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INTRODUCTION

Sous le nom de radioactivité, dans I’acception spéciale
ol ce terme est considéré actuellement, on désigne la
propriété que possédent des substances, telles que l'ura-
nium, le thorium, le radium, ou leurs sels, d’émettre
spontanément certains rayons traversant des plaques de
métal, ainsi que d’autres substances opaques. Ces rayons
se traduisent par des manifestations de I’énergie chimique
et de I’énergie physique : action sur les plaques photogra-
phiques et pouvoir de décharger les corps électrisés. Les
composés du radium, en raison de leur activité considérable,
donnent lieu 4 des phénoménes particuliers. Dans leur
ensemble, ces radiations présentent des analogies mar-
quées avec les rayons de Rosntgen ; parfois, cependant,
la ressemblance n’est que superficielle. '

La production d’énergie ne s’effectue pas seulement
d’une fagon spontanée. Son intensité est indépendante,
en outre, des influences chimiques ou physiques externes :
température, lumiére, etc., et se prolonge sans subir de
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modifications, pour autant, tout au moins, que les déter-
minations effectuées jusqu’a ce jour puissent nous permettre
de Paffirmer. .

La radioactivité est une propriété atomique de la
matiére, c’est-a-dire que si elle se rencontre dans un corps
tel que l'uranium, par exemple, elle se rencontrera aussi
dans tous ses composés et ce, & un degré qui dépendra de
la quantité d'uranium présente. Le phosphore, dont
Mme Curie constata le pouvoir d’ioniser les gaz ('), n’est
pas une substance radioactive : ses composés ne posse-
dent aucune activité et son action est purement chimique.

Le sulfate de quinine décharge également les corps
électrisés, mais son influence ne s’exerce que s’il a été
chauffé et refroidi ensuite; elle n’est donc pas spontanée.
En outre, elle est purement temporaire.

Signalons aussi les expériences, déjaanciennes, de Niepce
de Saint-Victor: une feuille de papier, exposée & la lumiére,
puis transportée a I’obscurité, conserve la faculté d’im-
pressionner les plaques photographiques, pendant un
certain temps.

Les travaux du D* Gustave Le Bon, sur la lumiére noire,
ont pour objet I'étude des radiations émises par les sub-
stances solides, lorsque celles-ci ont été soumises 4 ’action
de la lumiére (*). Dans les deux cas, la production des
rayons est subordonnée & l'intervention d’une influence
extérieure.

D’autres phénoménes présentent, avec la radioactivité,
des analogies qui pourraient engendrer la confusion :
Lénard a montré que, dans certains cas, la lumiére ultra-
violette possédait la propriété d’ioniser les gaz et d’exercer
une action marquée sur les plaques photographiques. Lors-

(1) L’ionisation par le phosphore a fait 'objet d’'une étude intéressante de
M. EvcinE Brocu. (Le Radium, 15 aoiit 1904, p. 33.)
(2) C. R., t. cxxu, 1896, pp. 188, 233, 386, 462; t. cxx1v, pp. 755, 895.
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qu’il s’agit de substances radioactives, les rayons dégagés
different essentiellement des rayons lumineux en ce qu’ils
ne sont susceptibles ni de réflexion, ni de réfraction, ni de
polarisation. D’autre part, dans le cas de la lumiére ultra-
violette, le pouvoir pénétrant est plus restreint.

Les substances radioactives subissent, par le temps, des
transformations si peu sensibles que les moyens d’investi-
gation dont nous disposons n’ont pas permis de les déceler.
Les déterminations- effectuées par M™ Curie, 4 cet égard,
portent sur une période de cing années (*). La perte de
poids, d’aprés les évaluations de Sir William Crookes,
n’atteindrait pas 1 milligramme, par centimétre carré de
surface exposée et par siécle.

Ce qui est particuliérement remarquable, dans les phéno-
ménes radioactifs, c’est la quantité énorme d’énergie
engendrée. Elle a été évaluée 4 750 millions de kilogram-
métres (?), pour la vie de chaque gramme de radium ;
encore faudrait-il vraisemblablement ajouter I'énergie
produite depuis la formation du radium dans la crotte
terrestre. Pour faire ressortir combien cette quantité est
considérable, rappelons que, d’aprés les données théoriques
basées sur le calcul, ’énergie dégagée par I'explosion d’un
gramme de nitroglycérine est évaluée & 675 kilogram-
métres.

Cette production d’énergie est inexplicable; elle ne peut
étre assimilée & d’autres phénomenes, tels que I'impression
produite par le musc sur I'odorat, sans perte appréciable de
matiere,méme au bout de périodes trés longues; dans ce cas,
en effet, on congoit aisément que la substance se trouve divi-
sée 4 un degré de ténuité extréme. Pour ce qui concerne la

(1) Thése présentée, en 1903, & la Faculté des Sciences de Paris,
(2) Vernvox Bovs, Discours d'ouverture de la section de mathématiques et de
physique, & I'Association britannique pour I'avancement des Sciences, 19o3.
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radioactivité, au contraire, nous constatons une production
constante d’énergie.

En somme, nous nous trouvons en présence de manifes-
tations qui semblent pouvoir se concilier bien difficilement
avec les données admises, en général, au sujet des questions
les plus fondamentales de la science. A cet égard, elles pré-
sentent un intérét dont on ne saurait exagérer la portée.
Dans tous les pays, les savants les plus éminents se passion-
nent pour l’étude de ces phénoménes nouveaux. Chaque
jour, le résultat de leurs recherches font l'objet de
mémoires, de notes, dont les conclusions offrent des con-
tradictions marquées, parfois.

Sans prétendre aucunement y apporter de contribution
personnelle, nous nous sommes borné & coordonner ces
éléments, & l'effet de présenter un exposé aussi complet que
possible de la question; nous nous sommes abstenu, toute-
fois, d’aborder les discussions théoriques et les développe-
ments mathématiques qui auraient fait reculer notre étude
au-deld des limites que nous nous sommes imposées.



CHAPITRE PREMIER
Historique.

La découverte de la radioactivité date de 1896. Elle est
due au physicien francais Becquerel et se trouve liée aux
recherches nombreuses dont furent I’objet, & cette époque,
les applications des rayons X; ces derniers, comme on sait,
sont engendrés par les rayons que dégage la cathode des
tubes de Crookes, lorsqu’ils rencontrent la paroi du verre
et la portent 4 la fluorescence. Or, M. Henri Poincaré avait
émis I’hypothése que, dans tous les cas de fluorescence oude
phosphorescence, les rayons lumineux étaient accompagnés
de rayons X. Gette hypothése présentait un intérét considé-
rable, car elle permettait, si elle était vérifiée, de remplacer
les ampoules de Crookes par de simples substances phos-
phorescentes. '

Dans cet ordre d’idées, plusieurs physiciens procédérent
a des expériences dont les conclusions furent affirmatives :
si nous parcourons les comptes-rendus des séances de
I'Académie des Sciences, nous voyons successivement,
du 10 février au 9 mars 1896, des notes résumant les
recherches de MM. Ch. Henry, Niewenglowski, Bec-
querel et Troost, recherches ayant porté successivement
sur le sulfure de zinc phosphorescent, le sulfure de cal-
cium, le sulfate double d’urane et de potasse, et la bhlende
hexagonale artificielle. Ainsi donc, rien ne pouvait faire
prévoir que les expériences auxquelles procédait alors
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M. Becquerel serviraient d’acheminement & une découverte
dont le retentissement devait étre si considérable; & titre
de document, nous reproduisons (fig. 1) Iépreuve qui
révéla Dexistence du ravonnement. Elle représente une
lame mince de cuivre, en forme de croix, obtenue au moyen
d'une plaque_photographique entourée de papier noir.

s S E———— = — =1

F. 1.

En outre, fait bizarre i remarquer, malgré les essais
effectués ultérieurement par M™ Curie, avec le plus grand
soin, il lui a été impossible de reproduire les mémes
résultats, en employvant les diverses substances expérimen-
tées, le sel d’urane excepté.

Le 26 février, surlendemain de sa premiére commu-
nication & I’Académie des Sciences, M. Becquerel avait
placé, en regard de plaques photographiques, deslamelles
cristallines du sel d’urane expérimenté. Lorsqu’il se pro-
posa de développer les clichés, le temps était couvert,



LA RADIOACTIVITE 801

ce qui 'engagea 4 remettre 'opération au jour suivant;
en attendant, il mit les chéssis dans le tiroir d’un
meuble, laissant en place les lamelles salines. Mais le
soleil ne se montra pas davantage; aussi, M. Becquerel
se décida & développer les plaques. Comme elles étaient
demeurées dans l’obscurité, il s’attendait a trouver des
images trés faibles. Or, 4 sa grande surprise, elles étaient
fort nettes.

L’expérience fut reproduite dans les mémes conditions et
dés lors,l’attention de M. Becquerel se trouvant appelée sur
les rayons nouveaux dont I’existence venait de lui étre révé-
lée, il se proposa de comparer leurs propriétés a celles des
rayons X : il put constater qu’a 'exemple de ceux-ci, ces
rayons déchargeaient les corps électrisés, rendant conduc-
teur le milieu gazeux ambiant. Il signala aussi la constance
du rayonnement, durant une période de 160 heures.

Les phénoménes dont il s’agit avaient été considérés,
jusqu’d ce moment, comme étant communs & diverses
substances phosphorescentes. Dans la note communiquée
le 23 mars, nous voyons se produire une évolution impor-
tante ; cette note concerne, en effet, les radiations invisibles
émises par les sels d’urane. Les idées prennent corps et,
lors de la séance suivante, M. Becquerel-examine les
propriétés qui distinguent les radiations dont il s’agit
du rayonnement de la paroi anticathodique d’un tube de
Crookes : procédant 4 ’étude de leurs propriétés optiques,
il leur attribue la double réfraction, la polarisation des deux
rayons et leur inégale absorption par la tourmaline. Les
recherches ultérieures de M. Rutherford ont montré que
ces conclusions étaient inexactes. L’erreur commise pro-
venait d’une radiation secondaire qui se produit lorsque
les rayons viennent & rencontrer un corps solide.

La note communiquée, le 18 mai, traite des radiations
émises par I'uranium métallique, métal présentant, pour la
premiére fois, un phénoméne de phosphorescence invisible,
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Plusieurs notes se succédent encore. Le 23 novembre,
M. Becquerel fit constater la persistance du rayonnement:
les sels d’uranium, maintenus & I’obscurité depuis le 3 mars
et enfermés le 3 mai dans une double boite en plomb épais,
étaient encore susceptibles d’impressionner des plaques
photographiques, placées a la distance d’un centimétre.
M. Becquerel donna aux rayons émis le nom de radiations
uraniques, mettant ainsi en évidence leur caractére de pro-
priété atomique de 'uranium.

Dés lors, la voie était ouverte; en présence de la nou-
veauté des phénoménes signalés, plusieurs physiciens se
proposérent de rechercher si d’autres substances ne jouis-
saient pas de propriétés analogues. M. Schmidt, en Allema-
gne, signala le thorium ; versle méme moment, M™® Curie
présenta une note, 4 ’Académie des Sciences, sur ce métal
(12 avril 1898).

Les recherches de M. et M™ Curie étaient basées sur
I'emploi d’un appareil de mesure fort précis, reposant sur
le principe de la conductibilité acquise par l'air sous
Pinfluence des rayons uraniques; nous en donnons la
description ci-aprés. Ges recherches portérent sur un grand
nombre de corps simples, les terres rares notamment :
gallium, germanium, scandium, rubidium, etc., mais sans
donner aucun résultat. Des minéraux furent expérimentés
alors; le rayonnement fut constaté, lorsqu’il s’agissait de
substances renfermant de I'uranium ou du thorinm.

M. et M™® Curie furent tout particuliérement frappés de
ce que certains de ces minéraux accusaient une puissance de
radiation supérieure a celle de 'uranium pur : cette puissance
était double pour la chalcolite et quadruple pour la pech-
blende. La pechblende, minéral de composition trés com-
plexe, renferme en moyenne 40 % d’oxyde vert d’urane,
mélangé & nombre d’autres substances : arsenic, soufre,
cuivre, nickel, bismuth, manganése, baryum, cobalt,
argent, etc. Ayant constaté qu’aucun de ces composants ne
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possédait la propriété d'émetire des radiations, les expéri-
mentateurs en conclurent 4 la présence de substances, non
connues encore, et jouissant d’une activité particuliére.
Pour étayer leur conviction, ils préparérent chimiquement
de la chalcolite artificielle, phosphate de cuivre et d’ura-
nium. Ils obtinrent un produit deux fois et demie moins
actif que 'uranium métallique.

M. et M™ Curie, en vue de rechercher le corps inconnu
dont la présence se confirmait &4 leurs yeux, se proposérent
de I'isoler en recourant aux procédés ordinaires de I'analyse
qualitative. Aprés chacune des séparations, les groupes
obtenus étaient soumis a la mesure de la radioactivité, la
partie non active étant rejetée et I'autre se concentrant
progressivement. Par éliminations successives, la pech-
blende permit ainsi d’arriver & un groupe de substances
présentant une activité quatre cents fois supérieure 4 celle
de I'uranium métallique, groupe qui renfermait le hismuth,
accompagné d’'un corps inconnu, auquel on donna le nom
de polonium, en I’honneur du pays dont M™® Curie est
originaire (C. R., 18 juillet 1898).

Depuis lors, ce corps n’a pu étre isolé, ni sous forme de
sel, ni sous forme de métal. Son existence n’a pas été
démontrée, davantage, & I’aide du spectroscope; citons, & ce
sujet, les travaux de Runge et Exner, Sir William Crookes
(Proc. Roy. Soc., mai 1900) et Berndt (Phys. Zeit., t. 11,
1900, p. 180).

Mme Curie a constaté que des échantillons renfermant du
polonium avaient perdu la moitié de leur activité initiale,
au hout de onze mois. Mais M. Marckwald, d’autre part, a
obtenu une substance analogue au polonium, dont ’activité
est restée invariable pendant neuf mois (Phys. Zeit., 1902,
n° 16,p. 51).Le procédé employé pour la séparer de la solu-
tion de chlorure de bismuth provenant des résidus d’urane
était des plus simples: une tige de bismuth, plongeant dans
cette solution, se recouvrit rapidement d’un dépét noir trés
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actif; au bout d’un certain temps, toute lactivité de la
solution s’y trouvait concentrée. La quantité ainsi recueillie
fut de 08*6, pour 850 grammes de solution. M. Marckwald
consideére 1’élément actif dont il s’agit comme plus rappro-
ché du tellure que du bismuth, au point de vue chimique.

Raprum.

La découverte du radium fit I’objet d’une note communi-
quée & I’Académie des Sciences, en décembre 1898. Cest
égalementla pechblende qui permitde I’obtenir. Ge minéral,
dont nous avons indiqué la composition complexe, provient
de Joachimstahl, en Bohéme; on en extrait I’argent, depuis
quatre siécles. On en tire également, depuis 1853, des sels
d’urane qui fournissent des couleurs trés appréciées. Cest
en traitant les résidus de cette double fabrication que M. et
Mme Curie obtinrent des sels de radium. Ceux-ci accompa-
gnent le baryum, au cours des séparations successives.

L’opération est des plus laborieuses; on en appré-
ciera la difficulté lorsqu’on saura que, pour isoler un
seul gramme de sel de radium, a ’état de pureté, il faut
plusieurs tonnes de résidus. Chacune d’elles nécessite
5 tonnes de réactifs divers, et 50,000 litres d’eau de lavage.
Nous allons résumer les phases successives du traitement
que M. et M™® Curie firent appliquer, dans l'usine que
posséde & Javel, prés d’Ivry, la Société centrale des Pro-
duits chimiques :

Les résidus & traiter contiennent des sulfates en quantité;
c’est sous cette forme que le radium se trouve également.
La méthode, en principe, est basée sur le peu de solubilité
de sels de radium dans les réactifs emplovés successivement.
On commence par l’acide chlorhydrique concentré, lequel
dissout la plupart des sulfates. Le résidu, lavé & l'eau, est
mélangé 4 une solution concentrée et bouillante de carbo-
nate de soude; on élimine ainsi les sulfates qui n’ont pas
ét¢ dissous. Ayant décanté le liquide et lavé le dépot
4 Peau, on l'additionne d’acide chlorhydrique étendu,
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Aprés filtration, on traite par 1'acide sulfurique; celui-ci
précipite, sous forme de sulfate brut, le baryum radifére.
Pour éliminer les impuretés qu’il renferme, on fait agir 4
nouveau le carbonate de soude, en solution concentrée, avec
lequel on le soumet & I’ébullition. Un troisiéme traitement
a l'acide chlorhydrique transforme en chlorure le carbo-
nate obtenu. Aprés l’avoir lavé & nouveau, on le reprend
par le carbonate de soude. Le produit, soumis enfin &
’action de I'acide bromhydrique, est transformé en bromure
de baryum radifére. La quantité obtenue estde 6 4 8 kilo-
grammes par tonne et l’activité de 60 environ, celle de
Puranium pur étant prise comme unité. A I'origine, on pré-
parait le chlorure, au lieu du bromure; les recherches de
M. Giesel ont démontré que ce dernier permettait d’obtenir
un rendement meilleur.

On procéde alors au fractionnement ou concentration
du bromure de baryum radifére : 4 cet effet, il est soumis 4
une série de cristallisations, dans 1’eau pure d’abord, et dans
leau additionnée d’acide bromhydrique, ensuite. Les sels
de baryum étant plus solubles que les sels de radium, les
cristaux qui se déposent deviennent de plus en plus riches.
Finalement, on obtient 300 grammes environ de bromure,
dont Dactivité vaut 1,000, approximativement. On le
transporte au laboratoire, ol la concentration se continue.
Aprés une longue série d’opérations, aussi nombreuses
que délicates, le sel est isolé, possédant une activité qui
atteint 1,500,000. Le rendement est de 2 4 3 décigrammes
par tonne.

Un ensemble de circonstances trés favorables permit, a
M. et M®e Curie, d’effectuer ce traitement cotteux : le
Gouvernement autrichien leur offrit gracieusement une
tonne des résidus minéraux nécessaires; d’autre part, le
travail fut exécuté au prix de revient, et les fonds furent
fournis par 1'Académie des Sciences, ainsi que par des
Sociétés savantes. L'opération dura trois & quatre mois.

Dés l'origine des recherches, la substance obtenue fut
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soumise & 'examen spectroscopique; celui-ci vint montrer
qu’effectivement, un élément nouveau avait été découvert.
Ce résultat fut contrdlé par la détermination du poids
atomique du radium, effectuée par M™ Curie: en examinant
les échantillons de chlorure de baryum radifére obtenus
successivement, elle put constater que les chiffres trouvés
dépassaient d’autant plus le poids atomique du baryum que
les produits étaient plus actifs; 1I’élément inconnu était
donc de poids atomique plus élevé que le baryum.

Eu égard & la quantité énorme de pechblende nécessaire
pour obtenir un gramme de radium, & 'état de sel pur,
ainsi qu'a la difficulté de l’opération, on se rend compte
aisément de sa rareté et de son prix élevé; clest &
peine §'il en existe quelques grammes, dans le monde entier.
Voici, a titre d’exemple, les prix auxquels les usines de
Nogent-sur-Marne vendent les sels de baryum radifére :

ACTIVITE b Iél;gfme.
50 . - " i 20 francs
100 ; ‘ ; : : 40 >
1,000 : 3 . : . 300 »
10,000 : : . ; . 2,500 »
50,000 ! . : - 10,000
100,000 - ‘ - ; o 20,000
500,000 : p . . . 100,000 »
! Bromure de radium pur b . 400,000 »

La production des résidus de pechblende est limitée, car
elle est subordonnée & celle des couleurs d’urane. D’aprés
les renseignements que M. Curie a bien voulu nous commu-
niquer, au cours d’'un entretien récent, cette production
est tellement restreinte qu’elle ne peut suffire & ses besoins
personnels. Le Gouvernement autrichien réserve les résidus
a M. Curie, au prix de 1,000 francs la tonne; auparavant,
ils étaient sans valeur aucune.
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Dans de telles conditions, on congoit combien est inté-
ressante la recherche de substances minérales autres que la
pechblende, susceptibles de permettre 1’extraction du
radium. En dehors de la méthode électrique, employée par
Mm=e Curie, examen des minerais peut s’effectuer par la
méthode photographique; ces deux méthodes sont décrites
ci-aprés.

Dans les Etats-Unis d’Amérique, les sels de radium sont
extraits de la carnotite, vanadate d’urane et de cuivre. Ce
minéral est exploité par la Welsh-Lofftus Uranium and
Rand Metals Company, de Buffalo.

AcTiNTuM.

En dehors des substances radio-actives que nous avons
indiquées, il en est une autre, I'actinium, dont la décou-
verte est due a M. Debierne, professeur 4 I’Ecole alsacienne
de Paris (). Elle fut également extraite de la pechblende;
au cours du traitement, elle suivit le groupe du fer. Voici
la marche de ’opération :

1° Précipitation, en solution & chaud, aprés addition
d’acide chlorhydrique, par un excés d’hyposulfite de soude.
La matiére active passe entiérement dans le précipité.

2° Action de l’acide fluorhydrique sur les hydrates frai-
chement précipités, en suspension dans l’eau. La portion
dissoute n’est que faiblement active. Séparation du titane.

3° Précipitation des solutions nitrées neutres, par ’eau
oxygénée. Le précipité entraine la matiére active.

4° Précipitation des sulfates insolubles. On sépare le
thorium de I'actinium par conversion en chlorure et préci-
pitation par 'ammoniaque.

L’opération, en tout état de cause, est trés délicate et
n’a permis d’obtenir, jusqu’iei, que des quantités d’actinium
trop restreintes pour qu’il fat possible d’en déterminer le

(1) C. R., 1899, t. cxxix, p. 593; 1900, t. cxxx, p. 906; t. cxxxy, p. 137;
1903, t. cxxxvi, pp. 146, 446 et 671 ; 1904, t. cxxxvmr, p. 411,
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poids atomique. L’étude spectrale de l'actinium avait été
entreprise par M. Demarcay; elle futinterrompue par la
mort de ce savant. Ge corps, jusqu’a ce jour, ne s’est mani-
festé que par ses propriétés radioactives; son existence n’a
pas été autrement démontrée.

AUTRES SUBSTANCES RADIOACTIVES.

M. Giesel (Ber. chem., 1902, p. 3608; 1903, p. 342)
a obtenu, également au moyen de la pechblende, une
substance analogue & ’actinium ; elle appartient au groupe
du cérium et se précipite avec lui.

MM. Hoffmann et Strauss (Ber. chem., 1901, p. 3035),
ont extrait, de la pechblende aussi, un sulfate de plomb
d’une activité considérable. Celle-ci n’était due & la pré-
sence d’aucune des substances radioactives que nous avons
passées en revue. Elle disparut au bout d’un certain temps,
mais revint par l’exposition de la substance &4 'action des
rayons cathodiques. Ce sulfate de plomb présentait une
phosphorescence accentuée. D'aprés M. Giesel (loc. cit.,

1901, p. 3775), ce sel ne pourrait étre considéré comme
réellement radioactif.

Au point de vue chimique, le plomb radioactif ne différe
pas du plomb ordinaire. On en a déterminé le poids ato-
mique, en dosant la teneur du sulfate en acide sulfurique;
la proportion de SO*' fut trouvée égale & 41.35 %, tandis
qu’habituellement, elle ne dépasse pas 31.71 %;. Le poids
atomique s’éléve & 260.2, au lieu de 206.9, pour le plomb
ordinaire. Winkler (loc. cit., 1904, p. 1655) considére la
justesse de la détermination comme douteuse, parce que
le sulfate employé avait été chauffé jusque 400 & 420°
seulement, et non jusqu’a ’apparition de vapeurs acides;
cette maniére de procéder ne permet pas d’éliminer la
totalité de 1’acide libre, d’ou résulte la proportion trop
élevée de SO*.



CHAPITRE II.
Propriétés physiques du radium.

Raprom.

A T'état métallique, le radium n’a pas été isolé jusqu’a
ce jour. Les sels : chlorure, bromure, azotate, etc., ont
le méme aspect que les sels de baryum, quand ils sont
fraichement préparés. Mais au bout de quelques heures,
les cristaux de baryum radifére se colorent en jaune,
orangé ou rose; en méme temps, ils dégagent des produits
gazeux. La coloration se produit avec une rapidité d’autant
plus considérable que la proportion de baryum est plus
élevée; elle est trés lente, lorsqu’il s’agit de sels purs. Pour
ramener le sel & sa teinte primitive, il suffit de le dissoudre
dans P’eau. Les sels de radium sont hygrométriques.

Le poids atomique du radium a-été déterminé par
Mre Curie; elle a obtenu 2295, comme résultat moyen.
Ce chiffre, admis par certains physiciens, est contesté par
d’autres : d’aprés les expériences de Runge et Precht, le
poids atomique réel serait égal 4257.8.Le radium appartient
au groupe des métaux alcalino-terreux; il vient se placer &
la suite du baryum, dans les tableaux de Mendeléef.

Le bromure de radium communique & la flamme du bec
de Bunsen une superbe teinte carmin (Gieser, Phys. Zed.,
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1902, n° 24, p.578). il renferme du baryum, la coloration
verte due 4 ce dernier apparait seule; on peut donc, de
cette maniére, en apprécier le degré de pureté.

Le spectre de flamme des sels de radium, examiné par
M. Giesel, contient deux belles bandes rouges, une raie
dans le bleu-vert et deux lignes faibles dans le violet. Ce
spectre est trés brillant.

Avec D’étincelle et une solution de chlorure de radium
pur, M. Demarcay a obtenu un spectre dont toutes les raies
étaient nettes et étroites; les trois principales sont dans le
bleu (h = 468.30), le violet (2 = 434.06) et 'ultra-violet
(A = 381.47). Comme intensité, elles peuvent rivaliser avec
les raies les plus nettes. On apercoit également deux bandes
nébuleuses fortes : 'une se trouve dans le bleu, I'autre
commence dans l'indigo et dégrade vers 'ultra-violet. On
consultera avec intérét, au sujet du spectre, les travaux de
M. et M™ Huggins (Proc. Roy. Soc., 1903, t. LXXII,
pp- 196 et 409), ainsi que ceux de Crookes et de Dewar
(British Association, 1903).

Le radium peut figurer parmiles corps dont la réaction
spectrale est la plus sensible : elle permet de le doser &
moins de 0.00001.

Comme on le voit, les propriétés physiques du radium
n’offrent aucun caractére bien particulier. Il en estde
méme, quant & ses propriétés chimiques. En réalité, tout
Iintérét qu’il présente se concentre sur les phénoménes
radioactifs proprement dits.



CHAPITRE III.

Rayons dégagés par les substances radioactives.

Le rayonnement se propage en ligne droite, dans le vide
comme dans D’air; il n’est soumis, ni aux lois de la
réflexion, ni 4 celles de la réfraction.

L’action exercée par le champ magnétique sur les rayons
du radium a permis de les diviser en trois groupes, désignés
par les lettres «, 8 et y. Ce phénoméne fut constaté par
M. Giesel, vers la fin de 1899, puis par MM. Meyer et
Schweidler.

Si nous introduisons un sel de radium au fond d’une
cavité creusée dans un petit bloc de plomb P (fig. 2), que:
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nous placons dans un champ magnétique uniforme et trés
intense, produit par un électro-aimant puissant (fig. 3), les
trois groupes de rayons se trouveront séparés; l’électro-
aimant est disposé (fig. 2) de maniére que son pole N soit
en avant du plan de la figure et son pole S, en arriére.

Ravyons «.

Les rayons =, ainsi que lindique la figure 2, sont
déviés trés légérement vers la gauche. Ils se composent de
particules ou projectiles chargés d’électricité positive et

lrfiliiW‘:,‘rwm‘\\‘"”“

(L]

it

(AT A

Fi.. 3.

lancés avec une vitesse dix & vingt fois inférieure 4 celle
de la lumiére. Si 1'on admet que la charge de chaque pro-
jectile est la méme que celle d’un atome d’hydrogéne dans
Pélectrolyse, on trouve que sa masse est de méme ordre de
grandeur que 'atome d’hydrogéne.

Le nombre de projectiles est énorme: d’aprés les évalua-
tions de Wien (Phys. Zeit., 1903, t. IV, p. 624) ou celles
de Rutherford et Mac Clung (Phil. Trans.. 1901, p. 25);
il atteindrait 80 ou 100 milliards par seconde-gramme,
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engendrant une quantité d’énergie égale 4 4 ou 5 sixiémes
de petite calorie, soit 355,000 ou 440,000 calories par an.
Pour 'uranium ou le thorium, dont I'activité est 1,500,000
fois moindre, chacune de ces données se trouve réduite
dans la méme proportion.

On a constaté que les rayons « étaient analogues aux
rayons-canaux de Goldstein (Kanalstrahlen), lesquels
prennent naissance vers l'arriére d’une cathode percée de
petites ouvertures.

Les déterminations effectuées ont montré que les rayons «
constituaient 99 ¢ du rayonnement total. Leur pouvoir
pénétrant est trés faible : dans 'air ils ne peuvent parcou-
rir que quelques centimétres seulement. Des expériences
ont été faites par M. Rutherford et Miss Brooks (Phil.
Mag., juillet 1902), pour déterminer la fraction du rayon-
nement absorbée par des feuilles d’aluminium mesurant
0.0034 ™/ d’épaisseur, superposées successivement; I'appa-
reil de mesure employé était analogue & celui que nous
décrivons ci-aprés.

Voici le résumé des résuliats obtenus :

NOMBRE INTENSITE

DE FEUILLES D’ALU&[INIUM Radium Polonium
(R T S 100 100
1 s @ & R e m T 48 41
2. 23 12.6
3. 13.6 Al
4. 6.4 0.14
5. 205 0
6. 0.9
1. 0
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Les rayons « du radium furent donc absorbés totalement
lorsque le nombre de feuilles d’aluminium était égal & 7,
représentant 0.0238 millimétres d’épaisseur.

Ces expériences furent faites, également, avec des écrans
autres que ’aluminium : papier, fer-blanc, etc.

La loi de décroissement est de la forme

L =1,e—21,
dans laquelle on représente par

I,, Pintensité correspondant & une épaisseur ¢ de I’écran,

I,, Pintensité initiale,

e, la base naturelle des logarithmes,

», une constante dont la valeur varie avec la substance
radioactive que 'on emploie, ainsi que celle dont 1'écran
est constitué. Cette loi ne subsiste pas jusqu’au bout :
lorsque presque tous les rayons sont absorbés, le décroisse-
ment devient plus rapide.

M. Rutherford a déterminé expérimentalement, pour
I’aluminium et pour I'air, la valeur de X :

Aluminium. Air.
Thorium . . . . 1,250 0.69
Radinm: . « . « 1,600 0.90
Uranium . . . . 2,750 1.6

Si, aux valeurs de 2, nous comparons les densités d de
Paluminium et de 'air (cette derniére étant de 0.00120, 4

20° et 760 millimétres), le rapport. é vaudra :

Aluminium. Alr.
Thorium . . . . 480 950
Radimm b el 620 740
Uranium . . . . 1,060 1,300

On voit que 'absorption est sensiblement proportionnelle
4 la densité.
On consultera avec intérét, au sujet du pouvoir pénétrant
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des rayons «, les mémoires publiés par MM. Rutherford,
Owens et Miss Brooks (Phzl. Mag., janvier et octobre 1899,
juillet 1900).

Ravons 8.

Les rayons £ sont fortement déviés par [’aimant;
les- trajectoires qu’ils décrivent sont circulaires et
situées dans un plan normal & la direction du champ
magnétique. Si on les regoit sur une plaque photogra-
phique B G (fig. 2), on obtient une large bande diffuse.
M. Becquerel a démontré, ainsi, combien les rayons 3 sont
inégalement déviables. Il est facile, aussi, de prouver
combien ils différent, au point de vue de’la”pénétrabilité :

Fic. 4.

Si on recouvre la plaque de divers écrans absorbants :
papier, verre, métaux, on constate que les rayons les plus
déviés, cest-a-dire ceux dont la trajectoire a le plus petit
rayon, sont les moins pénétrants; certains d’entre eux sont
aussi absorbables que les rayons «. Il en est d’autres, par
contre, qui traversent plusieurs millimétres de plomb.

Les rayons f sont analogues aux rayons cathodiques.
De méme que ces derniers, ils transportent de 1’électricité
négative. Le fait a été démontré expérimentalement par
M. et M™ Curie (C. R., 1900, t. GXXX, p. 647). Dans I’appa-
reil employé, le conducteur est un plateau M, représenté
en coupe dans la figure 4; il est entouré d'un bon diélec-
trique solide et relié & un électrométre, par une tige métal-
lique ¢. Une enveloppe métallique E, en communication
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permanente avec la terre, protége I’ensemble. Le sel de
radium, placé dans la petite cuve en plomb A, dégage des
rayons qui sont absorbés par le plateau conducteur. I’élec-
trométre accuse un dégagement continu d’électricité
négative.

Lors d’une expérience effectuée, la quantité d’électricité

produite ne dépassa pas 10— coulombs par seconde,
pour un chlorure de baryum trés actif formant une couche
de 2.5 centimétres carrés de surface et 2 millimétres
d’épaisseur; cette couche était recouverte d’'une feuille
d’aluminium mesurant 0™"01 d’épaisseur, qui interceptait
la majeure partie des rayons « : 86.4 %, si nous nous
basons sur les expériences de M. Rutherford.
. De méme que les rayons cathodiques, les rayons 8 sont
considérés comme constitués de particules extrémement
ténues ou électrons (Crookes) chargées d’électricité néga-
tive, dont la masse serait deux mille fois inférieure a celle
de Patome d’hydrogéne ; elles seraient projetées avec une
vitesse comparable & la lumiére. Quant 4 leur nombre, on
a démontré qu’il était quatre fois moindre que celui des
particules dont sont constitués les rayons «. Il représen-
terait done, pour le radium, 20 4 25 milliards par seconde-
gramme.

De ce que les rayons $ transportent de 1’électricité néga-
tive, il résulte que sil’on enferme une certaine quantité de
radium dans une enveloppe parfaitement isolante, elle
doit se charger spontanément, a4 une tension trés élevée.
Une circonstance fortuite a permis de vérifier le fait: un
échantillon trés actif était conservé, dans un tube de verre.
Lorsque celui-ci fut découpé, & la lime, il se produisit
une étincelle ; 'examen 4 la loupe permit de constater
que cette étincelle avait perforé le verre, 4 I’endroit ot
le trait de lime I’avait aminci. Le radium présente le
premier exemple d’un corps qui se charge spontanément
d’électricité.



LA RADIOACTIVITE 817
Rayons y.

Pénétrants et insensibles & l’action de 'aimant, les
rayons y sont analogues aux rayons X. Leur puissance est
telle qu’ils peuvent encore étre perceptibles, aprés avoir
traversé une épaisseur de fer égale & 30 centimétres.

Les rayons vy ont été mis particuliérement en évidence
par M. Villard.

La loi d’absorption des rayons 8 et y par les écrans est de
la forme I, = I,e¢—*t, comme celle qui concerne les
rayons «. Le tableaun suivant donne, d’aprés M. Rutherford,
la valeur des constantes :

RAYONS g (Uranium) RAYONS vy
ECRANS — - —

A > x A

d d
Eau .- A e P — — 0.033 0.033
Verre:, . & w g xer w 14 5.7 0.086 0.035
Eerl Wt & = 44 5.6 0.28 0.036
Zing. o 0 e B a3 e — - 0.28 0.039
Cuivre % a2y 8 60 1.7 0.31 0.035
Efaimies o i 96 13.2 0.38 0.052
Plomb . & & 5 &l 122 10.8 0.77 0.068
Mercure . . . . . . — — 0.92 0.068

|

Le radium est la seule substance qui émette des rayons y.
Le polonium se borne aux rayons «; l'uranium et le
thorium dégagent des rayons = et £.

Au point de vue du pouvoir pénétrant, on peut admettre,
avec M. Rutherford, que l'intensité des radiations o, 8 et y
est réduite de moitié par 1’emploi d’écrans en aluminium
d’une épaisseur respective égale 4 0.003, 0.5 et 80 milli-
metres.
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Les trois espéces de rayons, rencontrant un corps
solide, engendrent des rayons secondaires. Geux-ci sont
tous plus déviables, sous l'action du champ magnétique,
que les rayons dont ils sont issus. (C. R.. 1901, t. GXXXII,
pp- 371, 734, 1286.)

COMPARAISON AVEC LES RAYONS X.

Nous voyons, d’apreés ce qui précéde, que les
rayons 2, 3 et y sont analogues aux divers grou-
pes de rayons émis par le tube de Crookes. Leur
pouvoir de pénétration, toutefois, est plus con-
sidérable. L’échelle de Benoist, que nous repro-
duisons ci-contre (fig. 5), d’aprés les Archives
d’électricité médicale (25 février 1904, p. 131),
en représente graphiquement les intensités
relatives. Par suite des nécessités du dessin,
les épaisseurs traversées par les rayons canaux,
les rayons cathodiques et les rayons o
sontinférieures, en réalité, a cellesqui se
trouvent figurées. La méme remarque
peut étre appliquée, en sens
inverse, aux rayons y. Quant aux
rayons B3, la figure représente
leur intensité moyenne.

Echelle comparative des pouvoirs
pénétrants des rayons du radium
et des radiations émises par le
tube de Crookes.

1,2,3,4,5,6,7,8, 9, 10.

Echelons du radiochro-
mométre de Benoist en
aluminium, dont les
épaisseurs vout en crois-
sant dun millimétre par

échelon;

11, 12. Echelons du méme 1

appareil, mais ou I'alu-

1

P

i .5 B Fic. 5.
minium a été remplacé
pardu plomb;
K S Kanalstrahlen ; B Rayons 3 du radium;
a Rayons a du radium ; X Rayons X de Rontgen ;

K 6 Rayons cathodiques ; v Rayons y du radinm,



CHAPITRE IV

Energie dégagée par les substances radioactives.

Si on examine un sel de radium peu de temps aprés sa
préparation, on constate que son activité est faible. Chose
curieuse, elle augmente progressivement : au bout d’un
mois environ, elle atteint une limite valant du triple au
quadruple de l’activité initiale. Ce phénoméne est di 4
I’émanation produite par le radium, laquelle s’accumule
au fur et & mesure de sa production.

La constance de lactivité, & la température de Iair
liquide, a été constatée par M. Becquerel, pour I'uranium
(C. R., 1901, t. GXXXIII, p. 199) et par M. Curie, pour
le radium (Société de Physique, 2 mars 1900). '

Un sel de radium, chauffé a Pair Iibre, perd 7094 de son
activité. La perte est temporaire et ne résulte aucunement
d’une modification subie; ’émanation se trouve simplement
chassée, ainsi que nous le verrons ci-aprés. Les circonstances
sont analogues, en somme, 4 celles qui concernent le radium
fraichement préparé. La régénération se produit graduel-
lement, jusqu’au moment ot s’établit un état d’équilibre
entre Papport résultant de la production de I’émanation
et la perte provenant de son émission. En vase clos, I'éma-
nation ne peut étre chassée, de sorte qu’aucune modication
de I'activité ne résulte de la chaleur.

Si on dissout dans I'eau un sel de radium, lactivité
radiante se répartit, au bout de quelques jours, entre le
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solide et le liquide. Il suffit, en effet, de les séparer par
distillation, pour constater que ’activité du résidu tombe
4 10 9%; de I’activité primitive, ou moins encore. La régéné-
ration s’effectue spontanément. La solution aqueuse, con-
servée dans un tube scellé, posséde une activité élevée. A
Pair libre, au contraire, ’état de régime est marqué par une
activité trés faible.

Les phénoménes radioactifs sont fort complexes. Ils se
manifestent sous la forme d’énergie chimique, lumineuse et
calorifique. Nous allons les examiner successivement :

Yic., 6.
ENERGIE CHIMIQUE.

Rappelons, tout d’abord, l'action que les substances
radioactives exercent sur les plaques photographiques. De
méme que les rayons X, elles permettent d’obtenir des
radiographies fort nettes, tout en employvant un matériel
moins codteux et moins encombrant. La figure 6 représente
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une épreuve qui fut obtenue par M. Becquerel dés ’origine
de ses recherches. Dans la figure 7, 'opération fut effectuée
au moyen du radium.

Il est intéressant, & cet égard, de comparer les radiations
émises par le radium avec celles de l'uranium ou du tho-
rium. Alors qu’il faut vingt-quatre heures, 4 ces derniéres,

Fe. 7.

pour impressionner une plaque photographique, les rayons
du radium, & peu de distance, permettent d’obtenir un
résultat immédiat. Cette ma-
niére de procéder, toutefois, n’est
guére favorable; il vaut mieux
opérer de plus loin. Dans ce cas,
si la substance 4 employer est
suffisamment active et en quan-
tité minime, on aura l’avantage
de restreindre la surface d’émis-
sion des rayons. En outre, la dis-
tance qui sépare de la plaque le
sel de radium ne permet pas aux
rayons « d’arriver jusqu’a elle; ¢
I’épreuve obtenue sera plus nette. Eig. 8.

On aura avantage, également, & éliminer les rayons §. A
cet effet, on emploiera I’appareil que représente la figure 8.
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L’objet O & radiographier est séparé de la plaque, par une
feuille de papier noir P. Quant au radium R, I’ampoule
qui le renferme est placée entre les pdles d'un électro-
aimant, dont l’action fait dévier les rayonsp et permet
aux rayons y d’impressionner seuls la plaque. Comme ils
ne constituent qu'une faible partie du rayonnement total,
il en résulte une augmentation notable du temps de
pose.

Les rayons émis par le radium et les rayons X traversent,
avec une facilité sensiblement égale, le corps humain, la
chair et les os. Pour ce qui concerne les métaux, les pre-
miers sont plus pénétrants : ’épaisseur traversée est égale
4 0™™10 pour le cuivre et 0”08 pour le platine. L’argent
et le zine, 'eau, le soufre, la paraffine, le quartz, le spath
d’Islande sont transparents & des degrés divers.

Il convient de ne conserver aucun sel de radinm
d’une certaine activité dans le laboratoire de photographie,
sous peine d’altérer les substances sensibles qui sy
trouvent.

La recherche des substances minérales radioactives
présente, avons-nous vu page 807, un intérét considérable.
La méthode photographique offre 'avantage d’étre simple
et pratique : ayant déposé une plaque sensible sur le
fond dune boite quelconque, on place sur cette plaque
Péchantillon & examiner, en ayant soin d’interposer une
feuille de papier noir destinée & prévenir toute action
chimique dueaucontact. Il est bon d’user, au tour d’optique,
la face sur laquelle repose 1’échantillon, de maniére a la
rendre plane; de cette manidre, s'il n’est pas homogéne, on
augmente le nombre des parties susceptibles d’impres-
sionner la plaque. On ferme alors la boite, au moyen d'un
couvercle permettant d’éviter toute infiltration de lumiére.
Aprés un temps de pose qui varie de 5 & 6 heures, pour les
plaques extra-rapides, ou de 10 & 12 heures, pour celles
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qui sont moins sensibles, on procéde au développement. S'il
existe des parties radioactives, elles sont marquées par des
taches blanches, sur les photographies obtenues. (Fig. 9,
10 et 11.)

Fi. 9. I're. 10. Fic. 11.

Lorsqu'on procéde 4 des expériences comparatives, il
convient évidemment d’employer des plaques d’égale sensi-
bilité, les temps de pose étant invariables. En outre, il est
utile de se servir d’un témoin : sel d’'urane, par exemple,
que I’on dépose sur la plaque en méme temps que la subs-
tance 4 expérimenter. '

Fig. 12. — Pechblende. Fic. 13. — Minéral actif. Fio. 14. — Minéral inactif.

Au lieu de radiographier les échantillons tels quels, on
peut les réduire en poudre, au préalable; on aura soin de
prélever, 4 cet effet, des parties d’aspects différents. Les
photographies obtenues présentent des teintes homogeénes et
peuvent étre classées aisément. (Fig. 12, 13 et 14.) '
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On peut, au moyen d’une seule plaque photographique,
faire I’essai d’'une douzaine ou méme d’une vingtaine
d’échantillons. A cet effet, on prend une feuille de plomb,
de quelques millimétres d’épaisseur, et on y fore des
ouvertures qui constituent des cases, dans lesquelles on
dépose les échantillons & examiner.

M. Talberg a proposé Papplication de la méthode photo-
graphique 4 'examen des combustibles minéraux. Se basant

Kre, 15.

sur les expériences de M. Couriot, expériences que nous
avons eu l'occasion de reprendre dés I'origine (Annales des
Mines de Belgique, 1899, t. IV, 1™ liv.) et qui consistaient
4 soumettre les échantillons des combustibles proposés &
Paction des rayons X, il substitue & ceux-ci une substance
radioactive, dont 'activité est égale & 1000. La plaque, aprés
développement, porte des taches noires dont l'intensité
varie, en raison inverse de la minéralisation du charbon.
Dans le méme ordre d’idées, on peut distinguer le
diamant des imitations (fig. 15). Celles-ci sont opaques
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tandis que le diamant laisse passer les radiations ;
(ig. 16). La méme remarque peut étre faite & 1’égard

Fic. 16.

des pierres précieuses : rubis, éméraude, saphir, etc., plus
transparentes que les pierres fausses; la comparaison est
facilitée par l'emploi de témoins. Si l'on dispose d’un

Fre. 17.

produit suffisamment radioactif, ’examen .peut s’effectuer
au moyen de I’écran fluorescent (fig. 17) (Y.
Au point de vue chimique, la radioactivité présente

(1) Cestrois figures sont empruntées 4 la publication Le Radium.



826 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

d’autres phénoménes intéressants : M. Becquerel a constaté
que le phosphore blanc se transformait en phosphore rouge;
ce sont les rayons § qui agissent principalement, ainsi que
les rayons secondaires.

M. Hardy et Miss Willcock ont montré que l'iodoforme,
exposé & D'action du bromure de radium, se décomposait
et prenait une teinte pourpre, due au dégagement de l'iode;
Le phénoméne est produit, également, par les rayons f.

L’anhydride iodique est décomposé en ses éléments
(Berthelot).

Les rayons de radium décomposent I’acide nitrique, de
méme que la lumiére, avec dégagement de vapeurs
nitreuses.

Les rayons « et g du radium transforment 1’oxygéne en
ozone (Curig, C. R., 1899, t. cxx1x, p. 823, et GiEsEL, Ver-
hand. phys. Ges., 5 janvier 1900) ; la présence de ce der-
nier est décelée par 'odorat ou par l'iodure de potassium.

" Une feuille de papier, soumise au rayonnement du
radium, se colore, s’effrite et finit par ressembler & une
passoire, tant elle est criblée de trous.

Gaz dégagés par le radium. — MM. Curie et Debierne
ont remarqué, les premiers, que les sels de radium en
solution, introduits dans un tube ou Pon avait fait le
vide, dégageaient des produits gazeux, sans produire
aucune modification au spectroscope (C. R., t. cxxxi,
1901, p. 768). M. Giesel a constaté le méme phéno-
méne, avec du bromure de radium (Ber Chem., t. cXxxV,
1902, p. 3605). MM. Runge et Bodlander, avec 1 gramme
de sel radioactif, obtinrent 3.5 centimétres cubes de gaz en
seize jours; ce gaz renfermait 88 % d’hydrogéne et 12 %;
d’oxygéne.

MM. Ramsay et Soddy (Proc. Roy. Soc., t. LXXII,
1902, p.-204), au moyen de 50 milligrammes de bromure
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de radium, arrivérent & un dégagement- de 0.5 c. ¢. par
jour. L’analyse donna 71 % d’hydrogéne et 28.9 ¢ d’oxy-
géne. Le léger excés d’hydrogéne sur la proportion corres-
pondant 4 la décomposition de I’eau était ddi, probablement,
a I'absorption de ’oxygéne par la matiére lubrifiante dont
était enduit le bouchon; I’émanation du radium, en effet,
excerce une action puissante sur les substances orga-
niques.

Si nous admettons ces résultats, la quantité d’énergie
absorbée par la décomposition de 'eau est de deux petites
calories par.gramme-heure.

Hélium. — Les mémes expérimentateurs, se basant sur
la présence constante de I’hélium dans les minéraux radio-
actifs, se demandeérent si ce gaz n’était pas produit, régu-
litrement, par la décomposition du radium (Phil. Mag.,
1902, p. 582; 1903, 453 et 579). Ils procédérent a des
expériences dans ce sens :

Deux centigrammes de bromure de radium, préparé
depuis trois mois, furent dissous dans I'eau et introduits
dans un tube ad hoc. L’oxygéne et I’hydrogéne produits
ayant été éliminés au moyen d'une spirale de cuivre
chauffée au rouge et la vapeur d’eau résultante absorbée
au moyen d’anhydride phosphorique, la présence de
I'hélium fut nettement caractérisée, a I’aide du spectros-
cope. Ce résultat fut confirmé par des expériences ulté-
rieures, faites sur 30 et 50 milligrammes de sel radioactif.

ENERGIE ELECTRIQUE.

De méme que les rayons X, ceux qui sont dégagés par
les corps radioactifs possédent la propriété de décharger les
corps électrisés. A cet égard, l'action du radium est trés
intense : dans un laboratoire de physique, par exemple, les
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électroscopes se déchargent rapidement ; si les substances
radioactives sont enfermées dans une enveloppe de plomb,
leur influence se manifeste néanmoins. Il convient donc
de n’introduire ces substances dans le laboratoire qu’en cas
de nécessité et de ne les y laisser que le temps strictement
nécessaire.

Jons. — La propriété de décharger les corps électrisés
résulte de la conductibilité que le milieu gazeux ambiant
acquiert, sous l'influence des rayons de Becquerel. A cet
égard, il ne sera pas sans intérét de rappeler sommaire-
ment les notions générales relatives aux ions.

Ce terme fut proposé par Faraday, en 1834, a l'effet de
désigner les éléments qui se dirigent vers chacun des
électrodes, dans le cas d’une décomposition électrolytique.

Pour ce qui concerne les gaz, il est admis qu’ils ne
peuvent transporter I’électricité qu’a la condition de subir
certaines modifications, lesquelles se traduisent par la
production de particules chargées ou zoms, provenant de la
dissociation de particules électriquement neutres. On a
démontré expérimentalement que la charge transportée
par les ions était la méme pour tous les gaz (RUTHERFORD,
Radio-activity, p. 51). Elle est égale 4 celle que transporte
l'ion d’hydrogéne, dans le cas de I'électrolyse d’un liquide;
sa valeur est de 3.4 x-107"° unités électrostatiques. Quant
au nombre d’ions engendrés, ou degré d’ionisation, il
augmente avec l'intensité du courant transporté.

Mesure de la radioactivité. — La méthode de mesure
qui a permis & M. et M™ Curie d’arriver 4 la découverte du
radium est basée sur l'évaluation de la conductibilité
acquise par l’air, sous l'action des rayons dégagés par
I'échantillon que I’on se propose d’examiner.

L’appareil employé, & cet effet, se compose d'un con-
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densateur formé de deux plateaux A et B (fig. 18). On
étale, sur le plateau inférieur, une couche de substance
radioactive finement pulvérisée : les rayons dégagés ionisent
I'air qui se trouve entre les deux plateaux. Le plateau B est
porté & un potentiel élevé; a cet effet, il est relié 4 I'un des
poles d’une batterie d’accumulateurs P, d’un grand nom-
bre d’éléments, dont 'autre pole est maintenu au potentiel
de la terre. Le platean A est également au potentiel de la
terre, par intermédiaire du fil CD.

Le principe de la méthode consiste & mesurer le courant

L

b RN
}' erre T

Ific. 18.

qui s'établit entre les deux plateaux. L’électrométre E
indique le potentiel du plateau A. Si la communication
avec la terre se trouve interrompue en C, la charge que
prend A fait dévier Iélectrométre. On peut ainsi mesurer
I'intensité du courant. Mais les charges dont il s'agit sont
extrémement faibles; aussi a-t-on adjoint 4 Pappareil un
dispositif fort ingénieux du & MM. J. et P. Curie, le quartz
pidézo-lectrique, lequel permet d’effectuer les mesures, au
moyen des poids P, avec une grande précision. (C. R.,
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t. XCI, 1880, pp. 38 et 294; Frieokr et J. Gurig, C. R.,
t. XCGVI, 1883, pp.1162 et 1389; Lorp Kerviv, Phil. May:,
t. XXXVI, 1893).

Les résullats sont d’autant plus préeis que le plateau B
est porté & un potentiel plus ¢levé. On obtient ainsi le cou-
rant d’intensité maximum, entre les deux plateaux ; comme
Pindique le diagramme ci-dessous, cefte infensité varie
éealement avec la distance des plateaux. Le potentiel & obte-
nir augmente avec lactivité de la substance & examiner. Si
cette activité ne dépasse pas 500, par exemple, on peut

03
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3
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Fic. 19.

considérer que 100 volts par centimétre suffiront, en
général, pour réaliser la saturation. Pour les échantillons
trés actifs, il peuat étre fort difficile de disposer pratique-
ment d’une force électromotrice suffisante ; dans ce cas, il
conviendra de réduire la pression de I'air avant de mesurer
le courant, ce qui permettra C’arriver plus facilement a la
saturation.

La méthode de mesure électrique que nous venons de
décrire est extrémement sensible : elle permet de doser
le radium 4 moins de 0.00000001 pres, alors que le
spectroscope est limité 4 0.00001. Elle présente, sur
la- méthode photographique, I'avantage de fournir des
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indications numériques. A cet égard, l'unité admise est
I'uranium métallique.

Il ne faut pas perdre devue qu’ancune méthode de mesure
ne peut donner des résultats absolus, car elle concerne telle
ou telle manifestation de I’énergie, et non pas la totalité
de celle qui est développée.

Les mesures électriques peuvent étre effectuées, égale-
ment, au moyen de I’électroscope & feunille d’or. Cet appareil
(fig. 20), sous sa forme la plus simple, se compose d’un
flacon mesurant un litre de capacité, fermé par un bouchon
en diélectrine, mélange de paraffine et de soufre. La tige t

Fic. 20.

porte. & 'extrémité inférieure, deux minces feuilles d’or;
la lecture de leurs déplacements s’opére au moyen d’une
échelle graduée E. La matiére & expérimenter, finement
pulvérisée, est placée sur le plateau B, relié a la terre.
L’électroscope 4 feuilles d’or fut employé par M. Bec-
querel, dés I'origine. M. et M™ Curie s’en servirent égale-
ment. Les modifications qui y furent apportées, par
M. Wilson, se trouvent décrites dans le bel ouvrage de
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M. Rutherford (Radio-activity, chap. III) ; on y trouve aussi
les indications relatives aux électrométres, ainsi qu’aux
détails d’expérimentation.

Mesure du potentiel de latmosphére. — Le potentiel
de I'atmosphére varie] constamment. I’appareil employé

Fic. 21.

a Dobservatoire météorologique du Parc Saint-Maur, dans
le but d’en enregistrer la marche d’une facon continue,
se trouve représentée dans la figure 21, empruntée a I'inté-
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ressante étude publiée par M. Moureaux, directeur du dit
observatoire, dans la revue intitulée Le Radium (juin 1904).
Cet appareil comprend un réservoir plein d’eau qui se
trouve & 1’étage supérieur de I’observatoire et laisse écouler
au dehors un mince filet, par I'intermédiaire d’un tuyau
horizontal T traversant le mur et d’une longueur égale 4
2 métres. '

Le réservoir constitue le collecteur; monté sur trois
isoloirs de M. Mascart, 4 acide sulfurique, il est relié, par
un fil E, 4 un électrométre qui mesure le potentiel, en
Pendroit ou le filet se transforme en gouttelettes. L’électro-
métre est placé dans une chambre noire, ot l’adjonction
des dispositifs voulus permet ’obtention de courbes
continues.

L’inconvénient principal que présente cet appareil
résulte de ce qu’en hiver, la congélation de ’eau en rend
I’application impossible. Les mesures que I'on prend poury
remédier ne sont que des palliatifs. En outre, les substances
étrangéres que renferme inévitablement le liquide consti-
tuent des causes d’arrét et astreignent 4 une surveillance
trés assujettissante. Enfin, sous 'action des différences de
pression dues aux variations du niveau de l’eau dansle
réservoir, ainsi que sous celle du vent, la transformation du
filet en gouttelettes ne se produit pas toujours au méme
point ; il en résulte que les variations du potentiel ne sont
pas rigoureusement comparables.

L’emploi des sels de radium simplifie cette méthode de
mesure et permet de parer aux divers inconvénients qu’elle
présente. La substance radioactive est placée dans une
boite, que I'on fixe au point dont on se propose de détermi-
ner le potentiel, soitl’extrémité libre du tuyau T. Cette
boite est constituée d’une rondelle en cuivre mesurant
40"/, de diamétre et 20 ™/, d’épaisseur. On y pratique un
logement central, dont les dimensions respectives sont de
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15 et 207/,,; le fond est garni d’amiante, et une feuille
mince d’ébonite sert de couvercle. L’étanchéité est donc
parfaite, condition nécessaire pour
soustraire le radinm a laction de
Ihumidité. Un tube de diamétre
approprié, soudé sur la boite
(fig. 22), permet de l'adapter au
point voulu.

Les expériences effectuées, en
1903, ont montré la nécessité d’em-
ployer une substance dont I'acti-
vité fit assez élevée. La courbe ci-contre (fig. 23) a été
obtenue (28 au 29 mars) en prenant le potentiel, alternative-
ment, au moyen de ’écoulement d’eau et de { décigramme
de chlorure de baryum radifére, dont lactivité était égale
4.30,000; les détails sont d'une égale netteté et les raccor-
dements successifs de la courbe, parfaits. L’expérience
dura plusieurs jours, donnant les mémes résultats.

En dehors des avantages que nous avons indiqués, I’em-
ploi du radium permet de substituer au réservoir un simple
disque collecteur, dans les appareils nouveaux, ce qui dimi-
nue les frais d'installation et d’entretien ; quant & la surveil-
lance, elle se réduit a4 la vérification de l'isolement du
conducteur. En outre, si on remplace le tuyau T par une
tige verticale, I'extrémité libre de celle-ci se trouvera &
une hauteur permettant de mesurer le potentiel en un point
qui domine les batiments, les arbres, etc., obstacles de toute
nature qui modifient allure normale des courbes équi-
potentielles et enlévent une grande partie de leur valeur aux
résultats obtenus. Le radium est susceptible, enfin, d’étre
emplové dans les régions polaires, ot I'étude du phéno-
meéne est particuliérement intéressante.

Yre. 22.
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Conductibité acquise parles gaz, les liquides et les solides.
— Le radium ionise les gaz autres que l'air. La question
a fait 'objet d'une étude expérimentale trés compléte,
de la part de M. Strutt (Phil. Trans., 1901, p. 507). 11
a examiné l’action respective des rayons «, 3 et v sur un
certain nombre de gaz. Pour éliminer les premiers, il
employait une feuille d’aluminium mesurant 1 millimétre
d’épaisseur et pour les suivants, 10 millimétres de plomb.
Il sera intéressant, dans le tableau ci-dessous, de remar-
quer la relation entre la conductibilité et la densité, ainsi
que la différence entre la radioactivité et les rayons X, &
cet égard.

- CONDUCTIBILITES
S DENSITES - R]VELATWES ,
RELATIVES | Ravons | Rayons | Rayons | Rayons
I [3 B 2 X
T‘ Hydrogéne . 0.0693 0.226 | 0.157 | 0.169 | 0.114
Air 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00
! Oxygéne. 1.11 1.6 | 1.20 | 1.7 | 1.39
Acide carbonique . 1.53 1.54 1.57 1.53 1.60
Cyanogéne . 1.86 1.94 1.86 1:71 1.05
Anhydrique sulfurique 2.19 2.04 2.31 2.13 T.97
| Chloroforme 4 32 4.44 4.89 4.88 | 31.9
' lodure de méthyle. 5.05 351 | 5.18 | 4.80 | 72.0

Les différences de conductibilité sont dues & l'inégale
absorption des rayons dégagés. M. Rutherford a montré,
en effet, que le nombre total d’ions produits par les
rayons « de 'uranium différait fort peu pour des gaz divers,
en cas d’absorption totale (Phil. Mag., janvier 1899,
p- 137).

Quant & ce quiconcernelesliquides, M. P. Gurie a constaté
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(C.R.,1902,t. CXXXIV, p. 420) que les diélectriques deve-
naient conducteurs sous influence du radium L’appareil
de mesure employé, analogue en principe & celui que nous
avons décrit p. 829, se composait de deux cylindres concen-
triques en cuivre mince, entre lesquels on introduisait le
liquide &4 examiner; le radium était placé au centre.
Le tableau suivant résume les résultats obtenus :

Conductibilité

SUBSTANCES: par centi métl;e cube,
exprimée
— en 10— méghoms
Sulfure de carbone. . . . 20
Ether de pétrole . . . . 15
Amyline. . . . : 14
Tétrachlorure de carbone 8
Benzine . Sl T 4
Air liquide . . . + . 1.3
Huile de vaseline 1.6

L’air liquide, I'huile de vaseline, I'éther de pétrole et
Pamyline sont normalement des isolateurs presque parfaits.
A la température de — 17° G., la conductibilité de ’amyline
et de I’éther de pétrole est dix fois moindre qu’a 0°.
L’influence du froid est donc considérable.

M. Becquerel a démontré (C. R., t. CXXXVI, 1903,
p. 1173) que la paraffine devenait ]errerement conductrice,
sous I'action des rayons g et y du radium. Lorsqu’elle ne s’y
trouve plus soumise, le décroissement de la conductibilité
s’opére comme pour les gaz.

Le sélénium, substance qui posséde la curieuse propriété
de devenir plus ou moins conductrice, selon qu’elle est
plus ou moins éclairée, présente la méme sensibilité 4
I'égard du radium (Hmvstepr, Phys. Zeit.,1900, p. 476),
ainsi que des rayons X.



838 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Etincelle électrique. — De méme que la lumiére ultra-
violette et les rayons de Rontgen, le radium facilite le
passage de I'étincelle électrique. entre deux électrodes; le
phénomeéne est surtout visible lorsqu’il s’agit d’étincelles
produites par une petite bobine d’induction. M. et M™ Curie
ont constaté quune feuille en plomb mesurant 1 centimétre
d’épaisseur ne contrariait en rien I'action du radium;
celle-ci est due, par suite, aux rayons y.

Le professeur de Hemptinne (C.R., t. CXXXIII, 1901,
p- 934) a montré que, dans les tubes 4 vide trés poussé, la
décharge électrique commencait 4 une pression plus élevée,
si on plagait une petite quantité de radium & proximité;
il obtint, & cet égard, les chiffres respectifs de 51 et
68 millimétres. La couleur de I'étincelle fut modifiée éga-
lement.

ENERGIE LUMINEUSE

Luminescence. — Tous les composés du radium ou du
baryum radifére sont spontanément lumineux. La lumiére
émise rappelle celle du ver luisant. Elle est perceptible
dans une demi obscurité, ainsi que dans une piéce éclairée
au gaz; elle peut permettre, méme, de lire dans ’obscurité.

La luminescence varie avec l'activité de la substance
expérimentée; elle est plus accentuée avec un sel de
baryum radifére qu’avec un sel de radium pur. Le chlorure,
par exemple, émet une lumiére trés faible, dont la teinte
se modifie progressivement. Pour le régénérer, il suffit de
le dissoudre dans ’eau et de le dessécher ensuite.

Les solutions des sels radioactifs sont faiblement lumi-
neuses ; si des cristaux s’y trouvent, leur plus forte lumino-
sité est apparente.

A Dair humide, la luminosité s’atténue considérablement;
elle réapparait par la dessication.
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Phosphorescence, fluorescence. — Les rayons émis par
les sels de radium provoquent la fluorescence ou la phos-
phorescence d'un' grand nombre de corps; le second de
ces phénoménes se distingue du premier en ce qu’il persiste
plus ou moins longuement, lorsqu’a cessé l'action qui l'a
engendré. Parmi les substances sensibles, on peut citer les
sels des métaux alcalins et alcalino-terrenx, ainsi que
certaines matiéres organiques, telles que le coton, le papier,
la peau, etc.

Le platino-cyanure de baryum, particuliérement impres-
sionnable, prend une magnifique phosphorescence verte; le
platino-cyanure de potassium devient bleu-azur. Le premier
est d’une sensibilité telle que le radium agit, sur lui, 4 des
distances qui atteignent 2 et 3 métres, et méme au travers
du corps humain.

Le sulfure de zinc donne lieu & une particularité intéres-
sante : si on examine la fluorescence 4 la loupe, on apergoit
des points lumineux, sortes de petites étoiles brillantes qui
apparaissent et disparaissent continuellement. Sir William
Crookes a, le premier, observé ce phénoméne et constaté
qu’il n’était perceptible que si la distance entre la substance
active et le sel impressionné ne dépassait pas & centimétres.
Il serait causé, d’aprés le savant anglais, par un véritable
bombardement, dft aux projectiles innombrables qui consti-
tuent les rayons «; ces projectiles produiraient une sorte de
clivage, sur la surface du sulfure de zinc. On se trouve
donc en présence d’'un phénomeéne causé directement par
la désagrégation de I’atome.

Le spintharisope, appareil portatif imaginé par Crookes,
est un simple tube en laiton dont une des extrémités porte
un dcran en sulfure de zinc de Sidot; cet écran est mobile,
afin d’en permetire la mise au point. A peu de distance,
maintenue dans 'axe du tube par un fil métallique, se
trouve une fraction de milligramme d’un sel de baryum
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radifere. L’autre extrémité porte une forte loupe. L’expé-
rience se pratique dans I'obscurité; I'observateur, au bout
de cing minutes environ, voit netiement la scintillation.

Les métaux ne donnent lien & aucune phosphorescence.
Nombre de minéraux, au contraire, sont plus ou moins
impressionnables. A cet égard, des expériences fort com-
plétes ont été effectuées par deux spécialistes américains,
MM. Kunz et Bakersville; elles firent I’objet d’une note
présentée & I'Académie des Sciences, de New-York, le
6 décembre 1903. Les minerais de zinc furent particuliére-
ment sensibles : la willémite, ortho-silicate de zine, donna
une phosphorescence qui dura vingt-quatre heures. Un sel
de baryum radifére dont I'activité s’élevait 4 300,000 exerca
son action, sur ce minéral, & une distance atteignant
100 pieds. Citons également la kunzite, variété de spodo-
méne découverte récemment en Californie. (est un silicate
d’alumine et de lithine, de teinte améthyste, dont les cris-
taux sont fort beaux et de dimensions considérables.

Le diamant est susceptible, également, d'une phospho-
rescence brillante. On peut ainsi le distinguer de ses
imitations ; le quartz, par exemple, est fort peu sensible &
I'action du radium.

Le verre, de toute espéce, ainsi que la porcelaine,
présentent des phénomeénes de phosphorescence trés
accusés et se produisant dans toute la masse.

Pour les diverses observations relatives a la phospho-
rescence, il faut que I'eeil s’accommode 4 1'obscurité, ce
qui demande un laps de temps qui varie d’aprés l'organe
visuel de I'expérimentateur.

Il est intéressant de constater, au sujet de la fluores-
cence et de la phosphorescence, les analogies et les
différences qui existent entre les rayons X, les rayons
lumineux et les rayons du radium : certaines substances,
le sulfate double durane et de potasse, par exemple,
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sont sensibles aux trois catégories de radiations. Le
diamant, par contre, trés impressionnable par la lumiére
et le radium, reste inerte en présence des rayons X. Il en
est de méme de la blende hexagonale, et d’autres sels
encore.

M. Becquerel a effectué des mesures photométriques, rela-
tivement a ’absorption des rayons du radium par 'air, ainsi
que par des écrans phosphorescents divers. La substance
active était placée sur un support muni d’un dispositif
permettant de la déplacer et de mesurer exactement la
distance parcourue. KElle était recouverte dune feuille
d’aluminium battue, afin d’empécher sa luminosité propre
de fausser les résultats; quant aux écrans phosphorescents,
on les obtenait en enduisant, au moyen des substances a
expérimenter, des lames de verre ou de mica.

Le tableau ci-aprés résume les intensités relatives ¢,
en fonction des distances d, et de d—=.

DISTANCES Platino-cyanure | 31 A MANT SULFATE DOUBLE .
DE BARYUM D'URANYLE ET DE POTASSIUM

‘ d d-2? i i d d-2 {
'

6.3 » 1 1 5.6 1 1

8.5 0.549 0.480 0.543 7.8 0.515 | 0.556

11.5 0.299 0 262 0.262 10.8 0.268 | 0.267

13.5 0.2L7 0.167 0.167 12.8 0.191 | 0.175

L’examen de ce tableau montre que I'intensité diminue
plus vite que le carré de la distance; il y a donc absorption
du rayonnement par lair, absorption qui varie avec la
distance.
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Thermoluminescence. — On désigne, sous le nom de
thermoluminescence, la propriété que possédent certaines
substances de devenir lumineuses lorsqu’on les chauffe
au-dessus de la température nécessaire pour les porter &
Pincandescence. A ce titre, on peut citer la fluorine et
notamment une variété appelée chlorophane, laquelle émet
de trées belles lueurs vertes; or, cette propriété s’épuise
peu 4 peu. Sous I'action du radium, elle se régénére, avec
dégagement de lumiére (Phys. Zeut., 1901, t. II, p. 269).

Colorations engendrées. — Outre la phosphorescence,
le verre posséde la propriété de se colorer plus ou moins
rapidement en violet, jaune, brun ou gris, sous 'influence
du radium. Ce phénoméne, que présentent toutes les qua-
lités de verres, n’est pas liée & la présence du plomb, mais
plutdt & celle des métaux alcalins. Chauffé 4 la température
de 500°, le verre reprend sa teinte primitive, en méme
temps qu’il émet de la lumiére. La faculté de devenir phos-
phorescent, qui avait diminué progressivement sous ’action
du radium, se régénere également; on se trouve en pré-
sence de manifestations aussi curieuses que complexes.

Nombre d’autres substances se colorent aussi sous 'action
du radium. Les sels alcalins cristallisés prennent des tons
vifs et variés : le chlorure de sodium devient orange et le
chlorure de potassium, violet; ces couleurs disparaissent,
lorsqu’on éloigne la substance radioactive qui les a engen-
drées. Le platino-cyanure de baryum prend une teinte
brune qui s’atténue considérablement, par l’exposition
4 la lumiére. Le sulfate double d’urane et de potasse
jaunit; en méme temps, sa luminescence diminue. Les sels
de baryum radiféres se colorent, ainsi que nous ’avons vu,
sous l'influence de leurs propres radiations. Le Dbicar-
bonate de soude et le méta-bisulfite de potasse deviennent
améthyste; le phénoméne, toutefois, demande vingt-quatre
heures pour se produire.
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Ces diverses colorations s’obtiennent plus facilement en
plongeant, dans le sel pulvérisé, I'ampoule qui renferme
le radium. Goldstein a constaté que le résultat était
meillear, aussi, lorsque le sel & colorer était fondu
ou porté au rouge : du sulfate de potasse fondu prit
rapidement, sous 'action d’une substance fortement active,
une teinte bleu-vert bien ‘marquée, qui vira graduellement
au vert sombre.

Certains minéraux présentent une sensibilité extréme :
la kunzite prend une magnifique coloration rose-saumon ;
le topaze devient jaune-orangé. On est arrivé, aussi, &
colorer le diamant.

Le quartz, exposé plusieurs jours au rayonnement du
radium, sous forme de cristal transparent, se transforme
peu 4 peu en quartz enfumé. La modification obtenue, fort
nette, peut étre susceptible d’applications.

ENERGIE CALORIFIQUE.

MM. Curie et Laborde ont constaté que les sels de radium
dégageaient, dune fagon continue et spontanée, une
quantité de chaleur évaluée & 100 petites calories par
gramme-heure; ces sels peuvent donc fondre, par heure,
un peu plus que leur poids de glace.

Il en résulte que leur température est constamment unw
peu plus élevée que celle de I’atmosphére ambiante. Le fait
a été mis en évidence d’une facon trés simple : prenant deux
vases identiques, bien isolés au point de vue calorifique, on
y introduisit respectivement 0¢*7 de bromure de radium et
une égale quantité d’un sel inactif, du chlorure de baryum,
par exemple; dans chacun des vases plongeait un thermo-
métre. Lorsque I'équilibre thermique fut établi, on constata
un écart de 3°.

MM. Curie et Dewar ont montré que, méme 4 la tempé-
rature de — 253°, le dégagement de chaleur s’effectuait
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néanmoins. L’appareil employé (fig. 24) se composait
d’un tube A, fermé & la partie inférieure et entouré d’un
isolateur thermique & vide; ce tube contenait une petite
quantité d’hydrogéne liquide H.
Afin d’éviter tout apport de cha-
leur, on I'introduisit dans un réci-
pient B, ol se trouvait également
de I'hydrogéne liquide H’. Ayant
placé, dans le liquide H, une am-
poule contenant 05*7 de bromure
de radium, on vit se produire un
dégagement continu d’hydrogéne
gazeux, que le tube ¢ permit de
recueillir dans 1'éprouvette gra-
duée E. La quantité de gaz libé-
rée fut de 73 centimétres cubes par minute. On put, au
moyen de cette expérience, calculer la chaleur dégagée
par le sel employé.

Parmi les phénomeénes si particuliers que présente le
radium, le dégagement de chaleur est, certes, des plus
intéressants. Il représente, pour l'atome-gramme (225 gr.),
22,500 calories par heure, quantité comparable & celle que
produit, au total, la combustion de Iatome-gramme
(1 gramme) d’hydrogéne. Comment expliquer une telle
production d’énergie, continue et indépendante de toute
influence extérieure, alors que les movens d’investigation
les plus perfectionnés dont nous disposions n’accusent
aucune diminution de poids, aucune modification de la
substance !

Siun sel de radium, dissous dans I’eau, est introduit dans
un tube scellé, il dégage peu de chaleur 4 l'origine. La
quantité produite augmente progressivement, et devient
aussi élevée que si le sel était a I'état solide.

Fic. 24.



CHAPITRE V

Emanation dégagée par les substances radioactives.

Les composés du radium, du thorium et de 'actinium, 4
Pexclusion des sels de 'uranium et du polonium, possédent
la propriété d’émettre une émanation radioactive maté-
rielle.

THORIUM.

A diverses reprises, il avait été constaté que plusieurs des
composés du thorium, ’oxyde notamment, manifestaient
une activité radiante trés inégale, lorsqu’on les examinait
a I'air libre par la méthode électrique.

M. Owens observa que ce phénoméne était da 4 I'in-
fluence des courants d’air (Phul. Mag., octobre 1899,
p. 360) : en vase clos, I'activité augmentait progressivement
jusqu’a une limite constante, et il suffisait d'un courant
d’air pour la diminuer dans une large mesure.

M. Rutherford, reprenant 1’étude de ces phénoménes
(Phal. Mag., janv. 1900, p. 1), montra qu’ils étaient causés
par une sorte d’émanation matérielle radioactive, qu’une
mince feuille de mica posée sur la substance radioactive
suffisait pour empécher de se répandre dans I’atmosphére
ambiante.

L’émanation est entrainée par les courants d’air; elle
passe au travers de tampons de coton ou de 1’air, ainsi que
des liquides, sans rien perdre de son activité. Elle différe
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eomplétement, en cela, des ions développés dans les gaz
sous I'influence de la radioactivité : ces derniers, en effet,
perdent leur charge électrique, dans des conditions analo-
gues. I’émanation traverse aisément des cartons épais ;
elle n’est donc pas composée de particules solides.

f/ectramét‘fe
3 N

Fic. 25.

Pour étudier I’émanation, on fait passer, sur un sel de
thorium introduit dans un tube en verre (fig. 25), de air
ayvant barboté au préalable dans l'acide sulfurique, afin
d’en éliminer toutes les poussiéres. Les mesures s’effectuent
par la méthode électrique; il faut avoir soin d’arréter, au
moyen d’'un tampon intercalé dans le tube destiné au pas-
sage de l’émanation, les ions qui se trouvent dans lair
entrainé par celle-ci.

On constate que le courant développé augmente trés
rapidement, ainsi qu’il résulte du tableau suivant :

Nombre de secondes Courant
23 ; ; : 25
53 > . ; 49
96 ; ; ; 167
125 v ‘ " 76
194 ; : : 88
304 : ; ; 99
484 . 5 : 100

L’activité diminue sensiblement suivant une marche
symétrique; il suffit, pour la déterminer, de fermer la



LA RADIOACTIVITE 847

communication qui permet & 1’émanation d’arriver & I'ap-
pareil de mesure, et de noter ensuite les décroissements du
courant.

Si le sel de thorium est étalé en couche, I’épaisseur
exerce une influence notable : si elle ne dépasse pas
quelques millimétres, la quantité d’émanation engendrée
lui est proportionnelle; dans ce cas, en effet, le courant
développé est du surtout aux rayons «. Si la couche est plus
épaisse, il n’en est plus de méme.

Les divers sels de thorium ne produisent pas tous une
égale quantité d’émanation; I'oxyde, par exemple, en donne
plus que l'azotate.

Raprum.

L’émanation du radium fut découverte par M. Dorn, peu
de temps aprés celle du thorium. A I'état solide, les sels de
radium ont un dégagement d’émanation fort restreint. Pour
le favoriser, il faut les chauffer ou les dissoudre dans 1’eau.

Lot de décroissement. — 1’émanation se produit et se
dissipe plus lentement que celle du thorium. On en étudie
le décroissement au moyen d’un tube (fig. 26),
dans la partie inférieure duquel on introduit un
sel de radium, en solution aqueuse; l’air qui se
trouve vers le haut se charge d’émanation. Au
bout de quelques jours, on sépare les deux par-
ties du tube, fermant 4 la lampe la partie inter-
médiaire. Il reste, dés lors, & examiner le rayon-
nement de I’ampoule chargée d’émanation. A cet
effet, on emploie un appareil de mesure électri-
que, analogue en principe & celui que nous avons
décrit page 829; les plateaux sont remplacés
par des cylindres-concentriques. Ayant introduit
dans le cylindre intérieur le tube renfermant Fi 26.
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I’émanation, on mesure la conductibilité acquise par la
couche d’air qui se trouve entre les deux cylindres. (CGurig,
C. R.; 1902, t. exxxv, p. 8D7,)

Lors d’expériences faites par MM. Rutherford et Soddy
(Phil. Mag., avril 1903), la diminution de Iactivité
s'effectua de la maniére suivante:

Nombre d’heures. Activité.
0 100
20.8 85.7
187.6 24.0
354.9 6.9
521.9 1.5
786.9 0.19

L’activité décroit sensiblement de moitié en quatre jours.
La loi de décroissement est de la forme :

I = I, et

dans laquelle on représente par

I,, Pactivité au bout de ¢ secondes;

I,, Pactivité initiale;

e, la base naturelle des logarithmes ;

), une constante dont la valeur, déterminée expérimenta-

1

463,000

Cette loi est rigoureuse et absolument indépendante des
conditions dans lesquelles l'expérience est effectuée
pression et nature du gaz dans lequel I’émanation se
trouve diffusée, radioactivité de la substance productrice
d’émanation, nature et dimensions de 'ampoule qui la ren-
ferme, etc. Les expériences faites par M. Curie (C. R.,
1903, t. cxxxvI, p. 223) ont montré qu’elle subsistait encore,
lorsqu’on faisait varier la température entre — 180° et 450°.

lement, est de

Propriétés. — L’émanation rend radioactives les sub-
stances qui se trouvent en contact avec elles, par exemple,
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les parois du tube qui la renferme; le verre de Thuringe est
trés sensible. Le phénoméne se manifeste avec une intensité
toute particuliére si le verre est enduit d’une substance
telle que le sulfure de zinc de Sidot, par exemple. Il a été
mis en évidence, par MM. Rutherford et Soddy, 4 I'aide
d’une ingénieuse expérience que nous décrivons ci-dessous.

Il a été constaté, également, que I’émanation provenant
de 50 milligrammes de bromure de radium en solution
dans I’eau, recueillie dans un tube en verre contenant de
I'oxygéne maintenu par du mercure, rendait le verre nette-
ment violet, au bout d’'une nuit. Le mercure, s’il est
humide, se recouvre d'une pellicule d’oxyde rouge; sec, il
reste inaltéré.

L’émanation joue un role considérable dans le dégage-
ment de chaleur dont le radium est le sié¢ge. MM. Ruther-
ford et Barnes 'ont mis en évidence d’une facon trés
simple (Phel. Mag., février 1904): ayant chassé d'une
substance radioactive, par l'action de la chaleur, I’émana-
tion qui s’y trouvait renfermée, ils condensérent celle-ci
‘dans un tube entouré d’air liquide. Mesurant alors les
quantités de chaleur que dégageaient la substance privée
d'émanation et I’émanation isolée, ils constatérent qu’elles
représentaient, respectivement, 30 et 70 % de la quantité
totale. La régénération s’effectue progressivement.

Stabilité. — Sous]’action des agents les plus énergiques, on
n’a pu arriver, jusqu’ici, 4 modifier aucunement’émanation.
A cet égard, des expériences ont été faites avec les acides,
le platine chauffé électriquement & la plus haute tempéra-
ture possible, ainsi que le chromate de plomb chauffé au
rouge. On a fait également passer ’émanation, entrainée
par un courant hydrogéne, sur de la poudre de magnésium
ainsi que du noir de palladium, chauffés au rouge. D’autres
essais encore, auxquels procédérent MM. Ramsay et Soddy
(Proc. Roy. Soc., 1903, t. LXXII, p. 204), ont montré
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que I'insensibilité de I'émanation aux actions susceptibles
de la modifier était telle que les gaz de la famille de ’argon,
seuls, pouvaient lui étre comparés, 4 cet égard.

Diffusion. — Les analogies que présente I’émanation avec
les gaz sont remarquables : si on met en communication
deux réservoirs, dont un seul renferme de I’émanation,
celle-ci ne tarde pas 4 se diriger vers 'autre; le phénoméne
ne prend fin que lorsque I’état d’équilibre est établi, comme
§'il s’agissait d’un gaz.

Lorsque la diffusion de I’émanation s’effectue au moyen
de tubes capillaires, on constate que la vitesse de 1’écoule-
ment est proportionnelle &4 la quantité d’émanation qui se
trouve dans le réservoir; elle varie avec la section du tube
capillaire, et en raison inverse de sa longueur. Dans Pair, le
coefficient de diffusion de ’émanation est égal & 0.10, & la
température de 10° ; il présente donc peu de difference avec
celui de 'acide carbonique, lequel vaut 0.15.

La diffusion de I’émanation dans des liquides a fait 'objet
de recherches effectuées par M. Wallstabe (Phys. Zeut.,
1908, t. IV, p. T21).

Action de la température. — Il a été démontré expéri-
mentalement que 1'émanation se dilatait, comme les gaz,
suivant la loi de Gay-Lussac.

MM. Rutherford et Soddy en ont réalisé

"\ & , &4» la condensation et oni constaté qu'a la
WL température de — 150°, elle se vaporisait

= ! ; a nouveau. Le phénomeéne a fait I'objet, de
’ leur part, d'une étude détaillée (Phal.
mag., nov. 1902 et mai 1903).

L’expérience a &6té disposée d’une ma-
niére trés ingénieuse (fig. 27) : dans le
tube en verre A, on introduit un sel de
radium, en solution dans l'eau. Les tubes
Fig. 27, ¢t et ¢, commandés respectivement par les
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robinets R et R’, le mettent en communication avec les
ampoules B et G, enduites intérieurement de sulfure de zinc
phosphorescent, et dans lesquelles on a fait le vide.

L’appareil étant placé dans l'obscurité, le tube A est
légérement lumineux. Si on ouvre le robinet R, I’émanation
se trouve aspirée vers le réservoir B et provoque la vive
phosphorescence du sulfure de zinc dont il est enduit.
Ouvrant alors le robinet R’, on voit le réservoir C s’illumi-
ner 4 son tour, tandis que le réservoir B devient moins
brillant; 1’émanation, en effet, se répartit entre eux. Si,
ensuite, on plonge le réservoir G dans I'air liquide, I’éma-
nation vient 8’y condenser ; sa luminosité augmente d’une
maniére sensible, tandis que le réservoir B, privé d’émana-
tion, ne tarde pas & perdre tout son éclat.

Nous voyons, d’aprés les considérations qui viennent
d’étre exposées, combien sont accentuées les analogies que
présente 1’émanation avec les gaz. Aussi, certains physi-
ciens, M. Rutherford notamment, la considérent absolu-
ment comme une substance gazeuse. On n’a pu, il est vrai,
lui déterminer de poids perceptible, jusqu’a ce jour, ni
constater de pression produite par elle; mais ces résultats
négatifs tiennent, peut étre, 4 I'imperfection des instruments
dont nous disposons, ainsi qu’aux quantités trop restreintes
de radium surlesquelles s’effectuent les expériences.

Il convient de remarquer que I’émanation, en somme,
n’a jamais manifesté son existence que par des phéno-
ménes radioactifs, exclusivement. Aussi, ['opinion de
M. Rutherford n’est-elle pas admise sans conteste: M. Curie
se refuse A considérer I’émanation comme une substance
matérielle.

D’aprés les calculs de M. Rutherford (Radio-activity,
p. 246), sil’on considére 1 gramme de radium a 1'état
d’équilibre radioactif, le nombre de particules d’éma-
nation qu’il renferme est égal & 1.2 x 1016, représentant
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un volume de 0.000330 centimétres cubes, aux conditions
normales de pression et de température.

AcTINTUM.

I’émanation de I’actinium a été étudiée par M. Debierne
(C. R., 1903, t. cxxxvi, p. 146; 1904, t. cxxxvim, p. 411).
Elle posséde la propriété caractéristique de se dissiper en
quelques secondes seulement. M. Giesel, au moyen de la
substance radioactive analegue & P'actinium découverte par
lui, a obtenu également de I’émanation.



CHAPITRE VL

Radioactivité induite.

Une des propriétés les plus intéressantes que présentent
le radium et le thorium, ainsi que lactinium, c’est de
rendre radioactive toute substance solide, liquide ou gazeuse
qui se trouve placée, pendant un certain temps, dans leur
voisinage. Cette propriété fut découverte par M. et
Mme Curie, pour le radium (C. R., 6 nov. 1889, t. cxxIx,
p. 714) et indépendamment par M. Rutherford, pour le
thorium (Phel. Mag., janv. et fév. 1900).

La radioactivité induite est due & I’émanation, et non au
rayonnement. Si, en effet, on place plusieurs feuilles de
papier sur la substance activante, les rayons « se trouvent
interceptés, tandis que l’émanation les traverse; on con-
state, dans ce cas, la persistance de la radioactivité induite.
Si, au contraire, on se sert d'une mince feuille de mica
comme écran, elle arréte I’émanation et, avec elle, la radio-
activité induite. L’uranium et le polonium ne dégagent pas
d’émanation; or, ils ne peuvent influencer les substances
placées dans leur voisinage.

A Tair libre, les phénoménes de la radioactivité induite
présentent des aspects trés variés. En vase clos, ils se pro-
duisent avec une activité et une intensité plus considérables.
Les résultats sont plus marqués si le sel actif se trouve en
solution dans I'eau que ¢’il est & I’état solide.

La radioactivité induite, en vase clos, augmente progres-
sivement, d’aprés la loi exponentielle vue précédemment.
Elle se rapproche, suivantune courbe asymptotique variable
avec la substance activante, d’une limite d’autant plus
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élevée que cette substance est plus énergique et en quantité
plus considérable.

Les expériences faites par MM. Curie et Debierne, au
moyen du radium, sur des lames de matiéres diverses :
plomb, cuivre, verre, ébonite, carton, paraffine, etc., ont
moniré que cette courbe était indépendante de leur nature.

Elle ne dépend pas davantage du milieu gazeux dans
lequel se trouve la substance induite, ni de sa pression,
ni de son état électrique. La présence de poussiéres, dans
I'atmosphére, est un élément de perturbation.

Quant & la désactivation de la substance induite,
soustraite & I'influence de la substance active, elle suit une
marche qui se modifie absolument avec la durée de
I'exposition, ainsi que nous allons le montrer, pour le tho-
rium d’abord et le radium ensuite.

THORITM.

Si 'action du thorium a été suffisamment prolongée, le
décroissement de activité induite s’opére sensiblement de
la méme maniére que son augmentation. Voici quelle en
est la marche, d’aprés M. Rutherford, I'objet activé étant
une tige en bronze.

ACTIVATION DESACTIVATION
Nombre d’heures Intensité Nombre d’heures Intensité
1.58 6.3 0 100
§ 3.25 10.5 7.9 64
9.83 40 11.8 47.4
14.00 59 23.4 19.6
23.41 77 29.2 13.8 ‘
29.83 83 32.6 10.3 ’
47.00 90 49.2 3.7
72.50 95 62.1 1.86
96.00 100 71.4 0.86
|
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La désactivation se produit d’une facon toute différente si
Iaction du thorium a été de courte durde. Dans ce cas, la
radioactivité induite augmente, avant de décroitre progres-
sivement; ce fait est du, vraisemblablement, & des modifica-
tions secondaires : thorium X, ¢émanation X. Le tableau
suivant indique la marche suivie par la désactivation,
Qapres M. Rutherford, la substance induite étant une
feuille d’aluminium ayant été exposée, pendant quarante et
une minutes a4 linfluence du thorium ; un délai de cing
minutes s’est ¢could, avant la mesure de I'intensité initiale.

TEMPS [NTENSITE TEMPS INTENSITE
Qiminutes - Vs e 1 © 01 minutes . 245
21 » 4 Aren o 1.6 2 henresge i e 2.9
31 » Jid L 1.8 3 » 2.9
57 » 2.0 22 » At 1.0
ORI 99 49 I S S 0.21
Raprum.

M. Rutherford et Miss Brooks ont fait des expériences
relatives a la désaclivation, dans le cas ot la durée d’expo-
sition avait été restreinte. (Phil. Mag., juillet 1902). La
courbe obtenue forme un coude prononcé : pendant les dix
premicres minutes, lactivité diminue rapidement jusqu’a
18 95 environ ; le décroissement s'opére ensuite de telle
manicre que ['activité a sensiblement disparu, au bout de
deux heures.

La question a été étudiée d’une fagon compléte, par
MM. Curie et Danne, pour des durées d’exposition com-
prises entre dix secondes et six jours. (C. R., 1903, t. cxxxvI,
p. 364.) La loi de décroissement, relativement complexe au
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début, devient ensuite plus régulicre : Pactivité -baisse de
moitié pendant chaque période d’une demi-heure.

Si le corps a été soumis & action de I'émanation pendant
plus de vingt-quatre heures, la loi de désactivation est
donnée par la différence de deux exponentielles. Elle est
alors de la forme :

=1 [ae ™ — (a— 1)e*],

I, étant lintensité au moment ot l'on soustrait la lame
activée 4 laction de I'émanation.

Y

o N

2 3 heures 4 )

Fic. 28. — Influence de la durée d'activation sur la loi de désactivation.

S
Y

Les constantes ont pour valeurs : a, 4,23 0, 0,000413 ;
¢, 0,000538. '

Cette loi de désactivation est représentée par la courbe (z)
de la figure 28. On a porté en ordonndes les logarithmes de
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Pintensité du rayonnement et en abscisses, les temps. Deux
heures aprés le commencement de la désactivation, la
seconde des deux exponentielles devient négligeable par
rapportd la premiére et la courbe représentant la loi devient
une droite, en raison du choix des unités. L’activité baisse
de moitié en vingt-huit minutes. -

Si la durée de l'activation a été inférieure 4 vingt-quatre
heures, la loi de désactivation devient extrémement com-
plexe, et les courbes représentatives du phénoméne pren-
nent des formes assez variées. Pour une activation de quel-
ques secondes, par exemple, on constate d’abord une baisse
brusque d’activité; le rayonnement augmente ensuite, passe
par un maximum et recommence 4 diminuer. Deux heures
aprés, l'activité a pris sa marche normale et baisse de
moitié en vingt-huit minutes. Ge phénoméne, analogue &
celui qui caractérise le thorium dans le cas d’une exposi-
tion restreinte, est attribué par M. Rutherford & I'influence
de I’émanation : ayant éliminé celle-ci au moyen d’un cou-
rant d’air, il put remarquer que la diminution de lactivité
commencait immédiatement.

Quand on retire les substances induites de 1’enceinte
activante, on constate qu’elles peuvent émettre aussi une
petite quantité d’émanation. Il semble qu’elles s’en soient
imprégnées. La plupart perdent cette quantité d’émanation
occluse, pendant les vingt minutes qui suivent le début de la
désactivation. Cependant, certains corps-solides, tels que le
celluloid, le caoutchouc et la paraffine, possédentla pro-
priété de continuer & émettre de I’émanation pendant plu-
sieurs heures, et méme plusieurs jours. La loi de désactiva-
tion est complétement modifiée (fig. 29).

Si la duréde du séjour en présence de l’émanation a
été trés prolongée, les corps soustraits & cette action se
désactivent suivant la loi’ ordinaire (de moitié en vingt-
huit minutes), mais sans que 1’activité¢ disparaisse comple-



£

858 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

tement; elle devient plusieurs milliers de fois plus faible
qu'au début et peut se manifester pendant plusieurs années
encore.

Les considérations qui précédent sont empruntées au trés
intéressant travail sur le radium, publié par M. Danne dans
le Génie civil (Janvier 1904); de ce travail, également, nous
avons extrait plusieurs des figures qui précédent.

Log. 1
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Fie. 29. — Loi de désactivation de quelques substances qui retiennent

de I’émanation occluse.
La courde (1) est la courbe normale.

L’activité induite a été constatée par M. Debierne, pour
Pactinium (C. R., t. CXXXVI, 1903, p. 671), ainsi que
par M. Giesel (Ber. chem., t. XXXVI, 1903, p. 342),
pour la substance radioactive analogue & celui-ci. Il a
donné le nom de rayons E aux radiations émises par I’éma-
tion dégagée.
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Les substances liquides peuvent devenir radioactives, de
méme que les solides : si, dans une enceinte, on introduit
un sel radioactif en méme temps que de I’eau, des solutions
salinesou de l’essencede pétrole, on constate que cesliquides
s’activent faiblement; il semble que I’émanation s’y dissolve,
car si on les enferme dans une ampoule scellée, le rayonne-
ment émis par celle-ci diminue de moitié en quatre jours.

La radioactivité induite cause, dans les laboratoires, de
sérieuses perturbations : lorsqu’il s’y trouve des substances
fortement actives, tous les appareils ne tardent pas & éire
influencés, et il devient fort difficile de les isoler convena-
blement. Ces difficultés s’ajoutent 4 celles qui résultent du
rayonnement, lequel rend I’air conducteur. Les poussiéres,
les vétements, 1’atmosphére deviennent radioactifs.

INDUCTION AU CONTACT.

Si, & un sel de radium, on ajoute un sel de baryum,
celui-ci devient actif et peut é&tre concentré comme le
chlorure ou le bromure de radium radifére, les produits les
plus actifs étant les moins solubles dans I’eau ou l'acide
chlorhydrique étendu. On a obtenu ainsi des substances
spontanément lumineuses, d'une activité- égale a4 1000;
cependant, elles ne présentaient, au spectroscope, aucune
des raies du radium. L’activité induite diminue progressive-
ment : au bout de trois semaines, il n’en reste plus que le
tiers. Elle offre cependant un caractére relatif de stabilité,
car elle résiste &4 certaines transformations chimiques.

M. Debierne, au moyen de. ’actinium, a obtenu du
chlorure dée baryum dont I’activité atteignait 6,000 ; au bout
de trois mois, elle se réduisit & 2,000. (C. R., t. CXXXI,
1900, p. 137.)

M. Giesel, en 1900, montra que le bismuth pouvait étre
activé par le radium et en conclut que le polonium
avait pu étre engendré de cette maniére. M™ Curie
obtint également un bismuth radioactif (2,000 unités),
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dont elle effectua la séparation comme celle du polonium.
Les expériences de M. Giesel furent continuées en 1903
(Ber. chem., p. 2368). Le bismuth actif avait été séparé du
radium avec le plus grand soin : il émettait, en effet, des
rayons « exclusivement. On put constater sa grande ressem-
blance avec le polonium, ainsi qu’avec le tellure radioactif
de Marckwald.

Uranium X. — La radioactivité, avons-nous vu, est
une propriété atomique de la matiére, c’est-a-dire qu’elle
est liée & la présence des atomes constituant les substances
radioactives, indépendamment de toute modification phy-
sique ou chimique subie par elles.

Or, certaines expériences de Sir William Crookes (Proc.
Roy. Soc., 1900, t. LXVI, p. 409) donnérent des résultats
qui semblaient mettre cette notion en défaut : ayant traité
parle carbonate d’ammoniaque un sel d"uranium ensolution,
il fit dissoudre, dans un excés de réactif, le précipité obtenu.
Le résidu léger qui subsista fut examiné par la méthode
photographique, aprés avoir été filtré, et reconnu trés actif;
le sel primitif, par contre, était devenu inerte. Ce résidu
actif fut désigné sous le nom d’uranium X.

L’activité de I'uranium X décroit progressivement, selon
la loi exponentielle connue I, = I; e— M. Au bout de
chaque période de vingt-deux jours, elle se réduit de moitié ;
la régénération de I'uranium primitif suit la marche inverse.

Si on emploie la méthode électrique au lieu de la méthode
photographique, on constate avec surprise que le résidu
d’'uranium n’est pas inactif. Cette différence provient de
ce que I'uranium a perdu temporairement les rayons 3, mais
non les rayvons «. Il n’a pas été possible, jusqu'a ce jour,
de séparer ceux-ci de I'uranium. M. Becquerel avait signalé
Iobtention d'uranium totalement inerte (C. R., 1900,
t. GXXXI, p. 137), mais ce résultat provenait de ce que la
substance active était recouverte d’une feuille de papier noir
qui absorbait les rayons «.
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L’uranium X a été préparé, également, en dissolvant dans
Péther le nitrate d’urane cristallisé.

M. Becquerel (loc. cit., t. CXXXIII, 1901, p. 977)
obtint I'uranium X en partant du méme sel, dissous dans
Peau et additionné de chlorure de baryum. Aprés avoir
laissé les deux sels en contact, pendant un certain temps,
et ajouté de I'acide sulfurique, le baryum fut précipité sous
forme de sulfate. L’opération ayant été répétée a plusieurs
reprises, le produit obtenu fut ensuite desséché. Ce mode
de préparation est analogue 4 celui qui permet d’obtenir les
substances induites au contact.

Thoriuwm X. — MM. Rutherford et Soddy (Pkil. Mag.,
septembre et novembre 1902), ayant additionné d’ammo-
niaque I'azotate de thorium, obtinrent un précipité d’oxyde
de thorium, moitié moins actif que 1’oxyde de thorium
ordinaire. En revanche, le liquide restant possédait une
certaine activité ; évaporé a sec, il laissa un résidu fort
minime et possédant une activité 2,500 fois plus considé-
rable que l'oxyde de thorium. Le thorium X, de méme
que le thorium, émet de I’émanation en quantité.

Le décroissement de I’activité du thorium X, ainsi que la
régénération du sel primitif, sont presque complets au bout
de trois semaines environ. Elles s’opérent suivant la loi
habituelle. Il est & remarquer qu’au cours de la premiére
journée, lactivité du thorium X subit une augmentation
sensible, tandis que celle du thorium diminue. Le phéno-
méne est analogue & celui qui caractérise la décroissance
de la radioactivité induite (voir p. 855).

Le thorium X n’est pas étranger, peut-étre, & Pobtention
de certains échantillons de thorium presque totalement
inactifs, signalés par M. Bakersville (Journ. Amer. chem.
Soc., 1901, p. 761) et par MM. Hofmann et Zerban (Ber.
chim., 1903, p. 3093).

Emanation X. — Supposons un fil de platine ayant été
soumis 4 l’émanation du thorium. L’activité induite n’en
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sera pas modifiée sensiblement si on I'introduit dans P'eau,
froide ou chaude, ou bien dans l'acide nitrique. Si, au
contraire, le fil de platine est introduit dans une solution
concentrée ou diluée d’acide chlorhydrique, sulfurique ou
fluorhydrique, plus de 80 %; de l'activité passent dans la
solution, et il suffit d’évaporer celle-ci pour les concentrer
(RurrERFORD, Phil. Mag., février 1900).

En réalité, la surface de la substance induite s’est recou-
verte d'un dépot radioactif dont on peut enlever une partie
en frottant avec un morceau de toile et la presque totalité,
avec du sable ou du papier a I'émeri. Ce dépot présente
done les caractéres d’une substance solide, tout en étant
trop restreint pour pouvoir étre décélé 4 la balance ou au
miscroscope. Il différe absolument de I’émanation qui ’a
engendré; celle-ci est, en effet, de nature gazeuse. En
outre, elle est insoluble dans P’acide chlorhydrique et dans
l'acide sulfurique.

Par analogie, on a désigné ce dépdt sous le nom d’éma-
nation X. Au point de vue des propriétés chimiques et
autres, l’émanation X du thorium et celle du radium
présentent des caractéres distincts.

Les propriétés de I'’émanation X ont été étudiées par
M. von Lerch (Annalen der Physik, Leipzig, nov. 1903).
A cet effet, il dissolvait le fil induit et précipitait ensuite, a
la fois, le métal et ’émanation X : le cuivre, par exemple,
avant été dissous dans l'acide nitrique, la potasse caustique
donna un précipité radioactif. Le magnésium, dissous dans
’acide chlorhydrique, fut précipité comme phosphate actif.
L’activité de ces précipités diminua normalement ; la réduc-
tion fut de 50 %, au bout de onze heures.

[’émanation X est peu soluble dans I’éther, ainsi que
dans l'alcool. De méme que les substances radioactives,
elle est susceptible d’induire au contact le chlorure de
barynm.



CHAPITRE VII.

Radioactivité de ’atmosphére, du sol, ainsi que
des substances solides, en général.

Les expériences faites par M. Geitel (Phys. Zest., 1900,
t. II, p. 116) et par M. C.-I1.-R. Wilson (Proc. Roy. Soc.,
1901, t. LXVIII, p. 151) ont montré qu'un conducteur,
chargé positivement ou négativement, perdait graduellement
sa charge, en vase clos, par suite d’une certaine conducti-
bilité de I’atmosphére ambiante.

MM. Elster et Geitel ont constaté qu’il en était de
méme & Dair libre, et que le taux de la décharge variait
d’aprés les conditions atmosphériques. Leurs expériences
subséquentes (Phys. Zeit., 1901, t. II, p. 890, et t. III,
p- 76) démontrérent la radioactivité de latmosphére :
an fil métallique, de 20 métres environ, fut exposé &
une certaine hauteur et maintenu & un potentiel négatif
élevé, au moyen d’une machine & influence. Au bout de
quelques heures, ’ayant introduit dans un récipient, en
méme temps quun électroscope, on vit que sa présence
augmentait sensiblement le taux de la décharge.

La radioactivité (émanation X) se dépose sur le fil
comme s’il avait été soumis & I’émanation du thorium.-
Il suffit, en effet, de le frotter avec un morceau de cuir
imprégné d’ammoniaque pour communiquer a celui-ci une
radioactivité comparable & celle que posséde un gramme-
d’oxyde d*uranium. L’intensité de la radioactivité induite du
fil est indépendante de la substance dont il est constitué : le
fer, le plomb, le cuivre présentent une égale sensibilité.
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Lorsque le fil est soustrait4 'influence activante, ’activité
se dissipe rapidement. MM. Rutherford et Allan ont déter-
miné expérimentalement le mode de désactivation par la
méthode électrique (Phil.Mag., déc. 1902}, au moyen d’un
fil de 15 métres, chargé 4 un potentiel de — 10,000 volts.
Une heure d’exposition suffit pour développer une radio-
activité intense. Il fut constaté que le décroissement
s’effectuait suivant une loi exponentielle et diminuait de
moitié en trois quarts d’heure environ; le taux du décrois-
sement était indépendant de la nature du fil, de son poten-
tiel, ainsi que de la durée d’exposition.

La majeure partie de ’émanation était due & des
radiations un peu moins absorbables que les rayons o.
Leur intensité était réduite de moitié par Iinterposition
d’une feuille d’aluminium mesurant 0.01 =/ d’épaisseur.
Certains des rayons émis, plus pénétrants, étaient analogues
aux rayons f; ils traversaient 0.1 ™/, d’aluminium.

Influences météorologiques. — MM. Rutherford et Allan
(loc. cit.y ont obtenu, au Canada, par les temps les plus
froids, le sol étant couvert d’'une épaisse couche de neige,
les mémes résultats que MM. Elster et Geitel, en Allemagne.
Ils ont constaté quun vent violent rendait plus intense la
radioactivité de Iatmosphére. Quant & I’humidité, elle
sembla exercer peu d'influence.

MM. Elster et Geitel ont étudié, pendant une année
entiére, I'influence des variations météorologiques sur la
radioactivité. D’aprés ces expérimentateurs, le brouillard la
favoriserait notablement, ainsi que le froid : les moyennes
observées, au-dessous et au-dessus de 0°, furent dans le
rapport de 1.44 : 1. Il en est de méme des dépressions
barométriques.

Sur les cotes de la Baltique, I'activité fut trois fois moins
élevée qu’a Wolfenbiittel, endroit situé 4 I'intérieur de ’Al-
lemagne. Il serait intéressant de procéder 4 des expériences
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atmosphériques en pleine mer, 4 l'effet de constater s’il est
exact que la radioactivité de l’air provient exclusivement
des émanations du sol, comme d’aucuns le prétendent.

Pluze fraichement tombée, neige.— M. G.-1.-R. Wilson
a fait évaporer 4 siccité, dans un creuset en platine, 50 cen-
timeétres cubes d’eau fraichement tombdée, afin d’observer
si ]a pluie entrainait une partie de la radioactivité atmosphé-
rique (Proc. Cambrigde Phil. Soc., 1902, t. II, p. 428). I
a constaté que le creuset avait acquis une activité suffisante
pour quadrupler ou quintupler le taux de décharge d’un
élestroscope, aprés avoir fait traverser aux rayons émis une
mince feuille d’or ou d’aluminium. L.a méme expérience,
reproduite avec de ’eau tombée depuis un certain temps,
ainsi que de 'eau provenant de la distribution dont dispo-
sait M. Wilson, donna des résultats absolument nuls.

L’activité n’est pas détruite lorsqu’on chauffe le creuset
au rouge. Elle se dissipe spontanément au bout de quelques
heures; une demi-heure suffit pour la réduire de moitié.
Elle est analogue, en tous points, & celle qui est engen-
drée par I’atmosphére. Son intensité est invariable si I’eau
tombe sous la forme d’une fine averse ou de larges gouttes,
le jour ou la nuit. Lorsque la pluie dure plusieurs heures,
il est indifférent de prélever ’échantillon & n’importe quel
moment.

M. Wilson a obtenu aussi un précipité radioactif en
ajoutant 4 1’eau de pluie fraichement tombée, du chlo-
rure de baryum et un peu d’acide sulfurique; le méme
résultat fut atteint avec de I'alun, I’aluminium étant ensuite
précipité par I'ammoniaque (Proc. Roy. Soc., 1902, t. X1I).
Nous voyons donc la radioactivité se manifester comme
dans les substances actives (p. 860), ainsi que dans I’éma-
nation X (p. 862).

La radioactivité de la neige fraichement tombée est
analogue 4 celle de la pluie. Elle a été constatée par
plasieurs expérimentateurs : M. Wilson, en Angleterre
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(Proc. Cambridge Phil. Soc., 1903, t. XII, p. 85); M. Allan
et M. Mac Lennan, au Canada (Physical Review, de New-
York, 1903, t. XVI, pp. 106 et 184).

RADIOACTIVITE DU SOL.

MM. Elster et Geitel ont remarqué que I'atmosphére des
souterrains présentait une radioactivité particuliérement
prononcée. Ce phénoméne pouvait étre di & la stagnation
de l'air ou bien 4 des émanations provenant du sol.
Pour élucider la question, ils emmagasinérent de ’air,
pendant plusieurs semaines, dans un vaste récipient. La
conclusion fut négative.

Restait done & étudier I’émanation du sol. A cet effet,
les expérimentateurs y enfoncérent un tuyau d’aspiration.
Au moyen d’une pompe, 'air était foulé vers 'appareil
d’essai (Phys. Zeit., 1902, t. III, p. 574), ot les détermi-
nations s'effectuaient par la méthode électrique. Il fut
constaté que lair provenant du sol était plus actif que
I'atmosphére des souterrains. Celle-ci, par conséquent, était
induite par 'émanation que dégageait la terre.

D’aprés les expériences que firent MM. Ebert et Ewers
(Phys. Zeil., 1902, t. IV, p. 162), 4 Munich, la désactiva-
tion s’effectue comme suit: lorsque I'air provenant du sol
est introduit dans ’appareil d’essai, son activité angmente
d’abord pendant quelques heures. Elle diminue ensuite, sui-
vant une loi exponentielle; au bout de trois jours environ,
elle est réduite de moitié. L’augmentation initiale est due,
probablement & linfluence de I’émanation sur les parois
de Pappareil de mesure, ainsi que nous l’avons vu au sujet
de Ia radioactivité induite due au radium (p. 857).

MM. Elster et Geitel, au cours de recherches ultérieures
(Phys. Zeit., 1903, t. 1v, p. 522), remarquérent que l'in-
tensité de 'activité variait, dans des proportions considéra-
bles, d’aprésle lieu ot s’eftectuaient les prises d’échantillons.
Ils en conclurent que cette intensité dépendait de la nature
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du sol. Certains faits vinrent-bientdt confirmer cette opi-
nion : I'air provenant des argiles et des calcaires de Wol-
fenbiittel accusait une activité seize fois supérieure 4 la
moyenne ; par contre, avec les ‘calcaires de Wiirzbourg et
les basaltes de Willemshohe, I'activité fut presque nulle.
Dans d’autres expériences, on détermina la radioactivité
de plusieurs terres, que l’on introduisit dans 'appareil de
mesure. Pour certaines d’entre elles, I’intensité ne diminua
pas de valeur pendant plusieurs mois. Des essais furent
tentés, dans le but d’en séparer le principe actif; & cet effet,
de Targile fut traitée par Pacide chlorhydrique. Aprés
dessication, on remarqua une diminution de la radioacti-
vité; le principe actif est donc plus soluble que I’argile. Le
phénoméne est analogue 4 la séparation du thorium X, au
moyen de la précipitation par ’'ammoniaque. La régénéra-
tion s’effectua spontanément, au bout de quelques jours.
MM. Elster et Geitel se demandérent si, en enterrant
certaines substances, il ne serait pas possible de leur commu-
niquer la radioactivité: des échantillons d’argile et de spath
pesant, enveloppés de toile, furent placés & 50 centimétres
de profondeur. Un mois apres, I’argile seule manifesta de
la radioactivité ; celle-ci fut temporaire. MM. Elster et
Geitel ont constaté que I'air devenait fortement radioactif,
lorsqu’il avait été foulé 4 travers I’argile.
Eaux des puits et des distributions. — M. J.-J. Thomson
a constaté que I'air, aprés avoir traversé, sous pression, ’eau
fournie par les robinets de la distribution de Cambridge,
acquérait une conductibilité supérieure 4 celle de I'air
ordinaire et était susceptible de communiquer la radio-
activité¢ induite 4 une tige métallique (Phil. Mag.,
sept. 1902). Cette eau, en outre, renfermait de I’émanation.
Continuant ses recherches, M. Thomson examina I’eau
provenant de puits profonds. Le liquide était soumis &
I’ébullition, afin de recueillir I'émanation qui se trouvait
ainsi chassée; dans certains cas, les produits gazeux
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obtenus furent fortement radioactifs. Lors d’'une des expé-
riences, ils furent liquéfiés et évaporés ensuite. On
recueillit alors, séparément, les premiéres et les derniéres
parties du gaz engendré. Il fut constaté que l'activité de
celles-ci était trente fois supérieure a celle des premiéres.

Ces expériences furent reprises par M. Adams (Phsl.
Mayg., nov. 1903), qui examina I’émanation ainsi obtenue.
Elle était 1égérement soluble dans 'eau. Sa désactivation
g'effectuait suivant une loi exponentielle, analogue 4 celle
qui concerne le radium. La radioactivité induite engendrée
par cette émanation diminuait de moitié en 33 minutes; le
temps correspondant, pour le radium, n’est que de 28
minutes. En somme, ’analogie avec I’émanation du radium
est néanmoins caractérisée.

M. Adams put constater aussi qu’au bout d’un certain
temps, 'eau qui avait bouilli redevenait apte 4 engendrer
encore de I’émanation ; toutefois, la quantité obtenue ne
dépassait pas 10 % de celle qui avait été produite a 1’ori-
gine. Il est donc probable que cette eau posséde, a part
Pémanation qui 8’y trouve mélangée, une quantité extréme-
ment minime de matiére radioactive, en solution. L’eau
distillée ne donne aucune espéce d’émanation radioactive.

MM. Bumstead et Wheeler ont examiné les émanations
provenant des eaux et du sol, 4 New-Haven, Connecticut
(Amer. Journ. Scien., 1904, n° 17). Ils ont constaté égale-
ment leur analogie avec 1’émanation du radium : outre la
loi de décroissement, la ressemblance s’étendait au coeffi-
cient de diffusion & travers une plaque poreuse.

Eaux minérales. — L’action thérapeutique des eaux
minérales, quoique connue depuis bien des siécles, a fait
I’objet de discussions nombreuses. Certains esprits, en effet,
avaient été frappés de ce que, parmi ces eaux, les moins
chargées de sels exercaient une action physiologique tout
aussi marquée que les autres,
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-L’analyse; disait ‘le- D" Bordés-Pagés, dans une bro-
chure. sur' les eaux. minérales d’Aulus (Foix, 1871),
nous fournit évidemment des données précieuses sur la
décomposition d'une eau minérale en ses éléments primitifs
les plus faciles 4 saisir; mais les réactions chimiques, en
détruisant la constitution naturelle du liquide thermal, en
font pour ainsi dire un cadavre. Elles peuvent y faire surgir
des combinaisons brutes quin’y existaient pas, tandis que
certaines substances, d’'une importance majeure, peuvent
échapper a I'imperfection de I’art.

Le D" Pidoux considére les eaux minérales comme possé-
dant tous les caractéres de liquides organisés et vivants,
comparables & des médicaments animés.

Une opinion analogue est exprimée par M. Durand-Far-
det, dans son Traité des eaux minérales (Introduction) :
« 81 les effets produits par les eaux prises & la source sont
supérieurs 4 ceux des eaux transportées, c’estque les
eaux minérales, au sortir du sol, possédent des qualités
intrinséques insaisissables par l’analyse qui en font des
composés inimitables et leur communiquent des activités
physiologiques et pathologiques trés complexes n’apparte-
nant qu’a elles. Elles exercent sur 'organisme des actions
physiologiques et thérapeutiques dont le caractére et les
particularités sont tout autres que ceux des agents de la
matiére médicale. »

Comme fait intéressant a signaler aussi, rappelons que
les eaux de Wiesbaden conservent leur chaleur pendant
huit jours, et qu’il faut les laisser refroidir de trente-six &
quarante heures, avant de pouvoir s’y baigner.

L’influence exercée par 1état électrique de ’atmosphére
sur les eaux minérales a été constatée par maint observa-
teur; on s’est préoccupé également, & différentes reprises,
d’en déterminer la conductibilité électrique.

Plus récemment, les travaux de MM. Dewar, en Angle-
terre, Troost et Bouchard, en Irance, ont révélé la pré-
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sence de I'hélium dans les gaz que dégageaient, respec-
tivement, les eaux de Bath et d’Eaux-Bonnes. Rappelons,
d’autre part, que MM. Dewar et Ramsay ont engendré ce
gaz en partant du bromure de radium (voir p. 827).

M. Strutt a trouvé de I’émanation radioactive dans les
eaux thermales de Bath. Il a constaté, en outre, que les
dépots laissés par ces eaux possédaient une certaine activité.

MM. Elster et Geitel (Phys. Zeut., 1903, t. v, p. 11) ont
examiné le dépot des eaux provenant des sources thermales
de Battaglia (Nord de I’Italie). Ils ont constaté que ce dépot
émettait trois & quatre fois plus d’émanation que I’argile.
En le traitant par I'acide, on dissolvait le principe actif ; si,
ensuite, on ajoutait du chlorure de baryum, puis de l’acide
sulfurique, le précipité obtenu possédait une activité cent
fois plus considérable que le dépdt primitif. Le phénoméne
est analogue & celui qui permet d’obtenir I'uranium X
(p. 861). La radioactivité induite provenant de ces dépots,
comparée 4 celle du radium, donna une courbe de décrois-
sement sensiblement identique. Ges propriétés radioactives
sont dues probablement & la présence d’une proportion
minime de radium, laquelle représenterait le milliéme de
celle que renferme la pechblende.

L’acide carbonique naturel dégagé par des volcans
éteints fut trouvé radioactif également; au bout de seize
jours, l'activité avait disparu. M. J.-J. Thomson, avons-
nous vu ci-dessus, avait constaté la radioactivité de 1’eau
provenant de puits profonds. Ces deux résultats peuvent
étre rapprochés.

MM. Curie et Laborde ont examiné des eaux minérales
de provenances diverses (C. E., t. CXXXVIII, 1904,
p- 1150). Les expériences faites & cet égard ont été
décrites par M. Laborde, dans un travail intéressant (Le
Radeum, 15 juillet 1904). Pour de telles recherches, dit
M. Laborde, il est important que les gaz soient expédiés au
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laboratoire ‘dés qu’ils ont été captés, et qu’on lesy étudie
le plus rapidement possible; en effet, lorsqu’ils contiennent
de I’émanation, celle-ci se dissipe peu & peu: en quatre
jours, son activité diminué de moitié. Des gaz faiblement
actifs pourraient donc devenir rapidement inertes.

Ces gaz doivent aussi étre recueillis avec grand soin, de
fagon 4 ne pas étre mélangés d’air: dans ce but, il convient
de disposer au griffon de la source, au-dessus du dégage-
ment gazeux, un entonnoir renversé qui dirige les gaz dans
un flacon plein d’eau, retourné au-dessus de I’entonnoir de
telle facon que son goulot plonge dans I’eau du bassin.

Lorsque le flacon est plein de gaz, on le bouche avec soin,
sous I’eau, an moyen d’un bouchon en caoutchoue, et I’'on
cachéte rapidement.

Si le dégagement gazeux est trés faible ou irrégulier
(Bagnoles-de-I’Orne, par exemple), il est commode d’em-
ployer un trés grand entonnoir (fig. 30); on le confec-
tionne en suspendant, au-dessus de la source, un cone en
toile a voile E,.poftant 4 la base un cerceau C, lesté. Les
gaz sont recueillis, 4 la partie supérieure, par l'intermé-
diaire d’un entonnoir de dimensions ordinaires, dont
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I'ajutage passe par un trou ménagé au sommet de 1'enton-
noir en toile. Movennant ces précautions, on recoit des gaz
absolument purs et avant été dégagés dans un temps assez
court.

L’appareil de mesure employé est un condenseur (fig. 31)
dont Parmature externe est une boite cylindrique fermée A,

Fic. 31.

en laiton, et dont armature interne est une tige de méme
métal, B, isolée, placée dans ’axe de la boite. L’isolement
est complété par un anneau de garde C, relié &4 la terre;
Pensemble de I’appareil est protégé par une enveloppe Z,
en zinc, également reliée & la terre.

Les gaz étudiés sont d’abord transvasés dans une cloche
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graduée, munie d’un robinet. Avant d’employer Pappareil,
on y fait le vide, 4 I'aide d’une trompe & eau; puis, on
laisse entrer les gaz, lesquels se desséchent en passant
d’abord sur de I’acide phosphorique.

L’armature externe du condensateur cyhndrlque étant
portée & un potentiel de 200 &4 300 volts et la tige intérieure
se trouvant reliée & un électrométre, on mesure, au moyen

du quartz piézo - électrique, le courant
électrique qui traverse l’appareil. La
connaissance de ce courant et des -dimen-
sions de I’appareil (longueur du condensa-
teur, 13 centimétres; rayon du cylindre
== extérieur, 35 millimétres; rayon du cylin-
dre intérieur, 2 millimétres) permet de
caractériser la radioactivité dun gaz
—fr—] donné.
: Toutefois, il est préférable de définir
la quantité d’émanation contenue dans le
=] gaz en la comparant directementavec celle
e qui est dégagée, en un temps donné,
= par une solution titrée de bromure de
= radium pur. Pour cela, il suffit de rempla-
RS cer, dans le condensateur, le gaz radio-
actif étudié par de l'air ayant barboté dans une solution
contenant 0800001 de bromure de radium pur (fig. 32),
pendant un temps donné. En comparant les courants qui
traversent le condensateur dans le cas du gaz étudié et
dans le cas de I’émanation du radium, on peut savoir ce
que le gaz étudié contient d’émanation.

Les gaz examinés, ainsi que 1l’émanation, sont laissés
pendant quelques jours dans Pappareil, ce qui permet de
suivre, dans chacun des cas, d’abord la période d’établisse-
ment de la radioactivité induite sur les parois du conden-
"sateur et ensuite, la loi de décroissement : au bout de quel-
ques heures, le courant qui traverse le condensateur passe

MANNEAR
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par un maximum, & partir duquel il diminue de moitié
pendant chaque période de quatre jours. .

MM, Curie et Laborde ont ainsi constitué un tableau des
gaz étudiés, en faisant figurer le nombre » de minutes pen-
dant lequel il faudrait laisser séjourner 1 milligramme de
bromure de radium pur dans 1 litre d’air pour obtenir le
méme courant qu’avec ces gaz, dans le condensateur.
Ces nombres peuvent éire considérés comme mesurant la
quantité d’émanation contenue dans un litre du gaz de
chaque source. La seconde colonne du tableau ci-dessous
représente la valeur du courant ¢ qui traverse, dans chaque
expérience, le condensateur cylindrique.

PROVENANCE DES EAUX i X 103 n
Bad-Gastein (Autriche). — Source Gra-
benbacker . . . . . . . . . 300 19.7
Plombiéres (Vosges). — Source Vau-
quelin . . . . 47 2.5
Plombisres (Voscres) — Source n" 3. . 29 1.563
Id. id.  — Id. mnob. . 28 1.48 |
Id. id. — Trou des Capu-
cins . . . Al LR 21 1.16
Bains-les-Bains (Vosves) s & % o o 16 0.89
Luxeuil (Haute- Saone) — Bains des
Dames . . . 5.7 0.29
Luxeuil (Haute—Saone) — Grand Baln 2.3 0.12
Vichy (Allier). — Source Chomel . . 4.6 0.25
Néris (Allier). . . . . . . . . 4.2 0.23
Bagnoles-de-I'Orne . . . . . . . 3.3 0.17
| Salins-Moutiers (Savoie) . . . ! 3.0 0.16
Cauterets. — Eaux-Bonnes, — Lamalou 3.0 0.16
— Mont-Dore . . . . . |de0.643(0.16a0.03
Royat. — Chaélet-Guyon. — Alet o 0 0 |
|
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Les nombres de ce tableau concernent des gaz captés
depuis quatre jours, et il est & peu prés certain que §'ils
avaient été étudiés a4 la source, ils se seraient montrés
deux fois plus actifs; ils perdent, en effet, la moitié de
leur activité en quatre jours. On peut admettre qu’a la
source, la quantité d'émanation contenue dans un litre de
gaz de Plombiéres (source Vauquelin), par exemple, est
égale 4 celle que dégage 1 milligramme de bromure de
radium pur, en cing minutes; pour la source n° 3 de
Plombiéres, 1 milligramme de bromure de radium pur ne
demandera que trois minutes environ pour dégager 1’éma-
nation contenue dans un litre de gaz.

I.A RADIOACTIVITE EST-ELLE UNE PROPRIKTE GENERALE

DE LA MATIERE ?

Si ’on envisage la radioactivité du sol, on peut admet.
tre qu’elle est due, simplement, & la présence du radium
ou d’autres substances analogues, en quantité extrémement
réduite. Qnant 4 la radioactivité atmosphérique, on peut la
considérer comme causée, en.tout ou en partie, par les
émanations du sol. Il serait trés intéressant de savoir si
tous les corps possédent un degré d’activité plus ou
moins marqué ou, en d’autres termes, si la radioactivité
constitue une propriété générale de la matiére. Certains
auteurs n’hésitent pas & se prononcer affirmativement :
d’aprés Sir Olivier Lodge, la difficulté n’est pas de rencon-
trer des substances qui soient radioactives, mais, au con-
traire, d’en rencontrer qui ne possédent pas cette propriété,
4 un degré quelconque. Citons également M. G. Martin
(Chemical News, 1902, t. LXXXV, p. 205).

On ne peut passer sous silence, d’autre part, les travaux
du D Gustave Le Bon, sur la lumiére noire.
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D’apres ces travaux, la radioactivité constituerait simple-
ment le cas particulier d’une loi générale caractérisée
par des phénomeénes aussi répandus, dans la nature,
que les manifestations calorifiques, électriques ou lumi-
neuses.

Il convient de remarquer que 'appareil emplové par
A Curie, décrit p. 828, permet de mesurer la radioactivité
lorsque son intensité descend 4 0.01, I'uranium métallique
étant pris comme unité. Or, & part les minerais renfermant
les substances radioactives connues, tous furent inertes. En
tout état de cause donc, le degré d’activité des autres
substances est fort restreint.

Diverses expériences ont été faites, & cet égard : MM. Mac
Lennan et Burton (Physical Review, New-York, n° 4,
1903) ont mesuré, au moyen d'un électrométre sensible,
l'ionisation possédée par I'air que renfermait un cylindre
en fer mesurant 25 centimétres de diametre et 130 de
longueur, dans 'axe duquel se trouvait placé un électrode
isolé. Le cylindre fut d’abord exposé, non fermé, pendant
un certain temps, & une des fenétres ouvertes de leur
laboratoire. Ensuite, ils obturérent les extrémités et déter-
minérent, aussi rapidement que possible, le courant engen-
dré. D’une fagon constante, ils purent observer que ce cou-
rant diminuait pendant deux ou trois heures et augmentait
ensuite trés lentement; la diminution initiale était due,
probablement, & celle que subissait la radioactivité de 'air
méme. Ensuite, 'influence activante du métal se mani-
festait. Les résultats obtenus furent complétement modifiés
en recouvrant de plomb, d’étain ou de zine, la face inté-
rieure du cylindre : les courants engendrés furent, respec-
tivement, dans les rapports 4: 3 : 2.

M. Strutt a expérimenté des substances diverses : verre,

argent, zinc, plomb, platine, aluminium, fer blanc, ete.
(Phil. Mag., juin 1903).
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M. Cooke (Phil. Mag., aott 1903) a constaté que si un
vase en bronze renfermant un électroscope a feuilles d’or
était entouré de briques, la décharge de I'électroscope
augmentait de 40 a4 50 9%. Le pouvoir pénétrant des
radiations émises était tel qu’il fallait 2 millimétres de
plomb pour les absorber. Ces résultats concordent avec
ceux que MM. Elster et Geitel ont obtenus, avec l'argile
(p. 867).

Une observation trés importante a été faite par M. Cooke:
il a constaté que lionisation ‘de l'air se réduisait au
tiers de sa valeur lorsqu’on nettoyait avec soin la surface
interne du bronze. Il est permis d’en conclure que la
radioactivité est due, en majeure partie, & une induction
antérieure.

Nous avons vu, en effet, que 'activité induite peut per-
sister plusieurs années durant, dans certains cas (p. 858).
Or, I'atmosphére renferme des particules fort ténues de
substances radioactives, ainsi que de I’émanation.

Dans le cas de 1’activité induite, le nombre des ions pro-
duits était de 10 seulement,.par centimétre cube et par
seconde. Si nous supposons un vase mesurant un litre de
capacité, ce nombre est donc de 10,000. Or, il a été établi
que chaque particule composant les rayons « du radium
engendrait 7,000 ions. On voit donc qu'au total, ily a
production d’une seule particule toutes les -7 secondes,
soit environ une particule par centimétre carré et par
heure; la surface du vase, en effet, si nous le supposons
sphérique, est’'de 480 centimétres carrés. Il est intéres-
sant de comparer ces chiffres & ceux qui concernent le
radium.

M. Strutt a remarqué (Phil. Mag., juillet 1903) qu’en
faisant barboter de l’air dans du mercure, on obtenait
une émanation analogue 4 celle du radium. Sa valeur
diminuait de moitié en 3.18 jours; celle de la radio-
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activité induite, en 20 minutes. Le passage de 'air sur
du cuivre chauffé au rouge produisit une émanation, égale-
ment. MM. Bumstead et Wheeler, lors d’expériences subsé-
quentes (dmerican Journal of Science, 1904, t. XVII,
p. 110), n’ont pu reproduire les résultats obtenus par
M. Strutt, au moyen du mercure.

Le Professeur J. Thomson, dans une note récente pré-
sentée a la British Association, de CGambrigde, a commu-
niqué les résultats d’expériences intéressantes. Elles furent
analogues a celles de MM. Mac Lennan et Burton, les
cylindres emplovés étant d’égal volume et de natures
différentes. Chaque cylindre fut I’objet de deux détermina-
tions, la seconde étant effectuée en plagant un écran en
plomb suffisamment épais pour isoler l’électroscope par
rapport au métal du récipient. Dans le tableau ci-dessous,
les nombres indiqués, proportionnels a la vitesse de
décharge de 1'électroscope permettent d’apprécier I'in-
fluence propre du métal (1).

NATURE DU CYLINDRE Sans écran | Avec écran Dimior}iltion
Plomb . . . . . o 541 ( 488 10
Etain . . U 4 496 384 2.5
Fer 5wl e d % b 287 ( 220 23
ZINC: 4 e @ m e 228 | 168 26.5

L’un des assistants du Professeur Thomson a déterminé
I'ionisation produite dans un réservoir métallique, dont le
volume était susceptible de varier, en modifiant ’écarte-
ment de deux plateaux paralléles constitués par le métal

{1) Le Radium, 15 septembre 1904, p. 82.
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étudié. Le courant passant entre les deux plateaux était
mesuré au moyen d’un électroscope.

Courant de saturationy

\

i
)

\\
%

= al

7z

|
i"
|

‘Distance des plateaux.
Fic. 33.

La figure 33 représente les courbes obtenues respecti-

vement par le plomb, I’étain et ’aluminium en feuille.



CHAPITRE VIIL.

Action du radium sur les organismes vivants
ou sur leurs produits.

CHAMPIGNONS INFERIEURS ET PLANTES.

L’action exercée par le radium sur les champignons
inférieurs a été étudiée par M. Dauphin (C. R., 1904,
t. CXXXVIII, p. 154). Il a constaté expérimentalement,
pour le champignon Mortierella, que les rayons dégagés
arrétaient la croissance du mycelium et empéchaient la
végétation des spores. Les champignons, transplantés dans
un autre milieu, croissaient & nouveau d'une fagon normale.

Sur les plantes, l'influence exercée est analogue. Les
expériences faites par M. Matout, & ce sujet, ont porté sur
des semences de cresson, ainsi que de sénevé blanc (loc.
cit., p. T12).

FERMENTS, TOXINES ET BACTERIES.

Les recherches expérimentales faites sur les ferments ont
été fort nombreuses. Les résultats ont différé du tout au
tout, selon la nature des substances soumises a4 'action du
radium : dans certains cas, l'activité était atténuée; dans
d’autres, elle restait invariable et parfois aussi, elle augmen-
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tait. Des renseignements bibliographiques fort utiles sont
donnés, 4 ce sujet, par M. London (Archives d’électricité
médicale, 1904, n° 148).

Les expériences de M. Phisalix, sur le venin. de vipére
(C. R., 22 février 1904), ont montré que le radium en dimi-
nuait lavirulence. L’intensité de I’action exercée varie avec
la durée ; au bout de cinquante-huit heures, le venin est
rendu inoffensif.

Les premiéres expériences relatives aux bactéries furent
effectuées, en 1899, par MM. Pacinotti et Porcelli : ayant
injecté des cultures de staphylococcus sous la peau des
oreilles de plusieurs lapins et appliqué ensuite I'uranium,
ils constatérent ’action bactéricide de ce dernier. Cette
étude fut reprise expérimentalement par M. Freund, qui
ne put obtenir les mémes résultats (Grundniss der gesam.
Radioter., Vienne et Berlin, 1903).

Des travaux ultérieurs montrérent combien linfluence
du radium sur les bactéries était considérable : Aschkinass
et Caspari, en trois jours, détruisirent les spores du char-
bon ; Paction sur les bacilles du typhus et du choléra fut
trés sensible aussi (Pfliger Archives, t. Lxxxvi, p. 607).
Les mémes expérimentateurs constatérent que, parmi les
différentes espéces de radiations, les rayons « exercaient
Paction la plus intense ; ce fait fut confirmé ultérieure-
ment. Il en résulte, eu égard au faible pouvoir pénétrant
de ces rayons, que les substances radioactives agiront avec
beaucoup plus d’efficacité si elles sont & découvert que si
les rayons ont & traverser une substance quelconque, fut-ce
une simple feuille de mica.

Les nombreuses expériences effectuées par MM. Strebel,
Pfeiffer et Friedberger, Danysz, London, Godberg, Dixon et
‘Wigham ont mis en évidence le pouvoir bactéricide des
substances radioactives. L’émanation exerce une action
analogue, ainsi que I'ont montré MM. Danysz et Godberg.
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EMBRYONS ET ANIMAUX INFERIEURS.

Les expériences faites par M. Bohn sur des larves de
crapauds et de grenouilles, des tétards, etc., ont montré les
troubles apportés 4 la croissance, par I'action du radium.
L’émanation produit un effet mortel sur les daphnés et les
fourmis rouges.

M. Danysz enferma des larves d’insectes dans un tube
de verre, avec du radium trés actif. La paralysie survint
au bout de vingt-quatre heures et la mort, deux ou trois
jours plus tard. L'émanation donna des résultats analogues.

ANIMAUX SUPERIEURS.

M. Danysz, dans son laboratoire de I’Institut Pasteur,
s'est livré 4 des recherches fort intéressantes : 1 centi-
gramme de chlorure de barvum radifére, dont Pactivité
était égale & 500,000, fut appliqué sur la peau de cobayes
et de lapins, vingt-quatre heures durant. Chez les premiers,
il détermina la destruction de 1l'épiderme et du derme; la
peau fut réellement trouée. Chez le lapin, bien au contraire,

il ne fit qu'exciter la croissance du poil.

Les intestins de ces animaux ne furent guére affectés,
aprés une action au contact qui dura quatre mois.

Le systéme nerveux central manifesta une sensibilité
extréme : ayant glissé le tube renfermant le radinm sous la
peau d'une souris, de mani¢re & le placer exactement au
dessus de la colonne vertébrale, & la base du crane, on vit
des phénomeénes de paralysie surgir au bout de quelques
heures. Vinrent ensuite des attaques, des convulsions, puis

la mort. Celle-ci se produisit au bout de douze & dix-huit
heures, pour des souris n’ayant quun mois; d’autres, plus
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dgées, résistérent quelques jours. Avec des lapins et des
cobayes, la mort survint au bout de plusieurs mois, parfois.

A distance, I'action du radium sur les souris détermina
également la mort, par suite d’hémorragie interne; les
sujets adultes résistérent trois semaines environ. La peau,
congestionnée et ramollie, avait perdu toute consistance.
Les expériences 4 distance furent reprises par M. London,
lequel constata que la mort était d’autant plus prompte et les
symptomes de paralysie d’autant plus prononcés que les
animaux étaient plus rapprochés de la substance radio-
active; les lésions de la peau, dans ce cas, étaient moins
prononcées.

Plusieurs expérimentateurs obtinrent des résultats ana-
logues, avec les mémes animaux ou d’autres : chiens,
lapins, -etc. D’aprés M. Zukowski, les rayons du radium
stimulent d’abord I'excitabilité de I’écorce cérébrale et la
font diminuer ensuite progressivement.

L’émanation du radium a fait I'objet d’expériences inté-
ressantes, de la part de MM. Bouchard, Gurie et Balthazard.
Au bout d’une période comprise entre une et quelques
heures, suivant la quantité d’émanation présente, I’animal
manifeste des symptdmes trés nets : la respiration devient
saccadée et Dexpiration trés bréve, tandis que la pause

-respiratoire s’allonge. Ensuite, il tombe dans une torpeur

profonde et se refroidit; les mouvements respiratoires
gardent leur caractére, mais leur fréquence diminue beaun-
coup et, dans I’heure qui précéde la mort, on ne note plus
que dix, hnit et méme six inspirations par minute. Bien
que I’animal reste absolument immobile et affaissé, il n’y
a pas de paralysie & proprement parler, car des irritations
violentes aménent toujours des mouvements rétlexes.

On pourrait attribuer la mort & Pinfluence toxique de
l'ozone; ce gaz, en effet, prend naissance -par l'action
du radium sur I'oxygéne, ainsi que nous I'avons vu, p. 826.
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Une certaine quantité de ponce potassique se trouve
dans Pappareil d’expérimentation et raméne 1’ozone & I’état
d’oxygéne.

L’examen post-mortem permet de constater que la
lésion dominante consiste en une congestion pulmonaire
intense. A I’ceil nu, les poumons apparaissent ponctués, &
Ia face externe, de taches rouges séparées par des espaces
rosés. Au microscope, on observeune dilatation considérable
des vaisseaux et des capillaires, et quelques petits vésicules
d’emphyséme. Toutefois, il n’existe pas d’hémorragies
interstitielles ou alvéolaires; épithélium des alvéoles et
des bronches est intact.

Le sang subit des modifications qui portent surtout sur
les leucocytes, dont le nombre est trés diminué ; il n’existe
pas d’altérations microscopiques grossiéres au niveau du
foie, des reins et du cerveau, en dehors d’'une congestion
assez marquée,

La rigidité cadavérique débute au moment méme de la
mort, et le ceeur est en systole.

Les expérimentateurs ont recherché, trois heures aprés
la mort, par la méthode photographique, la radioactivité des
divers tissus de l'organisme; tous étaient actifs, mais a des
degrés variables. La radioactivité atteint son maximum avec
les poils; la peau rasée est peu active, 'ceil de méme. I.’in-
tensité est 4 peu prés égale pour le rein, le cosur, le foie,
la rate et le cerveau; elle est, chose curieuse, beaucoup plus
grande pour les capsules surrénales et surtout, pour le
poumon. Cette action radiographique dépend de deux
causes : la radioactivité induite des tissus et la présence
d’émanations dissoutes dans les humeurs; il serait intéres-
sant de les dissocier.

En résumé, concluent-ils, éliminant les causes d’erreur
dues au confinement de I'atmosphére et a la production de
I'ozone, nous avons établi la réalité d'une action toxique
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des émapations du radium introduites par la voie respira-
toire et agissant sur le revétement cutané. Ajoutons qu’il
ne nous a pas été possible d’obtenir d’effets nocifs en injec-
tant les émanations, avec des gaz, dans le péritoine de
cobayes ou de lapins. (C. R., séance du 6 juin 1904.)

ORGANISME HUMAIN.

Le radium exerce sur l'épiderme une action trés pro-
noncée, analogue a celle des rayons X et de - la lumiére
ultra-violette. Son contact produit une tache rouge, soit
immédiatement, soit au bout d’un certain temps. Aprés une
période plus ou moins longue, cette altération prend la
forme d’une bralure et évolue de méme. La guérison peut
étre longue et difficile.

Afin d’expérimenter cette action, M. Curie laissa en
contact avec son bras un sel peu actif, pendant dix heures.
Il se produisit une rougeur immédiate, puis une plaie qui
détruisit I’épiderme et mit quatre mois & guérir, laissant une
cicatrice trés apparente. Lors d’une autre expérience, le
contact dura une demi-heure seulement. La bralure apparut
quinze jours aprés, formant une ampoule qui guérit au bout
de deux semaines. UUne autre fois encore, le contact ayant
été réduit & huit minutes, aucune manifestation n’apparut
avant deux mois. Alors se forma une simple tache rouge,
dont les effets furent insignifiants.

M. Becquerel put également apprécier, sur lui méme,
I’action produite par les sels de radium : il avait porté pen-
dant six heures, dans la poche de son gilet, quelques déci-
grammes d’un sel trés actif (800,000 unités), enfermé dans
un tube en verre scellé mesurant 20 millimétres de lon-
gueur et 4 millimétres de diamétre; ce tube était enveloppé
de papier et protégé, en outre, par une petite boite en
carton.
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Neuf a dix jours aprés, sans avoirabsolument rien ressenti
au moment méme, M. Becquerel constata la présence d’une
tache rouge; elle devint plus foncée les jours suivants,
dessinant la forme oblongue du tube. Au bout de neuf
jours, I'épiderme se détachait, la partie attaquée se creu-
sant et suppurant. Pendant un mois, la plaie fut soignée
comme une brilure ordinaire et demanda quarante-neuf
jours pour se fermer. L'altération de 1'épiderme fut telle
que les traces en étaient encore trés marquées aprés deux
ans et demi, figurant sur la peau une partie plus blanche
parsemée de marbrures rouges.

Quelques jours avant la guérison de cette bralure appa-
raissait une seconde tache rouge oblongue résultant de ce
que, trente-quatre jours plus tot, le sel radioactif avait
séjourné dans I'autre coin de la poche, pendant une heure
tout au plus. Elle évolua comme la premiére, 1'épiderme se
détachant au bout de neuf jours également. La guérison fut
plus rapide; les traces, toutefois, restérent apparentes tout
aussi longtemps.

Lors d’une expérience que fit M. Poussef, sur lui-méme,
le contact de la substance active et de I’épiderme dura six
heures. Au bout de six jours apparut une tache blanche,
cerclée de rose, mesurant 35 millimetres de diametre. Elle
se transforma, onze jours aprés, en un ulcére atonique
rebelle & tout traitement et qui n’eut une tendance a se
cicatriser qu'au bout de cinq mois et demi, sous I'action de
la Inmiére blanche.

M. Bobn s’appliqua, en divers points du bras, le 15 avril
1903, pendant une durée de deux & quinze minutes, un tube
renfermant un sel de radium trés actif. Immédiatement
aprés, une rougeur, due & un trouble vaso-moteur, apparut
et subsista un certain temps. Vers fin mai, des troubles
plus profonds se produisent : boursouflure de I'épiderme,
exfoliation; fin juillet, mémes phénoménes; fin octobre,
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mémes phénoménes encore, mais plus intenses : une plaie
se forma, analogue & une brilure. Ainsi, les troubles de
croissance de la peau, distincts des troubles nerveux, revien-
nent périodiquement, entrainant des brtlures ou des bour-
souflures et méme, parfois, de simples taches pigmentaires.

Jattribue, dit M. Bohn, une grande importance 4&
I'influence des rayons de Becquerel sur la production du
pigment et sur la modification de celui qui est déja formé.
Le pigment semble lui-méme radioactif (Griffiths); le rayon-
nement d’un pigment doit agir sur un autre, et jeé suis
arrivé 4 la conviction que c’est par 1'étude de la radioacti-
vité induite qu’on arriverar & donner une explication
vraiment scientifique des cas les plus extraordinaires du
mimétisme, par exemple, la ressemblance d’un papillon et
d’une feuille. (C. R. de la Société de biologie, 27 nov. 1903.)

En résumé, les modifications produites par ’action du
bromure de radium sur la peau présentent les particularités
suivantes : leur production n’a lieu qu’aprés une sorte de
période d’incubation d’autant plus longue que ’action du
sel de radium a été plus faible, ou que la quantité de ce
corps agissant sur la peau a été plus petite. Les lésions
apparaissent sans douleur et la gangréne se montre insi-
dieusement, sans réaction fébrile. L'ulcére qui succede 4
I’élimination de ’eschare gangréneuse est particuliérement
torpide.

1l est intéressant, également, de signaler ’action exercée
par le radium sur l'organe visuel. MM. Giesel et Javal
remarquérent, les premiers, que notre ceil éprouvait
une sensation de lumiére sous l'action de ses rayons.
MM. Himstedt et Nagel constatérent que la cornée, le
cristallin, le corps vitreux et la rétine, tous les milieux de
notre ceil, en somme, luisaient dans I’obscurité sous 'ac-
tion des rayons du radium. MM. Javal et Curie trouvérent
que les yeux malades répondaient & I'action des rayons du
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radium, lorsqu’ils avaient conservé leur sensibilité 4 I'égard
de la lumiére.

MM. Hardy et Anderson ont montré que les rayons y
agissaient sur la rétine, tandis que les rayons 3 provo-
quaient la fluorescence des milieux oculaires (Proc. Roy.
Soc., 21 novembre 1903, t. LXXII),

Les diverses expériences effectuées par le Docteur
London, sur des personnes ainsi que sur des animaux, ont

conduit aux conclusions suivantes :

1° Les rayons du radium provoquent, dansl'ceil, une
sensation de lumiére & une distance assez considérable
(15 centimétres et plus), quel que soit le coté d’ou ils
tombent et quels que soient les obstacles plus ou moins
franchissables qu’ils traversent ;

2° Les rayons du radium et les rayons lumineux, qui ne
se ressemblent pas au point de vue de leur nature physique,
différent également au point de vue de I'action physiolo-
gique qu’ils exercent sur I’appareil visuel. Les premiers,
n’augmentent point la faculté visuelle de 1’ceil ;

3° N’étant ni réfléchis ni réfractés par les milieux ocu-
laires, les rayons dont il s’agit sont absorbés par ceux-ci;

4° En cas d’action suffisamment intense et prolongée
sur I'ceil, les rayons du radium peuvent provoquer, dans
diverses parties de celui-ci, I'inflammation ou I’atrophie
(keratitis, cyclitis, retinitis, ete.);

5° Il est peu probable que les rayons du radium puissent
agir directement sur 'appareil visuel central;

6° Les yeux obscurcis deviennent capables, aprés quel-
que exercice, de saisir les mouvements de la source des
rayons du radium et de définir des figures peu compliquées,
tracées par celle-ci dans I’espace;

7° En agissant sur un écran de platinocyanure, les rayons
du radium donnent lieu & la formation de rayons lumineux
disséminés, auxquels ne sont point mélés des rayons calori-
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fiques quelque peu sensibles & D’ceil. - Cette lumiére peut
étre percue, dans une chambre absolument sombre, 4 I’aide.
des restes de la rétine épargnés par le processus atrophique
du nerf visuel.

M. London affirme avoir pu, de cette maniére, pro-
curer des perceptions visuelles & des aveugles sensibles &
la lumiére. Le docteur Greef, directeur de la clinique de la
Charité, a entrepris des expériences destinées &4 contrdler
ces résultats. Les conclusions, malheureusement, en furent
négatives (1).

Actions physiologiques. — On n’a pas étudié, jusqu’ici,
Paction physiologique des rayons «, 8 et y isolés. D’aprés
M. London, les rayons « agiraient avec le plus d’intensité.
D’auntre part, les rayons 8 sont susceptibles de transporter,
au sein de nos tissus, des charges d’électricité négative;
il pourrait en résulter des effets imprévus. La question, en
tout état de cause, mérite d’étre expérimentée.

Ey égard au role important que jouent les albumines, on
s’est préoccupé de I’action exercée sur elles par le radium;
dans cet ordre d’idées, M. Hardy a étudié les modifications
que subit la globuline (Proc. Physiological Soc., 16 mai
1903), et M. Schwarz, les corps albuminoides : luthéine,
lécithine du corps cellulaire (Archiv. fiir die gesamm.
Phys., 1903, t. C., p. 532).

MM. Henri et Mayer ont constaté que le radium
n’exercait aucune influence sur la rapidité de la coagula-
tion du sang ou du lait. Sous son influence, I’hémoglobine
se trouve transformée en méthémoglobine (C. R. Société
de biologie, 1903, pp. 229 et 412; 1904, p. 230).

(1) Une espérance pour les aveugles, communication adressée & la Société de
Médecine de Berlin, le g décembre 1go3.
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APPLICATIONS THERAPEUTI QUES.

A ffections cutanées. — De méme que les rayons X et la
lumiére ultra-violette, l'application du radium a été pro-
posée pour la guérison de certaines maladies cutanées; le
Dr Danlos a effectué des essais trés intéressants, & 'Hopital
Saint-Louis, de Paris, sur des malades atteints du lupus.
Les guérisons furent assez nombreuses, mais pas toujours &
I’abri des récidives.

MM. Goldberg et London ont traité avec suceés deux
cas de lupus, dont un & la face. La boite renfermant la
substance radioactive était appliquée sur les parties malades
et recouverte d’un papier paraffiné. La premiére séance
dura une heure et demie; les suivantes, une demi-heure.
Au total, la durée de contact fut de sept heures, pour un
traitement de deux mois et demi. (Gazette des Hopitauzw,
25 février 1903.)

Le professeur Gussenbauer et le D* Holtzknecht ont
obtenu des résultats favorables, sur des malades atteints
d’affections cutanées diverses : épithéliomas, carcinome du
plancher de la bouche ulcéré a la surface, dilation des
vaisseaux, etc. (Vienne, Académie des Sciences, 18 juin
1903.)

Le Dr Mackenzie-Davidson, & Londres, a traité avec
succeés plusieurs cas de rodent ulcers (cancroides ou lupus
non biopsiés). 11 a employé, a cet effet, 5 milligrammes de
bromure de baryum radifére, d'une activité suffisante pour
produire la luminosité du platino-cyanure de baryum, &
travers une ‘plaque en cuivre mesurant 12™*8 d’épaisseur.
En général, le nombre d’application fut de six ou sept,
d’une durée d'un quart d’heure 4 une demi-heure, espacées
par un ou plusieurs jours d’intervalle. Les cas de cancer
furent rebelles (British. Med. Journ., 13 janvier 1904).
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Signalons aussi un cas d’épithélioma (loc. ¢it., 23 janvier.)
Le D Plimmer n’a obtenu aucun résultat, -dans dix-sept cas
de cancer (The. Lancet, 1904, p. 1046).

M. Esner a vu se produire certaines améliorations, dans
six cas de cancer de I’esophage. Les applications se prati-
quaient en adaptant, & Dextrémité
inférieure d’une sonde cesophagique,
une capsule de caoutchouc cylindrique
renfermant la substance radioactive.
(Semaine médicale, 2 mars 1904). On
peut aussi placer le radium dans le
corps méme de la sonde (fig. 34).

i Le Dr Lassar, avec un milligramme
__Ye,rf;f_‘_e de bromure de radium dont la durée
d’application ne dépassa jamais une
demi-heure, amena la résorption et la
guérison de néoplasmes hétéroplasti-
ques, sans aucune complication, telle
que dermatite, etc. Il considére que,
dans les cas abandonnés-par les chirur-
giens, on peut espérer d’heureux résul-
tats. MM. Schlesinger et Borchardt,
au contraire, obtinrent des résultats
médiocres, avec quinze malades atteints
de carcinome et d’angiome; pour eux, Paction exercée
est analogue 4 celle des caustiques. La dose employée
s'élevait 4 1 gramme; elle était considérable, & la vérité
(Soc. méd., Berlin, 4 mai 1904).

~ Signalons également les résultats obtenus par le D* Bou-
veyron, de Liyon, qui a traité avec succés un lupus au bras,
trés étendu, et qui résistait, depuis un an et demi, aux
interventions les plus énergiques: pointes de feu, photothé-
rapie, ablation sanglante. Avec 5 grammes de nitrate
d’urane, dont Papplication fut continue, il obtint I'entiére

1, Gomrne

{ll] Caoutchoue

, Radium

Fic., 34.



892 ANNALES DES MINEs DE BELGIQUE

guérison au bout d’'un mois. Dix jours aprés, il ne restait
qu'une cicatrice peu apparente.

En résumé, il est certain que 'emploi des substances
radioactives permet d’'obtenir, dans certains cas d'affec-
tions cutanées, des guérisons rapides et complétes; leur
action est surtout efficace lorsqu’il s'agit de lésions super-
ficielles. Pour les grosses tumeurs ou les ulcérations néo-
plastiques profondes, les résultats doivent étre considérés
comme problématiques. Il n’en est pas moins logique de
tenter un essai, lorsque toute autre intervention se déclare
impuissante.

Action analgésiante du radium. — Le D™ A. Darier a
appelé I'attention sur 1'action analgésiante du radium. La
communication adressée par lui 4 I’Académie de Médecine,
le 4 octobre 1903, a fait I'objet d'un rapport fort intéressant
présenté par M. le Professeur Raymond, dans la séance du
21 juin 1904 :

« L’action analgésiante, dit 1'éminent praticien, semble
étre I'apanage de tous les corps radiants, puisque nous
trouvons, dans la plupart des observations de cancer traité
par les rayons X, la diminution des phénoménes doulou-
reux notée comme un résultat assez constant.

» Quand méme les rayons X et les substances radio-
actives ne produiraient pas la guérison de certaines tumeurs
malignes superficiellement placées, comme les progres de
la technique de la radiothérapie semblent le faire espérer,
il y a, dans l'action analgésique obtenue par ces méthodes,
un bénétlce thérapeutique suffisamment important pour
mériter d’étre pris en considération.

» En ce qui concerne les douleurs liées a4 des névralgies
rebelles, l'effet analgésiant du radium a semblé & M. Darier
tout aussi caractérisé. Sur ce point cependant, il y a lien
de se montrer trés réservé dans ses conclusions, car les
allures des névralgies dites rebelles sont si variées, si ca-
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pricieuses, le prestige d’une médication nouvelle et aussi
impressionnante que celle qui nous occupe est si considé-
rable que la bonne foi de I'observateur peut avoir été sur-
prise. J'ai traité moi-méme, avec mon ancien interne, le
Docteur Zimmern, par le radium, un-cas de névralgie
faciale rebelle, tellement rebelle qu’il avait résisté jusqu’a
ce jour a toutes les médications courantes : opium, traite-
ment mercuriel, électricité, et je dois vous dire que, sauf
a la suite des deux premiéres applications, 1’état de notre
malade ne s’est nullement amélioré.

» Une autre de nos malades, atteinte également de né-
vralgies multiples : faciale, occipitale, intercostale, rebelles
également, jusqu’a ce jour, 4 toute thérapeutique, n’a pas
non plus bénéficié des applications réitérées du radium que
nous lui avons faites.

» Il est possible, cependant, qu’avec des doses de radium
moins - considérables et d’une activité moindre que celles
dont nous nous sommes servi, on eftt, comme l'admet
M. Darier, obtenu des résultats plus favorables.

» M. Darier a observé encore la disparition des attaques,
dans deux cas de névroses convulsives, a la suite d’appli-
cations du radium sur la région temporale. Les attaques se
renouvelaient tous les jours chez 1'un, trois & quatre fois par
semaine chez I'autre de ses malades.

- . . . . s . . . . . . . . 0 . . . .

» En nous rapportant un cas de pseudo-ataxie neurasthé.
nique, guérie en troisjours, l’auteur ajoute qu’il s’agissait
probabloment d’une action suggestive. Nous ne pouvons
qu’approuver cette hypotheése.

» Comment peut-on interpréter le cas de paralysie faciale,
toute récente, guérie du jour au lendemain par une applica-
tion de radium, que nous communique M. Darier ?

» Nous savons que les paralysies du nerf facial sont, ou
bien bénignes, ou bien graves. A I'inspection, rien ne permet
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de fixer le pronostic. L’examen électrique est indispensable.
Mais, vraisemblablement, notre confrére a eu affaire 4 une
paralysie bénigne dont la bénignité est précisément fondée
sur la rapidité de la guérison, qui se fait toujours sponta-
nément et dans l'espace de huit & quinze jours. Seul,
Iexamen électrique, en décelant I'existence de la réaction
de dégénérescence, et pu démontrer qu’il n’y avait pas,
dans la guérison rapportée, une heureuse coincidence.

» Quoi qu'il en soit, les observations de M. Darier sont
instructives, en ce sens qu'elles apportent une intéressante
contribution & I’étude de I'action thérapeutique du radinm.
Je n’en retiendrai que la principale, celle qui m’a le plus
frappé : I’action analgésique des substances radioactives.
Elle m’a d’autant plus séduit que nous ne connaissons que
fort peu de moyens physiques capables de diminuer aussi
rapidement et aussi énergiquement les manifestations dou-
loureuses, en général. L’emploi de doses infinitésimales
constitue une heureuse solution pratigue de la question,
non-seulement parce qu’elle permettra de mettre le produit
radioactif & la portée des malades de toutes classes, mais
surtout parce que, tout en jouissant d’une propriété théra-
peutique relativement puissante, le produit ne risquera pas
d’amener des délabrements persistants des téguments,
eomme en ont été victimes MM. Becquerel, Curie et
d’autres, alors qu’ils ne connaissaient pas les effets destruc-
teurs des substances fortement radioactives. »

Dans une étude récente sur l'action analgésiante des
substances radioactives (Le Radium, 15 septembre 1904,
p. 77), le D* Darier donne des détails trés intéressants sur
plusieurs cas traités par lui et insiste sur un point impor-
tant : chez 1I'homme, on n’a encore noté aucun accident
paralytique ou tétaniforme consécutif & des applications du
radium.

Le Dr Bergonié a obtenu également des résultats trés
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marqués, dans le traitement d’une affection trés doulou-
reuse (Archives d’électricité médicale, 10 mars 1904, p. 186).

Le Docteur Foveau de Cormelles a signalé plusieurs cas
intéressants (Le Radium, 15 juillet 1904, p. 24). Outre les
sels radiféres (240 et 10,000 activités), il s’est servi de
pommade & I'oxyde de thorium, & 10 °/,.

Bien d’antres expériences pr ésenteraient un intérdt consi-
dérable. On peut citer, & cetitre, les injections sous-cutanées
ou intraveineuses de solutlons radioactives, ’absorption de
poudres ou de liquides mchoautwcs Pemploi de la ouate
radioactivée.

Affections pulmonaires. — M. Soddy a proposé d’appli-
quer la radioactivité au traitement d’affections pulmonaires,
sous la forme d’inhalation : ayant fait dissoudre le sel actif
dans I'eau, on fait respirer au malade de I’air ayant traversé
le liquide. Cette méthode a été expémentée par Ie D* Gordon
Sharp, de Leeds. L’appareil employé était un flacon de 500
centimétres cubes, renfermant 100 grammes d’azotate de
thorium dissous dans un excés d’eau et dont 'acide avait été
neutralisé par de 'ammoniaque, versée goutte & goutte
jusqu'a Papparition du nuage blanc d’oxyde de thorium. Un
tube, passant par le bouchon, portait extérieurement deux
tubulures : la premiére, évasée, donnait accés a I'air et la
seconde permettait de I'aspirer, aprés son passage dans la
solution.

Le traitement fut appliqué avec succés 4 deux malades,
4 raison d’une heure par jour chacun. L’appareil leur ser-
vait alternativement toutes les douze heures, de maniére a
laisser & I’émanation du thorium le temps de devenir assez
abondante (British Med. Journ., 23 juillet 1903 et
19 mars 1904).

Ce traitement, en principe, présente une certaine effica-~.
cité, I’émanation du thorium étant antiseptique. Elle agit
donc directement sur les tissus contaminés, tue le bacille
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de la tuberculose. Remarquons aussi que I’exercice physique
qu’il comporte est trés salutaire.

D’aprés le Dr Stéphane Leduc, D'appareil que nous
venons de décrire présenterait certains inconvénients, et il
conviendrait de lui préférer un inhalateur ayant simple-
ment la forme d’un entonnoir renversé, dont le tube serait
prolongé obliquement, de maniére & permettre I'aspiration.

Il peuat é&tre avantageux, également, de chauffer la
solution radioactive; de cette maniére, on augmente le
dégagement de I’émanation. L’appareil employé a cet effet,
dt & M. Hugo Lieber, est représenté dans la tigure 35.
Lorsque le thermomeétre qui plonge dans le liquide marque

Fwe. 35.

180 &4 170°, l’air & aspirer n’est pas trop chaud et se trouve,
en outre, dans d'excellentes conditions antiseptiques. La
durée des inhalations varie de 30 4 50 minutes.

Le D* Tracy, de New-York, a appliqué cette méthode
avec succes, non seulement pour guérir la tuberculose,
mais encore par pure hygi¢ne. L'émanation semble se fixer
sur chacune des cellules qu'elle rencontre; fréquemment,
on a retrouvé des tissus actifs deux ou trois jours aprés
I'inhalation, ce dont on s’assurait en iisant respirer
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le patient dans une chambre noire et en disposant devant
lui une plaque photographique, de telle facon que les gaz
produits par la respiration vinssent la rencontrer.

Mesure de Uactivité. — "Il est trés utile de pouvoir
mesurer Pactivité des sels du radium servant aux appli-
cations thérapeutiques. Le D* Béclére, & cet égard, conseille
Iemploi du chromoradiométre d’Holtzknecht; c’est une
série de godets contenant une substance particuliére qui
se colore sous I'action des rayons X. Expose-t-on longtemps
I'un de ces godets 4 un tube de Grookes puissant, en pleine
activité, la coloration produite sur la substance est trés
foncée. Au contraire, elle I’est fort peu si on 'expose 4 un
tube de Crookes peu puissant et pendant un -temps trés
court. De 14 & établir une échelle de colorations correspon-
dante & des valeurs croissantes des flux de rayons X, iln’y
avait qu'un pas. M. Holtzknecht I’a franchi en créant une
unité de mesure, d’ailleurs arbitraire, qu’il a appelée H. Un
malade atteint de lupus ou d’une autre maladie peut done
tre soumis 4 une séance de rayons X mesurée par 3, 4, o H.

C’est avec ce chromoradiométre que M. Béclére a mesuré
lactivité du radium. Un sel de baryum
radifére a provoqué, en 30 minutes, I’ap-
parition d’une teinte correspondante &
3 H. Le bromure de radium pur a donné,
en 9 minutes, la teinte correspondante
a 9 H (Bergonié, loc. cit., p. 187).

Boites et tubes destinds d transporter
le radsum. — Le radium ne peut étre
manié qua la condition d’étre placé
dans des boites ou des tubes disposés
(fig. 36) de fagon & faire perdre au
malade le moins possible des rayons
émis, tout en rendant ceux-ci inoffen-
Fic, 36. sifs pour le médecin qui le transporte.
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Un des modéles de boites les plus employés, en France,
se compose simplement d’une plaque de cuivre circulaire
mesurant 30 millimétres de diamétre et 3 millimétres
d’épaisseur. Dans le corps du métal, on fore un logement
central destiné au radium; il est bon que la hauteur de ce
logement soit la plus petite possible, afin que le radium soit
bien réparti. Une lame mince d’aluminium constitue le cou-
vercle de la boite. Pour en faciliter le maniement, on y
adapte un manche formé d’un simple fil de laiton.

En Angleterre, on se sert d'un modéle quelque peu diffé-
rent (fig. 37). La boite, en cuivre éga-
lement, est plus épaisse; le couvercle
est en mica.

Comme appareil trés pratique,
signalons celui qui a été imaginé par
M. Armet de Lisle ( Le Radium,
Juin 1904, p. 11). Il permet d’utiliser
le radium, pour son rayonnement, Fic. 87.
pour son émanation, pour ses pro-
priétés photogéniques, électriques ou calorifiques, sans en
nécessiter la manipulation, opération toujours délicate. Cet
appareil, dont la figure 38 représente la coupe et la

Fic. 38.

figure 39 la vue perspective, se compose dun godet en
verre H reposant, par l'intermédiaire d’une rondelle en
caoutchouc, sur un anneau évidé en ébonite E. Le godet,
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rodé & la partie supérieure, est fermé par un couvercle

Fic. 39.

mince en ébonite K, fixé sur
lui par un anneau fileté F, en

laiton. La pression exercée-

par le caoutchouc applique
fortement le couvercle K con-
tre le godet. Deux piéces pro-
tectrices en cuivre, B et D,
sont vissées sur une rondelle
filetée A.

Si on désire utiliser le
rayonnement, il suffit de dé-
visser le couvercle C; pour
obtenir une action plus in-

tense, on enlévera les pieces A, B et D. Le couvercle K peut

étre détaché ou modifié & vo-
lonté. Si le radium est addi-
tionné d’humidité, accidentelle-
ment ou pour -en recueillir
I’émanation, un passage de quel-
ques instants & ’étuve le rameé-
nera 4 son état’initial.

Lorsque, pour certaines appli-
cations thérapeutiques, il est
nécessaire d’introduirele radium
dans une cavité profonde du
corps, on se servira avantageu-

sement du dispositif de M. Mor-.

ton (fig- 40). Pour-le traitement
de surfaces étendues, le tube ex-
térieur sera remplacé par une
cloche.

TIGE
METALLIQUE

ouU EN

. TUBK EN VERRE
CELLULGID

by
W




CHAPITRE IX.

Origine de I’énergie dégagée par les substances

radioactives.

Dés le début des recherches relatives aux propriétés
spéciales de l'uranium, M. Becquerel fut frappé de I’émis-
sion constante d’énergie qui les caractérisait, sans qu’il fat
possible d’en déterminer la source. Aprés huit années de
recherches, la question reste toujours ouverte, de sorte
qu’on est réduit & formuler plusieurs hypothéses :

Certains physiciens considérent]’atmosphére comme étant
parcourue, constamment et dans des directions diverses,
par des radiations d’origine solaire ou terrestre, radiations
dont la nature, les propriétés ainsi que les manifestations
directes nous échappent complétement. Les substances
radioactives posséderaient la propriété d’absorber ces radia-
tions et-de les transformer, comme le verre transforme les
rayons cathodiques en rayons X. Cette hypothése ne s’ap-
puie sur aucun fait réel. En outre, elle explique bien diffici-
lement certains phénoménes, parmi lesquels nous rapelle-
rons, pour n'en titer qu’un seul, la diminution considérable
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que subit la quantité de chaleur dégagée par le radium lors-
quon en chasse temporairement I'émanation (voir p. 849).

Comme deuxiéme hvpothése, on peut admettre que
'énergie radioactive, emmagasinée antérieurement sous
une forme et dans des conditions inconnues, s’épuise
peu 4 peu; il s’agirait d'un phénoméne comparable, par
exemple, 4 une phosphorescence de trés longue durée.

Ces deux hypothéses ne sont pas incompatibles. Elles
présentent Iavantage de se concilier, en tous points, avec
les données les plus importantes de la physique générale,
données qui concernent notamment Iinvariabilité de
I'atome, la conservation de la maticre et celle de I'énergie,
la nature de la masse des corps. Les autres hypothéses,
au contraire, ne respectent pas ces lois dans leur intégra-
lité. S’il convient de montrer une extréme circonspection,
4 cet égard, il faut se garder, cependant, de considérer a
prior: comme inexacte toute interprétation de faits nou-
veaux, pour la seule raison qu’elle ne peut concorder avec
les théories en vogue. Les théories, ainsi que I'a fait remar-
quer un savant illustre, Sir William Crookes, ne sont utiles
qu'a la condition de permettre une harmonieuse corréla-
tion des faits en un systéme rationnel. Dés qu’un fait refuse
d’entrer dans le systéme, la théorie doit disparaitre ou se
modifier, de maniére & pouvoir I'expliquer. (Berlin, 1903,
Congres de chimie appliquée.)

Est-ce proclamer la faillite de la science que de recon-

2 ik

naitre I'inexactitude de lois généralement admises? A notre

sens, bien au contraire, ¢’est rendre hommage aux progres
incessants qu'elle réalise. Quel chemin n’avons-nous pas
parcouru, par exemple, depuis 'époque ou la chimie consi-
dérait les oxydes de fer, de potassium, de mercure, etc., les
terres, ainsi qu'on les appelait alors, comme des corps
simples susceptibles de se combiner avec le charbon (phlo-
eistique), sous U'influence de la chaleur, pour engendrer le
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métal | Ne fut-ce pas un véritable bouleversement, lorsque
Lavoisier annonca qu'au contraire, il ne se produisait
autre chose qu'une décomposition, par élimination de
loxygéne.

La plupart des hypothéses relatives Porigine de 'éner-
gie dégagée par les substances radioactives la considerent
comme engendrée par les transformations subies par
I'atome. Celui-ci peut difficilement étre considéré, actuelle-
ment, comme étant la limite extréme de la division suscep-
tible d’étre subie par la maticre (') ; cet édifice, si petit, est
d'une complexité dont bien des savants tachent & percer
le mystere.

Les rayons @, avons-nous vu, sont formés de particules
considérablement plus petites que Patome, les électrons.
Leur nombre est relativement assez restreint pour qu’elles
puissent y étre éparpillées, s’v mouvoir dans toutes les
directions, v tourbillonner en quelque sorte, avec une
vitesse comparable & celle de la lumiére; elles portent
une charge d’électricité négative que l'on a évaluée a
3.4 x 107" unités électrostatiques. Les ¢lectrons different
des ions en ce que ceux-ci ont une masse énorme, par
rapport & la leur; en outre, les ions sont animés d’une
vitesse bien moindre, par suite des collisions dont ils sont
I'objet. Quant a leur charge électrique, elle est positive, et
de méme valeur que celle de 1'électron. L’ion positif,
’apres les théories actuelles, est une molécule dont
I'électron a été chassé; sa masse est comparable & celle des
atomes. L’ion négatif est un ¢lectron entouré d’'un chape-
let de molécules attaché & lui et se déplagant avee lui. Le
nombre des ions développés sous I'influence d’une radia-

(1) 11 est intéressant, & cet égard, de rappeler une des théses de doctorat
présentées par M. Benreso, a Bonn, il v a prés de trente ans : Les atomes
peuvent-ils étre réellement considérés comme atopoc (indivisibles)?
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tion est d’autant plus considérable que son intensité est
plus grande.

En 1879, dans une conférence faite & la British Asso-
ciation, a Sheffield, Sir William Crookes émit ’hypothése
que, dans les phénoménes dont les tubes a4 vide trés
poussé étaient le sidge, les particules constituant le courant
cathodique n’étaient ni solides, ni liquides, ni gazeuses,
mais consistaient en quelque chose de beaucoup plus
petit que Patome : fragments de matiére, corpuscules ultra-
atomiques infiniment ténus et paraissant en étre la base
méme.

Crookes faisait revivre ainsi la notion de la matiére
rayonnante, engendrée par le cerveau génial de Sir Hum-
phrey Davy, il y a prés d’'un siécle : « Si des particules
.de gaz étaient mises en mouvement dans I’espace avec
une vitesse infiniment grande, en d’autres termes, si I'on-
faisait devenir de la matiére rayonnante, ces particules
pourraient produire les différentes espéces de rayons,
distingués par leurs effets particuliers. »

Quelques années plus tard, un autre physicien illustre,
Faraday, reprenait la méme hypothése (conférence faite &
la Royal Institution, 1816): « Si nous concevons un chan-
gement qui aille an deld de la vaporisation autant que
celle-ci surpasse la fluidité, et si nous tenons compte aussi
de I'accroissement proportionnel des modifications qui ont
lieu-a mesure que de tels changements s’opérent, nous arri-
verons sans doute trés prés de la matiére rayonnante, si
tant. est que nous puissions former la moindre conception
a ce sujet. »

La matidre rayonnante, que I'on peut également désigner
sous le nom d’état ultra-gazeux ou quatriéme état des
corps, se traduit par la présence d’électrons libres ou atomes.
d’électricité possédant I'inertie, séparés de la matidre pour
étre projétés dans l’espace avec une vitesse énorme,
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« Nous sommes véritablement parvenus, disait encore
Crookes (loc. cit.), & une fronticre ou la matiére et la force
semblent se fondre 1'une dans l'autre, domaine obscur
s'étendant entre le connu et linconnu. La matiére n’est
quun mode de mouvement. » Antérieurement déja, ces
idées avaient été formulées par M. Clifford (Fortinightly
Review, juin 1875) : « Il y a tout lieu de croire, disait-il,
que tout atome matériel porte sur lui un petit courant
électrique, si méme il ne consiste pas entiérement en ce
courant. »

C’est au professeur J.-J. Thomson que revient ’honneur
d’avoir établi, en 1831, la base de la théorie électrodyna-
mique : dans un article trés remarquable, publié par le
Philosophical Magazine, il montra que la phosphorescence
du verre, sous I'influence du courant cathodique, était due
-aux changements presque soudains qui se produisaient
dans le champ magnétique, par suite de I'arrét brusque des
particules cathodiques.

MAL Larmor et Lorentz considérent la matiére comme
formée par un systéme planétaire composé d’électrons par-
courant un orbite donné. Si les propriétés de ces électrons
sont dues a leurs charges électriques seulement, on peut
adopter ’hypothése qui admet la nature exclusivement
électrique de la matiére. Pour MM. Abrabam et Kauff-
mann, la radioactivité dissocie les atomes chimiques,
engendrant les atomes d’électricité ou électrons sans pesan-
teur, n’ayant de commun avec la matiére que l'inertie.

Il est certain que la transformation d’une matiére pondé-
rable en éléments impondérables semble difficile 4 admettre.
N'oublions pas qu’a l’épogque ol Lavoisier énongait les
principes relatifs & la conservation de la matiére et de
I’énergie, on considérait la chaleur, la lumiére, I’électri-
cité comme des substances matérielles, quoique sans
pesanteur, que ’on appelait des fluzides impondérables.
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Il est admis, depuis lors, que les effets de ces fluides
résultent des vibrations diverses transmises par une
substance remplissant les espaces interplanétaires et les
interstices atomiques de tous les corps, substance appelée
éther. Cette substance est-elle impondérable ou bien
impondérée? En d’autres termes, est-elle soustraite aux
lois de la pesanteur, ou bien nos instruments ne sont-ils
pas trop peu sensibles pour permettre d’en déterminer le
poids?

D’aprés le D Le Bon, les effluves dégagées sous l'in-
fluence de la radioactivité constitueraient la transition
entre le pondérable et I'impondérable. Il ne considére pas
comme justifiée la solution de continuité que ’on a établie,
jusqu’ici, entre ces deux domaines. La matiére, que I'on
regarde comme indestructible et susceptible de restituer
simplement 1’énergie emmagasinée au préalable, serait
méme, au contraire, d’engendrer, par sa transformation,
une quantité énorme de force; ce que nous ignorons, c’est
le moyen de la libérer. D’aprés ces conceptions, les prin-
cipes de' Lavoisier seraient étendus, fondus en un seul, an
lien d’étre détruits. Ils s’appliqueraient a ’ensemble de la
matiére, tant pondérable qu’impondérable. L’atome ne
serait pas éternel, sous sa forme actuelle; la particule
éthérée dont il est formé serait, elle, indestructible. Quant
& lui, il reviendrait a son origine primitive, partageant avec
le reste de la création, ainsi que I’a exprimé Crookes d’une
fagon imagée, les attributs de la décrépitude et de la mort.

M. Rutherford, se basant sur les modifications diverses
que la matiére subit, par suite de la radioactivité : émana-
tion, produit X, émanation X, considere l’atome comme
subissant une désintégration, série de transformations
successives qu’il désigne sous la dénomination grecque de
métabolons.

M. Curie, au cours d’un entretien récent, a bien voulu
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nous faire connaitre sa maniére de voir : il considére,
également, que 'atome se désagrége peu & peu et se trans-
forme en hélium.

Les diverses hypothéses que nous venons de passer en
revue, relatives aux modifications que 1'atome est suscep-
tible de subir, nous raménent & celle qui envisagent toutes
les substances comme formées dun élément unique
dénommé protyle, corpuscule, électron, dont le groupe-
ment, seul, varierait. On en reviendrait aux conceptions
des alchimistes, & la transmutation.

Davy, et aprés lui Faraday, n’hésitérent pas & reprendre
ces conceptions audacieuses. Esprits d’élite, ils prévovaient
les questions qui feraient objet, un siécle plus tard, des
recherches de leurs successeurs. Dans une conférence
faite & la Royal Institution de Londres, en 1809, Davy,
rappelant I'hypothése suivant laquelle les métaux étaient
regardés comme des corps composés, considéra comme
admissible I'existence de quelque substance commune &
tous les éléments ; des vues analogues furent développées
par le D Prout, vers la méme époque.

La décomposition des métaux, disait Iaraday, en
1819, leur composition, la réalisation de I'idée, jadis
absurde, de la transmutation, tels sont les problémes que
la chimie est maintenant appelée & résoudre.

La complexité des substances désignées sous le nom de
corps simples est admise par des savants éminents, en
Angleterre surtout. La classification de ces corps suivant
une loi périodique basée sur les poids atomiques, la table de
Mendeléef, par exemple, suggére ’hvpothése d’'une commu-
nauté d’origine et la possibilité de transformations réci-
proques.

Jusqu’ici, la transmutation n’a pu étre réalisée. A cet
égard, I'étude des métaux rares donne lieu 4 des résultats
bien surprenants, a des transformations incessantes. Citons,
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par exemple, la série qui comprend successivement
Pyttrium, le cérium, le lanthanum, puis le samarium et le
didymium; celui-ci se dédouble en néodymium et en
praséodymium, lequel donne naissance, 4 son tour, aux
dérivés o et f.

Sir Norman Lockyer, & qui nous devons la découverte
de I’hélium dans le soleil, a montré que les spectres trés
compliqués de certains métaux usuels, le fer, par exemple,
pouvaient se modifier entidrement et devenir beaucoup plus
simples, en employant une source électrique de trés grande
énergie; il a constaté que les spectres simplifiés ainsi
obtenus coincidaient avec les spectres de la lumiére de
certains astres, et il les considére comme appartenant a
des éléments nouveaux qui résultent de la désagrégagation
des anciens.

L’hélium, d’aprés son opinion, serait un des éléments
constitutifs des atomes. Le spectre de ce gaz, ainsi que
celui de I'hydrogéne, prédomine dans les étoiles dont la
température est la plus élevée. il s’agit d’étoiles & tempé-
rature moindre, on voit apparaitre des types de matiéres
plus complexes. L’influence de la température serait donc
prépondérante (1).

La production de I’hélium, en partant du radium (voir
p- 827), est un fait d'une importance considérable. Si I’on
admet la destruction progressive de l’atome, il en résulte
que I’hélium doit s’étre accumulé dans les minéraux ou le
radium est disséminé, depuis I’époque a laquelle celui-ci
prit naissance. Or, sa présence a été constatée dans
ces minéraux, a ’exclusion de tous les autres. (’est ainsi
que M. Ramsay a obtenu 3.5 centimétres cubes d’hélium
par gramme en chauffant la thorianite, minéral radioactif
nouvellement découvert aux Indes; le dégagement s’est

(1) Lockyer, Inorganic Evolution.
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élevé 4°9.5 centimétres cubes, lorsque la substance avait été
additionnée de bisulfate de potasse avant d’étre chauffée.
Dans les minéraux radioactifs, I'hélium ne se trouve pas a
I'état de’combinaison ; il est occlus, en quelque sorte, d'une
fagon qui concorde parfaitement avec sa formation pro-
gressive.

M. Soddy, se basant sur la présence constante de 'ura-
nium dans tous les minéraux radioactifs, s’est demandé
(Nature, 5 et 12 mai 1904) si, par suite de certaines trans-
formations, il n’était pas admissible que le radium ett été
engendré par I'uranium. Des dosages portant sur 1 kilog.
d’azotate d’urane, effectués 4 une année d’intervalle, ont
semblé démontrer la vraisemblance de cette opinion. Tou-
tefois, eu égard aux difficultés que présentent ces détermi-
nations, les quantités & doser étant particuliérement
minimes, il serait intéressant de procéder 4 des expériences
embrassant une période de plusieurs années. Dans le méme
ordre d’idées, M. Boltwood (Yale University, New-Haven)
a examiné divers échantillons de minéraux radioactifs et a
constatd que les quantités de radium qu’ils renfermaient
étaient proportionnelles & leurs teneurs en uranium.

L’exposé qui précéde montre combien est intéressante
I'étude des phénoménes relatifs 4 la radioactivité et combien
on peut espérer en déduire des résultats importants. Cer-
tains d’entre eux semblent ne pouvoir se concilier que bien
difficilement avec I'état actuel de nos connaissances; mais,
ainsi que nous I’avons montré, la contradiction est peut-étre
plus apparente que réelle. Et qu’en terminant, il nous soit
permis de rappeler cet aphorisme, du a l'illustre Liebig :
« Le secret de ceux qui font des découvertes, ¢’est qu’ils ne
regardent rien comme impossible. »




ERRATA - ADDENDA

Page 6, ligne 8, au liew de M™ Curie, lire M. Becquerel.

Page 17, ligne 8, ajouter : Il fut observé également par
M. Becquerel, qui ignorait alors les recherches faites par
M. Giesel, & cet égard.

Page 66, ligne 5 (bas). — La remarque relative & 1’ob-
tention d’uranium inerte, par M. Becquerel, est extraite de
Pouvrage intitulé Radio-actévity, de M. Rutherford
(p- 294).

M. Becquerel a bien voulu nous faire remarquer 1'inexac-
titude de cette assertion. Il suffit de se reporter 4 la note
publiée par I’éminent physicien, & ce sujet, pour constater
aisément-qu’il en est ainsi. Cette note conclut comme suit :

« . ... Ges expériences, qui demandent a é&tre reprises
» et complétées, ne permettent pas encore de décider si
» l'uranium posséde une activité propre ou si cette activité
» est due & une substance étrangére qu’on pourrait enlever
» en totalité, de maniére 4 obtenir de 'uranium inactif, »
(C. R., 1900, t. CXXXI, p: 138.)
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RAPPORTS ADMINISTRATIFS

EXTRAITS D'UN RAPPORT DE M. A. MARCETTE
Ingénieur en chef, Directeur du ler arrondissement

des mines, a Mons,

SUR LES TRAVAUX DU 1ier SEMESTRE 1904

Essais de résistance des cdbles d extraction.
[622. 6]

Je crois intéressant de reproduire ci-aprés un tableau dressé par
M. I'Ingénieur Lemaire et dans lequel ce fonctionnaire a groupé les
résultats de trente-huit essais de résistance a la traction, effectués
pendant ces quatre derniéres annédes, sur des cables d’extraction,
dans les charbonnages placés sous sa surveillance. Les essais ont
porté sur vingt-sept cables plats, en aloés, dont la période de garantie
fixée & vingt-quatre mois, était expirée.

M. Lemaire fait précéder ce tableau des considérations suivantes :

La charge maxima, a I'extrémité des cibles, renseignée au tableau,
correspond & une cage:complétement chargée de pierres.

Iy a lieu de faire observer que cette charge n’est atteinte que
d’une maniére exceptionnelle ; dans les charbonnages dont il s'agit le
nombre dé chariots de pierres, placés & la fois dans une cage, est
toujours inférieur au nombre de paliers.

Les cables en question n'ont jamais fonctionné avec un coefficient
de séourité inférieur & 5; la charge maxima a toujours été réduite
en temps utile de maniére & ne pas descendre en dessous de ce chiffre.

Les résultats obtenus montrent que la résistance conservée par les
cables, a l'expiration de leur période de garantie, est trés variable et
qu’aprés un certain temps de service, quel que soit le tonnage extrait,
il est utile de s’assurer, par des essais directs, du degré de sécurité,
qu’ils présentent.
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CHARGE ESSAIS
CABLES COTE & lotietie A -
de du cable effectués sur les bouts coupés a la |
\‘:, I'étage infé- — -
Q i 5

< Section d e A Durée de service Casnor bERUE
5 A L Pm. Normale| Maxima s ==——r——
5 | @ la patte | @extraction ala Totale | pas
é cm? Métres Kg. Ks. ite de Rear Kg. ]

1 60 916 3,800 | 4,450 | 33 mois 23,200

33 mois 23 jours | 22,000

2 60 916 3,800 | 4,450 | 29 » 17 » 24,270

30 » 10 » 26,000

3 60 916 3,800 | 4,450 | 24 » 10 » 37,000

27 » 2 » 34,000

32 » 30,000

B 60 916 3,800 | 4,450 | 24 » 3 » 35,750

26 » 26 » 34,000

5 60 910 4,100 | 4,900 | 26 » 14 » 31,700

6 60 910 4,100 | 4,900 | 25 » 9 » 32,000

7 60 910 4,100 | 4,900 | 24 » 30,100

8 60 910 4,100 | 4,900 | 26 » 11 » 33.000

9 60 762 3,700 | 4,500 | 29 » 17 » 33,500

10 60 762 3,700 | 4.500 1 29 » 17 » 26,000

11 60 762 3,700 | 4,500 | 25 9 » 30,000

29 30,480

12 60 810 3,700 | 4,500 | 39 » § » 25,000

13 80 810 3,700 | 4,500 | 26 » 17 » 35,680

30 » 29,840

32 » 10 » 36,560

33 » 19 » 32,200
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OEFFICIENT
DE SECURITE ’ TONNAGE
a date des essais DuRrée TOTALE estiait
du a la date de OBSERVATIONS
jleis pOLE CABLE la mise
harge | la charge horslaenvice
male maxima
i | 5.2 1 . La section renseignée est la
: 34 mois 7 jours 74,000 section du cﬁblég 4 la patte
1.7 4.9 et
4 l'état neuf.
- 0.4 31 » 65,400 1d.
.8 5.8
.8 8.3
3.9 16 32 » 9 » 51,460 1d.
.9 6.7
e Sg0 32 » 51,550 1d.
5.9 746
e 6.4 28 » 5 » 56,720 L
A8 6.5 25 » 14 » 60,010 Id.
€3 6.1 26 » 10 » 58,260 Id.
1.0 6.7 28 » 9 » 73,690 1d.
1.0 7.4 30 » 17 » 94,200 1d.
.0 Bt 300 » 17 » 94,200 1d.
5 66 13 » 17 » 86,300 1d
i 6.6
(7 5.5 42 » 19 » 63,000 1d.
.6 7.9
s 65 34 » 21 » 59,680 Id.
1.8 8.1
b il
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CHARGE ESSAIS
CABLES COTE § Pextanits ) =
de du cable effectués sur les bouts coupés a la
n | I'étage infé- =
L3 1 -
- Section e Durée de service CHARGETE S
< du puits N 1e| Maxi —
1 S Tt ariel : Normale| Maxima T =
) AP d’extraction Totale | pa
é cm? Métres Kg. Kg. it e Lesa Kg.
14 60 810 3,700 | 4,500 | 30 mois 9 jours 27,000
36 » 23,500
15 66.6 781 3,600 | 4,500 | 25 » I8 & 34,000
16 66.6 781 3,600 | 4,500 | 24 » 19 » 32,000
17 66.6 781 5,400 | 6,800 | 24 » 3 » 32,880
18 4 800 4,500 | 5,700 | 25 » 14 » 32,000
19 66.6 800 5,400 | 6,800 | 25 » 4 » 31,000
20 60 800 4,500 5,700 | 27 » 24 » 27,000
21 | 66.6 728 5,100 | 6,450 | 22 » 20 » 36,000
26 » 27,000
22 66.6 T28 5,100 6,450 |24 » 16 » 25,000
23 666 728 5,000 | 6,450 | 24 » 2 » 33,000
24 67 852 6,200 | 7,700 | 25 » L » 40,100 '
25 67, 852 6,200 | 7,700 | 25 » 4 » 37,300 ‘
26 67 852 6,200 | 7,700 | 24 » 13 » 45,200
|
27 67 852 6,200 | 7,700f24 » 13 » 55,240
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OEFFICIENT

DE SECURITE . TONNAGE
. date des essais DUREE TOTALE xtrait
du a la date de OBSERVATIONS
ar paur _ CABLE la mise
arge | la charge Mot service
nale maxima
3 6.0 : La section renseignée est la
3 5.9 ) 20,850 section du cable a la patte
d a I’état neuf.
1 7.5 27 » 21 jours 178,155 Td.
.8 7.1 25 » 156,900 Id.
1 4.8 27 » 4 » 119,610 Id
1 5.6 28 » 15 » 159,180 Id.
7 4.5 29 » 19 » 108,780 Id.
0 4.7 29 » 13 » 160,990 Id.
0 5.5 & 5 Id.
2 4.3 (Cableencore enservicemais
) ne sertplusa la translation
du personnel.)
9 3.9 24 » 20 » 149,900 Id.
4 5.1 2T » 115,500 1d.
i 5.2 2 » 2 » 164,930 d.
0 4.8 2 » 2 » 164,930 1d.
2 5.8 25 » 5 » 182,440 1d.
9 Tl 2 » 2 » 182,440 1d.
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Charbonnage du Grand-Bowillon, 2° siége : Abaitement
d'un bain d'eau.

[622.5]

M. I'Ingénieur Desenfans expose, dans les termes suivants, le
procédé suivi pour l'abattement d’'un bain d’eau de 15 métres de
hauteur, qui s'était amassé dans les travaux pratiqués dans un faux-
plat de la couche Grande-Chevaliére, a 467 métres. L’asséchement de
ces travaux était nécessité par la mise en exploitation du dressant
Nord, a I'étage de 514 métres.

« Le faux-crochon Nord délimitant le plat, s’inclinant fortement
vers le couchant & raison de 0mi5 par métre, on entreprit, a
514 métres, dans le droit Nord, un montage de communication dont
le sommet aboutit & la téte du bain d’eau, c’est-a-dire a 467 meétres.
Un siphon fut installé dans 'ancienne vallée du plat; il se compose
d’un tuyau coudé, en' fer étiré, de 45 millimétres de diamétre, dont
I'une des branches, munie a son extrémité d'une crépine d’aspi-
ration, fut placée sur le sol de la galerie en creusement. L’autre
branche, de 15 métres de longueur, est située dans I'une des voies de
montage ; elle se termine & la costresse de niveau par un tuyau
souple. Au fur et 4 mesure qu’on s’enfoncait en vallée, on allongeait
le tuyau. On fut forcé de s’arréter quand le siphon n’aspira plus, c’est-
a-dire quand on eut atteint la profondeur de 4 métres en verticale.
Pendant ce temps, on creusait, en ferme, une vallée dans le droit de
Nord, sous le crochon en remblai. Tandis qu’on asséchait le plat sur
une hauteur verticale de 4 métres, on mettait le dressant en exploita-
tion, jusqu'a un faux troussage établi & mi-tranche. Le siphon fut
ensuite déplacé et installé dans la vallée creusée en dessous du
crochon, Le coude du siphon fut placé dans la cheminée de retour
d’air du montage, a 3 métres en contre-bas du premier emplacement.
La hauteur du bain fut ainsi réduite & 7 métres. Le siphon fut enfin
installé a la téte d’un second montage de communication, ou il suffit
a épuiser le hain. Le faux troussage de l'exploitation du droit fut
supprimé et le retour d’air se fit par le nouveau montage. Cette
méthode a permis de mettre le droit en exploitation en méme temps
qu’on asséchait les anciens travaux du plat.

» La caractéristique du procédé employé est I'attague du bain par
le haut, ce qui ne présente aucun danger pour le personnel occupé au
démergement des travaux. »






EXTRAITS D'UN RAPPORT DE M. J. JACQUET

Ingénieur en chef Directeur du 2¢ arrondissement des mines, 4 Mons

SUR LES TRAVAUX DU 1er ET DU 2¢ SEMESTRE 1903

Charbonnage dw Bois-du-Luc : Installations du siége
du Quesnoy (1).

[622(493.5)]

M. I'Ingénieur Liagre continue comme suit la description de ces
installations:
1°" SEMESTRE :

« Purrs Samnr Fripiric. — Le guidonnage, du systéme Briart, se
compose de rails d’acier de 40 kilogrammes par métre courant, type
Etat Belge, de 130 millimétres de hauteur et de 13™52 de longueur,
fixés par des griffes & des poutrelles d’acier de 254 m= x 134 mjm
X 12 mm, pesant 47 kilos par métre courant et distantes de 4"522.

» Le joint enire les rails est done de (4™H622 x 3 — 13752) =
46 millimétres; leur bourrelet est aminci & chaque extrémité, pour
que le passage des mains courantes des cages s’y fasse sans.choc.

» Les poutrelles sont calées avec du bois de chéne dans les niches
en fonte placées lors du macgonnage du puits, ou boulonnées sur les
nervures des anneaux de cuvelage.

» En plus du guidonnage Briart, on a installé un contre-guidon-
nage fermant les cotés d’encagement de la cage; il se compose de
rails d'un profil trés gréle et trés élevé, assemblés 4 mi-dme et
boulonnés, fixés & 'aide de mentonnets sur des solives en bois de
chéne distantes de 4m522 et calées dans des niches en fonte.

» Enfin, en dehors de la partie du puits qui doit rester libre pour
le passage des cages, se trouvent, parallélement a celles-ci, et tous les
27 métres, des poutrelles dites de compartiments, calées & leurs
extrémités dans des niches en fonte et destinées 4 servir d’assises aux
diverses conduites qui occuperont ces compartiments segmentaires du
puits.

(1) Voir ednnales des Mines de Belgigue, t. VIII, p. T92.
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» La pose du guidonnage, du contre-gnidonnage, etc., s'est faite a
partir du fond a1'aide de deux cages de 13™50 de hauteur, présentant
quatre paliers distants de 350, communigquant entre eux par une
échelle verticale.

» Dans le cuvelage, les trous dans les nervures pour les boulons
de fixation des poutrelles ont été rapidement forés sur place a l'aide
de deux foreuses & 1'air comprimé.

» On a posé jusqu'a 50 métres de guidonnage par jour dans la
partie maconnée et jusqu'a 30 métres dans la partie cuvelée.

» Les cages sont en acier et pésent 3,000 kilogrammes sans les
chaines d’attelage et l'évite-molettes, de telle sorte que la patte du
céble a une charge de 3,500 kilogrammes.

» Cles cages sont & quatre étages contenant chacun deux chariots
en file; elles sont munies de barriéres de fermeture qui, placées verti-
calement sur les cotés d'encagement quand le personnel occupe la
cage, sont repoussées, pendant I'extraction des produits, horizontale-
ment contre le toit de chaque étage, en glissant le long de deux
tringles.

» Pour empécher la sortie des chariots de la cage le long du puits,
on a adapté un simple taquet vertical pivotant au toit de chaque
étage, mais 'on compte surtout sur le contre-guidonnage continu;
sans joint, le long duquel un chariot peut glisser sans inconvénient.

» Les chariots sont en acier; ils ont une contenance de 5 hecto-
litres et pésent 270 kilogrammes ; ils sont munis de trains différen-
tiels, systéme Monroyer, pivotant trés facilement gréice a ce que les
deux roues d’'un méme train, bien que calées sur l'essieu, sont
indépendantes, 'essieu étant sectionné au milieu; ces chariots sont
munis & 'avant et & 'arriére, sous la caisse, de crochets d’attache
fermés par un anneau de streté.

» L'évite-molettes employé est du systéme King et Humble; le '
guidonnage est écarté au lieu d'étre rapproché prés des molettes.

» Au 30 juin, il restait a installer les molettes et a placer les
cages dans le puits. On comptait que celles-ci y circuleraient vers
la fin de juillet, pour desservir tous les travaux en cours, auxquels on
pourra alors donner une plus grande extension : on était en effet fort
limité pour la remonte des produits, qui ne pouvait se faire pendant
lIa pose du guidonnage du puits Saint-Frédéric, que par le puits
Saint-Paul en avaleresse. »
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2° SEMESTRE :

« On a établi les molettes sur le puits Saint-Frédéric, placé des
cables plats en aloés et mis la machine d’extraction en fonctionnement.

» On a installé la machine d’extraction du puits Saint-Paul.

» On a construit le batiment de la salle de la station centrale
d’électricité renfermant également le ventilateur Pelzer et sa
cheminée.

» La station centrale fournira le courant pour actionner tous les
moteurs électriques de la surface, ainsi que les moteurs électriques
d’un ventilateur Mortier, d’un cabestan a établir 4 la téte du puits
borgne et de différents ventilateurs de service, le tout a I'étage de
440 métres; elle servira aussi pour I'éclairage de la surface par
lampes & arc et lampes & incandescence, et pour I'éclairage du fond
— accrochages et écuries des étages de 440, 516 et 596 métres,
chambre du ventilateur Mortier, chambre du cabestan du puits
borgne, etc., — par lampes a incandescence.

» Quatre machines seront seules alimentées directement de vapeur;
ce sont les deux machines d’extraction, la machine d’un cabestan de
secours et celle d'une pompe alimentaire.

» L'installation électrique est double; elle se compose de deux
turbo-alternateurs triphasés, construits par les ateliers Brown-
Boveri-Parsons et C*, 4 Bale (Suisse); I'un d’eux sera de réserve.

» ‘Chaque groupe comprend :

» 1° Une turbine axiale du type & réaction dans laquelle la vapeur

agit par sa pression parcourant les aubes parallélement & 'axe de
rotation. Elle sera alimentée par deux chaudiéres a vapeur, & deux
tubes foyers-intérieurs et tubes Galloway de 80 métres carrés chacune
de surface de chauffe, timbrées a 10 atmosphéres. Il ne sera pas fait
usage de surchauffe. (Voir description de la turbine : Annales des
Mines de Belgique, année 1903, t. VIII, 1% livr.) ;
- » 2° Une génératrice & courants triphasés, alternateur a induit
fixe, inducteurs mobiles, accouplée directement sur 'arbre de la tur-
bine; elle porte les indications suivantes de sa puissance : 450 HP,
217 amperes, 1,000 volts, 3,000 tours; elle fonctionne sur des
circuits inductifs pour lesquels cos. ¢ = 0.8 et produit des courants
alternatifs de 1,000 volts, avec une fréquence de 50 périodes par
seconde, pour 3,000 tours par minute ;
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« 3 Une dynamo excitatrice, actionnée directement par le méme
arbre de la turbine, marchant sous une tension maxima de 90 volts
4 45 ampéres, pour 3,000 tours ; sa force est de 5.5 HP ;

» 4° Un condenseur par mélange avec pompe & air, actionné par
une réceptrice & courant continu de 12 HP., a 200 volts, tournant a
raison de 750 tours par minute.

» II y aen outre une seule pompe tirant les eaux des citernes des
eaux de circulation pour les refouler au sommet d'une tour de refroi-
dissement; cette pompe est actionnée par une réceptrice de 6.5 HP, a
courant continu de 200 volts, tournanta 1,000 tours par minute.

» Ces trois réceptrices se trouvent dans le sous-sol du batiment de
la station centrale.

» On a établi les canalisations 4 haute tension vers les réceptrices,
toutes & courants triphasés & 1,000 volts (sauf les trois citées précé-
demment), et vers les transformateurs, au nombre de 9 a la surface,
on 7 sous-stations ont été établies pour I'éclairage électrique; on a
également installé dans ce dernmier but les canalisations & basse
tension (1).

» On a mis en service la lampisterie et le chauffoir desouvriers, ot
sont établis 200 monte-habhits.

» On a commencé 'installation de 20 cabines de bains-douches.

» On a entrepris le montage du triage, dont la charpente et la
toiture ont été terminées, et ’on a construit le batiment abritant le
moteur électrique qui fera la translation des berlines au sommet du
terril. »

Charbonnages Reéunis de Ressaiz-Leval, Péronnes et Sainte-
Aldegonde ; siége Saint-Albert ; Foncement du puits d' aérage (2).
[622.4(493.5)]

« La Société des Charbonnages de Ressaix-Leval, Péronnes et
Sainte-Aldegonde a employé, pour le foncement d’un puits d’air,
situé & 45 métres de son puits d’extraction Saint-Albert, le méme
procédé que celui qu’elle avait employé avec suceés, dans des condi-
tions analogues, & son puits Sainte-Barbe, en 1899 (s).

(1) Voir ednnuaire de I'Association des Ingénieurs sortis de I'Ecole de Liége,
t. XV, 5e série, 5¢ numéro, p. 492.

(2) Renseignements fournis par M. I'Ingénieur BoLLE.
(3) Voir dnnales des Mines de Belgique, t. V, p. 471,
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» Les morts-terrains a traverser étaient composés comme suit :

Terre végétale . . . (m80 0m80
Argiledure . . . . 8m20° 9m00 Limon quaternaire.
Argile plastique bleue .  5m00 14=00 Landenien supérieur

Marne blanche, avec (L2).
débris de silex dans le bas. 2000 34™00 Craie de Triviéres

Craieblanche, mélangée ' (Cp 2).
desilex”. . . . . . 23"50 bB7™50 CraieSt-Vaast(Cp 1).
Marne bleudtre . . . 650 64=00 Craie de Maisiéres

Argile blendtrecompacte 4750 68=50 Tr2e.
Silex en rognons . .. 0"50 69=00 |
Argile bleue tendre. .  0W50 69750 |
Silex en bancs, trés dur  8m00 72250
Marne avec gros ro- | Rabots Tr2b.
gnons de silex . . . . 1=00 73750 \
Marne avec débris de
silex . . . . . . . 3mB0 77m00
Terrain houiller pourri
ou fissuré jusgque . . . 88250

» Le niveau moyen des eaux était & 36 métres.

» Le puits fut d’abord creusé et maconné au diamétre utile de
4m30 jusqu’a la profondeur de 35™40.

» Le creusement de la partie aquifére des morts-terrains au puits
actuel Saint-Albert, s'était fait en épuisant les eaux au moyen d’une
pompe aspirante (venue journaliére totale : 1,200 métres cubes).

» Les venues paraissant devoir &tre moins fortes au nouveau
puits, on essaya d’abord d’extraire les eaux par bacs; deux treuils a
.vapeur avaient été installés; I'un d’eux, destiné au service de ’enfon-
cement proprement dit et I'autre, au service du bac & eau; ce bac
plongeait dans un réservoir, qu'on se proposait de descendre tous les
10 métres environ, et dans lequel on refoulait les eaux de I'avaleresse
au moyen d'un pulsomaétre.

» Mais a peine eut-on ereusé 050 sous le niveau des eaux, que la
venue journaliére dépassa 400 métres cubes.

» Les moyens d’extraction d'eaux dont on disposait devenaient
insuffisants; d’autre part, 'emploi du pulsométre donnait beaucoup
d’ennuis, lorsqu’il travaillait & humage; la section du puits était
encombrée, ce qui aurait surtout constitué une géne lors du place-
ment du cuvelage.
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» On abandonna done ce systéme d’épuisement et l'on adopta le
programme suivant : ¢vacuer les eaux jusquau niveau de
110 métres, par un trou de sonde creusé dans 'axe du nouveau puits,
et de 14 les refouler & la surface au moyven de pompes fixes.

» On creusa done, en terrain houiller, au niveau de 110 métres,
un bouveau partant du puits actuel et se dirigeant vers l'axe du
nouveau puits. (Le service de ce houveau se faizait par une petite
cage spéciale, circulant dans V'ancien goyau du puits d'extraction.)

» Dans ce bouveau, on établit un serrement en maconnerie,
traversé par deux tuyaux : l'un devait servir & I'écoulement des eaux
vers le réservoir ou aspiraient les pompes; I'autre, dont la section
permetfait le passage d'un homme, devait étre normalement fermé.

» En deca, l'on installa dans une chambre maconnée, deux pompes
Tangye, capables de refouler chacune 40 métres cubes a I'heure,

» Contrairement a ce qu'on avait fait pour le foncement du puits
d’air Sainte-Barbe, on adopta & Saint-Albert des pompes trés simples,
dont I'emploi a évité les nombreux ennuis provoqués a Sainte-Barbe,
par la présence de matiéres en suspension dans les eaux a exhanrer.

» La vapeur de décharge de ces pompes s'écoulait par une canali-
sation arrivant au jour; il existait donc, dans le puits d’extraction,
trois tuyauteries destinées au service de 'exhaure: conduite de refou-
lement, conduite de vapeur fraiche et conduite de vapeur de décharge;
ces trois canalisations étaient établies dans I'ancien goyau, qui était
séparé du compartiment principal d’extraction par une cloison-en
planches recouvertes de toiles goudronnées. L'échauffement de I'air du
goyau, réalisé par le rayonnement des colonnes de vapeur, a suffi
pour y assurer un courant d’air ascensionnel qui a permis d’aérer
de facon convenable la chambre des pompes.

» En méme temps qu’on exécutait ces travaux & 110 meétres, on
percait un trou de sonde dans l'axe du puits ereusé jusque 36 métres.

» Le foncement de ce puits se fit dés lors & sec, sans difficulté
spéciale; seule, la traversée d'un bane massif de rabots, dune
puissance de 3 métres, causa un retard sensible.

» Sous ces rabots, on établit deux galeries, longues d’'une dizaine
de métres, destinées 4 drainer les eaux du crétacé et a4 augmenter
ainsi la quantité d'eau disponible, pour la distribution alimentant les
cités ouvriéres et les fours & coke.

» La nature du terrain houiller n'a permis d’établir la base du
cuvelage qu’a la profondeur de 94m50 (soit 4 14™50 sous la base du
crétacé).
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» Le cuvelage se compose d’anneaux en fonte en trois segments de
1 métre de hauteur et présentant un diameétre utile de 4™10.

» A sa base se trouve une trousse picotée A, de 0m35 de hauteur,
en 6 segments.

» La pose de cette trousse présente quelques particularités intéres-
santes: elle est placée surune virole de cuvelage B que 1'on a centrée
facilement et dont on a mis les bords horizontaux, au moyen de cales
en hois. Les roches avaient été entaillées au préalable, comme
Iindique le eroquis ci-dessous (fig. 1). '

o |
s | .
% ;_g‘,j,_ﬂ_ase agrmso
D570

» On a bétonné soigneusement l'espace compris entre cette virole
et le terrain, jusqu’au niveau cc¢’. (La composition du béton employé
4 la base du cuvelage était : ciment Portland artificiel, 2 ; pierrailles
de porphyre, 3 ; plus haut on a graduellement diminué la proportion
de ciment.) ,

» Cette virole étant ainsi complétement immobilisée, on y a
assemblé la trousse A (joints en plomb de 5 millimétres).

» On a continué ensuite le bétonnage, entre la virole B et la
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trousse 4 d’une part, et le terrain d’autre part, jusqu’a une hauteur
de 015 sous le bord supérieur de la trousse.

» Il restait done, entre celle-ci et le terrain, un vide annulaire de
0m135 de hauteur, présentant une largeur de 0m12; ce vide a été
rempli au moyen de vingt piéces jointives de bois blanc, de 0m15 de
hauteur et 0™10 de largeur.

» On a alors enfoncé, de part et d’autre de ces piéces de bois, une
gérie de coins; d’abord, des coins en bois tendre et sec, de 0m15 de
hauteur, et dont la téte avait 030 x 0015 ; puis des picots en chéne,
de 015 de hauteur, a téte carrée de 15 millimétres de ¢oté, puis enfin,
des picots en chéne de 0m10 de hauteur, & téte carrée de 10 milli-
meires de coté, jusqu’a refus complet.

» La dessus, on a coulé un lait irés clair de ciment.

» Sur cette trousse picotée, on a établi ensuite le cuvelage, dont les
joints ont été faits au moyen de lamelles de plomb de 5 millimétres
d’épaisseur.

» [’étanchéité obtenue a été parfaite.

» La pose des segments, de méme que la pose de la trousse, s’est
faite au moyen d'un plancher volant.

» L'emploi d'une assise en béton, maintenue par une virole ordi-
naire de cuvelage, sous la trousse picotée, constitue une innovation
recommandable : il est facile d’établir bien horizontalement cette
assise qui, lorsque le béton est pris, devient absolument stable; la
trousse est boulonnée & cette virole et ne peut donc se déverser par
le picotage; lorsque la banquette ménagée sous I'assise est enlevée,
pour le muraillement de la passe inférieure, la trousse restant
appuyée sur cette assise fixe ne court pas le risque de bouger sous le
poids du cuvelage; si le joint picoté n’était pas parfait, le massif de
béton contribuerait & I'étanchéité de la base du cuvelage; enfin, si le
placement d'un faux cuvelage en dessous du cuvelage principal
devenait nécessaire, il serait facilité par la présence de la virole infé-
rieure, d’une stabilité absolue. »

Balance séche pour burquin (1).

« Le puits de Ressaix du charbonnage de Ressaix-Leval, Péronnes
et Sainte-Aldegonde a une partie importante de son champ d’exploi-
tation & plus de 1,200 métres au Nord des puits.

(1) Note de M. I'Ingénieur BoLLE.
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» Par suite, les bouveaux principaux d’'entrée et de retour d’air
sont fort distants I'un de I'autre (145 métres); mais & 1,200 métres du
puits, on subdivise 1'étage principal en sous-étages qui sont desservis,
soit par bouveaux montants, soit par burquins.

» C'est ainsi qu’'on vient d’établir, entre les niveaux.de 280 et
172 métres, un burquin ou l'on compte avoir & descendre de 2 i
300 tonnes par jour.

» Cle burquin, dont le revétement est en bois, est divisé en trois
compartiments : un compartiment aux échelles et deux comparti-

Fig. 2.

ments ol circulent deux cages & un chariot (avec guidonnage Briart).

» On connait les difficultés considérables résultant de I'échauffe-
ment des poulies de frein dans les burquins ol le service est intense :
ces poulies, placées généralement sur 'arbre de la molette, au dessus
de l'axe du burquin, en un endroit difficile 4 ventiler, ou a refroidir
par de l'eau, s’échauffent parfois au point qu’on doit interrompre de
temps & autre la descente des produits.

» On cite méme une inflammation de grisou accumulé dans le cul-
de-sac de la molette, attribuée a ce que la poussiére tombant des



932 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

sabots en bois du frein avait été portée a l'incandescence par le
frottement.

» En Allemagne, on a breveté des appareils spéciaux permettant
d’arroser le revétement de ces burquins, de fagon. 2 éviter tout risque
d’incendie.

» Au puits de Ressaix. on a ramené le frein en un point facile a
aérer, au niveau de la recette: a cet effet, au-dessus de chaque cage
du burquin se trouve une molette sur laquelle passe un cable plat en
acier; ces deux cables plats s’enroulent sur deux bobines calées sur
un arbre qui porte aussi deux poulies de frein et deux roues dentées;
on agit sur ces roues au moyen d’'un levier spécial, de facon a pouvoir
relever une cage au-dessus de la recette supérieure, quand l'autre
cage repose sur le cadre inférieur, et & pouvoir introduire ainsi les
fourrures de réglage des cordes, sans difficulté.

» L’emploi de cordes plates présente l'avantage que la vitesse
moyenne de descente est plus grande et 'emploi du frein plus
restreint; en effet, la corde supportant la cage pleine est enroulée sur
le grand rayon de la hobine, au démarrage, et sur son petit rayon, a
I'arrivée.

» La coupe ci-dessus (fig. 2) indique la disposition des appareils, &
la téte du burquin. »




EXTRAIT D'UN RAPPORT DE M. J. LIBERT

Ingénieur en chef Directeur du pme arrondissement des mines & Liége,

SUR LES TRAVAUX DU ier SEMESTRE 1904.

Charbonnage de la Concorde: Fermelure des cages d extraction
[622.6 (493.6)]

Aux deux siéges Makets et Champ-d’Oiseaux du charbonnage de la
Concorde, on a adopté un systéme de fermeture perfectionné dont je
crois devoir donnér ci-apres la description détaillée, d’aprés les indi-
cations que me fournit M. I'Ingénieur Lebacqz :

« Les faces latérales sont entiérement fermées au
moyen de toles perforées, sauf qu’il y existe deux
petites portes que 1'on peut ouvrir pour la visite du.
‘130 guidonnage.

4:1 ! » Les faces d’encagements sont munies, pendant
|| Textraction, de la barriére i baseule ordinaire A
(voir fig. 3).

» Pendant la translation du personnel, on adapte
a chacune des dites faces, intérieurement & la bar-
riére K, deux portes i glissiéres, en tole perforée.
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Fig. 1. Chacune de ces portes est munie a sa partie infé-
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.

fer plat H, sur lequel elle glisse de maniére a s'effacer derriére sa
voisine ; des menottes M et M’ disposées tant 4 'intérieur de la cage
qu’a l'extérieur, permettent de produire ce mouvement de glissement
de 'une ou de I'autre porte; elles sont maintenues fermées par une
sorte de- cliquet A, muni d’un nez B, qui retombe de lui-méme et
qu’il suffit de soulever pour ouvrir la porte. Les broches C, C’
empéchent les portes de sortir des glissiéres. Le ballottement est évité
par la présence de la barriére K et du butoir G.

» Ces portes s'enlévent donc pendant I'extraction et se placent pour
les abat-rin ; leur placement est facile et trés rapide.

» L’expérience faite jusqu’a ce jour a permis de reconnaitre que le
systéme adopté' répondait & toutes les exigences de la sécurité et ne
présentait aucune difficulté pratique. »



EXTRAITS D'UN RAPPORT DE M. E. FINEUSE

Ingénieur en chef Directeur du 8e arrondissement des mines, a Liége

SUR LES TRAVAUX DU 1e SEMESTRE 1904

Charbonnages de La Haye, siége Piron; Elablissement

d'un transpoirt aerien dans un montage.

[622.6 (963.6)]

J'ai signalé, dans un autre chapitre, 'établissement d'un chemin
de fer aérien dans un grand montage de la couche Grand-Maret, au
siége Piron des charbonnages de La Haye. Je crois pouvoir céder la
plume a M. I'Ingénieur Lebens, pour la description d’une installation
qui a le mérite, moins de l'invention que de 'idée de son application
dans les travaux souterrains de cette mine :

« Sur une longueur de 350 métres environ, entre les niveaux de
408 métres et 350 metres, il reste a déhouiller dans la couche Grand-
Maret, un massif de charbon de 25 métres de largeur, compris entre
les apciens travaux et la limite Sud rectifiée de la concession de
La Haye.

» L’exploitation de ce ferme dans une veine ol la puissance en
charbon atteint 2"50 et qui produit 7 4 tonnes par ouvrier a veine,
ne peut donner de bons résultats qu'a la condition de ne pas trop
grever le prix de revient, par les frais d’aménagement et de transport
des produits.

» Or le montage, exécuté le long des anciens fronts de taille, avait
da étre abandonné provisoirement, aprés avoir recu une hauteur de
250 meétres, précisément a cause des frais de transport par traineurs-
bacs, qui s'élevaient déja a fr. 3-B0 par tonne, pour les 45 derniers
métres. La construection de plans inclinés ett été d’autant plus oné-
reuse, comme aussi leur exploitation, que la couche, en plateure de
11 %° en moyenne avec maximum de 25°, présentait au milieu un
bas-fond de 6 méires de profondeur avec contre-pente de 10c.



RAPPORTS ADMINISTRATIFS 937

» Le Directeur des travaux imagina alors un mode de transport
qui rappelle celui des tunnelsinclinés du charhonnage de I’ Espérance
2 Baudour : Il installa dans le montage, sur une premiére partic de
215 metres de longueur, un chemin de fer aérien, automoteur,

7

suspendu aux boisages, en employant comme] véhicules leskbacs
mémes qui servent dans le montage et qui seront utilisés plus tard
pour le déhouillement du massif et la descente des matériaux de
remblayage.
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» La figure 1 montre la disposition du montage ct les figures 2 et 3
donnent le détail des chariots auxquels sont suspendus les bacs, dont
les dimensions sont : 0m80 x 0m50 x 0™25.

» Le cible métallique sans fin, serré dans la pince a, passe au
somiet dans la gorge d'une poulie munie d’un frein, manceuvré par
I’homme qui régle la marche du transport.

» A la partie inférieure, les rails sont réunis par un arc de cercle
sur lequel les bacs chargés sont arrétés un instant pour étre vidés par
Pouverture du crochet ¢, qui dispense de le soulever. Un appareil de
stireté (sorte de barriére) protége I'ouvrier chargé de cette manceuvre
et empéche que celui-ci ne soit atteint par le bac suivant.

» A la partie supérieure, les rails sont continués au-dela de la
poulie en une partie, presque de niveau, du montage et ou les trai-
neurs viennent prendre les bacs pour les conduire ainsi au vif-thier.
Mais on trainera sur le sol dés que la pente se relévera.

» Lorsque le montage aura atteint le niveau de 350 métres, on
établira un second chemin de fer aérien, de 80 a 100 métres de
longueur, analogue au premier.

» Les deux chemins de fer serviront alors pour I'exploitation
réguliére du massif par tailles chassantes, prises en descendant. Les
bacs seront placés sur des gaillots pour le transport des pierres et du
charbon dans les voies de niveau.

» Par la descente de 30 bacs par heure, on compte que ce massif de
25,000 tonnes sera déhouillé en 500 jours.

» Le prix de revient du chemin de fer, de 215 métres de longueur,
s'est élevé a fr. 12-20 par métre, mais il a fallu redresser le montage,
qui avait longé les anciens fronts, ce qui a coté fr. 11-60 par meétre.

» Il est certain que I'établissement de plans inclinés et atteint un
prix beaucoup plus élevé, tout en exigeant un personnel plus
considérable.

» Il faut espérer que, grice a la bonne qualité des terrains, le
boisage du montage résistera suffisamment sur toute sa longueur
jusqu'a la fin de I'exploitation du ferme. »




EXTRAIT D'UN RAPPORT DE M. L. WILLEM

Ingénieur en chef Directeur du 9e arrondissement des Mines, 4 Liége

SUR LES TRAVAUX DU ier SEMESTRE 1904

Charbonnage de Homvent : Triage et lavoirs & charbon (1).

[622.7(493.6)]

La Société des charbennages de I’Est de Liége vient de mettre en
activité, a son siége Homvent, un nouveau triage avec lavoirs
construit par la Société Humboldt de Kalk-lez-Cologne.

Cette installation présente quelques particularités caractéristiques
et & ce point de vue il nous parait intéressant d’en donner une
description.

Nous devons les renseignements qui suivent & l'obligeance du
Directeur-gérant, M. Desvachez, a4 qui nous adressons ici nes plus
vifs remerciements.

« On peut classer industriellement en trois catégories les charbons
extraits par les deux siéges de la Société : les quart-gras, les demi-
gras et les trois quart-gras, tenant respectivement de 12 a 13 9, de
13 4 14 °), et environ 17 o/, de matiéres volatiles.

» Le probléme a résoudre dans la nouvelle installation était
double. On voulait, d’un ¢6té, pouvoir fournir suivant les exigences
du marché, et a concurrence d'un certain tonnage, des charhons
menu-graineux des types II, IIT et IV de I'Etat; de 'autre coté, traiter
d’une facon compléte Ja plus grande partie de la production qui est
du demi-gras 4 usages: industriels et domestiques. Faisait partie
intégrante de ce double probléme l'alimentation en poussier de la
fabrique d’agglomérés.

(1) Note de M. I'Ingénieur Orpan.
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» La solution a été donnée en réunissant dans un méme bitiment,
deux ateliers ou groupes d’apparcils, I'un répondant au premier
désidératum, qui permet de traiter 480 tonnes par journée de travail
de 10 heures; autre répondant au second, qui peut, dans le méme
temps, classer 300 tonnes et en laver la partie de 41 & 50 millimétres.

» Les figures 1 et 2 représentent ensemble de I'installation.

» Toutes les berlaines de charbon ou de pierres arrivant au
niveau NN?, soit directement du puits Homvent, soit de la caisse a
pierres A, soit par le monte-charge B, sont dirigées de maniére a
parcourir un cycle fermé et & éviter de prendre les aiguilles en
pointe. Les manceuvres sont ainsi réduites & un minimum. Par la
voie CC les berlaines de pierres sont conduites au terris. Elles
reviennent vides par la voie DD. Celles de charhon passent au
culbuteur £ pour la premiére section ou au culbuteur £’ pour la
deuxiéme. La méme voie DD est utilisée pour le retour.

» Les culbuteurs, du type Humboldt, sont actionnés par une roue
conique faisant prise par adhérence avec le bord biseauté d'un des
cercles extrémes de l'appareil. Une légére échancrure taillée dans ce
bord empéche la prise dans la position du repos, ¢’est-a-dire, avec le
levier & I'arrét. Lorsqu’on a retiré ce levier, il suffit d’une légére
impulsion imprimée au cercle pour qu'immédiatement la prise
commence. L’arrét est automatique par le levier. Une rengraisse sur
un rail tient la berlaine en place. Sur le coté de chacun des culbu-
teurs se trouve une manette permettant I'arrét du crible en cas
d’interruption dans I'arrivée du charbon.

» PREMIERE SECTION. — Son but, comme nous I'avons dit, est de
pouvoir traiter successivement les quart-gras, demi-gras et trois
quart-gras, de fagon a en distribuer le menu, ¢'est-a-dire, le 1/80 dans
des caisses distinctes et de composer ensuite & volonté les types II,
ITT et IV de I'Etat.

» A cet effet, le crible est & une seule tdle, & trous ronds de
80 millimétres. Le 0/80, remouté par une chaine & godets F (fig. 2),
tombe sur une table & secousses latérales qui le classe en 50/80, 18/50,
4[18 et 0/4.

» Cette chaine a godets, comme celle identique de la deuxiéme
section, est pourvue d'un dispositif destiné a régler 'arrivée du
menu et par conséquent & éviter un excés de remplissage des godets.

» Il consiste en une glissiere A fig. 3) animée d'un mouvement de
va et vient par une chaine et des tringles reliées, comme il est indiqué,
a une manivelle M solidaire du pignon 2.
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» Le pignon P prend son mouvement & une roue dentée R, calée
sur I'arbre qui actionne la chaine a godets.

» On régle l'ouverture minimum de la vanne au moyen du
levier L tournant autour du point O et que l’on fixe par une vis de
calage Ven un point quelconque du secteur S.

» Le 50/80 peut étre épierré &4 la main. Pour le 18/50, on dispose
d’un crible hydraulique. Le 4/18 n’est pas lavé.

Fig. 3.

» Ces trois catégories etle 1/4 tombent dans une caisse (7. Une chaine.
a godets 7, reprend ce1/80 et le distribue, suivant qualité, & 'une ou
L'autre des trois caisses H'), H 'z, H’s, qui emmagasinent respective-
ment-le 34, le 1/2 et le 1/4 gras. La derniére caisse donne directe-
ment le charbon type II. Pour obtenir les charhons types Illet IV,
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les caisses H’1 et H'z sont pourvues chacune d'un doseur permettant
le mélange intime et dans des proportions déterminées & volonté des
charbons qu’elles contiennent.

» L’appareil, placé a la base de la caisse, se compose schématique-
ment (fig. 4) d'un tuyau fixe en téle (a) sur lequel peut coulisser un
second tuyau () an moyen de vis (¢). Un plateau (d) est animé d'un
mouvement de rotation. Enfin, une
raclette (f) peut étre fixée dans une posi-
tion quelconque.

» Ce doseur a un fonctionnement trés
simple. Suivant que le cylindre (&) sera
plus ou moins relevé au-dessus du pla-
teau (d), le cone d'éboulement sera plus
ou moins large. De méme, suivant que
I'extrémité de la raclette sera plus ou
moing rapprochée du cylindre, il y aura
une plus ou moins grande partie du
cone enlevée. La quantité de charbons
pris & la caisse dans I'unité de temps
dépend donc de deux facteurs et est par
conséquent facilement réglable.

» A sa sortie du classeur, le 0j4 tombe
dans la trémie ' (fig. 2), o il est
repris par une chaine a godets I’ et
distribué a une table a vibrations J qui

Fie. 4. le sépare en Of1 etd/4. Nous en parlerons
plus loin.
» DeEUxiEME PARTIE. — Cette section ne traite que les charbons

demi-gras du siege Homvent.

» Le crible installé sous le culbuteur £’ est & deux tdles super-
posées 4 trous ronds de 80 et 50 millimétres. Les gailleteries = 80 et
les gailletins 50/80 sont épierrés & la main.

» Une chaine a godets K reléve le 0/50 et le distribue 4 un
classeur qui le subdivise en 35/50, 20/35, 8/20, 4/8 et 0/4. A leur
sortie de 'appareil, les quatre premiéres catégories sont amenées par
courant d’eau & cing lavoirs 4 pistons, dont un pour les 35/50, un pour
le 20/35, un pour le 8/20 et deux pour le 4/8. Les produits lavés
sont conduits, toujours par courant d’ean sur des cribles égout-
teurs MMM. De 14, ils tombent dans les tours d’emmagasinage situées
en contre-bas et au-dessus de la voie du chemin de fer. Ces tours
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servent aussi pour le chargement sur charrettes. Au besoin, pour
la mise en magasin, on peut faire arriver les produits lavés dans de
petites trémies situées en A’ A" (fig. 1) d’ou ils seraient repris par
berlaines au niveau NN'.

» Le O}4 relevé par une chaine & godets est distribué, comme celui
de la premiére section, a une table & vibrations qui le classe de méme
en 0/1 et 1/4. Ce 1/4 est lavé dans deux lavoirs.a feldspath. Le pro-
duit lavé et I'eau tombent dans une citerne a trop plein ow arrivent
également les eaux des autres lavoirs charriant éventuellement les
schlamms et les débris de la casse pendant le transport aux tours
d’emmagasinage. ‘

» Cette citerne a la forme d’un tronc de pyramide renversée et le
tuyau d’amenée des eaux y plonge a une certaine profondeur. Il en
résulte que le courant changeant de sens 4 sa sortie du tuyau, et
ayant une vitesse de plus en plus ralentie par suite de ’aceroissement
de la section, on obtient une décantation trés satisfaisante. Les eaux
g’écoulent par les bords qui sont arrondis et rigoureusement de niveaun
sur tout leur pourtour. Elles sont amenées dans une deuxiéme citerne
adjacente & l'autre et o puise la pompe centrifuge. Une chaine a
godets perforés o reprend le 1/4 et le verse sur un transporteur &
raclettes PP’ (fig. 1). Par une simple manceuvre de vannes, on peut
le distribuer -4 deux tours Hi, Hs, desservant la fabrique de bri-
quettes ou & deux caisses Hs pour le chargement sur wagon.

» Les catégories 3550 et 20/35 subissent un rin¢age pendant le
chargement. A cet effet elles sont amenées par courant d’eau 4 un
méme crible incliné a secousses longitudinales, L’eau et les débris
retournent & la citerne.

» Pouf' les schistes des lavoirs, on a deux réservoirs a trop plein,
ol puisent deux chaines & godets perforés qui les aménent 4 une
trémie 4 au-dessus du niveau NN. L’eau retourne aussi & la pompe
centrifuge.

» TABLES A VIBRATIONS. — La table & vibirations est uneé innovation
assez récente de la Société Humboldt. Elle constitue un appareil qui
résout, d’une facon trés satisfaisante, le probléme difficile du classe-
ment du fin poussier. Le grain y est nettement séparé du poussier
lequel occasionne toujours un grave ennui pour le lavage, par suite
de la grande proportion de schlamms et de la perte importante de
charbon dans les schistes auxquelles il donne lieu.
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» Chaque table (fig. b) se compose de quatre tamis, accouplés deux
4 deux, en fils de fer croisés et plus ou moins inclinés suivant les cir-
constances. Les tamis soni fixés sur leur pourtour et intermédiaire-
ment & un large treillis en bois, au moyen d’attaches spéeiales 4 ron-
delles de cuir de fagcon & bien les raidir et & éviter leur détérioration
par suite des vibrations répétées. A son tour, le treillis en bois est
calé sur un cadre en hois portant en bas une plaque de frottement (a),
en haut, deux attaches (4) et une butée (c). Cette butée (¢) est en
contact avec un arbre (¢) portant un certain nombre de dents a la
facon d’un rochet. On parvient ainsi & imprimer par mioute & chaque
tamis plusieurs centaines de légeéres vibrations normales & son plan,

Fic. 5.

» Pour répartir la matiére a classer, il y a quatre distributeurs (e)
a palettes, solidaires deux par deux, et projetant le charbon en avant.
Ce charbon retombe sur les quinze premiers centimétres environ des
tamis qui en constituent la partie la plus active. Tout I'appareil est
parfaitement enveloppé. Afin d’éviter l'encrassement des tamis, le
produit & traiter ne doit pas tenir plus de 4 9, de "humidité. Aussi
les berlaines de charbon mouillé doivent-elles étre -écartées. Un
brossage journalier suffit pour entretenir les tamis en bon état,
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» Au sidge Homvent, on -arrive & traiter par table 12 1,2 tonnes
par heure donnant environ 5.75 tonnes de 0/1 et 6.75 tonnes de 1/4.

» Le 0/4 tenant moyennement 10.2 °/, de cendres se subdivise ainsi
en 0/1 & 9.2 9o et 1/4 & 11 o/, lequel est ramené par lavage & 5.25 /,
de cendres.

» Ces tables a vibrations sont situées au-dessus des caisses #,,
H:, H3, qui recoivent le poussier. Deux autres caisses Hi et Hs
recoivent le 1/4 lavé et 'une est en vidange lorsque 'autre est en
chargement ou en égouttage.

» A chacune des cing caisses, il y a un doseur analogue & eelui
décrit pour la formation des menus types Il et IV.

» Force MoTrICE. — Tout le triage et les lavoirs sont actionnds par
I'électricité.

» Une génératrice triphasée 4 500 volts et 50 périodes fournit le
courant a cing moteurs :

» 1° Un moteur capable de développer 20 HP a 720 tours, qui
active le triage, les appareils de chargement sur wagons, les appareils
doseurs et de transport du poussier et des grains pour la fabrication
des agglomérés;

» 2° Un moteur, capable de développer 15 HP & 760 tours, qui
actionne les appareils de la premiére section ;

» 3° Un moteur pouvant développer 40 HP a 580 tours, qui sert
pour la division du lavage ;

» 4° Un moteur, de 30 P & 720 tours, qui est accouplé a la
pompe centrifuge ;

» 5° Un moteur, capable de développer 10 HP & 960 tours, qui
dessert le monte-charge.

" » Tous ces moteurs ont été largement calculés et ne développent
approximativement que 8, 8, 22, 28 et 6 HP. »
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I. — Introduction.

Des publications antérieures (') ont fait connaitre les dis-
positions principales ainsi que le but et la raison d’étre du
Siége d’expériences de Frameries.

Des deux problémes dont la solution est recherchée par
nos expériences en cours, & savoir la recherche des meil-
leurs explosifs de stireté, ou, si I'on veut, des explosifs les
moins dangereux & l'égard des mélanges explosibles de
grisou ou de poussiéres qui peuvent, malgré toutes les pré-

(1) Voir notamment : Annales des Mines de Belgique, t. VII, p. 993 : « Emploi
des explosifs en 19o1. Description du siége d’expériences, etc. »: Revue
Universelle des EMines, 4me série, t. IV, p. 149 : »« La station d’essai des lampes
et des explosifs »; c4dnnales des Mines de Belgique, t. IX, p. 149 : « Le siége
d’expériences de 1’Administration des mines & Frameries. Apercu sommaire. »;
Transactions of the Institution of Mining Engineers, vol. XXVII, p. 445:
« The purpose and present state of the first experiments on safety lamps, etc. »
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cautions, se rencontrer dans nos travaux miniers, et la
recherche des meilleurs appareils d’éclairage 4 employer
dans les mines grisouteuses, le plus important, avons-nous
dit, est incontestablement le premier.

Néanmoins, avons-nous dit aussi, — et nous ’avons
prouvé par quelques exemples de douloureuses catastro-
phes survenues dans notre pays méme, — I'importance du
second est loin d’étre négligeable.

Elle I'est d’autant moins, en Belgique, que certaines
dispositions réglementaires, sans doute justifiées & ’époque
ol elles ont été édictées, paraissent ne plus avoir de raison
d’étre & '’heure actuelle, eu égard aux progrés accomplis
dans le domaine de 'éclairage des mines grisouteuses, eu
égard aussi aux expériences faites dans d’autres pays
miniers.

Aussi, I’éventualité de la réforme du chapitre de 1’éclai-
rage des mines a-t-elle été envisagée dés le début des
travaux de la Commission pour la revision des réglements
miniers, et c’est méme & loccasion de ces travaux que
I'installation du Siége d’expériences a pu enfin étre amenée
a réalisation.

L’ Apergu sommaire publié par I'un de nous contient en
grandes lignes les points sur lesquels devaient porter la
revision et les expériences préalables 4 celle-ci. La pré-
sente publication a pour but de faire connaitre les détails
de ces expériences ainsi que leurs résultats.

Nous rappellerons que ces points étaient notamment :

1° Pobligation de n’alimenter les lampes qu’avec de
I'huile végétale pure ;

2° Pobligation de renvoyer & la surface ou en un endroit
déterminé de la mine les lampes éteintes dans les travaux

souterrains ;
3° I'emploi exclusif de la lampe Mueseler dans Iles
mines franchement grisouteuses.
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Mais avant d’examiner séparément chacun de ces objets
et d’exposer les détails ainsi que les résultats des expé-
riences auxquelles nous avons procédé, tant sur ces points
que sur quelques autres qui feront I'objet des derniers cha-
pitres de ce travail, nous croyons utile de faire un exposé
rétrospectif des expériences déja nombreuses auxquelles
a donné lieu, dans divers pays, U'étude des lampes de
sireté. Cet exposé, quelqu’incomplet qu’il puisse étre,
suffira, croyons-nous, pour le but que nous nous proposons;
il permettra de se rendre compte de l'état de la question
avant nos expériences et de ce qui nous restait 4 faire pour
qu'on ptt aborder en connaissance de cause la révision
projetée du réglement (*).

(1) Cette révision est devenue chose accomplie par l'arrété royal du g aott
1904 et 'arrété ministériel du 19 aolt 1904, que nous donnons aux pp. 1357 et
suivantes de la présente li /raison.



II. — Exposé rétrospectif.

A — Premiére Commission belge.

Les premiéres expériences ont été exécutées en Belgique
en 1838-1839, sous la direction d'une Commission com-
posée d’Ingénieurs de I’Administration des Mines et d'Ex-
ploitants.

Les essais se firent dans des mélanges d'air et de gaz
d’éclairage, et aussi avec de ’hydrogéne.

Ces différents gaz étaient emmagasinés dans des cloches
sur bain d’eau et ils arrivaient, par des conduites séparées,
dans la caisse ou se plagait la lampe. La manceuvre des
cloches permettait de faire varier a volonté la vitesse et la
teneur, dans des limites évidemment restreintes.

Ces expériences prouvérent que la lampe Mueseler, qui
venait d’8tre inventée, I'emportait de loin sur les autres
lampes expérimentées, qui étaient a simple toile.

Aussi 'emploi de la lampe Mueseler fut-il recommandé
en 1840 par une circulaire officielle.

B. — Association des Ingénieurs du Nord de I'Angleterre.

Les essais suivants eurent lieu en Angleterre en 1867,
sous les auspices de I’Association des Ingénieurs du Nord
de I’Angleterre (1). Ils permirent de constater que les

(1) Voir Rapport sur les résultats des expériences faites en Angleterre sur les
lampes de streté, par G. ArNouLp, Annales des Travaux publics, 17e série,
t. XXVI, 1868,
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lampes & simple toile (Davy, Clanny) et les lampes Mue-
seler & cheminée large ne présentaient plus de streté dans
des courants animés d’une vitesse supérieure 4 2 métres
ou 2750, suivant le type de lampe.

La majeure partie des expériences se firent dans des
mélanges d’air et de gaz d’éclairage.

11 est intéressant de signaler que dés lors a été constatée
la mise en défaut de la lampe Mueseler se trouvant dans des
courants ascensionnels obliques, ou plutét, ce qui revient
au méme, placée obliquement dans un courant horizontal.

M. Arnould, dans son compte rendu, signale Iutilité de
la cuirasse.

Les expérimentateurs anglais ont aussi porté leur atten-
tion sur l'influence que pouvait avoir, sur la streté des
lampes neuves, ’huile ou la graisse dont on imprégne les
fils métalliques.

Il n’est pas sans intérét de reproduire ici le résumé et
les conclusions de leurs essais. Nous aurons nous-mémes
Poccasion de signaler cette influence & propos de nos pro-
pres expériences.

« 1. Sil’on chauffe vivement une toile neuve & la cha-
leur rouge, il se dégagera, dans certaines circonstances,
des fumées qui s’enflammeront & cette température.

» 2. De semblables résultats seront obtenus si la toile
a été préalablement huilée.

» 3. Si I'on verse la méme huile sur une plaque de fer
chauffée au rouge, il y aura inflammation.

» Nous pouvons donc admettre que ces phénoménes
d’ignition sont dus & de I’huile adhérente & la toile. Par
I’échauffement & une haute température, I’huile est enlevée
par la volatilisation et la toile peut alors étre chauffée de
nouveau sans que le méme résultat se produise.

» Mais il y a reproduction du phénoméme si on huile la
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toile et il faut de nouveau chauffer au rouge pour empé-
cher.

» L’inflammation de la vapeur arrive extérieurement si
Pon introduit la toile dans un tube chauffé au rouge. Mais
cet effet ne se produit pas si une piéce de fer rouge est
introduite dans la toile.

» La toile s’échauffe beaucoup plus rapidement dans le
premier cas que dans le second; c’est pourquoi il y a
inflammation, car si on la chauffe lentement, ’huile est
volatilisée sans étre bralée.

» Nous arrivons par conséquent aux conclusions sui-
vantes :

» 1° Si une toile de lampe de sireté est chauffée rapi-
dement & une haute température, elle émettra des fumées
qui s’enflammeront ;

» 2° Mais dans aucune des conditions connues dans
lesquelles on emploie les lampes, cet effet ne peut se pro-
duire.

» Si une toile est préalablement et parfaitement
nettoyée par une solution de potasse caustique et d’acide
sulfurique, elle ne donnera pas de fumée suffisamment
inflammable pour briler & Pextérieur, si on la chauffe &
Iintérieur avec une barre de fer rouge. Il v a méme doute
quil y ait inflammation & lintérieur quand une toile est
ainsi chauaffée.

» Nous sommes donc certains que I’huile est adhérente
4 D'extérieur du fer et non 4 lintérieur de la matiére
méme. »
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C. — Deuxiéme Commission belge.

La deuxiéme Commission belge (1868-1873) a essayé
non moins de dix-sept types de lampes dans des courants
en vitesse. La lampe était placée dans une caisse-galerie
en bois, dans laquelle le mélange d’air et de gaz d’éclai-
rage était mis en mouvement par un ventilateur centrifuge.

La vitesse maxima qu’on put atteindre fut de 6 métres.
A cette vitesse, on pouvait obtenir approximativement
cinq teneurs, déterminées d’aprés 'ouverture de la vanne
hydrauligue commandant I’arrivée du gaz. La Commission
fait observer dans son rapport que I’homogénéité du
mélange devait laisser & désirer. La contenance du gazo-
métre mesureur limitait la durée de 1’essai 4 5 minutes. La
lampe pouvait étre soumise & 'action d’un courant horizon-
tal, d’un courant & vitesse variable, d’un courant ascen-
dant ou descendant 4 30°, l'inflexion de la veine fluide
étant produite par un écran. La variation du courant était
obtenue par une manceuvre désignée par les lettres Sch, ce
qui semble indiquer qu’elle avait été proposée par I'un des
Secrétaires de la Commission, feu I'Ingénieur des mines
Schorn (1). Elle consiste, aprés avoir échauffé la lampe
Mueseler par un courant de vitesse suffisante, & diminuer
graduellement I’arrivée du gaz, ce qui provoque le passage
de la flamme dans la coiffe, 4 rendre ensuite du courant de
facon 4 maintenir la flamme dans le haut de la lampe et &
lui faire traverser la coiffe. '

Enfin des essais furent exécutés en obstruant une partie
du diaphragme au moyen d’huile ou de poussiéres.

La lampe Mueseler a donné 10 °/, d’explosions pour
Pensemble des essais.

(1) Le secrétariat de la Commission était composé des Ingénieurs des mines
E. Harzé, secrétaire, et G. Schorn, secrétaire-adjoint.
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La proportion des explosions est plus grande avec la
manceuvre Schorn (13 °/,), la maculation de la toile hori-
zontale et avec les courants ascendants; les courants hori-
zontaux ont cependant produit un certain nombre d’explo-
sions, 2 °/, environ.

Nous croyons inutile de donner les résultats des expé-
riences faites sur les autres lampes, celles-ci n’ayant pas
été sanctionnées par la pratique. La Gommission a reconnu
que la stireté de la lampe est intimement liée 4 la restriction
de la section au sommet de la cheminée et a la résistance
du diaphragme.

Comme suite aux travaux de la Commission, un arrété
royal, en date du 17 juin 1876, intervint, fixant les dimen-
sions de la lampe Mueseler type et en rendant l'usage
obligatoire (1).

D. — Premiére Commission francgaise.

Une Commission fut également nommée en France pour
étudier les lampes de stireté. Apres des expériences sur la
résistance des lampes dans des mélanges de gaz d’éclairage
et d’air en vitesse, elle se déclara également en faveur de
la lampe Mueseler, sans toutefois I'imposer. Elle constata
que les lampes & simple toile étaient traversées par un
courant voisin de 2 métres, que les autres lampes laissaient
passer la flamme & des vitesses plus ou moins grandes,
mais que, dans des conditions ordinaires d’emploi, 1a lampe
Mueseler-type n’est mise en défaut qu'avec difficulté et
qu’on n’a pu faire sortir réguliérement la flamme de cette
lampe qu’en utilisant des courants inclinés ascendants.

E. — Programme de la Commission belge du grisou.

La Commission belge du grisou (28 juin 1879 - 12 aofit

(1) L’arrété royal du 28 avril 1884 a maintenu 'obligation de ’emploi exclusif
de la lampe Mueseler pour les mines franchement grisouteuses.
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1880) a élaboré un programme des études & faire au sujet
des accidents diis au grisou.

La Commission préconisa des expériences sur la, nature
(fer, cuivre, laiton) et la composition (nombre de mailles
et diamétre du fil) des tissus, sur Paction des courants
obliques et des courants variables, sur Doscillation des
lampes, sur I’adjonction au courant explosif de poussiéres
et de vapeur d’eau, sur I'influence de la pression et de la
température.

Enfin, la Commission insista sur l'utilité qu’il y aurait &
essayer les lampes dans du grisou et non dans du gaz
d’éclairage ou tout autre gaz produit artificiellement.

F. — Expériences de M. Marsaut.

Toutes les expériences antérieures avaient été exécutées
dans des courants en vitesse. M. Marsaut imagina d’essayer
Ia résistance des lampes dans des atmosphéres en repos.
Au cours-des années 1882 et 1883, il procéda & Bességes &
un trés grand nombre d’essais, consistant essentiellement &
introduire lentement la partie supérieure de la lampe dans
une cloche contenant du gaz d’éclairage au repos, de fagon
4 ce que la coiffe se remplisse de gaz, et 4 la retirer ensuite.
Cette manceuvre peut étre plus ou moins rapide et la clo-
che peut é&tre remplie de gaz pur ou mélangé a I’air. Sou-
mise & ces essais, la lampe Mueseler donna des traversées
de flamme & I’extérieur dans le rapport de 1/60 ; la lamme
passait a travers le diaphragme et, immédiatement aprés,
4 travers la coiffe. Quand on opérait 4 petit feu, la lamme
montait dans le haut de la lampe par la cheminée, mais
dans ce cas ne traversait pas la coiffe. Chose singuliére, la
lampe Mueseler anglaise, 4 cheminée courte, large, &
diaphragme restreint et porte-méche élevé, permettait
aisément le passage de la flamme dans la partie supérieure
de la lampe, mais sans traversée de la coiffe.
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M. Marsaut conclut de ses essais :

1° Que la streté des lampes contre I'explosion interne
est fonction du rapport entre le volume explosif et la surface
de toile ;

2° Que la cheminée, en isolant les gaz comburés, laisse
au mélange qui alimente la lampe toutes ses propriétés
explosives ; que cet effet est augmenté par Paccroissement
de la saillie de la cheminée en dessous du diaphragme ;

3° Que P'alimentation descendante occasionne la forma-
tion d’un matelas élastique, inexplosible, utile. Le volume
détonant sous le diaphragme est réduit d’autant et, d’autre
part, cet air inerte atténue le choc de l'explosion. Cette
masse d’air est fonction de la hauteur du porte-méche.

Il reconnut aussi que : 1° si Pon considére une lampe
munie de deux tamis, la toile intérieure est sensiblement
moins résistante que si elle était isolée; il attribue cet effet
4 la surélévation de la température de I’atmosphére entre
les deux tamis; 2° la flamme traverse le tamis généra-
lement & la partie supérieure de celui-ci, ce qui s’explique
par la température plus élevée de cette partie de la toile et
peut-&tre aussi par sa position relativement au sens de pro-
jection des flammes.

M. Marsaut appliqua ces conclusions 4 la constitution
d’une lampe, qui s’est répandue notablement dans diffé-
rents bassins houillers de Irance et de I’étranger. Cette
lampe est constituée par deux tamis et par une cuirasse
percée d’ouvertures dont la position est telle que les
courants qui y passent ne puissent venir frapper directe-
ment la toile.

G. — Expériences de MM. Mallard et Lechatellier.

A la demande de M. Marsaut, MM. Mallard et Lecha-
tellier répétérent a Paris les expériences de Bességes ; ils
n’obtinrent, sur soixante essais effectués avec la lampe
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Mueseler, aucune traversée 4 Lextérieur, ce qu’ils attri-
buérent 4 une moindre explosibilité du gaz parisien.

Par contre, en placant la lampe dans un mélange au
maximum d’explosibilité et en allumant ce mélange par une
étincelle électrique, ils constatérent de fréquents passages
de flammes 4 Uextérieur, aussi bien avec la lampe Mueseler
quavec la lampe Marsaut. Gelle-ci ne se montra de sareté
dans ces conditions que grice 4 I'adjonction d’un troisieme
tamis.

La traversée de la toile se fait d’ailleurs d’autant plus
facilement que la distance & laquelle jaillit I'étincelle au
dessus du bas de la lampe est moindre.

Les circonstances spéciales dans lesquelles furent effec-
tués ces essais (allumage électrique, gaz plus explosible que
le grisou) s’éloignent beaucoup des conditions de la pra-
tique miniére. Aussi MM. Mallard et Lechatellier estiment-
ils que le danger spécial signalé par M. Marsaut ne doit
pas préoccuper les mineurs ; il en est autrement du pas-
sage de la flamme dans le chapeau, d’oit, sous l'influence
Q’un courant explosif, elle peut traverser la coiffe et com-
muniquer ’explosion & l'extérieur:

H. — Commission anglaise des accidents.

La Commission anglaise (12 février 1879-15 mars 1336)
a procédé & des essais, tout d’abord dans deux charbon-
nages (Garswood Hall et Llwynypia), de fagon a utiliser
du grisou, et ensuite & Woolwich, au moyen du gaz
d’éclairage. L’appareil consistait en une conduite en bois
danslaquelle la circulation du mélange explosif se produisait
sous I'action d’un aspirateur & vapeur. Les vitesses maxima
étaient respectivement de 550 & Llwynypia, de 7 métres
4 Garswood Hall et de 8 meétres & Woolwich. Toutefois,
dans ce dernier laboratoire, on parvenait a atteindre une
vitesse de 17 métres en restreignant la section. Ce dispositif
avait pour résultat de soustraire une partie de la lampe a
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Paction du courant L’arrivée du gaz dans 1’appareil se fai-
sail par une ouverture unique, située 4 3 métres seulement
en amont de la lampe. Dans ces conditions, on peut conce-
voir des doutes sur I'homogénéité du mélange.

Le temps pendant lequel la toile était maintenue au
rouge avant d’arréter 'expérience était généralement d’une
demi-minute, exceptionnellement de deux et méme de trois
minutes.

L'obliquité du courant sur la lampe était obtenue par
des écrans.

Toutes les expériences ont été effectuées avec une teneur
constante de 8 °/, de gaz d’éclairage. Les lampes ont été
soumises a ’épreuve de la cloche Marsaut. Trois cent
trente-sept essais sur la lampe Mueseler ont amené de fré-
quents passages de la flamme dans la partie supérieure de
la lampe, mais n’ont jamais produil de traversée de la
coiffe.

La Commission conclut qu'il existe plusieurs lampes
pouvant résister pendant plusieurs minutes 4 ’action d’un
courant de 15 métres (Gray, Marsaut, FEvans Thomas,
Mueseler cuirassée) ; que la lampe Mueseler, type belge,
résiste également bien 4 des courants horizontaux de 15
métres, mais qu'elle est mise en défaut par des courants
obliques de vitesse beaucoup moindre.

Cette Commission estime qu’il ne serait pas sage d’im-
poser 'emploi exclusif d'une lampe d’un type déterminé,
cette mesure devant rendre difficile tout progrés ultérieur.

En ce qui concerne le pouvoir lumineux, elle recom-
mande I'usage d’huile animale (phoque) au lien d’huile
végétale, 'emploi de méches plates et de tissus a4 mailles
pas trop serrées (poussiéres).

La Commission anglaise définit ainsi qu'il suit les qua-
lités que doit avoir une bonne lampe de mine :

1. La source de lumiére ne doit pas occasionner d’ex-
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plosion, méme dans des courants explosifs animés de
grande vitesse.

2. L’intensité lumineuse d01t étre suffisante et se main-
tenir fixe pendant la durée d’un poste, méme dans les ¢ou-
rants rapides.

3. La lampe doit é&tre simple de construction, facile &
examiner dans tous ses détails ; elle ne doit pas s’éteindre
quand on s’en sert avec les précautions nécessaires.

4. Elle doit permettre la constatation aisée du grisou.

5. Elle doit pouvoir s’éteindre par interruption’ de I’ali-
mentation, au moyen d’un dispositif simple et peu sujet 4
fonctionner intempestivement.

7. — Commission prussienne du grisou.

La Commission prussienne (1881-1885) a procédé a des
expériences qui ont été principalement effectuées au labo-
ratoire spécial de Bochum, par MM. Schondorf et Broock-
mann.

Le D Schondorf a expérimenté la lampe dans des .cou-

rants en vitesse et dans des atmosphéres explosives au
repos. :
Dans le premier cas, le courant explosif était débité en
vitesse variable par un ajutage de faible section (7 ™/ de
diamétre), placé conire la toile de la lampe ; dans le second
cas, la lampe, dont on avait supprimé le pot, était fixée au
fond d’une caisse dans laquelle le mélange explosif était
admis & faible vitesse. L’inflammation du mélange dans la
lampe était produite par 1’étincelle électrique.

1l est inutile de faire remarquer combien ces conditions
d’expérience s’éloignent de la pratique. Ces recherches,
plutdt d’ordre scientifique, sont néanmoins trés intéres-
santes.

Le D Schondorf conclut :

A. En ce qui concerne la traversée de la toile 4 la suite
d’une explosion interne, la streté grandit: 1° avec
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Paugmentation du rapport entre la surface de la toile et le
volume intérieur de la lampe; 2° avec 'augmentation de la
quantité du métal par unité de surface de toile ; 3° avec
I'emploi de toiles superposées; la sdreté diminue avec
Palimentation inférieure, 1’adjonction d’une cheminée
(lampe Mueseler);

B. En ce qui concerne la traversée de la toile sous I’ac-
tion d’'un courant de grande vitesse, la sfireté diminue
avec la vitesse, avec la teneur en gaz, avec la section du
courant ; elle ‘augmente avec le reserrement des mailles
et Pemploi de doubles toiles.

Les premiéres conclusions avaient été émises antérieure-
ment par M. Marsaut.

Le D* Schondorf a aussi fait des expériences sur I'in-
fluence de la hauteur du porte-méche, de 'encrassement
des toiles, de 'avarie consistant & réunir quatre mailles en
une seule (surface ouverte 1™™*11 & 2=**17). Il a reconnu
que la teneur correspondant & la traversée la plus facile de
la toile est de 7 °/, pour le gaz qu’il employait, teneur
inférieure de 2 °/, & celle qui donnait ’explosion maxima.

Au sujet du pouvoir éclairant, la Commission déclare
que le pouvoir éclairant minimum d’une lampe est de 0.60
bougie normale allemande, ce qui correspond, pour les
lampes 4 huile végétale et pour un poste de dix heures, &
une intensité lumineuse initiale de 0.80 & 0.90.

De nombreux types de lampes de streté réalisent cette
condition. Les lampes & benzine donnent une intensité
lumineuse pour ainsi dire constante, si la qualité de I’huile
est convenable. D’aprés les travaux du D* Broockmann, le
poids spécifique de diverses benzines augmente avec la tem-
pérature a laquelle celles-ci dégagent des vapeurs inflam-
mables. Ainsi la densité varie de 0.645 & 0.740 quand la
température d’inflammation varie de 50 &4 115°. Le pouvoir
lumineux au contraire passe par un maximum pour un
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poids spécifique de 0.673, correspondant & une température
d’inflammation de 65°. Dans les conditions d’essai du
D* Broockmann, l'intensité lumineuse maxima correspon-
dante était de 1.15 bougie normale, alors que les benzines
dont les températures d’ébullition étaient respectivement
de 50° et 115° n’avaient comme pouvoir lumineux que 0.95
et 0.80.

En ce qui concerne les lampes, la Commission prus-
sienne indique les conditions suivantes comme étant celles
auxquelles doit satisfaire une lampe de sireté :

1° Section des mailles non supérieure 4 0™™°25 ;

2° Diamétre du fil 0®™37 a 0™™42 ;

3° Pouvoir éclairant non inférieur & 0.60 bougie nor-
male ;

4° Dispositif d’assemblage str et solide des différentes
parties ;

5° Fermeture assurant la jonction parfaite des différentes
parties et permettant si possible le controle de I’ouverture.

La Commission recommande l’alimentation par le haut
et fixe les dimensions limites des toiles et du verre." Elle
est d’avis, de méme que la Commission anglaise, de ne pas
prescrire une lampe de construction invariable ; elle juge
qu'une telle prescription- arréterait tout perfectionnement.

J. — Expériences des Ingénieurs de ’Administration des mines
en Belgique.

En Belgique, la question des lampes a été reprise
en 1882 ; au mois de juillet de cette méme année, 4 la
demande de M. le Ministre des Travaux publics, M.. I'Ingé-
nieur en chef Van Scherpenzeel-Thym a fait appel au.
concours de MM. les Ingénieurs des mines Schorn, Roberti,
Dejardin et Minsier, pour procéder 4 des expériences sur
Pinflammabilité des poussiéres charbonneuses.

L’installation était faite dans un local fourni gracieuse-
ment par la Société John Cockerill, & Seraing.
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L’appareil était constitué de fagon a pouvoir servir aussi
aux essais sur les lampes de streté, et en fait, il a été
utilisé également pour cet usage.

Il était formé d’une caisse-galerie en bois de 1250 de
longueur, de 030 de hauteur et de 025 de largeur.

La paroi d’avant était percée de six fenétres, des clapets
de slreté étaient aménagés vis-a-vis de chaque fenétre.
(Leurs grandes dimensions ont entrainé des rentrées d’air
assez importantes.)

Le courant était appelé par un jet de vapeur qui débou-
chait dans une cheminée en tole située & 'extrémité de la
caisse galerie. On obtenait les variations de vitesse par des
ouvertures graduées du modérateur. Un manométre 4 eau
servait & s’assurer de la constance du courant. L’arrivée
d’air et le mélange de celui-ci avec le gaz combustible, qui
était du gaz de pétrole, s'opérait dans un trongon de con-
duite verticale, débouchant & l'extrémité arriére de
lappareil.

Les variations du volume de gaz débité étaient obtenues
par I'emploi d’ajutages de sections différentes, et, pour un
méme ajutage, par la réduction ou l’augmentation, au
moyen de contrepoids, de la pression du gaz dans le
gazométre mesureur.

Celui-ci avait une capacité de 0500 seulement, ce qui
a limité la durée des expériences 4 grande vitesse, et a
entrainé des manceuvres fréquentes de remplissage. Le
gazométre principal avait 45 métres cubes de capacité.

Pendant les années 1882 a 1885, en méme temps que des
expériences intéressantes sur les poussiéres étaient en
cours, différentes lampes : Body, Rosa, Pasquet, Marsaut,
Morgan, furent essayées dans appareil. Elles furent sou-
mises 4 des courants horizontaux et inclinés, avec ou sans
manceuvre Sch. La vitesse maxima était de 4750, la teneur
de plus grande explosibilité du gaz de pétrole était de 5 /.
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Les lampes furent également éprouvées a la cloche Mar-
saut. On a souvent mis en défaut la lampe Mueseler en
moins d’une minute, par des courants de 3™50 de vitesse,
au moyen de la manceuvre Sck, ou en barrant, en amont
de la lampe, la moitié supérieure de la section, de fagon &
produire un courant tourbillonnant.

Dans les mémes conditions, la lampe de porion n’a pas
résisté.

La lampe Marsaut non cuirassée avait ses deux toiles
traversées aprés une demi-minute, dés que la vitesse du
courant dépassait 4 métres; mais, par la manceuvre Sch,
la vitesse limite était abaissée a 2™80.

La lampe Marsaut cuirassée a résisté & plusieurs essais
d'une durée de 1 1/2 minute & 2 minutes, dans des courants
de 450 de vitesse et de 4.28 °/, de tencur.

A la suite d’une inflammation de grisou survenue dans
un charbonnage du Hainaut (Grande Machine & feu de
Dour), M. I'Ingénieur des mines Roberti fut chargé, par
le Directeur général des mines, d’expérimenter quelques-
unes des lampes trouvées dans le chantier ravagé par
I’explosion.

Peu apreés, cette mission fut étendue et plusieurs lampes
provenant des charbonnages des divers bassins belges
furent également soumises aux essais, dans le cours des
années 1888 et 1889. Les expériences eurent lieu & 1'usine
a gaz de Liége.

Les lampes furent éprouvées : 1° & la cloche Marsaut;
2° au moyen d’un chalumeau plongeant 4 45° et soufflant
dans la lampe un mélange explosif d’air et de gaz, & raison
de 125 litres de gaz a4 l’heure, avec une pression de
110 millimétres et une teneur d’environ 6 °/,.

A la cloche Marsaut, sur 27 lampes différentes essayées &
nombreuses reprises, 7 ont donné des explosions exté-
rieures, a raison de 1.15 °/, & 8.26 °/, du nombre total des
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expériences. Sur les 20 lampes restantes, 16 ont donné des
passages de la flamme dans la partie supérieure de la
lampe. On a obtenu avec une méme lampe jusque 94 °/, de
passages simples. Au chalumeau, sur 6 lampes différentes,
4 ont donné un simple passage & raison de 33 °/, &4 55 °/,
du nombre total des expériences; 3 ont donné la traversée
de la coiffe & raison de 7 °/, jusque 30 °/,.

En diminuant la vitesse d’écoulement du mélange explo-
sif (chalumeau débitant 200 litres & I’heure, sous 24 milli-
métres), le nombre des traversées diminue; c’est ainsi que,
sur 26 lampes essayées, 8 seulement ont donné un simple
passage (10 °/, — 70 °/,) ; une seule a eu la coiffe traversée
par la flamme (12 °/, du nombre d’expériences).

On a aussi procédé & des essais en enlevant la coiffe;
dans ces conditions, sur 13 lampes, 2 ont donné le passage
& travers le diaphragme (2 °/, 4 32 °/,).

Enfin, on a essayé quelques lampes en enlevant le
chapeau, comme ci-dessus, et en restreignant en plus la
surface utile du diaphragme au moyen d’une rondelle de
papier. Dans ces conditions, sur 10 lampes, 2 ont donné
des passages (10 & 85 ?/,).

M. Roberti a voulu contrdler, par quelques essais, les
conclusionsde M. Marsaut, relativement &4 1’utilité d’un mate-
las élastique au fond de la lampe, ce que I’'on obtient notam-
ment par un porte-méche élevé. Ces conclusions avaient été
approuvées par la Commission autrichienne du grisou.

M. Roberti a donc fait des essais 4 la cloche Marsaut :
1° en faisant varier la hauteur du porte-méche; 2° en
supprimant tout matelas élastique par lintroduction de
rondelles de liége dans le fond de la lampe.

Contrairement aux conclusions de M. Marsaut, M. Ro-
berti a trouvé qu’avec la lampe Mueseler, les porte-méches
élevés facilitent le passage de la flamme dans la partie
supérieure de la lampe et que la suppression de I'espace



LES LAMPES DE SURETE 965

situé en dessous du porte-méche, au lieu d’aggraver les
explosions, diminue celles-ci.

Enfin, en 1892, une installation pour 'essai des lampes
et de 'inflammabilité des poussiéres fut établie au siége de
Tilleur des charbonnages du Horloz.

L’appareil ne différait pas sensiblement de celui utilisé
4 Seraing. Seulement, le gaz de pétrole était remplacé par
du gaz d’éclairage, lequel se rapproche plus du grisou et
est plus constant de composition.

La capacité du gazometre mesureur fut portée & 2 métres
cubes. Le gazométre principal avait 30 métres cubes et
tournissait le gaz & 70 millimétres de pression. A la
pression normale de 40 millimétres d’eau, le gazométre
mesureur ne donnait dans la caisse-galerie qu’une vitesse
de 450 4 5 métres et une teneur de 6 °/,.

Pour obtenir des vitesses plus considérables, on devait
obturer la moitié de la section de la caisse avec un registre,
ce qui permettait d’atteindre, en veine rétrécie, une vitesse
de 10 meétres. En courant ascendant et descendant, la
vitesse pouvait également atteindre 10 métres; on chargeait,
le cas échéant, le courant de poussiéres en tamisant une
quantité pesée de poussiéres a I'entrée du courant.

Les teneurs étaient assez incertaines par suite de rentrées
importantes de 'appareil.

Le réglage de la vitesse et de la teneur était obtenu
comme & Seraing.

Au cours des années 1892, 1893, 1894, M. I'Ingénieur
des mines Victor Firket, concurremment aux essais sur
I'inflammabilité des poussiéres, procéda & quelques expé-
riences sur les lampes Fumat, Body, Thornbury.

Les lampes Thornbury et Fumat ont résisté a tous les
essais, tant 4 la caisse-galerie qu’a la cloche Marsaut.

La lampe Body a été soumise uniquement 4 des essais de
courants horizontaux et & la cloche Marsaut.
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Elle a résisté 4 des courants de 6 métres et de 6 °/, de
teneur; mais elle a donné trés souvent des explosions 4 la
cloche Marsaut. -

K. — Commission antrichienne du grisou.

La Commission autrichienne du grisou a fait paraitre son
rapport en 1890.

La Sous-Gommission des lampes de Maerisch-Ostrau a
procédé au puits Wilhelm & des essais sur la résistance des
lampes dans les atmosphéres en repos et en mouvement.

Le mélange explosif était constitué d’air et de grisou.

Les expériences nécessitant des courants de grande vitesse
étaientexécutées dans une conduite ot le mouvement du gaz
était produit par un aspirateur & vapeur; le mélangeur était
plus perfectionné que dans les appareils précédemment
employés. L’obtention de la vitesse et de la teneur voulues
était produite en ouvrant progressivement les valves
commandant 'arrivée du grisou et celle de la vapeur dans
I'aspirateur, jusqu’a ce que les hauteurs manométriques
accusées par deux appareils placés respectivement sur les
conduites d’amenée du grisou et de I’air eussent atteint des
valeurs déterminées, fixées préalablement par étalonnage.
Ce dispositif, qui permet d’obtenir exactement telle vitesse et
telle teneur que I’on désire, a été imaginé par le D" Schon-
dorf; il nécessite un étalonnage trés long; mais celui-ci
étant terminé, les manceuvres de 'appareil deviennent trés
rapides.

Le seul courant employé était le courant horizontal
et il n’intéressait qu'une partie de la lampe ; le pot et le
verre se trouvaient en dehors du courant.

Le pourcentage variait de 4 4 10 °/,, mais le plus
employé était de 9 °/,. La vitesse, grdce & la restriction de
la section, a pu étre poussée jusque 17 1/2 métres. L’expé-
rience était arrétée aprés 1 minute, rarement 1 1/2 minute.
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On a fait des essais dans des atmosphéres chargées de
poussiéres de charbon maigre et de charbon gras. Pour les
obtenir, on secouait un tamis chargé de poussiéres au-
dessus des orifices du diaphragme d’entrée d’air.

Les-expériences ont porté sur les lampes Pieler, Howat,
Mueseler, Marsaut, Wolf.

On a déterminé la courbe de slireté de chacune de ces
lampes en faisant varier progressivement les teneurs d’une
unité (de 4 °/, 4 10 °/,) et les vitesses de métre en métre;
on employait le mélange gazeux seul ou bien chargé de
poussiéres de charbon.

On a aussi déterminé la courbe indiquant les ruptures du
verre.

En s’en tenant aux lampes Wolf non cuirassées, 4 deux
toiles, Marsaut, Mueseler, voici les résultats obtenus dans
les mélanges non chargés de poussiéres :

" Lampe Wolf : traversée & 12 métres de vitesse pour les
teneurs de 7 et 8 °/, CH*;

Lampe Mueseler : explosion & 1750 pour 9 et 10 °/, CH*
a la suite du bris complet du verre ; mais I'état du verre,
par suite de rupture, était déja considéré comme dange-
reux & 1050 de vitesse pour 8, 9, 10 °/,;

Lampe Marsaut : elle a résisté 4 des courants de 17760
et & 9 °/,; le verre n’était pas rompu, la flamme ne descen-
dant pas dans la partie inférieure de la lampe.

- L’addition de poussiéres avait, dans certains cas, pour
effet d’abaisser de 1 meétre la vitesse limite, pour une méme
teneur de grisou. L’instant ot l’on intercepte I'arrivée du
grisou constitue un moment dangereux et fait souvent
reculer la limite de 1 et 2 métres.

Les essais dans les mélanges explosibles au repos ont été
exécutés dans une caisse de faibles dimensions (0™35 x
0m175 x 0175 = 0™*0107), ouverte par le fond et présen-
tant une paroi vitrée. Le fond était fermé par un bain
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d’ean contenu dans un bac extérieur que I'on pouvait
monter ou descendre & volonté. La fermeture hydraulique
effectuée, on pouvait, en déplacant ce bain d’eau, aspirer
dans la caisse telle quantité d’air ou de gaz que *on dési-
rait. On opérait le mélange au moyen d’ une petite roue
palettes; on abaissait ensuite le bain d’eau et on introduisait
la lampe dans le mélange explosif par le fond ouvert.

Les expériences ont porté sur les teneurs variant de 9
4 88 °/,, avec introduction lente ou rapide, avec flamme
normale ou réduite.

En voici les résultats :

Avec des lampes Mueseler de divers types, on a obtenu
de fréquents passages dans la coiffe, mais jamais d’inflam-
mations extérieures.

La Commission a pu remarquer cependant que 'explo-
sion interne augmentait avec le volume compris sous le
diaphragme et par conséquent avec la saillie de la cheminée
sous la toile horizontale.

Elle s’est ralliée aux conclusions de M. Marsaut concer-
nant ’avantage de la suppression de la cheminée.

Avec la lampe Wolf & deux tamis, on n’a obtenu aucune
explosion extérieure ; la Commission estime néanmoins
que cette lampe, par suite de la grande capacité comprise
dans le cylindre en verre, est moins sGre que la lampe
Marsaut; elle est d’avis également que l’explosibilité est
augmentée par suite des gaz de benzine qui se dégagent.

On a essayé également des rallumeurs dont la constitu-
tion n’est pas’indiquée, mais qui étaient probablement 4
percussion; on a allumé successivement jusque 12 et
24 amorces sans produire de traversées de flammes.

La Commission ne conclut pas & I’adoption d’une lampe
donnée; elle déclare cependant que la lampe Marsaut lui
parait la plus siire; elle énumeére les qualités que doivent
réunir les différentes parties d’une lampe de stireté.
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L. — Expériences de MM. Mayer et Da@m.

Postérieurement aux travaux de la Commission, en 1900,
MM. Mayer et Datim ont utilisé I’appareil de Maerisch-
Ostrau pour procéder & des expériences intéressantes sur
I'influence du balancement, du mouvement vertical ascen-
dant ou descendant d’une lampe dans laquelle bralait du
grisou, du mouvement horizontal de la lampe avec choc &
Pextrémité de la course, de 'influence du contact d’une
étoffe avec une toile rougie, de I'effet d’un soufflard sur la
lampe.
~ Les mouvements horizontaux ou verticaux de la lampe,
les chocs ont montré une influence faible sur la sécurité ; le
contact d’6toffe amenait des explosions dés le rougissement
de la toile; Paction .d’un soufflard sur une lampe placée
dans un courant grisouteux crée une situation dangereuse:
ainsi, une lampe & double toile, dans un courant de 540 de
vitesse, d’une teneur de 5.1 °/, de CH', donne lieu &4 une
explosion extérieure sous I’action d’un ajutage de 1/2 milli-
métre de diamétre débitant du grisou pur sous 2 ou 3
atmosphéres de pression.

M. — Deuxiéme Commission francaise du grisou.

La Commission francaise du grisou a procédé 4 nouveau
au cours de l’année 1891 ('), & des essais sur différentes
lampes (7), la lampe Mueseler ne fut plus essayée.

Nous dirons ici quelques mots du laboratoire d’essai.

Cette installation a été établie dans les dépendances de
IEcole des Mines, 4 Paris. Les lampes étaient éprouvées :

1° dans un appareil & atmosphére stagnante ou animée
d’une faible vitesse;

2° dans des courants de grande vitesse.

Le méthane était préparé par réaction chimique etemma-
gasiné dans un gazométre de 6 métres cubes. L’air, d’une

(1) Annales des Mines, 1re liv., 18qg2.
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part, le gaz, de I’autre, traversaient chacun un compteur, se
mélangeaient ensuite et arrivaient en faible vitesse au fond
d’une caisse ou ’on avait disposé la lampe & essayer.
Le gaz était mis en mouvement par la pression dont on
chargeait la cloche; lair était souflé par un ventilateur.
Le méthane pouvait étre remplacé par le gaz d’éclairage.

Pour les essais dans les courants & grande vitesse, le
méthane traversait un compteur de 400 becs (56 métres
cubes & I’heure), l'air étant souffié par un ventilateur. Le
mélange explosif arrivait dans une manche, mobile autour
d’'un axe et pouvant recevoir diverses inclinaisons. On
mesurait & 'anémométre le courant sortant de la manche
et on en déduisait la teneur. Cette manche portait une
fenétre devant laquelle était suspendue la lampe & essayver.
Elle était placée a I’extérieur du batiment dans lequel se
trouvaient les observateurs, qui examinaient les phéno-
ménes 4 travers une fenétre.

Les vitesses maxima dans la section libre de la manche
ont été de 720, correspondant & une vitesse calculée de
1166 a 1350 dans la section de la lampe ; la teneur n’est
pas indiquée, sauf pour quelques essais (6 °/,).

La durée de I'expérience, lorsqu’une lampe rougissait
sans communiquer le feu & I’extérieur, variait de 2 & 5 mi-
nutes. Dans ces conditions, aucune des lampes essayées n’a
donné d’explosion extérieure, sauf dans deux expériences
ou la lampe a sauté au moment ot I'on supprimait ’arrivée
du gaz.

Furent essayées les lampes Pieler cuirassée & un tamis,
Cambécédés, Fumat et Marsaut, 4 un et deux tamis.

Dans les mélanges & trés faible vitesse, les deux pre-
miéres se sont éteintes ; la troisiéme, n’ayant qu'un seul
tamis, a été maintenue pendant trois heures dans une
atmosphére a4 10 °/,, se renouvelant & raison de 1 litre par
seconde, sans que le tamis ait rougi ou ait été sensiblement
altéré.
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On a de plus essayé deux lampes Marsaut modifiées qui
ont donné de moins bons résultats que la lampe type. Le
nombre d’essais sur chaque type est trés faible, 2 & 4.
Dans des expériences o le coté imprévu est si développé,
c’est évidemment insuffisant.

Il y a quelques années, la Commission francaise du
grisou a donné un avis favorable &4 la substitution de la
benzine 4 I’huile minérale dans les lampes du genre Mar-
saut et 4 'emploi du rallumeur & percussion (1).

En 1901, une lampe Wolf cuirassée, 4 double tamis,
4 alimentation inférieure et & rallumeur a friction, a été
essayée par la Commission au moyen de gaz d’éclairage (2).

Dans un courant & trés faible vitesse (0"10), le mélange
explosif a continué & briler et de petites explosions inté-
rieures se sont produites réguliérement, provenant de
Pinflammation des gaz de benzine sortant du porte-méche.

- Pour que ces explosions se produisent, il doit y avoir un
excés d’oxygéne dans le mélange entrant dans la lampe.

Lorsque la teneur est portée & 11 °/,, I'extinction totale
se produit.

La lampe a été maintenue pendant 20 minutes, dans un
courant au maximum d’explosibilité et animé d’une vitesse
de 910 en amont de la lampe, de 1820 environ dans la
section de celle-ci.

Avec un seul tamis, la méme expérience a amené un fort
rougissement de la coiffe; aprés 12 minutes, le verre, entié-
rement fissuré, menagait de se disloquer.

Enfin, il a été procédé & des essais sur les rallumeurs &
friction Wolf, et 4 percussion Seippel.

Septante-deux expériences ont été effectuées dans des

(1) CeEsveavu, Expériences sur les lampes de sfreté a rallumeur, systéme
Guichat, Annales des Mines, 1897.

(2) CuEsnEau, Sur une nouvelle lampe de streté a essence, systéme Wolf,
Annales des Mines, 1go1.
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atmosphéres en repos, avec lampes & deux tamis, & un tamis,
sans cuirasse, avec alimentation inférieure ou supérieure;
I'inflammation de ’amorce était obtenue par le rougisse-
ment d'un fil de fer sous l'action du courant électrique.
Les amorces 4 friction n’ont produit aucun passage, méme
dans la lampe & un seul tamis; les amorces 4 percussion
ont donné lieu, dans les mémes conditions, & un passage sur
dix essais; quatre expériences ont été faites en enflammant
simultanément deux amorces & friction dans la lampe &
deux tamis cuirassée placée dans un courant de 18720
de vitesse. On n’a constaté aucun passage.

La Commission conclut que les lampes cuirassées
Marsaut et Wolf & double tamis, 4 alimentation par le bas,
munies de rallumeurs & friction ou & percussion, présentent
les conditions nécessaires pour étre admises dans les mines
grisouteuses..

N. — Expériences de M. Schondorf sur les rallumeurs.

Quelques explosions (4) s’étant produites, en 1894-96,
en Allemagne, avec des lampes 4 benzine & simple toile et
4 rallumeur Wolf & percussion, ces accidents soulevérent
des doutes justifiés sur la sécurité du rallumage & per-
cussion.

Le Dr Schondorf procéda & Sarrebriick 4 des essais sur
le rallumage, en se servant de gaz d’éclairage.

Les expériences portérent sur des lampes munies d’un
seul tamis avec rallumeur Wolf & percussion et & friction
et aussi avec allumage électrique.

Les toiles étaient de neuf types différents dont les coeffi-
cients de streté variaient de 3.56 4 10.32.

Le rallumeur & friction se montra de stireté avec les
tamis simples dont le coefficient de sureté était égal ou
supérieur & 7.43.

l .

Le rallumeur & percussion donna lieu 4 de nombreux
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passages de flammes, méme avec la toile la plussire(10.32),
dans des mélanges & faible teneur de gaz d’éclairage.

Il provoqua également des passages de flammes & travers
deux tamis lorsque les toiles avaient un coefficient de
streté faible.

Il en fut de méme avec le rallumage électrique.

M. Schondorf conclut au danger du rallumage par per-
cussion.

Il y a lieu de remarquer que la plupart des toiles essayées
par M. Schondorf avaient un coefficient pratique de streté
insuffisant et que de plus les conclusions étaient applicables
aux mélanges d’air et de gaz d’éclairage, et non au grisou.

0. — Expériences de MM. Gerlach et Lohmann.

Aussi de nouvelles expériences furent-elles décidées.
Elles eurent lieu & Neukirchen et furent exécutées par
MM. Gerlach et Lohmann. )

L’appareil était peu différent de celui utilisé par la Com-
mission autrichienne pour 1’6tude des lampes dans les
mélanges explosibles en vitesse. Seulement, ici la lampe
entiére se trouvait dans le courant.

Les lampes furent essayées dans des mélanges au repos
et dans des mélanges & faible vitesse (0™50).

Voici comment on procédait. :

Aprés chaque rallumage non suivi d’explosion, on
éteignait la flamme. de la méche, on chassait les produits
de la combustion par un courant de 2 métres de vitesse
ayant la teneur désirée, aprés quoi on fermait simultané-
ment Parrivée du gaz et de l'air, on attendait quelques
instants pour que le mélange fut au repos et on procédait
4 un nouveau rallumage.

T.es-essais furent exécutds a des teneurs variant successi-
vement de une unité, depuis 3.5 °/, jusque 11.5 °/,.

A chaque teneur, 100 essais identiques étaient exé-
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cutés. La toile avait un coefficient de streté de 7.438
(133 mailles par centimeétre carré, 034 de diamétre). La
benzine & 15° avait un poids spécifique de 0.69 - 0.70 ; son
point d’ébullition était de 60°.

Les expériences permirent de conclure que :

1° Les rallumeurs & friction ne donnent aucune explosion
extérieure avec des lampes & simple tamis ou double tamis,
a alimentation supérieure ou inférieure ;

2° Les rallumeurs & percussion donnent des explosions
aussi bien avec le simple tamis qu’avec le double tamis, a
partir des teneurs de 4.5 jusque 8.5 °/,.

P. — Expériences diverses sur les rallumeurs.

Les rallumeurs & percussion furent essayés 4 Walden-
burg par M. Balzer (gaz d’éclairage) et & Karwin par
M. Spoth (grisou). Ils donnérent lieu & des explosions,
méme avec les lampes & double tamis, dans le grisou &
partir de 9 métres de vitesse.

En 1899, les rallumeurs Wolf 4 friction furent éprouvés
4 Maerisch-Ostrau et se montrérent de streté, méme dans
des courants de plus de 11 métres. IIs ne donnérent de
traversées que lorsque le grisou avait préalablement été
enflammé dans la lampe et que la toile avait été portée au
rouge par le courant.

Q. — Expériences de M. Fahndrich.

A la session du 20 juillet 1898 de la Westfiilischen Berg-
gewerkschaftkasse, il fut décidé d’adjoindre & la station
d’essais des explosifs, existant au siége Bismark prés de
Gelsenkirchen, un laboratoire pour expérimenter les lampes
de streté.

L’installation put étre mise en usage en juin 1899.

L’appareil rappelle celui de la Commission autrichienne,
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mais il est plus puissant et est disposé pour pouvoir essayer
les lampes dans des courants verticaux ou inclinés a 45°,
ascendants ou descendants. Le mélangeur a été amélioré.
La section dela conduite a 026 de hauteur sur 0™12 de
largeur. L’aspirateur Koerting. aurait dit y produire une
vitesse maxima de 17 métres, mais est resté assez bien en
dessous de cette valeur (13 métres).

Le grisou est emmagasiné dans un gazométre de 80
métres cubes.

Les teneurs et vitesses sont déterminées indirectement
par des lectures aux manométres de Schondorf.

M. le Bergassessor Fiahndrich, qui a procédé a l'instal-
lation du laboratoire, y a exécuté, au cours des années
1899-1901, des recherches intéressantes sur les meilleures
dimensions & donner aux lampes, au point de vue du
pouvoir lumineux, de la résistance 4 I’explosion interne et
a laction des courants en vitesse.

M. Fdhndrich a limité ses essais aux lampes & simple et
double tamis, alimentées &4 la benzine.

Pouvotr lumineux

Il estime que, en ce qui concerne le pouvoir lumineux,
I'influence de la forme et de la nature de la coiffe est trop
faible pour étre appréciée convenablement avec l'irrégu-
larité de la lumiére des lampes 4 huile végétale.

L’adjonction d’un deuxiéme tamis diminue sensiblement
le pouvoir lamineux; la forme du tamis a une influence sur
celui-ci. Cette influence de la forme est moindre avec les
Jampes & alimentation inférieure qu’avec celles & alimen-
tation supérieure.

L’alimentation inférieure n’a pas d’avantage au point de
vue lumineux si les toiles se conservent propres.

M. Fidhndrich arrive a déterminer que les trois lampes
qui donnent le pouvoir lumineux maximum, tout en offrant
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des conditions de sécurité désirables, sont constituées par
des éléments ayant les dimensions ci-dessous :

‘ TAMIS SUPERIEUR TAMIS INFERIEUR Pouvoir lumineux

en

Diamétre | Diamétre unité Heffner
inférieur | supérieur

Diamétre | Diamétre
Hauteur | | N Hauteur
inférieur | supérieur

‘ 104 53 47 98 { 38 32 090
104 55 49 98 38 32 0 90
104 60 54 98 38 32 0.91

|

!

Explosion extérieure (durchschlagen),

Concernant 'explosion extérieure, M. Fihndrich fait
tout d’abord remarquer que les rallumeurs, au point de vue
de la sécurité, ne doivent pas étre divisés en rallumeurs
percussion et en rallumeurs 4 friction, mais bien d’apreés la
nature de ’amorce.

Les rallumeurs seront donc classés en rallumeurs &
amorces & phosphore et en rallumeurs & amorces & explosif.

Les rallumeurs 4 phosphore sont tous & friction, ceux qui
ont été soumis aux essais sont des types Wolf et Seippel.

Les rallumeurs & explosif sont & friction ou & percussion.

Les types qui ont été éprouvés sont le rallumeur &
friction Seippel, les rallumeurs & percussion Seippel,
Krohm et Wienpahl. Le rallumeur a percussion Wolf a été
éliminé comme ayant été reconnu antérieurement trop
dangereux.

Les différents rallumeurs ont été essayés dans des lampes
neuves, identiques de forme et de composition; la benzine
employée était fournie par I'riedmann et Woll, a Zwickau;
a 15° C., elle avait une densité de 0.69 - 0.71 et entrait en
ébullition & 60° C.

On n’a pas trouvé de différence entre les atmosphéres
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au repos et les mélanges ayant une vitesse plus petite que
2 métres; & une vitesse de 4 métres le passage de la lamme
(durchschlagen) se produisait plus facilement.

Les essais se firent dans I’appareil ci-dessusdécrit dont on
avait fermé simultanément les entrées d’air et de gaz, aprés
y avoir fait circuler pendant un certain temps un courant de
teneur connue. Les essais se divisérent en trois séries : dans
la premiére, on allumait une seule amorce par expérience;
dans la deuxiéme, immédiatement aprés avoir allumé le
mélange explosif par une premiére amorce, on essayait de
chasser la flamme 4 travers la toile en' mettant en com-
bustion une deuxiéme amorce; dans la troisiéme série, on
faisait briler simultanément plusieurs amorces.

La teneur la plus dangereuse pour la traversée fut recon-
nue étre de 8 a 9°/,.

Amorces & phosphore.

Celles-ci furent essayées dans des teneurs de 7 49°/,,
suivant le second mode d’expérience, dans des lampes &
simple toile ; 600 essais ne donnérent aucune traversée de
flammes; il en fut de méme quand on enduisait une partie
du tamis d’huile, quand on le saupoudrait de poussiéres ou
qu’on diminuait sa section par une bande de papier.

Le troisieme mode d’opérer ne donna lieu & aucune
explosion.

Amorces & explosif avec lampe & tamis unique.

Avec une simple toile, les cing types de rallumeurs ont
donné des durchschlagen dans des teneurs de 6 4 10 ¢/,.

Les rallumeurs Seippel & friction et Wienpahl sans cha-
peau ont donné des explosions en plus forte proportion que
les trois autres (Krohm, Wienpahl sans chapeau, Seippel
a percussion). Par contre, les deux premiers dispositifs
donnent moins de ratés.

200 essais de la premiére série et 600 de la seconde



978 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

ont été effectués sur chacun des cing types de rallumeurs;
ils ont donné les résultats suivants :

1re Série 2me Série

Seippel & friction . £ 2 9 traversées
Wienpahl sans chapeau. . . 2 21 —
Krohm . 5 om s m 1 7 -
Wienpahl avec chapeau . 1 4 -
Seippel & percussion . . . . 0 6 —

Enfin, en ce qui concerne les expériences de la troisi¢me
série, le Seippel 4 friction a seul pu y étre soumis ; sur 400
essais on a constaté 9 traversées.

Amorces & explosif avec lampe a double tamsis.

On a tout d’abord employé la toile normale (144 mailles,
diamétre du fil 0™33, coeflicient de sreté 8.69); on n’a
obtenu aucune traversée.

On a ensuite opéré avec des toiles moins résistantes, dont
les coefficients de stireté étaient de 4.67, 4.75; les résul-
tats furent les mémes.

Conclusions de M. Fiahndrich concernant les rallumeurs.

Au point de vue de la streté, les amorces & phosphore
Pemportent incontestablement sur celles & explosif. Mais
d’autres considérations interviennent : avec les lampes 4
double toile, les amorces 4 phosphore donnent beaucoup
de ratés. Cet inconvénient augmente avec ’air humide et
les toiles souillées ou couvertes de poussiéres (dans les con-
ditions normales les ratés peuvent étre évalués & 30 °/,).

Enfin le mécanisme de rallumage avec les amorces &
phosphore est plus compliqué et se détériore plus facile-
ment.

Les ratés ont pour effet, lors de la combustion ultérieure
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de toutes les amorces sorties, de ternir le verre et de dimi-
nuer son pouvoir lumineux.
© On a trouvé que l'affaiblissement du pouvoir lumineux
par le rallumage de 30 amorces effectué par amorce isolée,
était, dans les lampes & tamis unique, de 6 °/, avec les ral-
lumeurs & explosif Seippel & percussion, de 99/, avec le
dispositif Wolf & phosphore, de 12 °/, avec le rallumeur
Seippel & explosif et & friction.

On a conclu de ce qui précéde que les rallumeurs
4 phosphore sont plus srs vis-a-vis du grisou, mais moins
efficaces que les rallumeurs 4 explosif; que ceux-ci, avec des
lampes & double tamis constitué par des toiles normales,
présentent cependant un degré de sécurité suffisant pour
‘8tre admis dans la pratique miniére.

Me¢langes explosifs en vitesse.

Les expériences portérent sur la meilleure forme 2
donner aux toiles, sur la composition et la nature de
celles-ci et sur 'influence de la matiére éclairante.

A c¢haque essai, on employait de nouvelles toiles ; les
lampes étaient allumées une heure avant I'expérience.

Tous les essais furent faits avec des lampes & simple
ou double toile alimentées & la benzine, I’huile végétale
présentant plutoét moins de danger.

On n’employa que des courants horizontaux, aprés avoir
constaté que les courants verticaux ou obliques étaient
moins dangereux, la quantité de gaz combustible passant
4 travers la toile étant moindre.

M. Fahndrich n’est pas parvenu a faire traverser la
flamme par des courants verticaux, méme aux plus grandes
vitesses.

-Les courants plongeants & 45° sont les plus dangeéreux au

point de vue du fendillement du verre.
La teneur de plus facile traversée a été trouvée de 6 a
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7 °/ss bien que les toiles dans les mélanges 4 9 et & 10 °/,
solent portées & une température plus élevée.

Le mode d’opérer consistait & soumettre la lampe & une
vitesse initiale déterminée, 3 métres par exemple, et d’aug-
menter toutes les vingt secondes la teneur de 1 °/,, de 6 &
10°/,; si aucun passage ne se produisait, on portait la
vitesse & 4 métres et on recommencait la progression des
teneurs. Dans les courants verticaux, ascendants ou des-
cendants, ’échauffement des toiles est beaucoup moindre,
parce que la quantité de mélange explosif entrant dans la
lampe est faible et que les gaz comburés peuvent sortir par
toute la périphérie de la toile.

M. Fihndrich n’a pu obtenir dans ces conditions d’in-
flammation extérieure.

En ce qui concerne le tamis unique soumis 4 l’action de
courants horizontaux, cet expérimentateur a constaté que :

1. Le temps nécessaire pour produire la traversée de la
toile, a vitesse et teneur constantes, augmente avec ’éléva-
tion du coefficient de streté. (C’est ainsi que pour des
toiles dont les coefficients variaient de 4.22 & 12.15, la
durée passe de 15 & 305 secondes, les vitesses étant de 3 &
550, la teneur étant de 6 °/,;

2. Que la hauteur du tamis n’a aucune influence ;

3. Que la streté diminue avec 'augmentation du dia-
métre ;

4. Qu'a 6 °/,, des vitesses de 4 métres produisaient la
traversée.

Pour les tamis doubles, il est arrivé aux conclusions
suivantes :

1. Pour un méme rapport entre la surface de toile et la
capacité intérieure et pour une méme distance entre les
deux tamis, la streté augmente avec la restriction du dia-
métre du tamis ;

2. Les parties supérieures des deux tamis doivent se
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trouver 4 faible distance ; une séparation de 8 millimétres
fait déja sentir une action défavorable ;

3. La sireté augmente avec l’accroissement .de la
distance entre les parois latérales des tamis jusqu’a une
distance de 8 millimétres, au deld de laquelle elle diminue;

4. Les tamis qui ont le mieux résisté sont constitués :
l'intérieur, en fer, I'extérieur, en laiton, et ont les dimen-

sions suivantes :
Diamétre Diameétre
inférieur  supérieur

Tamis extérieur . . 104 53 46 mm
Tamis intérieur . . 98 38 32

Ce double tamis n’a été traversé par un courant de 13
métres, & la teneur de 6 °/,, qu'aprés 910 secondes.

La plupart des tamis sont traversés par des courants de
10 métres; celui qui a donné le plus mauvais résultat et a
été traversé en 210 secondes (teneur 6 °/,, vitesse 6 métres)
avait les dimensions suivantes :

Hauteur

Diamétre Diameétre

Hauteur inférieur supérieur
Tamis extérieur . . 98 b3 48 mm
Tamis intérieur . . 74 50 45

M. Fdhndrich estime que la durée d’emploi pratique des
tamis ne devrait pas dépasser 2 1/2 mois pour le tamis
intérieur, 3 1/2 mois pour le tamis extérieur.

Inocuité de la benzine.

Dans les expériences avec courant de grande vitesse, il
n’y a pas & tenir lieu du surcroit de danger attribué a la
volatilisation de la benzine, parce que la quantité de benzine
évaporée relativement au volume gazeux traversant la
lampe est excessivement faible.

Un essai exécuté dans un courant 4 9 °/, de CH*, animé
d’une vitesse de 5 métres pendant 5 minutes, a produit dans
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la lampe une évaporation de benzine de 08"480, correspon-
dant & 0"127 de gaz de benzine;
ou, 4 explosibilité égale, & 0457 CI,
ou enfin 4 63 d’'un mélange 4 9 °/, CH*.
Pendant ces 5 minutes, on peut estimer a 1,650 litres le
volume du courant gazeux ayant traversé la lampe.
L’apport de la benzine au point de vue de V’explosibilité
6.3

1650
c’est-a-dire que la teneur moyenne a été portée de 9 °/, a4
9.038 °/,.

correspond donc & une augmentation de 0.38 °/, =

On peut voir par exposé qui précéde que des études et
des expériences déja nombreuses ont été effectuées sur la
question des lampes de streté et notamment sur les points
gue nous avons signalés au début et que nous allons repren-
dre, en indiquant nos propres essais ainsi que notre maniére
de voir sur les conclusions & prendre.



III. — Emploi de I’huile végétale pure.
A. CONSIDERATIONS GENERALES.

Il ne semble pas que l’obligation d’employer exclusive-
ment de l'huile végétale pure pour l’alimentation des
lampes de stireté ait été motivée par des constatations ou
des expériences positives sur les dangers qu’auraient pu
présenter d’autres espéces d’huiles.

La crainte de voir introduire dans les mines des sub-
stances inflammables ou explosibles, celle de voir la streté
des lampes compromise par 1’émission de vapeurs inflam-
mables 4 laquelle ne pouvait manquer de donner lieu, dans
une lampe échauffée,la méche imprégnée d’huiles volatiles,
le fait que les lampes essayées et qui avaient donné les
meilleurs résultats étaient alimentées 4 I’huile végétale, ont
sans doute été quelques-unes des raisons qui ont conduit &
cette prescription.’

Il semble que celle-ci ait été peu observée dans toute sa
rigueur et que dans beaucoup de casonait faitusage d’huiles
mélangées.

Dés 1883 d’ailleurs, ’Administration des mines s’est
préoccupée de savoir si ce mélange présentait des inconvé-
nients sérieux, et des recherches expérimentales faites par
M. I'Ingénieur des Mines Henrotte ont prouvé que la vola-
tilité de I’huile n’était pas pratiquement influencée par un
mélange en proportions modérées d’essences minérales.

Mais en réalité cette volatilité méme constitue-t-elle un
danger %
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Dans les pays voisins, en Allemagne d’abord depuis 1883,
puis successivement dans beaucoup d’autres bassins miniers
on a vu devenir d’un usage général une substance éminem-
ment volatile, la benzine, pour ’alimentation des lampes.

En France, ot 'autorisation d’employer les lampes &
benzine n’existe que depuis 1899, 'emploi de ces lampes
s’est développé rapidement et il y a actuellement une
vingtaine de mille de ces lampes en service.

En Belgique, ou les termes formels du réglement s’oppo-
saient & I’emploi de telles lampes, quelques-unes de celles-ci
ont pu cependant é&tre introduites & titre d’essai dans nos
mines 4 la faveur de I’arrété royal du 21 janvier 1899 (1).
Mais on comprend que, dans de telles conditions, 'usage de
ces lampes, malgré les avantages présentés au point de vue
du meilleur pouvoir lumineux et de la faculté du rallumage,
ne pouvait prendre de grandes proportions, et ce d’autant
plus que I'autorisation ministérielle n’a été accordée que
pour les mines de la premiére catégorie.

Malgré la longue expérience pratique faite a 1’étranger
de l’emploi de ces lampes sans qu’on et constaté qu’il en
fat résulté un surcroit de danger d’explosion, comme il
n’existait, ainsi qu'on peut le voir par ’exposé historique
ci-dessus, que peu d’essais effectués dans des conditions
bien définies sur I'influence de la nature de 'huile & 1’égard
de la sireté de la lampe, il importait, avant de reviser le
réglement sous ce rapport, de procéder sur cet objet méme
a des expériences positives et aussi complétes que nous
avons pu les faire.

(1) Cet arrété est congu comme suit :

« Le Ministre de 1'Industrie et du Travail estautorisé a permettre, sous les
conditions qu’il détermine, l'introduction dans les mines a grisou, & titre d’essai,
de dispositifs de lampes de sfireté a flamme autres que ceux prévus par le
réglement général. »
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B. — EXPRRIENCES FAITES.

Elles ont consisté en des épreuves comparatives
auxquelles ont été soumises des lampes de types identiques,
mais alimentées, les unes par de l’huile végétale, les
autres par de la benzine.

Les essais comparatifs ont été exécutés avec la lampe &
simple toile, la lampe & simple toile cuirassée, la lampe 4
double toile (lampe de porion), la lampe Mueseler, la lampe
4 double toile cuirassée (Marsaut, Wolf 4 alimentation
supérieure).

Chaque type de lampe était constitué des mémes élé-
ments, tant pour les-expériences avec benzine qu’avec huile
végétale. Seul le pot différait un peu.

La lampe a4 double toile 4 benzine était munie de son
verre normal. Celui-ci présente un peu moins d’épaisseur
que le verre utilisé avec les autres lampes, qui était celui de
Ia lampe Mueseler.

La benzine employée avait une densité de 0.72 4 16°.

100 centimétres cubes soumis 4 la distillation ont donné

une volatilisation de :

25 centimétres cubesa . . . . T5°
80 id. i % s o= B0°
98 id. coe .o 900
100 id. (point sec)a . 98°

Les lampes ont été soumises 4 des courants grisouteux,
de teneur et de vitesse variables et de directions différentes,
sauf pour les lampes & simple toile qui n’ont été essayées
que dans des courants horizontaux.

Les expériences sont consignées dans le tableau ci-
dessous (tableau I ), ou les essais pratiqués dans les
mémes conditions pour les lampes & huile végétale et les
lampes 4 benzine sont autant que possible mis en regard
les uns des autres.
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Les points sur lesquels ont porté les observations, comme
intéressant la sireté de la lampe, sont les suivants :

1° Le rougissement initial de la toile et ensuite 'intensité
grandissante de ce phénoméne ;

2° La rupture du verre;

3° La persistance de la combustion de la méche ou du
grisou dans les lampes;

4° 1’état calorifique des éléments extérieurs de la lampe;

9° Enfin et surtout, la traversée de la lampe par. la
flamme, d’ou 'explosion de I'atmosphére extérieure.

Reprenons ces divers points et indiquons en méme temps
les expressions employées pour caractériser ces diverses
constatations :

1° L’échelle de coloration des toiles comporte les états
suivants : T'rés sombre, sombre, rouge foible, rouge, rouge
[ranc, rouge assez vif, rouge vif;

2° Le verre cassé est dénommé : Verre fendu, quand il
y a une ou deux fentes; Verre cassé ou brisé, quand il .y a
trois ou quatre fentes; puis, successivement & mesure que
le nombre de fentes augmente : Verre trés brisé, Verre
entiérement brisé.

La sécurité des verres cassés est encore grande. Elle
devient trés précaire si I'on passe & I'état trés brisé.

Nous devons dire cependant que, parmi les essais trés
nombreux ayant amené la rupture, souvent trés prononcée,
du verre, nous n’avons eu d’explosions extérieures attri-
buables & la chute d’un fragment de verre que quatre ou
cing fois.

Mais il est & remarquer que la lampe restait immobile
dans V'appareil; il pourrait en étre un peu autrement dans
la pratique ol les mouvements imprimés & la lampe favo-
riseraient la chute des fragments;

3° La persistance de 'inflammation de la méche empéche
ou atténue le rougissement des toiles;
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4° L’état calorifique des éléments extérieurs s’apprécie &
la main, immédiatement aprés l’essai. Cette mesure, faite
évidemment dans des limites d’approximation trés éten-
dues, a cependant son utilité : En effet, la distillation de la
benzine est fonction de la température du pot de la lampe.

L’échelle des impressions calorifiques est la suivante :
Froid, si la température est peu différente de celle de
Patmosphére, Pew chaud, Chaud (I'objet peut encore se
tenir 4 la main) et Trés chaud.

5° Ce point n’a pas besoin d’explication.

Le tableau I indique les détails des essais auxquels ont
été soumises les diverses lampes mentionnées ci-dessus,
dans des courants horizontaux, inclinés (montants et descen-
dants) et verticaux (montants ou descendants) et de vitesses
atteignant 18 et 20 métres par seconde, vitesses & coup slr
dépassant de loin les plus grandes vitesses existant dans
les mines.

Ces vitesses ne sont naturellement pas atteintes avec
toutes les lampes ; certaines d’entre elles ne résistent méme
pas & des courants de 4 métres.

La teneur en grisou pur (CH*) du courant a varié de 6 °/,
a 10°/, ; le plus souvent elle a été de 7 49, proportion que
nous avons constaté étre la plus dangereuse. Nous ne nous
sommes parfois écartés de cette teneur qu’a titre de vérifi-
cation de ce dernier point.

Nous avons aussi fait des expériences avec des atmos-
phéres grisouteuses chargées de poussiéres choisies parmi
les plus dangereuses.

Les essais effectués dans ces conditions sont marqués par
un p placé & c6té du chiffre indiquant la teneur en grisou et
les observations sont imprimées en caractéres italiques.

Nous donnons d’ailleurs & la fin du présent travail un
chapitre spécial consacré a 'influence de cette addition de
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poussiéres sur le degré de sureté des lampes. Comme on
le verra cette influence est nulle ou fort minime.

Pour rencontrer de plus prés encore les conditions de la
pratique, nous avons répété bon nombre de nos essais sur
des lampes « usagées », c’est-d-dire ayant été employées
effectivement dans les mines. Les essais faits dans ces
conditions sont marqués dans les tableaux par la notation
us. Ils feront aussi I’objet plus loin d’un chapitre spécial.

Des essais ont aussi été faits sur des lampes munies de
tissus de cuivre ou de laiton ; ils sont marqués par un ¢ ou
un ! dans les tableaux.
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Expérie:

sur linfluence de l'alimentation par I’huile végétale ot

cuirassée, a4 double toile, Mues
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Lampe & simple toile, & alim
de l’huile végétale.

1l 1 | horizontal i 1 907 I [(—= |1 | = Flammes bleudtres du gri
sur la moitié de la section trans
sale de la coiffe, du coté de la f
d’entrée. Toile noire.

2 2 id. 8 1 9 |1 |—[1]— Méme aspect des flammes qu
no 1. Toile rouge trés sombre
la face d’entrée et sur le quart
la circonférence

3 3 id. 9 1 90 |1 |—| 1 {— Flammes bleuatres dans tout
coiffe. Toile rouge trés sombre
la moitié¢ de la circonférence.

4 4 id. 7 2[99 ] =S Toile rouge assez vif.

5 5 id. G220 30 1900 [ | =i | — Toile rouge sombre.

6 6 id. 1 3 901 ]|—[1]— Toile rouge vif.

Ty 7 id. 6 Y 4 ap [l 1 = 1F 1! | = l.a méche continue a briler.
toile reste noire.

8 8 id. T 4 30 | 1 |—]|—| 1| Traversée de la lampe.
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double toile cuirassée.

No spécial

Orientation |

du

courant

Teneur
en
CH*
%

Vilesse
en métres par seconde

Durée en secondes

Verre

intact

brisé

résiste

-
»
=

-
®

est traversee

OBSERVATIONS

n supérieure, bralant

(-

o

horizontal

id.

id.

id.

id.
id.

id.

74

=1

de la benzine

1 90
1 90
1 90
2| 9
3| 30
3| 30
3| 92
1 10
4 25

1

1

Mémes constatations qu'au
nol.

Id. no 2

Id. no 3.

Id. 1o 4

Inflammation immédiate de CH*
dans la coiffe ; la flamme de ben-
zine s'allonge, vacille, puis, extinc-
tion totale.

Id.

Méme coloration qu’au ne 6,
verre fendu.

Extinction totale (mécheet
grisou).

Traversée de la lampe (méme
résultat qu’au no 8).
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s &
- B QOrientation Teneur § g Verre | Lampe
8 |3 en 2w § T 3
&8 | & du ga| @ ® OBSERVATIONS
ac 1 4 Sal g sle|& T
o o CH =Ll 9 glal2 >
I ceurant @ |E|5|8 B
% g = e
el e )
1274 9 | horizontal 8ic. 3 10 (1| —|—]1 Toile de cuivre. Traversée,
1278 | 10 id. 8 c. us.[ 3 300 [— (1|1 ]|— Toile de cuivre. Verre bi
(3 fentes). L’expérience est co:
nuée en portant la vitesse a 3m
1279 | 11 id. 8 c. us. |3.50 4 (=1 |—]1 Traversée
Toile de laiton. La toile rou;
s'affaise et est traversée. Le ti
1331 | 12 id. 8 1 3 65 | —| 1 | —| 1 | estfondusur 7 cent. carrés et
présente pour le restant auct
résistance. Verre fendu (2 fent
Lampe & alimentation supérieure, & sim
de I’huile végétale.
9 13 | horizontal 7 3 60 |1 |—|1|— Toile noire.
10 | 14 id. 8 3 60 |1 |—[1|— Toile noire.
11 15 id. T 5 60 | 1 |—|1]|— Toile noire.
12 16 id, 8 5 60 |1 |—|1]|— Toile noire.
13 17 id. 9 o 60 (1 |—|1|— Toile rouge, trés sombre ver:
milieu de la coiffe.
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3 8

_ | Orientation Teneur § 2 Verre | Lampe
g| o

5 en 2= 8 3

8, du ga = | @ OBSERVATIONS

. cu+ |E2| & |3(8|8|¢

° = Sl (s o

Z | courant % ¥ @ |&|B8|8|E

a § & | -

10 | horizontal 8¢ 3 |180 (1 |—|1|— Toile de cuivre. Toile rouge
franc. L’expérience est continuée
en portant la vitesse a 3m50 ainsi
qu’il suit. ¢

1 id. 8c. (850 8[1|—[1|—| Traversée.

12 id. 8cus |3 [110 |— |1 |—|1 Toile de cuivre. Verre brisé
(3 fentes). La toile ne présente pas
de traces de fusion.

13 id. 81 3 90 |—I11(1|— Toile de laiton. Toile rouge
franc, verre brisé (3 fentes). La
vitesse est ensuite portée a3m50
comme il est indiqué ci-contre.

14 id. 81. |8350 8 }—|1 |—| 1| Traverséeimmédiate;tamis fondu.

cuirassée (cuirasse Marsaut), hrtlant
de la benzine.

15
16
17

18

19

horizontal
id.
id.

id.

id.

3
3
5

60
60
60

60

60

Yt et

1
1
1

Méme constatation qu’aune 9.
Id. no 10.

Toile rouge sombre damns la
partie inférieure.

Toile rouge faible dans la partie
inférieure. g

Toile rouge assez faible dans Ia
partie inférieure,
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s| 3
» ~ Orientation Teneur g 2 Verre | Lampe
< @ Q =
8 |3 en (2| 3 3
N =N du R G il B OBSERVATIONS
= I * cu+ (S8 8 |2 |2 |z|¢2
e o 2l @ |2l&5|&|w
“z = courant % gl e |22 |w |8
i| & | | %
Lampe & alimentation supérieur
de l’huile végétale
14 | 18 | horizontal s 3180 |1 |—|1]|— Toile rouge sombre.
15 | 19 id. 8 31l 90 = 1 | = Toile rouge assez sombre.
923 | 20 id. 8 4| 9|1 [—([1]|— Toile rouge.
924 | 21 id. 8 p. 4 (120 |1 |—[1|— Tuile rouge.
16 | 22 id. 8 5] 90 ([—([1|1]|— Toile rouge vif. Verre fe
(2 fentes).
925 | 23 id. 8 p. 5] 201 —|1|— Toile rouge franc.
17 | 24 id. T 6 90 |(—1|1|— Toile rouge franc, verre fe
(2 fentes).
18 | 25 id. 7 6| 60 |1 |—|1|— 1d.
19 | 26 id. 8 6| 9 |—[1|1]|— Toile rouge vif, Verre fendu
20 | 27 id. 9 6| 60 [—(1]|1|— Toile rouge trés vif. Verre te
21 | 28 id. 10 6| 601 |—|1]|— Id.
22|20 | i 8 7| 601 |—[1]— 1d.
927 | 30 id. 8 p. 7] 60 (1 | —|1|— Toile rouge moins vif.
Toile rouge trés vif. Verre fe
23 | 31 id. 8 8| 60| —|1/|1|—|(lfente).
929 | 32 id. 8 p. 8| 60 (1 |— | 1|— Toile rouge moins vif.
24 | 33 id. 7 9 18| —|1|—]|1 Traversée. Toile intérieure
sentant sur 4 %4 c? des trace
fusion. (Fig. 11 dela pl. XIX.
931 | 34 id. 8 p. 9| 45 (—|1|—(1 Traversée.
25 | 35 id. 8 9( 10 |1 |—|—]|1 Traversée.
26 | 36 id. 8 9| 60— (1]1|— Verre fendu (2fentes). T
rouge trés vif.
932 | 37 id. ] 8p 10 Bl ]|—1—]|1 Traversée.
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\ N | »
=1 L
_ Orientation Teneur § g Verre | Lampe
o (=] _
en 85| 3 2
2, du aal %, o 2 OBSERVATIONS
" cu¢ |E2( 8 |§|8 |28
=3 =3 Sl = =5
Zi 2l 8 |B|8 |88
courant % E| € |~ gl e
0 a = -
e toile (lampe de porion) britlant
de la benzine
20 | horizontal 7 31180 |1|—|1[—| Toilerouge faible.
21 id. 8 3] 6041 |—|1]|— Id.
22 id. 8 p. 34 80 L =111 — Id.
23 id. 8 4| 90 |—|21 |1 }— Toile rouge, verre fendu,
24 id. 8 p. 4| 9 |1 [(—|1]— Id. verre intact.
5 id. 8 p. 5 || 180 )= A ] L [—= Id. verre fendu.
26 id. 7 6| 60 |1 | —|1]|—| Toilerouge, assezvif.
27 | id. 8 6] Qo] 1 | L }— Toile rouge vif. Verre fendu.
28 id. 8 6] 90 == 1 [ A.]— Id.
29 id 9 6| 60 (1 |—|1]|— Toile rouge tres vif.
30 id. 10 6 60 |1 (—]1]|— Id
31 id. 8 p. 6 (180 [1|—|1|— Id.
32 id. 8 p. 6| 3|1 (—|—]|1 Traversée.
33 id. 8 7] 5|1 ]|—|—]|1 Id.
34 id. 8 p. T 451 |—|—]|3 Id.
35 id, T 0| 4|1 |—|—]|1 Traversée. Teile intérieure
fondue légérement sur 10 mill. car.
36 id. 8 9 10|11 |—|—|1 Toile intérieure fondue par-
tiellement sur 13 centimétres carré
(fig. 15 dela pl. XIX).
365 id. 8 g gl1|(—]11]|— Les toiles rougissent trés rapide-
ment. "I.es deux tamis sont fondus
sur 20 c? (fig. 13 de la planche xix).
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o| m : o
- Q |
= | = | Orientation Taneur {15 g || fore | lams |
2| g8 |=——= ‘
g :g en 25| @ 2
$ | & du g2l = | ol OBSERVATIONS
o |e CH* |Zgl ¢ [g|2|8|2
Z | = courant % al-2 |-Epelels
() =] = £
27 38 | horizontal 7 1211201 [—| 1 |— I.a méche continue & brile:
soubresauts, le grisou brile
toute la lampe. Latoile reste
28 39 id. 7 12(120 |1 [—]|1|— 1d.
29 40 id. 8 121 30 |—|1|—|1 Traversée.
20bis | 41 id. 8 121 20 (1 (—]|1]|— Extinction.
Méme lampe, t
de l’huile végétale
1283 | 42 | horizontal 8¢ 3| 4|1 |—|1]|— Toile rouge faible. La vite:
progressivement portée a 7n
ainsi qu’il suit.
1284 | 43 id. 8 c. 4| 451 |(—|1|— Toile rouge.
1285 | 44 id. 8¢ 51 60 |1 (—[1]|— Toile rouge franc.
1286 | 45 id. 8 c. 6| 60 |—(1[1]|— Toile rouge vif. Verre :
(1 fente).
| 1287 | 46 8 c. ; 6|—[1]|]—]1 Traversée. Tamis inte
id. fondu sur 3 centimétres carri
mis extérieur fondu sur 1/
centimétre carré.
1288 | 47 id. 8cous. | 3| 45 |1 |—|1]|— Toile rouge faible. Lav
est portée progressiveme
7 métres, ainsi qu’il suit.
1289 | 48 id. 8cous. [ 4] 45 (1 |—|1|— Toile rouge.
| 1290 | 49 id. 8cous. | 5| 60 | 1|—|1|—| Toilerouge franc. Verre
(1 fente).
1291 | 50 id. 8c.us. [ 6| 60 11 |= Toile rouge vif. Verre
(1 fente).
1202 | 51 id. 8c.us. T 8 |—|1|—|1 Traversée. Tamis inte
I fondu sur 5 centimétres ¢
Tamis extérieur fondu sur 1,
centimétre carré. Verre
l (1 fente).
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@ @n
=1 O

_. | Orientation Tansur | =i oo || Vews | Lamps
g Q o ——

e g5l 3 3

a, du Bl 2l sl OBSERVATIONS

- co¢ |EE| § |S|2(5|8

“ courant B8 |E|5|8|E

% g| B L (-
= g

37 | horizontal 7 12 15 |1 |—|—] 1 Traversée. Toile intacte.

38 id. 8 12] 20 | — 1 |—|1 Traversée.

39 id. 8 12 101 |—(1|— Extinction.

ivre, bralant

de la benzine

40 | horizontal 8¢ 3| 6|1 |—|1]|— Toile rouge faible. La vitesse
est progressivement portée &
7 métres, ainsi qu’il suit,

41 id. 8c 40k 45| 1T [—| 1 |— Toile rouge.

42 id. 8 c. 5 60 Ljp—1 L = Toile rouge franc.

43 id. 8 c. g 601 |—=]72 |~ Toile rouge vif. Verre intact.

44 id. 8 c ¢ B|1|(——|1 Traversée. Tamis intérieur
fondu sur 3 centimétres carrés.
Tamis extérieur fondu sur 1/20 de
centimétre carré.

45 id. 8 c. us 3| 481 |=—|1 |— Toile rouge faible. La vitesse
est progressivement accrue & 7
métres ainsi qu'il suit. Verre intact.

46 id. 8cous.| 4| H|1|—|L1]|— Toile rouge. -

17 id. 8 c.ms. | & [ 60 | I [=1TLli— Toile rouge franc.

I8 id. 8c.us.|] 6| 60 |1 |—|1]|— 1d. vif.

L9 id. 8c.ous;| 7| 30 (1|—|—]|1 Traversée Tamis intérieur
fondu sur 2 centimétres carrés.
Tamis extérieur fondu sur 1/3 de
centimétre carré. Verre intact.
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@ w
-] Q

= | — | Orientation Teneur g 'g Vip 3 Latipa

g |3 en |3z 3 2

£ | & du ge| @ > OBSERVATIONS

on 13 =0 =} w | ® [
CH¢ el @ ([Q|lalB)|2
o S =2l =& || ]2 7 | &
s | = courant % el e 2=l s
BEEEE
Méme lampe, t
de I’huile végétale

1336 | 52 | horizontal 81 3] 451 |—]1|— Toile rouge. La vitesse es
gressivement portée a 6 m
ainsi qu’il suit :

1337 | 53 id. 81 4| 45 |1 |—|1|— Toile rouge franc.

1338 | 54 id. 81 5| 45 |—/1[1]|— Id. Verre
(1 fente).

1339 | 55 id. 81 6 3|—[1|—(1 Traversée immédiate. Les
tamis sont fondus, oxydé
présentant plus aucune résis

Méme lampe, t
de l’huile végétale

30 | 56 | descendant 8 3| 601 |—|1]|— Toile rouge sombre.

31 | 57 id. 8 5| 60 |1 |—|1|— Toile rouge.

32 |58 id. 8 6| 60 | —|1|1]|— Toile rouge franc. Verre
(2 fentes) (épaisseur 7 m/m).

33 | 59 id. 9 7| 60 [— 1/|1|— Toile rouge vif. Verre
(3 fentes).

g| eof1{—lal— Toile rouge vif.

34 | 60 id. 8

35 | 61 id. 9 8| 60 |—|1|1|—| Toile rouge vif. Verre
(4 fentes).

36 | 62 id. 8 91 2|1 |—|—|1 Traversée

37 | 63 id. 7 12 T11|—|1]|— Extinction,

38 | 64 id. 4 121120 |1 |— |1 |— La méche continue a 1
avec soubresauts. [Le grisou
sans rougir la toile.
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—_ ’ p— —
o Q

_ | Orientation Teneur [ g| — | Verrs Lampe

g en, |g:| 3 3

B du R b OBSERVATIONS

2 cHt [E8| 8 [8[3|2]|¢8

o = Tl [Es 34

4 courant . 38 |2|5|8|E

% §| 3 2
v
viton, bralant
de la benzine

50 | horizontal 81 3| 46 (1 |—|1]— Toile rouge franc. La vitesse
est progressivement portée a
6 métres, ainsi qu’il suit.

51 id. 81 4| 465 |1 |—|1|— Toile rouge franc.

52 id. 8 1. 5| 46 |1 |—|1]|— Toile rouge vif,

53 id. 8 L 6 40| 1| —|—|1 Traversée. Les deux tamis sont
fondus, oxydés, ne présentant
plus de résistance. Verre intact.

r, bralant
de la benzine

54 | descendant 8 3 60 |1 |—|1]|— Toile rouge faible.

55 id. 8 5 60|1|—|1|—| Toilerougefranc.

56 id. 8 6| 601 |—|1[|— Id. Verre intact
(6 m/m).

57 id. o T 5 | —| 1|1 ]|— Traversée; toile intacte, Verre
fendu (1 fente)..

58 id. T 8] 601 |—|1|— La flamme de la méche, trés
allongée, continue a briler; la toile
reste noire.

59 | id. 8 8 40 |1 |—| 1 |— Traversée. Toile et verre intacts.

60 id. 7 121 15| 1 |—|1([— Extinction.

61 id. T 12 511 |—|1]|— 1d.

62 id. 7 12 5|1 |—|1|— 1d.

63 id, 7 15 5/11—11|— 1d.
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K

= . Orientation Teneur g g Verre | Lampe
8 |8 en [2%] 8 0
=1 U @ o @
o =% du g8 4| o | ? OBSERVATIONS
s |z CHt* |58 & |8 /9|58
z | = courant % tl € |E|5|S|E

(7 5 g z

39 | 65 | ascendant 8 3| 60 |1 |=|1|—= Toile rouge trés faible.
3 450

40 | 66 id. 8 4 60 |1 |—|1]|— Toile rouge faible.

41 | 67 id. 8 5| 60 |1 |—|1|— Toile rouge.

42 | 68 id. 7 6 12|11 |—|—]1 Traversée.

43 | 69 id. 7 61180 |1—]1|— Toile rouge vif.

44 | 70 id. 7 618 |—| 1|1 ]|— Id. Verre fer

45 | 71 id. 7 6 90 |—11]|1|=— 1d. id.

46 | 72 id. 8 8 60 |1 |—|1|— Id.

47 | 73 id. 9 8 60 |—| 1)1 |— Id. Verre cassé (4

48 | 74 id. 8 10 60 |1 |—[1]|— La méche continue 3 briile
flamme s’allonge. La toile
noire.

49 | 75 id. 7 12 (300 |1 |—|1]|— La méche continue a briile
toile reste noire.

50 | 76 id. 8 12| 25 (1 |—|—|1 Les toiles rougissent trés r
ment et sont traversées. Les
toiles sont fondues sur 3 ce:
tres carrés.

51 | 77 id. 8 12 1180 [ 1 [— |1 |— La méche continue a brile;
toile reste noire.

52 | 78 id. 8 12| 15 (1 |—(—]|1 La méche s’éteint presque i
diatement. La toile rougit i
diatement. La traversée se p:

53 | 79 id. 8 12 1300 | 1 |— |1 |— La méche continue a b
la flamme s’allonge et vaciile
toile reste noire.

53bis | 80 id. 8 12 (135 |1 |—[—]|1 La méche s'éteint aprés 1
condes. La toile rougit imme
ment aprés et est traversée.

vertical

54 | 81 montant 7 3 6| 1|—|1|— Extinction.

55 | 82 id. T 3 61| —|1]|— 1d:




LES LAMPES

DE SURETE 1001

| 3
1 Orientation Teneur 5 g Verre | Lampe
= g| ©
3 en 2= 9 3
2, du B et (]l OBSERVATIONS
4 cH¢ |EE| § |8 |2 |5 |2
= i B © sl |5 |«
< 2| @ = |2 o
courant % gl g |- 218
= 7
) | 64 | ascendant 8 S [y G0 L E== RS == Toile rouge trés faible.
a 450

) | 65 id. 8 4| 601 |—]|1|—]| Toilerouge faible.

| | 66 id. 8 5| 60|1|—]1]|—| Toilerouge.

[ | 67 id. i/ 6 60 |1 |—|—]|1 Traversée.

3 | 68 id. 7 61180 [—| 1|1 |~— Toile rouge vif. Verre fendu.

) | 69 id. T 618 |—|1|1[|— Id. id.

2 | 70 id. 8 8|0 (B0 L i [FE ] — La flamme de la méche persiste
et augmente jusque 5 centimétres
de longueur. La toile rougitala
partie inféricure.

0|71 id. T 121300 [—| 1|1 |— Toile rouge faible a la partie
inférieure.

1|72 id. 8 12| 151 |—(—]1 Traversée. Toile intacte.

32 | 13 vertical T 3 10 |1 [—}1|— Extinction.

montant
33 | T4 id. 7 3 9 | L= |i— Id.




1002 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE
< 3
b ol Orientation Teneur g g Verre Lampe
& = £ 8
ol (B en (S.| 3 ]
T -9 du N b OBSERVATIONS
tn 7 ¢ |[Ez] 8 |glw [8]F
o |2 CH* |=E| o |38 &8
- A o = 7 =
= % courant - £ @ 5L e i G e
% =| S 5
5| 3 %
56 | 83 vertical 7f 3 60 — |1 [— Toile noire.
montant
57 | 84 id. 7 6 0|1 ]|—|1|— Toile rouge sombre sur I
inférieur de la coiffe.
o885 id. 7 9 |1 |—=]1]|— La méche continue 4 briler
toile reste noire.
59 | 86 id. 8 9 60|11 = == La méche s'éleint imméd
ment. Toile rouge assez vif,
60 | 87 id. 8 12 60 [—| 1|1 |— Courant renversé. La flar
de la méche continue a Iy
avec fort allongement.
rouge assez faible dans la p
inférieure, noire dans la p
supérieure Verre trés cassé.
61 | 88 id. 8 15 40 |—|1|—]1 Courant renversé. La flar
de la méche continue a briler
toile rougit a la partie inféri
Traversée. l.e verre est trés c
mais les morceaux adhérent b
62 | 89 vertical 8 3 60 |1 =1 [|— Toile noire.
descendant
63 | 90 id. i1 6 oM eI = R = Extinction.
64 | 91 id. T 6 (120 |1 |—]1|— La partie supérieure de la ¢
. et le ciel de celle-ci rougissent,
65 | 92 id. 8 61201 |=|1][= Id.
66 | 93 id. T 91 90 |1 |—[1|— Moitié - supérieure de la ¢
etle ciel de celle-ci rouge vif.
67 | 94 id. 8 15 601 T2 |-— .Ciel de la coiffe et moitié s
rieure de celle-ci rouge vif.
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Teneur §| g Verre ! Lampe
_. | Orientation 81 3 P
= gl a9 —
B en |24 3 8
&, du ‘5 & 2 B 0|2 OBSERVATIONS
o SE 8 g% 5|2
< courant ' E. g (B8 |38
=] = s
@ l a q!/j
L |75 vertical 7 3 411 |— — Extinction.
montant
> | 76 id. 7 61 90 |1 |—|1|— Toile rouge sombre sur le 1/3
inférieur de la coiffe.
bt 1T id. i 911 20 L=l A |} — La toile rougit un peu, puis la
benzine distille fortement. La
meéche se rallume, La toile devient
noire.
r|78 id. 8 9 60| =11 |=—= Méme constatation qu’au no 59,
79 vertical T 6 100(1]—] 1 |— Extinction.
descendant
80 id. i 6| 15|1(—|1]|— Id.
81 id. 7 6 ({1 |—|1]|— 1d.
82 id. 8 6112 (1 |—|1|— Méme constatation qu’au no 65.
83 id. 7 g 90| 1 [—[1]|— Id. 66.
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5| 38
= " Orientation Teneur gl @ Verre | Lampe
Ik en (g2l § 3
€ | B du ga| e | b OBSERVATIONS
. cas |23 5 |§[2|2|8
o |2 Els |E|E|2|5
I b courant o g§| @ |B|2|9|E&
; g | E 3
Lampe Mues
de l’huile végétale
68 | 1 | horizontal 7 3 6|1]—]1]|— Extinction.
69| 2 id. 7 3 3|1 |—|1]— Id.
70 3 id. 7 3 15|11 |—|1]— Id.
1| 4 id. 8 3 211 |—|1]|— 1d.
s id. 8 3 611 |—|1]|— Id.
7B 6 id. 8 3 3|11 (—[1]|— Id.
|7 id. 9 3 411 |—[1]— Id.
|8 id. 9 3 4|1 |(—|1|— Id.
7| 9 id. 10 3 2|1|— = Id.
71|10 id. 7 61120 |—|1|1|— Le diaphragme reste noir. \
fendu.
78 | 11 id. 8 6110 | =71 11j— Le diaphragme reste noir.?
fendu (1 fente).
79 | 12 id. 9 6|105|—[1]1]|-— Extinction. Verre fendu (1 f
80 | 13 id. 10 6 il Lil-—} 1= Extinction.
81 | 14 id. 10 6 Sl Ll —1 L4 — 1d.
83| 15 id. 8 15 1800 | —] 1|1 |— Verre trés cassé.
8 | 16 id. 7 20 (120 [—| 1|1 |— 1d. Diaphragme
86 | 17 id. 8 20 811 |—|—|1 Au cours de la mise du co
sur la lampe, alors que la v
maximum de 20 meétres n'e:
atteinte, la flamme passe d:
coiffe qui est traversée en que
secondes. La lampe était en c
elle sert & expérience suivan
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_ | ortentation Teneur T;; -:.E | Verre | Lampe
3 en gl S 7T 2
2 du s |2 “ lslalel? OBSERVATIONS
< courant | - >'§ % 'E é i E.
9% g 3 i 3
male, brilant
de la benzine
| 1| ‘horizontal 7 3 3|1 |—]|1]|= Extinction.
2| i sl 3laf—laf= 1d.
v | 8 id. 7 3| 4 (1 |—|1|— La méche continue & briller en
méme temps que le grisou.
} 4 id. 8 3 211 |(—|1]|— Extinction.
5 id. 8 3 3|1 |~|1]|— 1d.
I 6 id. 8 3 8|1 |—|1|— 1d.
! 7 id. 9 3 11|11 |—| 1 |— Id.
I 8 id. 9 3 |1 |—|1]|=— Id.
9 id. 10 g1 Blil—l2l— Id.
10 id. T 6120 | —| 1 | 1 |—| Meéme constatation qu’au no 77.
11 id. 8 6 (120 | —{ 1|1 |— Id. ne 78,
12 id 9 6| 30|11 [—|1|— Diaphragme noir. Extinction.
13 id. 10 6 3T h—=hH1 = Extinction.
14 id. 10 6 3(1|—|1]|— Id.
15 id. 8 15{800 |—|1|1|— Méme constatation qu’au n° 83.
16 id. 7 201120 | —| 1|1 |— 1d. n® 85.
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Q w
s O

o | | Orientation | Teneur | g g | Vere | Lampe

3 5 en 2. § @

=] ] @ @ Q

g | & du gl = | |l OBSERVATIONS

2 | =& courant % el e [E|°|¢2|EB

‘0 5 g %

87 | 18 | horizontal 8 20 60 [—| 1 [1|— Pot et coiffe froids. Verre
brisé. Cheminée et diaphra
noirs.

88 | 19 id. 9 20 60 |— 1|1 | = Pot et coiffe froids. Verre e
rement brisé. Diaphragme et

| de la cheminée rouge faible.

89 | 20 | descendant 7 3 30 | 1| =] — Extinction.

a 450

90 | 21 id. 7 3 90 |—| 1|1 |— Verre fendu.

|

01 | 22 id. 8 3 511 —| 1= Extinction.

92 | 23 id. 8 3 3|1 |—]1|— Id,

93 | 24 id. 9 3 4 |1 |—]1]— 1d.

95 | 25 id. 9 4| 0O |—|1]|1(~— Verre fendu.

96 | 26 id. 7 6| 901—=]1|X]=— Verre cassé (4 fentes).

97 | 27 id. 8 6 0 —(1]|1|— Verre trés cassé,

98 | 28 id. 7 9 01| —|1|— La flamme de la méche pers

99 | 29 id.. 8 9 90 |— 1|1 — Fortes flammes sous le
phragme.

Le bas de la cheminée ro
Verre trés cassé.

100 | 30 id, 7% 12180 |— (1 (1 |— Le bas de la cheminée est ro
Verre entiérement cassé.

101 | 31 id. 8 15 60 |— |1 |1 ]|— Le bas de la cheminée rot
Le diaphragme reste noir.
froid, coiffe chaude. Verre e
rement cassé.
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L o
o Q

g Orientation Teneur § S Verre | Lampe

< o Q f——

o |g:| g 3

a, du gal 2| ol ? OBSERVATIONS

2 cHe |S&| = ||2]8]%]8

> 2l @ |[E2|lE8|F|s

Z | courant o Bl e |B|2|2|8

] g 8 %
17 | descendant 74 3 01— |1|— Extinction.
a 450

18 id. 7 3| 90 |—|1|1]|— Verre fendu.

19 id. 8 3 8|1 1 |=— Extinction.

20 id. 8 3 6| T |—| 2 |— Id:

21 id. 9 3 4| FE ==l % J= Id.

22 id. 7 6| 9 [—| 1|1 |—| Verrecassé (4 fentes).

23 id. 8 6| 90| —|1(1|— Verre trés cassé.

24 id. 7 9| 9 |—|1]|1]|— La flamme de la méche grandit,
la pointe de celle-ci dépasse le
sommet de la cheminée et n’en-
flamme pas le grisou au dessus du
diaphragme.

25 id. 8 9 90 1| 1| —| Mémes constatations qu’au ne 99.
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| o | @
<l [

o Orientation | TeeUr | 2| = | Vere | Lamee

@ = 2| g

8 (] en 2= © | ‘ S

e | B du ga 2 & OBSERVATIONS

o @ 2| g8 |5|g|2|0

= - CHt [£28| o Slez | & | 5

g @ | w|'d
A& courant % B ‘ e ® | &
D =Y ‘ 3
102 | 32 montant T ' 3 | 2 (1 (—[1]|— La flamme de la méche se réc
a 450 vacille et s’éteint, en méme ter
i que le grisou cesse de briiler.
103 | 33 id A (- Y [ (8 (S Mémes constatations qu’au
| méro général 102.

104 | 34 id 8 3 51 —|1|— Extinction.

105 | 35 id. 8 3 5 || 1{]l—| X '}— I1d.

106 | 36 id. 9 3| 601 (|—[1]|— Le courant est renversé dan:
lampe. Aprés 8 secondes
flamme passe dans la coiffe. Co
rouge franc. La partie delac
minée au dessus du diaphrag
estrouge.

107 | 37 id. 9 3 3(1|—|1|— Extinction.

108 | 38 id. 9 it == 21— 1d.

109 | 39 id. 9 3 6| 1|—=I1]|— Passage de la flamme dans
coiffe apres 6 secondes. Ex
rience arrétée.

110 | 40 | id 7 41 0|1 |—[1[|— La flamme de la méche pers;
avec forte auréole. Extinction ap
20 secondes.

111 | 41 id. T 4 201 |— 1 |— Id.

112 | 42 id. T | 4] 601 |—1]|— La flamme de la méche pers;

‘ trés réduite. Forte auréole du g
sou. Extinction.

113 | 43 | id. 8 4| 15 |1 |—|1|— Extinction.

114 | 44 id. 8 4 5|11 |—(1]|— Id.

115 | 45 id. 8 4| 2|1 |—|—|1 Aprés 6 sec. passage dela flam
dans la coiffe. Traversée aprés 2(

116 | 46 id. 9 4| B (1 |— ! Passage dans la coiffe, puis 1

| versée.
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| @ )
= L

~ Orientation ‘ Teneur I Verre | Lampe

gl 6 |l=———

3 en |g:| 3 3

2 du \ ga| 2 | o2 OBSERVATIONS

a CH* |E8| & |8(%|8 |8

&) = gl=sA%=

4 El 8 |E|B|8|E

courant % g1 @2 |5 Q| B
| % | 5| 3 5
L5
26 | montant | 7 3| 156 |1 |—|1 | - Mémes constatations qu’aune 102.
a 450 ‘
id.
27 id. W 3 T01|—|1]|— Id. id.
28 id. 8 3 5|1 |—]|1|— Extinction.
id. 8 3 5|1 [—|1]|— Id.

29

30 id. 9 3 5|1 |—]|1]|— Extinction.

31 id. 9 3 511 (—|1|— 1d.

\

32 id. £l 41 9 |1 |—|1]|— Le courant tend i se renverser.
La méche continue a briler avec
soubresauts.

a3 id. 7 4 5 |1 |—|1|— Id. id.

s Extinction.

34 id. 8 4 211 |—|1|— Extinction.

35 id. 8 4 8|1 |—]|1|—| id.

36 id. 8 48 k= 1| — Id.

37 id. 9 4 30 |1 |—|—|1 Courant renversé. Passage dans

| la coiffe, puis traversée.




1010 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE
‘ @ o3 e

_ » Orientation Teneur S %; Verre | Lampe

& E] g © =

- en 13y g ‘ ‘ B

o a, du 88 o o |2 OBSERVATIONS

iy cH+ |S8| 8 [B|3|%|¢

S 2 = @ glelal&
A courant % | E|E E|8 |8 &
(4 ‘ g = ‘ =

a2 Ch)

117 | 47 |montant a 450 9 4| 30 |1 —|— 1 Passagedans lacoiffe, puis trav

118 | 48 id. 7 511201 |—|1]|— La flamme de la méche pers
et est animée de soubresauts.
méche avait été réglée a «
normal ».

119 | 49 id. 7 50120 |1 |— |1 |— Id,

120 | 50 id. 7 5| 121 |—|—|X Passage dans la coiffe apré:
secondes. Expérience arrétée.
méche avait été réglée a «r
feu ».

121 | 51 id. 8 5 311 —|— | X Passage dans la coiffe. Es
rience arrétée.

122 | 52 id. ki 6 601 |—|1|— Courant renversé. La flan
de la méche persiste, est écra:
forte auréole écrasée égalemen

123 | 53 id. (i 6 1011 (—|1|— Extinction.

124 | 54 id. 7 6 60 |1 | —|1]|~— Méme constatation qu’anno ]

128 | 55 id. 8 6 511 —|— | X Passage dans la coiffe. Es
rience arrétée.

129 | 56 vertical 7 3| 90 1 —|1|— Passage immédiat de la flam

ascendant dans la coiffe. Toile rouge som
u Cheminée rouge.

130 | 57 id. 8 3 601 —|1|— Id.

Passage immédiat dans la coi

131 | 58 id. i 8 4| 60 |1 —|1|—| Toileet cheminée rouge.

132 | 59 id. 7 6 9|1 —|1|— Id.

133 | 60 id. T 91 9|1 —[1|— Id.




LES LAMPES DE SURETE 1011
gl 8 ;

. Orieniation Teneur 5| 2 Verré | Lampe

El E o |=

G en Be| o 3

R du g2 2 lolalel? OBSERVATIONS

o cHt |EE| s |2|2|5 |2

“ | courant o HEREIEREAR:

% s| B 7
38 | ascendant 9 4| 30 ’ 1 l — =1 Courant renversé. Passage dans
a- 450 la coiffe, puis traversée.

39 id. T 5 120 L =ik = Mémes constatations qu’au no 118

40 id. 7 B 120 [|X||—1)—= Id.

41, id. 7 g | 15 ==l —| X Passage dans la coiffe. Expé-
rience arrétée. Méche réglée avec
«feu normal ».

42 id. 8 5 5|1 |—|—|X| Passage dans la coiffe. Expé-
rience arrétée.

43 id 7 6 31 |—|—[X Passage dans la coiffe. Expé-
rience arrétée.

4d id. 7 6 7l A =X 1d.

45 id. 7 6 8|1|—|1|—| Extinction.

46 id. 8 6 5|1 |—]—|X Passage dans la coiffe. Expé-
rience arrétée.

47 vertical i 3 20 1 Ti= L (fie= Méme constatation qu’au ne 129.

ascendant

48 id. 8 4 60 |1 |—|1|— Id. no 131.

49 id. Vi 6| 9|1 |—=|1}—= Id. no 132.

50 id. 7 9 | 90 X |l—1 1[— Id. ne 133.
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@ w
°© L

. Orientation Teneur g -E Verre | Lampe

] = o o

|3 en 25 3 3 :

2 | & du g5 = & OBSERVATIONS

[Ts] 17 -2 = = Q =

g Cht |Zf| § 5|2 ¢

% | A | courant HIE-REIERS AR

% 5| 3 %

134 | 61 vertical 8 9180 | — (1 |—]|1 Passage immédiat dans la ¢

ascendant Toile et cheminée rouge.

135 | 62 id. 8 12 20 — |1 |—|1 Courant renversé. La fl
de la méche continue a bra
méme temps que le grisou.
entiérement cassé. Passage
flamme probablement par le
brisé dont un fragment est tc

141 | 63 vertical 8 4| 40 (1| —|1|— Courant non renversé d:

descendant lampe. Le grisou briile sc
diaphragme, puis s'éteint.

142 | 64 id. 8 5| 60 [—|1|1|— Id. Verre f

143 | 65 id. T 6| |(—(1]1]|— Le grisou brile sous I
phragme. Verre trés cassé.

144 | 66 id. 7 9| 90 ((—|1(1|— Id.

145 | 67 id. 8 12| 60 | —| 1|1 |— Id.

146 | 68 id. 8 15| 60 |— (1|1 |— Pot froid Diaphragme

‘ Verre trés cassé.

147 | 69 d. 8 15 60| —|1|1]|— Id.
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o w
o £
~ Orientation Teneur I Verre | Lampe
o 3 = e
3 en 2=| o 9 )
o du i [ e OBSERVATIONS
. cot E§ 5§ (8|8 5|2
il e |sl5|d|s
< courant % gl e |E|(2|8|&
§| & @
(]
51 vertical 8 9180 |1 [— |1 |— Méme constatation qu’au no 134.
ascendant
52 vertical z G 90 | fla = Verre cassé. Le grisou briile
descendant saus le diaphragme. Courant non
renversé.
53 id. 7 9] 90 |—|1]1]|— Id. Verre trés cassé
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Orientation | Teneur A Verre | Lampe

G = 2l g .

I o @ =

“ | g en (B4 3 3

o & du el 4 ol 2 OBSERVATIONS

bl cut |SE 6§ |58 |2 ¢

& & courant a7 & "“é E 5 § E

AL = = -
° | o 2
Lampe a double toile cuirass
de lhuile végétale (lampe Marsaut)

241 | 1 | horizontal i 311201 |—|1]|— Flammes du grisou & peine
bles. Coiffe chaude. Cuiras
verre peu chauds. Pot froid.

242 | 2 id. 7 6120 |1 |—|1]|~— Mémes constatations qu’au

243 | 3 id. 8 61120 (1 |—|1]|— Flammes du grisou peu vis

Pot froid, verre chaud,
trés chaude, cuirasse peu ch
1160 | 4 id. 8 us. Tl 80 (1 |—|1|— Toile noirc.
1172 | 5 id. 8us. | 7| 30 |1 |~—|1]|— Id.
1161 6 id. 8 us. 8 30 |1 |—|1]|— Id.
um | v id. 8us. | 8| 30|1|—|1[— Id.

244 | 8 id. T 91120 |1 |—|1|— Toile rouge trés sombre.
le surplus mémes constat:
qu’au no 3.

938 ( 9 id. 8 p. 9| 60 (1 |—|1|— Toile rouge trés sombre.

1162 | 10 id. 8 us. 9| 30 |1 |—|1]|— Toile noire.
1174 | 11 id. 8 us. 9| 3|1 |—|1|— Id.
1 1163 | 12 id. 8us, | 10| 30 |1 |—(1|— Toile rouge trés sombre.
1175 | 13 id. 8us. 10| 30 |1 (—|1]|— 1d.
1164 | 14 id. 8us. (11| 30 (1 |—|1|— 1d.
1176 | 15 id. 8us, [11 | 30 |1 |—|1]|— Id.
i
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No spécial

Orientation
du_

courant

Teneur
en

CH+
%

Vitesse
en métres par seconde

Durée en secondes

Verre

intact
brisé

Lampe
Q
()
Q 2
% |3
&
2|8
=l E
173
Lh

OBSERVATIONS

ntation supérieure, brilant

a benzine (lampe Wolf ¢ alimentation supérieure, munie de la cuirasse

< O O s W

864.

horizontal

id.

id.
id.
id.

id

id ,

Marsaut, rallumewr & phosphore).

8 us.
8 us.

8 us.

~1

8 p.

lv<

(=T E = P = I =1

10

10

11

120

120

120
90
90
90

120

120

60

60

-

L o L =

Tcile noire. Flammes bien visi-
bles. Cuirasse chaude, verre peu
chaud, pot froid.

Toile rouge sombre. Pas de |
flammes de benzine visibles, sor-
tant du porte-méche. Verre chaud,
cuirasse trés chaude, potfroid. -

Mémes constatations qu’auno 2, |

‘Toile rouge trés sombre.

Id.
el

Toile rouge sombre d'une colo-
ration plus accentuée vers le bas.
Pot froid, verre chaud, cuirasse.
trés chaude.

Toile rouge sombre.

Toile rouge sombre.

Toile rouge sombre,
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s 8
_ ' _ Orientation Teneur § g Verre | Lampe
i & g
t |3 en g5 8 E
o o, du gl 5 ‘ ol ®? OBSERVATIONS
ooz CH* |Z8| & |8 9|59
2 ;2 - @ g 2lE s
“ courant % El e |E|2|€|5
g 8 7
245 | 16 | horizontal 7 12 | 120 1 1/ —|1 | — Toile rouge trés sombre d
‘ partie supérieure, rouge so
dans la partie inférieure.
froid, cuirasse chaude,

1165 | 17 id. 8us. |12 30 |1 |—|1 | — ' Toile rouge sombre.

1177 | 18 “id. 8us. (12| 80 |1 |—|1 — Id.

1166 | 19 id. 8 us. | 13 30 (1| —|1|— Id.

1178 | 20 id. 8 us. | 13 30 | 1| —|1|— 1d.

1167 | 21 id. 8us. |14 | 30 |1 —|1 | — Toile rouge faible.

1179 | 22 id. 8us. |14| 30 |1 |—|1|— Id.

942 | 23 id. 8p. |15 60 |1 | —|1|— Totle rouge faible.

1168 | 24 id. 8us. | 15| 9 |1 —|1|— Toilerouge faible,

1180 | 25 id. 8us. 15| 901 | — | 1|— 1d.

1169 | 26 id. 8us. |16 | 60 |1 |—|1|— Id.

| [

usl | 27| . Bus. |16 60 | 1|—| 1 — 1d.

1170 | 28 id. 8us. |17 60 |1 |—|1]|— Toile rouge. Verre de 6 1/
d’épaisseur.

1182 | 29 id. 8us. | 17| 60 —| 1|1 |—| ‘Toilerouge. Verrede 71/
d’épaisseur. Aprés 20 secon
se produit une fente verticale,

| 40 secondes une étoile de cas:
246 | 30 id. 7 18120 |1 | —|1|—| Toil rouge sombre.
chaud. Cuirasse trés chaude.
|
247 | 31 id. 8 18120 |1 | —[ 1|~ Toile rouge faible. Verre ¢
Cuirasse trés chaude.
944 | 32 id. 8p. |18 60 1 |— |1 — Toile rouge.
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s 8 ,
| orientation Teneur | = Verre | Lampe
« @ o —
ks en 2.] 8 P
3 ] 9 D
o du 8 b OBSERVATIONS
: cH+ |SE| B (B8 |88
S Il g |E|E |3 @
courant Ell 2 = 3 | g
% g 3 "lg
9 | horizontal 7 12120 ({1 |— Toile rouge. Verre et cuirasse
trés chauds. ;
Toile rouge faible.
10 id. 8us. (12| 90|} |— Id.
Id.
11 id. 8us. [ 12| 90 (1 |—
12 id. 8us. (12| 90 |1 |—
125 id. 8 14| 60 |—|1 Toile rouge. Verre cassé (4 fentes)
13 id. 8p. |15 9 |—|1]|1 Toile rouge. Verre trés cassé.
14 id. 8uws.. |15 | 90| 1 [=—1 Toile rouge.
15 id. 8us. |15 9|1 |—| 1 Id.
16 id 8us., [15| 90 (1 |—|1 Id
1
Ly id, 7 181120 | 1 |— Toile rouge franc. Pot froid.
Verre et cuirasse trés chauds. [
\
18 id. 8 18 (120 [—| 1 Toile rouge franc, rouge vif vers |
le bas. Verre trés cassé. Pot froid
Cuirasse trés chaude.
19 | id. 8p. (18| 90 [—ff 1 Toile rouge franc. Verre cassé.
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l 2 8
s _ | Orientation l Teneur Bl = verre | Lampe
o @ —
€ | = du g o | o | ® OBSERVATIONS
e = CHt |58| © |[S|%|8B]|¢
£ slala
z |~ courant it | € (E|5|$|E
7 eli™s o
o o 5
|

248 | 33 | horizontal 9 18| 60 |1 (—|1|— Toile rouge sombre,
chaud. Cuirasse trés chaude
froid.

1171 | 34 id. 8us. |18 90 |—|1|1|— Toile rouge. Verre de 6 1/
d’épaisseur, fendu (1 fente).

1183 | 35 id. 8us. [ 18| 90 |1 |—|1|— Toile rouge. Verre de 71/2
d’épaisseur, intact.

249 | 36 id. 7 20| 60 |1 |—|1Y |— Toile rouge dans la moitié
rieure, rouge sombre danslan
supérieure. Verre chaud.
rasse trés chaude. Pot froid. 4
60 secondes, la lampe se ren
sous la poussée du courant

| produire d’'inflammation extér

250 | 37 id. 8 20 60 |— |11 |— Toile rouge franc dans la j
inférieure, rouge dans la i
supérieure. Verre fendu (2 fe:
Cuirasse tres chaude. Pot fro

251 | 38 id. 9 20 60 |1 |—]1|— Méme coloration de la
qu'au ne 10. Pot froid. Cui
trés chaude.

Méme lampe, tissus en cuivre

1311 | 89 | horizontal 8c. | 5| 6|1 |—]|1]|— Toile neire. La vitesse est
gressivement accrue jusque 1¢
-ainsi qu’il suit.

1312 | 40 id. 8 c. T 4|1 —|1|— Toile noire.

1313 | 41 id. 8, G 45 (1| —~|1 |~ Toile rouge sombre,

1314 | 42 id. 8 . 12| 45 |1 |—|1|— Toile rouge faible.

1315 | 43 id. 8 c. 15180 | —| 1|1 |— Toile rouge faible. Verre f
(2 fentes). Tamis intérieur
oxydé. Tamis extérieur intact
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= w0
| orientation Teneur z -.: Verre | Lampe
= 2 o
8 en 2:| 3 3
[ du k) el ey al|a OBSERVATIONS
° (6] = O St (T FEE A i [
= 2l e |E|S|3|8
courant . S (R (s e o
/1 o = -
o (=] 3

> | 20 | horizontal 9 18 60 [ 1 [—|1|— Toile rouge vif. Pot froid.

21 id. 8 us. | 18 W1 |—|1[|— Toile rouge franc. Verre intact
(5 1/2 m/m d’épaisseur).

22 id. us, 18] 90 |—[1 |1 [— Toile rouge franc. Verre fendu.
(2 fentes). (4 1/2 m/m d’épaisseur).

| 23 id. 8us. (18] 8 |1 |—|1|— Toile rouge franc. Le verre se
casse rapidement (51/2m/m
d’épaisseur). Inflammation  exté-
rieure résultant de la chute d’'un
morceau de verre.

| 24 id. 7 20 60 [—([1]1|— Toile rouge assez vif. Verre
fendu (2 fentes). Pot froid.

L[ 25 id. 8 20 60 |[—| 1|1 |— Toile rouge vif. La benzine
distille relativement peu. Pot
froid.

| 26 id. 9 20 60 [—[ 1|1 ]— Toile rouge vif. Verre trés
cassé. Pot froid.

Méme lampe, tissus en cuivre

» | 27 | horizontal 8c b} 45 |1 |—]1[|— Toile noire. La vitesse est aug-
mentée progressivement jusqu’a
15 métres ainsi qu'il suit.

7 | 28 id. 8¢ T 45 (1 |—[1]— Toile rouge sombre.

3 | 29 id. 8c 9 45 (1 |—|1 [— Id.

) | 30 id. 8¢ 12 45 | —|1|1]— Toile rouge faible. Verre fendu.

) | 31 id. 8¢ 15| 180 | —| 1|1 |— Verre trés cassé (7 fentes).
Tamis intérieur assez oxyde.
Tamis extérieur intact.
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LM
i Orientation Teneur : -é Verre | Lampe
£ = 21 8
= en [§=| 8
5 a., du ga| =@ ? OBSERVATIONS
o 7 ~rT14 =oao = B o | 9 b5}
% x CH sg| ¢ ale|z]|2
oA courant HENEIERE B
% ] = I
Qo 2 ﬂ
Méme lampe, tissus en laiton

1349 | 44 | horizontal 8 1. 5 511 |—=]1|— Toile noire. La vitesse est
gressivement poussée jusqu’i
meétres, ainsi qu'il suit.

1550 | 45 id. 81 7 45 |1 |—|1|— Toile noire.

1351 | 46 id. &il. 9 45 |1 (=1 |— Toile rouge sombre.

135247 . id. 81, 12 4511 1—11|— Toile rouge faible.

1353 | 48 id. 8 1. 15180 [— |1 (1 ]|— Toile rouge faible La toile
rieure trés oxydée,ne présente
aucune résistance. Le tamis |
rieur est peu oxydé. Verre f
(1 fente).

Méme lampe, tissus en fer
252 | 49 | descendant 7 3 60 |1 | —|1]|— Toile noire. Flamme d
a 450 meche éteinte.

253 | 50 id. 8 3 60 |1 |—|1]|— Id.

254 | 51 id. 9 3 60 |1 |—|1]|— 1d.

255 | 62 id. 7 6 60 | 1 [— 1 — Toile noire. Flammes du g
assez visibles.

256 | 53 id. 8 6 60 |1 |—[1]|— 1d.

257 | 54 id. 9 6| 601 |—([1]|— 1d.

258 | 55 id. i 9 60 |1 | — |1 |— Toile noire.

259 | 56 id. 8 9] 601 |—([1(— La toile commence a rougi
blement.

260 | 57 id. 9 91120 (1 | —]1]|— Toile rouge sombre, ciel ¢
coiffe rouge faible.

261 | 58 id. 74 12 120 (1 |— |1 |— Id.

262 | 59 id. 8 121120 |1 | —| 1 [— Toile rouge faible, plus acce
dans la partie supérieure et le

263 | 60 id. 9 12 (120 |1 [—| 1 [— Id.
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5 cws [BE 5 (33|38

28 |E|5|8 |8
courant % 5‘ g == % .
Méme lampe, tissus en laiton
32 | horizontal 8 1. 5| 45 ‘ 1| —|1|—| Toile noire. La vitesse est pro
‘ | gressivement poussée jusqua
| 15 métres ainsi qu’il suit.
33 id. 8 1. b ‘ 451 |—|1|— Toile rouge sombre.
34 id | 81. g 461 |—|1]|— Toile rouge faible.
5 35 id. 8 1. 12| 4|1 |— |1 |— 1d.

36 id. 81. | 15|18 | —| 1|1 | —| Toilerouge.Verre tout a fait cassé.
| | Le tamis intérieur esttrés oxydé.
‘ Plusieurs mailles sont rompues.
‘ Le tamis extérieur est peu oxydé.

I

Méme lampe, tissus en fer
37 | descendant | 8 6120 |1 |—| 1 |— Toile noire. Pot froid. Cuirasse
a 450 chaude.

38 id. 8 91120 |1 |—|1|— Toile rouge sombre y compris le
ciel de la coiffe. Pot froid. Cui-
rasse chaude.

39 id. 8 12 | 120 [—| 1 |1 |— Toile rouge faible, sauf le ciel
de la coiffe qui est rouge. Verre
fendu (2 fentes). Pot froid, cui-

‘ [ | rasse trés chaude.

40 id. ki 181120 |—| 1|1 Toile rouge. Ciel rouge franc.

| Verre brisé (4 fentes). Pot froid.

41 id. 1 20 [ 60 1|1 |— Toile rouge franc sauf a la par-
tie inférieure qui est moins colorée.
Flammes intenses de benzine.
Verre entiérement brisé.

\

42 id. 8 20 60 | —| 1|1 |— Méme coloration de la toile qu’au
no 310. Verre trés brisé. Pot froid.

43 id. 9 2| 60 [— (1|1 |— Méme coloration de la toile qu’an
n° 310. Verre brisé (3 fentes).

[ Pot froid.
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264 | 61 | horizontal 7 18 1120 | 1 | —| 1 |—| ' Toilerouge faible, plus acce
dans la partie supérieure et le
pot froid, verre peu chaud,
rasse trés chaude.

265 | 62 id. 7 20 (120 |1 [— |1 [— Toile rouge assez vif.

266 | 63 id. 8 20 120 |—| 1|1 |[— Id.

267 | 64 id. 9 20 (120 |[— |1 |1 |— Id.

268 | 65 montant 8 6 101 [—[1]— Extinction.

| a 450

269 | 66 id. 8 9 2|11 |—|1]|— Id.

270 | 67 id. 8 9 2|1 |—[1]— Id.

271 | 68 id. 8 9 2 (1 [—[1[— 1d.

272 | 69 id. T [j12 || 90 [ 2=/ T |= Toile rouge sombre sur le:
de la hauteur a partir du dessu

273 | 70 id. 8 12 990 |1]|—| 1 |— Toile rouge.

2714 | 11 id. 9 12 | 90 | =] 1] 21— Id.

215 | T2 id. 7 20 90 |1 | — |1 |— Toile rouge. Les flamme
grisou brilent dans la chambr
verre,

276 | 73 id. 8 “ 20 90 |—| 1|1 |— Toile rouge.

277 | 4 id. 9 20| 90 |— (1|1 [— Id.

278 | 75 | vertical 8 8| 3({1|—|1|—| Extnction.

montant ‘

279 | 76 id. 8 | 3 3|1 (—|1|— Id.
\

280 | 77 id. g8 | e 2f1|—]1]|= 1d.
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i s v
44 montant 8 6 9 |1 |—|1]|— Toile noire. Verre chaud, cui-
3 450 rasse trés chaude, pot froid.

45 id. 8 9| B0 |1 |—|1]|— Toile rouge faible sur la moitié
inférieure Verre chaud, cuirasse
trés chaude, pot froid.

46 id. 8 12| 60 |1 |—|1]|— Toile rouge faible. Mémes
constatations pour le surplus qu'an
no 314.

47 id. 8 18| 60 | |—|1|—| Toile rouge. Verre et cuirasse
trés chauds. Pot froid. Le rallu-
meur fonctionne.

48 id. 7 20| 60 |—]|1|1|— Toile rouge franc. La benzine
distille relativement peu. Verre
brisé (3 fentes). Pot froid, cuirasse’
trés chaude.

49 id. 8 20| 90 —| 1|1 Toile rouge vif. Verre trés cassé.
Pot froid.

50 id. 9 20| 90 |—| 1|1 Toile rouge vif. Verre trés cassé.
Pot froid.

51 vertical 8 3 8|1 |—|1]|— Extinction.

montant
52 id. 8 3| 101 |—|1|— 1d.
53 id. 8 6 6|1 [(—]|1]|— Id.
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281 | 78 vertical 8 6 21| —|1]|— Extinction.

montant

282 | 19 id. 8 9 21 |—|1 Id.

283 | 80 id. 8 9 2|1 |—|1|— Id.

284 | 81 id. 8 12 151 |—|1]|— 1d.

285 | 82 id. 8 12 101 |—|1|— Id.

286 | 83 id. 8 15 21 |—|1|— Id.

287 | 84 id. 8 5| B |1 |—|1]|— Toile rouge trés sombre. Ex
tion aprés 75 secondes. Pot fr
verre peu chaud,cuirasse chau

288 | 85 id. 4 20 |1 |—|1 — Toile:rou%e sombre, plus ac
tué vers le haut.} Pot froid, v
peu chaud, cuirasse trés chaud

289 | 86 id. 9 20| 90 |1 | — |1 |—| Toile rouge faible. Pot fi
cuirasse trés chaude.

290 | 87 vertical 8 6| 60 |1 |—|1|—| |Toilenoire. Flammes de gr

descendant peu visibles. Pot et verre fro
Cuirasse peu chaude.
8 9| 9|1 |~|[1]|— Toile noire. Pot froid. V

291 | 88 id. peu chaud, cuirasse chaude.

8 I5( 90 |1 (—|1|— Courant renversé. Toile rc

292 | 89 id. trés sombre & la partie inférie
toile noire a la partie supéries
Pot froid, verre chaud, cuir
trés chaude.

7T 20| 9 |1 |—|1]|~ Courant renversé. Toile rc

293 | 90 id. sombre sur 30 m/m de hauteur
partie inférieure.Pot froid, v
et cuirasse trés chauds.

9 201 90|11 |—|1]|— Courant renversé. Toile rc

204 | 91 id. sur 20 m/m de hauteur au
Rouge sombre plus haut, pot fi
verre et cuirasse trés chauds.
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54 | vertical 8 6| 4|1|—[1]|—| Extinction.

montant |

55 id. 8 9 511 (—|1]|—]| Id.

56 id. 8 9 4|1 |—|1|— 1d.

57 id. 8 12 60 T =1 1Ip— Toile noire. Verre et pot froids.
Cuirasse trés chaude. Le rallu-
meur fonctionne.

58 id. 8 5 161 |—|1|— Toile rouge sombre. La méche
§’éteint immeédiatement. Le grisou
brille et s’éteint aprés 16 secondes.

59 id. 8 15 80 |1 |—|1]|— Toile rouge sombre, rouge fai-
ble a4 la partie supérieure Pot
froid, cuirasse trés chaude. Verre
froid.

60 id. 7 20 0 |1t—|[1|— Toile rouge sombre. Pot froid,
verre peu chaud, cuirasse trés
chaude.

61 id. 9 20| 90 (1 |—|1|~— Toile rouge faible. Pot froid,
verre chaud, cuirasse trés chaude.

62 vertical 8 6| 601 |—|1]|— Toile noire. Pas de flammes de

descendant benzine visibles, sortant du porte-
méche. Pot froid, cuirasse chaude.
Le rallumeur fonctionne.

63 id. 8 9| 90 (1 [—[1]|— Toile rouge trés sombre a la
partie inférieure sur 15 m/m de
hauteur. Pot froid. Cuirasse tres

' chaude. Le rallumeur fonctionne.

64 id. 8 15 90 |1 |—|1]|— Toile rouge faible a la partie
inférieure. Verre et cuirasse trés
chauds. Pot froid.

65 id. T 20| 90 (—|1]1|— Toile roufeéla partie inférieure
sur 30 m/m de hauteur. La benzine
distille relativement peu. Pot froid,
verre fendu (1 fente). Cuirasse trés
chaude. Le rallumeur fonctionne.

66 id. 9 20| 90 |6 |— |1 [— Toile rouge sombre, rouge a la

partie inférieure. Pot froid. Cui-
rasse trés chaude. Le rallumeur
fonctionne.
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Quand on examine les tableaux, on constate quelques
discordances dans les résultats obtenus avec les lampes &
double toile (voir les essais n™ 1008 a 1010), alors qu’il y
avait concordance générale dans toutes les autres expé-
riences. Les essais qui ont donné ces discordances ayant
été faits & des époques différentes et avec des toiles diffé-
rentes, nous avons voulu nous assurer sl ces écarts étaient
bien dis & la nature de ’huile, ou s§’ils ne provenaient pas
de la qualité de la toile.

Les expériences ont été répétées dans des conditions
identiques, alternativement avec la benzine et I'huile végé-
tale, 1a méme toile étant utilisée dans les deux essais com-
paratifs.

Nous avons essayé des toiles : 1° & 1’état neuf; 2° ayant
peu d’usage; 3° avant assez bien d’usage (usage dans le
service du laboratoire, mais non dans celui de la pratique
courante).

Le verre de la lampe 4 benzine avait 5 1/2 millimétres
d’épaisseur, celui de la lJampe a I’huile végétale 7 1/2 mil-
limétres. Tous les essais ont été effectués en courant
horizontal.

Le tableau ci-aprés (tableau IT) donne le détail des expé-
riences, dans leur ordre chronologique.



Tarreav II
Expériences complémentaires de comparaison

ntre la benzine et ’huile végétale et entre des toiles présentant
divers degrés d’usure.

] =+ ) v
Huile o] g1 3 Verre Lampe
] °1.8| g
S |végétale(h.v.)| 8 |gi| 2
o, £ |88 2 o |t o I 3 OBSERVATIONS
° ou 2IEEl s |5 2|2 g%
2 o | 2T 2| €[22 |3 %2
benzine (b.) % :| 3 g
Lampe 4 simple toile & alimentation supérieure.
8 I b. 8 3 900l (1= 1 | — | Toilerouge vif ({oile ay-antpeu d'usage)
by 2 h.v 81 31 9 1| — 1 | — 1d. ( méme toile )
¢c] 3 b. 8 1 35 1| - — 1 | Traversée ( id. )
)| 4 h.v 8 4] 40 1| —]1—=1]1 Id. ( id. )
Lampe i double toile & alimentation supérieure.
) 5 b. 8 8 50 S e 1 | Traversée, toiles absolument neuves.
6 h.v 8] 81150 | — l 1 1 | — | Mémes toiles, rouge vif.
8 b. 8 81150 | — | 1 1| — 1d. id. verre cassé,
3 fentes.
| 8 h.v 81 91150 | — ’ 1 1 | — | Mémes toiles, rouge vif, verre cassé,
‘ 3 fentes.
9 b. 8 91150 | — 1 I | — | Mémes toiles, rouge vif, verre fendu,
2 fentes.

10 h.v 2110 | 150 | — 1 1| — Mémes toiles, rouge vif, verre cassé,
5 fentes.

i b. 8110|150 | — 1 1 | — | Mémes toiles, rouge vif, verretout-a-
fait brisé.

12 h.v. slinjiso) — | 1 1 | — | Mémes toiles, rouge vif, verre cassé,
4 fentes.

13 b. 8111150 | —| 1| 1| — | Mémestoiles, rouge vif, verre tout-a-
fait brisé.

14 h.v 81121150 | - il 1 | — | Mémes toiles, rouge vif, verre tout-a-
fait brisé, la toile intérieure complé-
tement oxydée, se brise entre les
doigts (fig. 14 de la planche x1x).
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bl ) %]
Huile o 21 = Verre Lampe

— — o) sl a

& i - 2| 8

83} S |végétale(h.v)l S |22 B '

3 s 5|88 @ o | B OBSERVATIONS
| o0 b ou 2 |z S S (8]l (=2

° o = > U <1 S24 2 @ g
2| = Sl Ele 2|55 (%8

. 8 o
| benzine (b.) % gl 2 B
Lampe & double toile 4 alimentation supérieure (swite).

1070 | 15 b. 1 8| 3] 1| —]—| 1] Méme toile extérieure que dans
expériences précédentes, toile in
rieure absolument neuve, travers

1071 | 16 b. 8 81150 | — 1 1 | — | Mémestoiles, verre cassé, 3 fentes.

1072 | 17 b. 8110|120 | — 1 1 | — | Mémes toiles, rouge vif, verre fenc
2 fentes.

| 1073 | 18 h. 2111 20 1| — | — 1 | Mémes toiles, traversée.
\

1074 | 19 h.v 8111 30 | — 1 il 1d. id. verre tout
fait cassé.

1075 | 20 h.v S110) 9% | — 1] — 1 | Mémes toiles, traversée, verre cas

‘ 3 fentes. Toile intérieure fortemse
oxydée, devenue cassante (fig.
de la pl. XIX).

| 1076 | 21 b. 81 9 85} 1| — 1| — | 1| Zoiles ayant up pexdusage, traver.

1077 | 22 h.v 8 9| 150 | — il 1| — | Mémes toiles, verre fendu, 1 fen

toile rouge vif.
|
‘ 1078 | 23 b. gl ofuo| 1| —| = 1] Mémes toiles, traversée.
\
’ 1079 | 24 b. S| 8150 1| —] 1| — 1d. rouge vif.

1080 | 25 h.v 8110110 | — 1] — 1 Id. traversée, verre cas
3 fentes.

1081 | 26 b. 8) 8| 40| 1| — | — | 1| Zoiles ayant assey bien dusa;

| traversée.

1082 | 27 h.v. 8 81 67| — 1| — 1 | Mémes toiles, traversée, verre fenc
2 fentes.

1081 | 28 b. 81 7120 ) — l 1 | — | Mémes toiles, verre fendu, 1 fente.

1082 | 29 h.v 8 71120 1 I | — | Mémes toiles, verre fendu, 2 fentes
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Les faits suivants ont été mis en lumiére par ces expé-
riences complémentaires :

1° Les toiles neuves se laissent plus facilement traverser
au premier essai, ainsi qu’il appert clairement des expé-
riences n* 1060 et 1070.

Aprés avoir été traversées a la vitesse de 8 métres, ces
toiles ont résisté ensuite & des courants de vitesse notable-
ment supérieure. Cet effet est probablement attribuable a
Ihuile ou & la graisse dont on enduit les tissus pour les
protéger contre l'oxydation. On se rapellera que cette
influence des huiles de graissage avait déja été constatée
en Angleterre, en 1868;

2° La lampe & double tamis, munie de toiles neuves, n’a
pas donné de traversée dans une premiére série d’essais
(1061-1069), bien que la vitesse ait été progressivement
accrue de 8 métres & 11 métres. Aprés un dernier essai &
la vitesse de 12 maétres, avec de I'huile végétale, la toile
intérieure ayant recu un léger choc s’est cassée comme du
verre; le tissu, complétement oxydé, ne présentait plus
aucune résistance ; il se brisait entre les doigts.

Le temps global pendant lequel la toile avait été portée
au rouge vif, peut étre estimé & 18 minutes. Il est & remar-
quer que par suite de l'oxydation, la section libre des
mailles s’était rétrécie et que, de ce chef, les apports grisou-
teux dans la lampe avaient diminué en proportion; ce qui
explique la non traversée & la vitesse déja considérable de
12 métres:

Une deuxiéme série d’essais (1070-1075) a été effectuée
en conservant la toile extérieure des expériences précé-
dentes et en -munissant la lampe d’une toile intérieure
neuve. La traversée a été obtenue 4 la vitesse de 11 métres
avec la benzine et I’huile végétale.

Un dernier essai avec I’huile végétale (1075) a donné
une traversée a 10 métres, ce qui doit étre attribué & ce
que la toile commengait & étre un peu « fatiguée ».
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3° La lampe & double tamis avec toiles ayant un peu
d’usage, a donné une différence de 1 métre pour les vitesses
de traversée produite respectivement par la benzine
(9 métres) et l'huile végétale (10 métres). Par contre, la
benzine a plutdt été favorisée relativement & la rupture du
verre.

4° La méme lampe avec toiles ayant assez bien d’usage
a résisté a la vitesse de 7 métres et a été traversée a la
vitesse de 8 métres, aussi bien avec la benzine qu’avec
I’huile végétale.

Les vitesses produisant la traversée des toiles sont donc,
ainsi qu’il ressort des constatations précédentes, notable-
ment différentes suivant ’état d’usure des tissus. C’est &
cette cause, ou a une différence dans la nature du métal,
qu’il faut attribuer, & notre avis, la vitesse relativement
faible 4 laquelle la traversée a été obtenue dans les expé-
riences n* 1008 4 1010.

C. — CoNCLUSIONS.

Au point de vue qui nous occupe dans ce chapitre, &
savoir celui de la nature de I’huile alimentant des lampes,
on peut résumer comme suit les résultats donnés par les
expériences.

Lampe ¢ simple toile. — La lampe & simple toile rougit
de la méme fagon quelle que soit son alimentation : la toile,
noire a 1™-7°/,(1), devient rouge sombre 4 1=-8 °/, ; elle
passe ensuite par les divers degrés du rouge pour devenir
rouge vif & 3°-7 ou 8°/,.

LLa traversée est obtenue dans les deux cas 4 4°-7 ou 8 °/,.

La nature de I’huile d’alimentation, benzine ou huile
végétale, ne parait pas avoir d’influence marquée sur les
tissus en cuivre ou en laiton.

(1) Ce mode d’annotation, employé pour la simplification, doit se lire : Cou-
rant de 1 métre de vitesse et d’une teneur en grisou de 70/o
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Lampe a simple toile cuirassée. — La ventilation de la
lampe étant génée quelque peu par la cuirasse, la diffé-
rence des effets .calorifiques commence & se marquer faible-
ment; c’est ainsi que la lampe & I'huile végétale, encore
noire & 5™-8 °/,, ne commence 4 rougir qu’a 5=-9 °/,, tandis
que la lampe & benzine est rouge sombre & 5-=7 °/,.

Le verre reste intact et la traversée n’est pas obtenue de
part ni d’autre dans les limites ou se sont effectuées les
expériences, de 3™-7 °/, 4 5™-9 °/,.

Lampe & double toile, & alimentation supérieure. —
La coloration de la lampe 4 benzine est plus élevée que
celle de la lampe & huile végétale de la valeur de un
échelon de la gamme adoptée, par exemple : rouge faible
en regard de rouge sombre 4 3°-7 °/, en courant horizontal.
Cette différence s’atténue avec la rapidité du courant,
quelle que soit I'orientation de celui-ci; elle devient d’ail-
leurs nulle & partir de 6™-7 °/,.

Les résultats sont relativement les mémes quant aux
verres brisés, en légére défaveur cependant en ce qui con-
cerne la lampe & benzine, qui a eu un verre cassé en plus.

Dans les premiers essais, la traversée de la lampe a été
obtenue plus rapidement quand la lampe était alimentée &
la benzine : alors que la lampe & I’huile grasse n’a donné
d’explosion & P’extérieur qu’a une vitesse de 9 métres, sauf
pour un cas ol la traversée a eu lieu & -7 métres, cas qui
ne §'est plus représenté, la traversée a eu lieu plusieurs fois
4 7 meétres avec la lampe 4 benzine, et méme 4 6 métres,
lorsque les poussiéres ont été amenées la toile étant déja
rouge. Mais les essais complémentaires ont démontré que
ces différences étaient dues principalement a 1’état des
toiles.

En ce qui concerne les tissus en cuivre et en laiton, la
benzine produit sensiblement les mémes effets que ’huile
végétale.
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Enfin, Uextinction dans la lampe se manifeste & peu prés
dans les mémes circonstances, ainsi qu’on peut s’en assurer
en consultant les tableaux des expériences.

Lampe Mueseler. — Dans les conditions normales, la
coiffe reste noire dans les deux cas, le grisou en combus-
tion étant maintenu en dessous du diaphragme; le verre se
brise a des vitesses assez faibles et dans les mémes cir-
constances de courant et de teneur pour la benzine et
I’huile végétale : 6 métres en courant horizontal, 3 métres
en courant descendant incliné, 5 et 6 métres en courant
vertical descendant.

En courants ascendants & 45° et verticaux, la flamme
passe dans la coiffe et le verre est ainsi préservé (sauf dans
les trés grandes vitesses essayées uniquement avec 1’huile
végétale : 12 métres et au dessus).

En courant ascendant & 45°, le passage de la flamme

dans la coiffe a 6té obtenue & 3™-9 °/, avec I’huile végétale,
& 4m-9 °/, avec la benzine; la traversée, 4 4™-8°/, avec
Lhuile végétale, a 4™-9 °/, avec la benzine.
. En courant vertical ascendant, le passage dans la coiffe
s’effectue dans les mémes conditions de vitesse et de teneur
(& partir de 3™-7 °/,) et produit les mémes effets de colora-
tion sur la cheminée et la coiffe.

Dans les autres orientations du courant, la traversée n’a
pas été obtenue daus lalimite des expériences comparatives.

Les cas d’extinction se produisent pour les faibles
vitesses dans les courants horizontaux et descendants & 45°.
A une expérience prés (3 métresa 7 °/,), ol le grisou a
continué a brioler dans la lampe A benzine, les résultats
sont les mémes.

Lampe a double toile cuirassée (lampe Marsaut et lampe
Wolf a alimentation supérieure). — En courant horizon-
tal, la lampe 4 huile végétale n’atteint la coloration rouge
sombre qu’a la vitesse de 127-7 °/,. Ce résultat est obtenu
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Rappelons que les expériences complémentaires ont
permis aussi de conclure :

1° A la moindre streté des toiles neuves tant que I'enduit
graisseux ou huileux dont on les recouvre n’a pas entiére-
ment disparu ;
* 2° A la diminution de sireté des toiles lorsque leur usage
a été fort prolongé, surtout quand elles ont été portées au
rouge plusieurs fois.

D. — HEssars PHOTOMETRIQUES.

Lampes a I’état neuf.

Pour permettre de bien apprécier cette différence de
pouvoir lumineux, nous avons procédé 4 des essais photo-
métriques sur divers types de lampes. Nous rapportons ici
les essais qui concernent les mémes lampes alimentées 4 la
benzine ou 4 Uhuile végétale. Les essais relatifs & toutes
les lampes seront relatés au chapitre IX.

Une premiére série d’essais comparatifs a été effectuée
sur les lampes Mueseler, Mueseler cuirassée, 4 simple toile,
4 double toile, & double toile cuirassée, alimentées respec-
tivement 4 I’huile végétale et 4 la benzine.

Le tableau III donne les résultats de ces expériences.
Nous y avons fait figurer également, a titre de comparai-
son, les chiffres correspondant 4 la lampe Wolf 4 alimen-
tation inférieure, bien que celle-ci, par suite de sa consti-
tution, n’ait pu étre alimentée 4 ’huile végétale; des essais
tentés dans ce sens n’ont pas donné de résultats satis-
faisants.

Sont consignés dans le tableau les pouvoirs lumi-
neux respectivement aprés une 1/2 heure et 11 heures
‘d’allumage, ainsi que les pouvoirs lumineux moyens.

A ce sujet, une remarque s'impose en ce qui concerne la,
différence entre les modes de combustion de la benzine et
de I’huile végétale.
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Dans cette derniére, la méche charbonnant rapidement,
le pouvoir lumineux diminue progressivement, forcant
Pouvrier 4 aviver la combustion par des mouchages pério-
diques. Dans la lampe & benzine, au contraire, la méche ne
charbonne pas; on ne doit la remplacer que tous les six
mois.

L’huile minérale donnera donc une lumiére beaucoup
plus constante que I’huile végétale.

Quelques essais effectués sur une lampe qui était mou-
chée toutes les 45 minutes permettent d’évaluer au moins
4 10 °/, la déperdition moyenne du pouvoir lumineux
résultant de ce fait.

C’est pourquoi les pouvoirs moyens des lampes & huile
végétale, qui ont été mesurées avec méche mouchée, ont
été diminués de 10 °/,, de facon & pouvoir étre comparés
avec exactitude aux pouvoirs lumineux des lampes alimen-
tées 4 la benzine.



TasLEAU III. — Pouvoir lumineux en unités Heffner.

HUILE VEGETALE BENZINE SEBPEORL
des pouvoirs
T = lumineux moyens :
e LAMPE aprés | aprés | pou- |pouvoir | aprés | aprés | pou- | de labenzine Observations
% 11 voir | moyen | % 11 | voir et de
heure [heures|moyen| corrigé | heure |heures|moyen| 1'huile végétale
1| Mueseler. . . . . (méche plate) | 0.59 | 0.51 | 0.55 | 0.50 | 0.40 | 0.27 | 0.34 0.68
2 | Mueseler cuirassée. . ( id. )| 0.56 | 0.47 | 0.52 | 0.47 | 0.36 | 0.38 | 0.37 0.71
4 | Lampe a simple toile. | id. 0.83 | 0.67 | 0.75 | 0.68 | 0.83 | 0.73 | 0.78 1.14
4 | Lampe & double toile. ( id- )y 10,60 | 0.53 | 0.57 | 0.51 | 0.73 | 0.68 | 0.70 1.37
5 | Lampe a double toile cuirassée (Mar-
saut ou Wolf, & alimentation supé- i
rieure) . A 0.57 | 0.47 | 0.52 | 0.47 | 0.70 | 0.62 | 0.66 1.40 g Marsaut, méche plate
{ Wolf, méche ronde
6 | Wolf a alimentation inférieure, simple
toile . . e E @ — — — — | 1.23 | 1.16 | 1.20 2.40 (1) | Méche plate de plus
grande largeur,
7 | Wolf a alimentation inférieure, double
toile . = — — — f 1.12 | 1.17 | 1,15 2.30 (1)
(1) Par rapport a
8 | Wolf 4 alimentation 1nfer1eure,sxmple ) la lampe Mue-
toile cuirassée. o — - — — N1.19 | 1.22 | 1.21 2.42 (1) seler alimentée
4 Uhuile végé-
9 | Wolfi alimentation inférieure, double tale,
toile cuirassée. . . . . . . — | =] =1 =1lroolrez]|10l 2020

ALHYNS HQ SHJWVT SET

LEOT
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Ces résultats correspondent & des conditions notablement
différentes de celles de la pratique: les lampes sont neuves
et ’atmosphére est pure.

Des essais sur lesquels nous aurons ’occasion de revenir
avaient établi que le pouvoir lumineux initial des lampes
en usage courant était de beaucoup inférieur a celui donné
par les mémes lampes & I’état neuf. C’est ainsi que la lampe
Mueseler voyait dans ces conditions son pouvoir lumineux
descendre de 0.59 4 0.47.

D’autre part, I’action des atmosphéres poussiéreuses est
trés nuisible au pouvoir lumineux ; quelques expériences
sommaires effectuées en placant une série de lampes prés
d’un criblage, dans des conditions aussi comparables que
possible, avaient démontré que la déperdition ;de la lampe
cuirassée & benzine, bien qu’atteignant 18 %, était cepen-
dant trés notablement inférieure 4 celle des lampes & huile
végétale en usage en Belgique (lampes Mueseler et 4 double
toile), laquelle varie de 33 & 54 %;.

Il était donc intéressant de procéder & des mesures photo-
métriques sur des lampes ayant été en usage courant au
fond.

Lampes usageées.

La Compagnie de Charbonnages Belges, dont le concours
nous avait été si précieux pour I'installation du siége d’expé-
riences et dont les bons offices nous sont encore journelle-
ment si utiles, a bien voulu mettre & notre disposition un de
ses siéges d’exploitation pour y comparer différents types de
lampes. A cet effet, un arrété ministériel est intervenu pour
autoriser cette dérogation au réglement.

Les lampes qui ont participé 4 cette expérience sont les
suivantes :

4 lampes Mueseler,
4 » » cuirassées,
2 » Marsaut,
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3 lampes Wolf & alimentation supérieure,
3 » oy » inférieure,
2 » Fumat petit modéle 1903,

2 » Body Firket.

Ces lampes ont été utilisées par des ouvriers & veine
pendant 17 journées de travail, dont 8 dans un chantier en
plateure dont I’atmosphére était humide, et 9 dans un
chantier en plat moyennement poussiéreux.

Des mesures photométriques ont été effectuées non seu-
lement au début et & la fin de la période d’expériences,
mais aussi en plusieurs jours intermédiaires. Nous nous
bornerons 4 donner pour le moment les chiffres moyens
correspondant & la lampe & double toile cuirassée, alimen-
tée & la benzine et & ’huile végétale. Nous y joindrons, &
titre comparatif, les résultats donnés par la lampe Wolf &
alimentation inférieure, qui, ainsi qu’il vient d’étre dit, n’a
pu étre alimentée qu’a la benzine.

Les résultats sont consignés dans le tableau suivant :

TaBLEAU IV, — Pouvoir lumineux en unités Heffner.

] a
24 | 28 | 30 4 6 13 5l %
mai | mai | mai | juin | juin | juin | & g = g-m
No LAMPES 1 = loed oo bogad o | E2 |55
Début| Fin | Début| Fin |Dét] Fin | 25 1225
du du du du du du &€ |&ugo
poste | poste | poste | poste | poste | poste g g
1 | Marsaut. . . . 0.56 | 0.33 ] 0.50 | 0.38 | 0.51 | 0.36 | 0.44 | 0.40 | 1.00
2 | Wolf a alimentation
supérieure . . . | 0.70 | 0.49 | 0.54 | 0.45 | 0.54 | 0.44 | 0.53 | 0.53 | 1.33(x
3 | Wolf & alimentation
inférieure . . .| 1.02 | 0.79 | 0.92 | 0.77 | 0.94 | 0.78 | 0.87 | 0.87 | 2.35(2

(1) Intensité rapportée & celle de la lampe Marsaut.

(2)

Id. id. Mueseler (0.37).
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Conclusions.

Lampes neuves. L’emploi de I'huile minérale ne
convient pas avec tous les dispositifs d’éclairage en
usage avec l’huile végétale; c’est ainsi que les lampes
Mueseler et Mueseler cuirassée éclairent moins bien
lorsqu’elles sont alimentées 4 la benzine (densité de 0.72
4 16°) qu’a I’huile de colza pure; elles subissent respective-
ment une déperdition de pouvoir lumineux de 32 et 29 °/..
Cet effet est di & la section trop restreinte de la cheminée,
qui ne permet pas une évacuation suffisante des produits de
la combustion. Il est bien entendu qu’il s’agit ici de Ia
lampe Mueseler-type réglementaire belge.

Les lampes & simple toile, double toile, double toile cui-
rassée (Marsaut et Wolf 4 alimentation supérieure) accusent
respectivement en faveur de la benzine un avantage de 14,
37 et 40 °/,. La lampe Wolf & alimentation inférieure, com-
parée 4 la lampe Mueseler, donne un excés de pouvoir
éclairant de 102 °/,.

Lampes usagées. — Au cours de la période d’essai, cha-
cune des lampes y participant a été photométrée six fois,
dont trois fois au début du poste et trois fois a la fin de
celui-ci.

Le tableau précédent ne comprend que les résultats
moyens de trois types de lampes; des données plus étendues
seront fournies au chapitre traitant du pouvoir lumineux.

Les chiffres correspondant aux lampes alimentées &
Ihuile végétale ont été réduits de 10 °/, pour le motif
signalé antérieurement.

Il en résulte que le gain de pouvoir lumineux moyen
donné par la benzine est : 1° pour la lampe & double toile
cuirassée, a alimentation supérieure, de 33 °/,, c’est & dire
d’une quantité légérement inférieure & celui donné par la
lampe neuve (40 °/,); 2° pour la lampe & alimentation
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inférieure (comparée a la lampe Mueseler), de 138 °/,,
alors que l'avantage donné par la lampe neuve n’était
que de 102 °/,.

La lampe & alimentation inférieure parait donc bien
appropriée aux conditions de la pratique courante.

Mélanges d’huile végétale et d huile minérale. — 11 a
été dit précédemment que la benzine ne convient pas
avec tous les dispositifs d’éclairage ; dansune proportion
moindre, il en est de méme pour les mélanges d’huile
végétale et d’huile minérale, tout au moins pour certains
d’entre eux.

Le tableau ci-dessous donne, pour trois types déterminés,
les pouvoirs lumineux d’une méme lampe alimentée succes-
sivement par de I’huile de colza pure, par un mélange de
cette méme huile et de 15 94 de benzine (densité 0.72 & 16°),
par des mélanges d’huile végétale et de 15 9% d’huile
minérale moins légere.

TaBLEAU V. — Pouvoir lumineux en unités Heffner.

(1) Est d'une autre provenance que (2).

Huile Huile Huile végé- | Huile végé-
No LAMPES i de colza pure|tale - 15 ©o/o| tale + 15 0/o
colza. sure | .=1=359/e d’huile d’huile

P de benzine | minérale (1) | minérale (2)

1 | Mueseler . 0.59 0.49 0.48 0.55
2 | Mueseler cui-

rassée 0.57 0.42 0.47 0.54
3 | Marsaut 0.56 0.60 0.56 0 55

(2) La densité du mélange est de .895 a 150,

Il appert de ce tableau que, contrairement & une opinion
assez répandue, P'addition d’une certaine quantité d’huile
minérale 4 I’huile végétale n’améliore nullement le pouvoir
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lumineux des lampes Mueseler et Mueseler cuirassée,
alimentées 4 ’huile de colza pure.

Avec la lampe Marsaut, les résultats sont sensiblement
équivalents.

Aux avantages que posséde la lampe a4 benzine d’un
pouvoir éclairant plus intense, surtout si ’on considére les
appareils d’éclairage aprés plusieurs heures de fonctionne-
ment dans Patmosphére de la mine, se joint celui de la
faculté que posséde la dite lampe de pouvoir étre munie
d’un rallumeur intérieur; ce qui concerne ce dispositif fera
Pobjet du chapitre suivant.



IV. — Le rallumage intérieur.

A. — EXPoSE DE LA QUESTION.

L’ A per¢u sommaire ci-dessus cité a déja fait connaitre
pour quels motifs cette question du rallumage présentait un
vif intérét, et pourquoi elle a été, dés le début, inscrite parmi
celles 4 résoudre au moyen de nos appareils d’expérience.

Dans la situation actuelle, I'ouvrier dont la lampe vient
4 s’éteindre, ce qui arrive aisément surtout s’il est muni de
la lampe Mueseler, doit renvoyer sa lampe soit & la surface,
ce qui est le cas le plus fréquent, soit tout au moins en un
point de la mine voisin du puits d’entrée d’air, ol est
gtablie la station de rallumage.

Or, les trajets, méme dans ce dernier cas, sont presque
toujours longs, et, si bien que soit organisé le service des
porteurs de lampes, 'ouvrier se voit privé, pendant un
temps assez long, de son appareil d’éclairage, sans lequel,
fort souvent, tout travail est impossible.

La présence dans la mine d’un certain nombre de lampes
de réserve atténue parfois cet inconvénient mais nele
supprime pas.

On comprend donc combien l'ouvrier, qui est souvent
payé 4 la tache, est sollicité & user de moyens franduleux
pour ouvrir sa lampe. et la rallumer lui méme, soit 4 I'aide
d’allumettes, soit plus souvent au moyen d’une autre lampe
restée allumée et dont on découvre la flamme en faisant,
comme avec la premiére lampe, usage de fausses clefs ou
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en employantun procédé quelconyue toujours possible avec
la plupart des appareils de fermeture.

Il est d’autant plus poussé 4 commettre cet acte répré-
hensible que, le plus souvent, il peut se croire & ’abri de
tout danger d'explosion, l'atmosphére de la mine lui
paraissant suffisamment pure de grisou. Aussi, malgré la
surveillance et les peines encourues, de nombreuses infrac-
tions de ce genre sont-elles constatées par les Ingénieurs
des Mines, qui ont souvent & verbaliser de ce chef.

A la vérité, les accidents occasionnés par ces impru-
dences sont rares et cela pour le motif que 'atmosphére de
la mine est rarement assez chargée de grisou pour étre
explosible par elle méme sans l'intervention des poussiéres
et que, si elle l’était, l'ouvrier s’en apercevrait aisé-
ment ; mais il peut se faire et il est arrivé en effet que des
afflux de gaz arrivent inopinément surprendre 1'ouvrier au
moment ou il commet 'imprudence d’ouvrir sa lampe et
que cet acte ait une catastrophe pour conséquence.

Il va de soi que si I'ouvrier était pourvu d’un dispositif
lui permettant, tout en conservant sa lampe bien protégée
par ses toiles métalliques, de rallumer la méche éteinte,
I'ouverture de sa lampe n’aurait plus de raison d’étre et par
conséquent cette cause d’accident serait écartée. Les autres
motifs que 'ouvrier pourrait avoir pour se procurer du feu
sont incomparablement plus rares; il y a beau temps que
les ouvriers se sont déshabitués de fumer dans nos mines
grisouteuses et quant & découvrir sa lampe pour se pro-
curer un meilleur éclalrage, c’est la un acte rarement
commis et que les agents de la surveillance répriment
aisément.

Un autre avantage du rallumeur est de permettre, lors
des grandes catastrophes miniéres, & ceux qui n’ont été
atteints ni par les flammes ni par ’asphyxie, d’effectuer
promptement leur retraite.
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On sait que, lors des grandes explosions, bien des chan-
tiers épargnés ont subi cependant des ébranlements de lair
suffisants ou une invasion suffisante d’air vicié pour que
toutes les lampes soient éteintes. Quelle est la situation
de ces malheureux qui, affolés par la catastrophe et les
dangers qu’ils ont courus ou qu’ils courent encore, doivent
effectuer leur retraite dans une obscurité absolue, par des
voies connues, il est vral, mais obstruées par des éboule-
ments et devenues 4 la fois méconnaissables et difficiles 4
parcourir tant par le fait des dits éboulements que par
celui des modifications survenues dans ’aérage, ce qui
donnpe lieu 4 bien des méprises.

Ceux qui ont parcouru les travaux d’une mine aprés de
semblables catastrophes se rappelleront, non sans un
douloureux serrement de cceur, avoir vu parfois des amas
de cadavres d’ouvriers simplement asphyxiés, accumulés
dans quelque impasse de la mine ou derriére un éboule-
ment relativement peu important et s’étre demandé si ces
ouvriers, pourvus d’un. moyen d’éclairage quelconque,
n’auraient pas accompli leur retraite par un chemin mieux
choisi ou & travers 1’éboulement qu’ils avaient supposé
infranchissable.

Les avantages du rallumeur intérieur, méme en ne con-
sidérant que le point de vue de la sécurité, sont donc
incontestables.

Mais cette faculté du rallumage laissée 4 chaque ouvrier
en n’importe quel point de la mine et dans n’importe quelles
circonstances ne constitue-t-elle pas un danger ¢

C’est’ 14 une question grave et qui ne peut étre résolue
que par des expériences.

A la vérité, ces expériences ont, ainsi qu’on peut le voir
plus haut dans l’exposé historique, été faites 4 satiété en
Allemagne, puis en France, et ont été favorables 4 ’emploi
des rallumeurs.
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Mais dans notre pays, maints ingénieurs n’étaient pas
convaincus, et des essais plus owufranciers, peut on dire,
s'imposaient.

La nature du danger que le rallumage est susceptible de
présenter peut étre précisée comme suit :

Il se peut qu'au moment ou l'ouvrier veut faire fonc.
tionner le rallumeur, il se trouve en pleine atmosphére
explosible. II peut se faire méme que I’extinction de sa
lampe n’ait pas eu d’autre cause que la présence du grisou.
Dans de semblables circonstances, il vaudrait mieux sans
doute qu’il évitat de rallumer sa lampe, et méme certains
réglements allemands contiennent la prescription suivante :

« II est interdit de rallumer les lampes avec les appareils
de rallumage aux endroits ot I’on soup¢onne une accumu-
lation de grisou (1). »

Mais il va de soi qu'une semblable prescription est
souvent inopérante; l'ouvrier ne sait pas toujours, loin de
13, §’il se trouve ou non dans une atmosphére grisouteuse et
il serait en tout cas éminemment dangereux de faire dépen-
dre la sécurité de la mine de son plus ou moins de sagacité
et d’esprit de prudence.

Si donc le rallumage de la lampe dans une atmosphére
grisouteuse présentait un danger réel, il n’est pas douteux
que la faculté du rallumage laissée & chaque ouvrier ne
constituerait une pratique dangereuse qui devrait étre con-
damnée.

(’est ce point que nous avons étudié expérimentalement.
Nous avons fait fonctionner le rallumeur dans des atmos-
phéres grisouteuses au plus haut degré d’explosibilité,
chargées ou non de poussiéres, avec des lampes neuves ou
ayant servi et méme ayant séjourné plusieurs heures dans

(1) Voir notamment le Réglement du 12 décembre 1900 du district de Dort-
mund, — Trad, Annales des Mines de Belgique, t. V1.
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les travaux souterrains, dans des atmosphéres en mouve-
ment ou en repos, et aussi dans des atmosphéres soumises
une pression de 2 métres d’eau, ce qui est la pression
qu'aurait ’air de la mine & la profondeur de plus de 1,500
métres. (Cette surpression n’a pu étre réalisée que dans des
atmosphéres en repos.)

Nous avons méme soumis & nos essais le cas extréme ou
la toile de la lampe aurait été, avant que celle-ci ne s’étei-
gnit, portée au rouge sous l’action d’un courant grisouteux
et ot I'on aurait immédiatement, avant méme que la toile
elt cessé d’étre rouge, fait fonctionner le rallumeur.

Certes, il est peu probable qu’aucun ouvrier soit assez
téméraire pour se livrer & une semblable pratique ; mais,
comme le fait est possible, nous avons opéré dans ces
conditions.

Une circonstance ol le rallumeur constituerait un danger
Téel est la suivante : Il peut se faire que la cause qui a
amené I’extinction ait en méme temps détérioré la lampe au
point d’en détruire la streté. Telle serait par exemple la
rupture du verre ou la détérioration des toiles métalliques
provoquée par un éhoulement, un choc de véhicule ou
d’outil.

L’ouvrier, plongé dans ’obscurité compléte, en suppo-
sant qu’il soit seul en ce moment, pourrait ne pas s’aper-
cevoir de I'état de détérioration de sa lampe, ou encore ne
pas s’en préoccuper et, actionnant le rallumeur, ferait
ainsi jaillir dans les travaux souterrains une flamme en
réalité découverte.

Si en ce moment un mélange grisouteux explosible
entourait 'ouvrier, il y aurait certainement explosion.

Cette objection, qui a été présentée contre ’emploi des
rallumeurs, est indiscutablement fondée. Mais, comme on
le voit par 'exposé méme des conditions qui doivent &tre
remplies pour qu’il y ait accident, il faut un concours de
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circonstances et une série de coincidences tels que I’éven-
tualité prévue a bien peu de chances de se réaliser. Aussi
croyons-nous que les avantages que présente d’autre part
le rallumeur, au point de vue méme de la sécurité, sont
amplement suffisants pour compenser cette cause de
danger.

Cela n’empéche qu’il serait utile d’attirer, dans le régle-
ment méme, P’attention des intéressés sur ce danger possi-
ble, en interdisant de rallumer la lampe quand celle-ci a
été éteinte par un choc, une chute ou toute autre cause
pouvant amener sa détérioration, 4 moins qu’on ait pu
s’assurer que la lampe est restée en parfait état (1).

Sans doute, une telle prescription ne serait pas beaucoup
plus opérante que celle qui est inscrite dans les réglements
allemands et dont nous avons parlé; elle suffirait cepen-
dant, croyons-nous, pour mettre en garde les ouvriers et
les exploitants contre I'usage abusif du rallumeur.

Les rallumeurs se divisent en deux classes suivant la
nature de la substance destinée & provoquer par son inflam-
mation le rallumage de la méche : les rallumeurs d explo-
sifs, consistant en une bande de papier fort sur laquelle se
trouvent placées les amorces explosives; les rallumeurs d
phosphore, comprenant une bande de tissu paraffiné, sup-
portant des pastilles de phosphore. L’inflammation du
phosphore est provoquée par la friction d’une tige barbelée;
celle des amorces explosives, soit par friction contre une
pointe d’acier, soit par percussion.

Les essais qui font I'objet du présent rapport ont trait au
rallumage des lampes Wolf & alimentation supérieure, ou
inférieure, par le rallumeur & phosphore & commande
verticale par mouvement alternatif, et par le rallumeur &
explosif, 4 friction, & commande rotative latérale.

(1) C’est ce qui a été fait par I'article g, 2me alinéa, de I'arrété royal du 9 aofit 1go4.
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Le danger du rallumage proprement dit consiste dans
la traversée immédiate de la toile par la flamme résultant
de 'inflammation brusque du mélange grisouteux, remplis-
sant éventuellement toute la lampe au moment ot I’ouvrier
procéde & 'opération du rallumage.

Il est compréhensible que la nature de la substance em-
ployée. pour provoquer le rallumage ait une importance
considérable qui variera suivant que la combustion a pour
effet de communiquer par sa propre -inflammation une
vitesse 4 la masse gazeuse, ou tend & laisser celle-ci en
repos.

La traversée de la toile se fera, en effet, d’autant plus
facilement que non seulement les gaz ont une température
plus élevée, mais aussi qu’ils sont animés d'une vitesse
plus grande.

Si on fait usage d'une amorce explosive, la vitesse impri-
mée & la masse gazeuse, et résultant de la déflagration de
I'explosif, s’ajoute & celle causée par I'inflammation du
grisou et l'éventualité de traversée de la toile sera plus
probable.

La combustion de la pastille de phosphore ne provoque
au contraire qu'un mouvement peu sensible dans la masse
gazeuse confinée dans la lampe.

Ainsi que nous le verrons plus loin, les déductions théo-
riques ont été confirmées pleinement par ’expérience pra-
tique.

Le dispositif destiné & mettre en combustion la pastille
ou l’amorce peut aussi avoir une certaine influence ; les
rallumeurs 4 friction tendent moins & projeter des étincelles
vers les toiles que les rallumeurs & percussion ; d’autre part,
dans les rallumeurs & explosifs, actuellement employés,
une garde métallique concentre le jet enflammé vers la
méche et 'empéche d’atteindre directement la toile.
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B. — EXPERIENCES EFFECTUEES.

Avant de donner les tableaux des essais, il est nécessaire
d’indiquer les conditions dans lesquelles ces expériences
ont été exécutées.

Les teneursont été choisies voisines de celle du maximum
d’inflammabilité, c’est-a-dire 7, 8, 9 et quelquefois 10 °/,.

Plusieurs expériences dans les atmosphéres en mouve-
ment ont été faites avec de la poussiére en suspension dans
le courant. Ges essais, qui n’ont été pratiqués qu’avec le
rallumeur & phosphore, sont indiqués dans les tableaux par
la lettre p qu’accompagne le chiffre indiquant la vitesse.

Dans des courants de 1, 2 et 3 métres, les lampes étaient
munies d’une simple toile, sans cuirasse; dans les courants
de 3, 6, 9, 12 et 15 métres, les lampes étaient garnies d’une
double toile, sans cuirasse.

Aux vitesses considérables de 9, 12 et 15 métres, I'expé-
rience était arrétée dés que le rallumage avait été provoqué.

Les essais dans les courants n’ont pu étre effectués qu’a
des pressions légérement inférieures 4 la pression atmos-
phérique, la mise en mouvement du fluide se faisant par
un Koerting aspirant.

La benzine employée avait un poids spécifique de 0.72
a16°.

Les pots des lampes étaient fraichement remplis.

Au moment du rallumage, les toiles étaient généralement
noires, c’est-a-dire 4 une température peu élevée; quelque-
fois elles étaient d’un rouge trés sombre, sombre ou méme
rouge.

Ce dernier cas est le cas extréme dont nous avons parlé
plus haut. Nous l’cbtenions en soumettant la lampe & un
courant grisouteux tel que la limite de stireté de la lampe
était bien prés d’étre atteinte. Nous éteignions ensuite la
flamme par P’arrét brusque du courant grisouteux, puis, le



LES LAMPES DE SURETE 1051

ramenant aussitot, nous nous empressions de faire fonc-
tionner le rallumeur pendant que la toile étaitencore rouge.

Les lettres'tn, tfs, #s et #r (toile noire, toile rouge trés
sombre, toile rouge sombre et toile rouge) indiquent, dans
les tableaux, les différents états de la toile.

Il s’agit, en l'espéce, de ’aspect de la toile intérieure
vue dans l’obscurité 4 travers les mailles de la toile exté-
rieure.

La température du courant lui-méme était de 15 & 23°.

Les conditions des expériences ont été variées autant que
possible, le plus généralement 'inflammation résultait de
la combustion d’une seule amorce, mais dans d’autres cas,
on enflammait plusieurs amorces ou pastilles simultané-
ment.

Les essais dans les atmosphéres en repos ont été effectués
quelques-uns 4 la pression atmosphérique, la majeure partie
avec une surpression atteignant généralement 2 maétres
d’eau. _

Le plus souvent la température de ’atmosphére en pres-
sion était portée & 40°, limite extréme & laquelle un travail,
méme atténué, soit possible.

Ces essais sous pression étaient pratiqués dans l’appareil
qui a été décrit dans nos précédentes publications (1).

Les essais ont été effectués avec des lampes dont le pot
avait 6té fraichement rempli de benzine et aussi avec
d’autres dont la provision d’huile était épuisée.

(1) Revue universelle des mines, t. IV, 4me série, p. 149. — Annales des mines
de Belgique, t. IX, p. 149.
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" TasLeav VI. — Expériences de rallumage

DANS LES ATMOSPHERES EXPLOSIVES EN MOUVEMENT

Lampe 2 benzine, 4 alimentation inférieure, sans cuirasse, méche plate,
rallumeur & explosif, 4 friction, & commande rotative latérale.

t. n. = toile noire.

t. r. s. = toile rouge sombre.

(1) 1 passage a travers la toile intérieure.

t. r. = toile rouge.

] 7 ofo CH* 80/o CH* 9 o/o CH* 10 o/o CH#
i R e e = =
@ 5| g -1 s 2 | 3 ™ .
@Dy ) 2 3 & 2 8 &0 21,8 & 2 3
AR AR T AN AR T A NS IR RS 4 - RIWAN S
5 E|E2 | Ss | E2|E3 | 8| €2 |E2 |8 E2 | €2 |8« | 5%
] =1 == oa o= == og_, 51 0= og_‘ o= S S A,
Elzg o | = z 8 || 2 Z £ o Il = iz B o | =
g u v 3 v o ] v = < v o 5
g | g | o o |
Toile unique (toile§extérieure).
1 10 t. n. 0 10 ., o, 0 10 t. o, 0 5 £. @ 0
2 8 t. n. 0 — — — 10 t. 1, 1 3 t. n, 0
2 2 ijtT. s 1 10 iJt. 1. s 1 — — — 3 | 2
3 56 t. o 0 10 t: o 0 6 t. n. 1 5 t. n, 0
Double toile.
3 rirg 5 10 0 76 o 0 b6 £ I, 0 25 t. n. 0
3 5 {5 0 5 o 0 5 te X% 0 2 |t |1 Q)
6 55 t m, 0 65 t. 1. 0 26 t. n. 0 37 i o, 0
6 9 t. iT. 2 — — — — — — — — -
9 129 t. 1. 0 46 t. n. 0 36 t. n. 0 15 t. n. 0
9 — — — 1 Es i1 1 — - — — — —
12 25 t. n. 0 24 t. n. 0 25 t. o. 0 10 t. n. 0
15 10 t n. 0 10 t. ‘0. 0 10 t n. 0 9 1. @, 1
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L.ampe A benzine, 4 alimentation supérieure, sans cuirasse, méche ronde,
rallumeur 4 explosif, 4 friction, &4 commande rotative latérale.

= - —
g 7 ofo CH4 8'0/o CH4 9 ofo CH*
2 —
2217 s ] o | 8 \ o] 2| 8] | =
ag e = o | o4 = o | o2& = o & Observations
Feo | B8E =8| B3 |SE | 58| 89 |88 | 22| 28
= a €3 s g & €= = 2 =) 8 2
> 5 6= o= < = et g < 5= M. g =
= = — o A, 2= — o A, o3 = Q A,
g Z o 8 < Z 2 2 Z A 3 Z o
g 3 S 8 o 3 ]
Simple toile.
1 b t.n 0 5 t.n 0 b t. o 0
2 5 t.n 1 5 t.m. 0 ) t. n. 0 * Toile chaude
3 5 t.n 0 5 t. n. 0 5 t.n 0
Double toile.
3 5 e 10 0 6 te 1, 0 10 o m, 0
3 5 |t.r.s.[ 143" 4 |tr |1R2™ ]| — — — ™ 1 passage &
travers les deux
toiles; 2 ou 3
passages a tra-
6 10 t. n. 0 10 t. m, 0 10 t. n. 0 vers la toile in-
térieure.
9 | 10 Jen | 0 10 | t.n. 0 10 | tn. 0
12 5 t.n 0 5 - 0 53 t. n. 0
15 g t. n. 0 ) ot 0 4 t. 0. 0
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Lampe & benzine, & alimentation supérieure, méche ronde, rallumeur
4 phosphore, & commande verticale par mouvement alternatif.

= — - - e —
g 7 ofo CH4 8 oo CH4 9 o/, CH4 10 ofo CH*
SR S — — e —
Qi 3 @ ] & n 8 b P 4 o | @
H S e %0 2 o & @ & = o | @ D = o & | o = ® &
& g |sE | g8 | 88|86 |z8| 28| SE| g2 | 8g)SE | g2 | B8
= =10 = w g5 | € gzl 838 | SE5184 |82 | 8 g2
S v |82 | 2| EG = 3 © 4 2|l 5= ES ey s | E&
D e | B|A Sofcg |- | oaf o3 ~joa|og R~ S a,
g |&«= 3 Zo | Z5 | 2 L, 1AL log z, &5 2 Z o
g 3 g 2 | < 1 P 4 | 3
Toile unique, sans cuirasse.
1 10 [en@ 0] 10 [tn@ O] 10 [tn@ O 5 |t oy 0
|
2 10 |trts. 0 10 [tipitsss 0 10 |t.r.s. 0 5 ftircts 0
3 10 |[tr.ts. 0 100 (] T 2. 0 100 | & x 0 5 jtr.s 0
10 t. n. 0 » » » » » »
2
3 P 10( ) tn 0 b t. r. 0 » » » » » »
4p 10(%)| t. n. 0 10 |} € n. 0 » » » » » »
4us » n » 15 t.m. 0 » » » » » »
4 us » » » 15 t: 0 » » » » » »
Double toile, sans cuirasse.
3 12 it r 0 25: || t- o 0 30 | t. r 0 2r || tr 0
5 » » » 15 |t r: 0 » » » » » »
6 3z L em. 0 39 |t r. 0 40 |t r 0 18 |tr 0
6 us » i » » 15 (2 0 » » » » » »
8 P 10(3) t. . 0 10 t. o 0 » » » » » »
9 31 tm; 0 30 t. ¥, 0 27 t.°T: 0 18 . 0. 0
12 30 o 0 28 ton 0 24 (i 0 10 t. n. 0
12us| » » » 15 | t.n. 0 » » » » » » ‘
15 10 |tn| o) 2 [to.| 0] 2 |tao| ol 10 [t.n.| 0
Double toile, avec cuirasse.
1IZ2p ] 10(%) t. n. 0 10 | t.n. 0 » » » » » »
15p » » » 5 t.n 0 » » » » » »
15 us » » » 15 t. o 0 » » » » » »
(1) Toile noire, mais chaude, le courant ne parvient pas a rougir la toile.
(2) 644 0/ode CH4. (3) 60/o de CH*. (4) 6 %% 0/c de CH4,
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I

Lampe & benzine, 4 alimentation inférieure, méche plate, rallumeur a
phosphore & commande verticale par mouvement alternatif.

Q
2 70/ CH4 8 ofo CH* 9 ofo CH*
m § —— — = — = ~
w? @ @ k) | a ] @
NG| o = o & o P = v & o P = o B Ob. ;
= = o= ‘vat
Hol58 | .8 | 58 |56 |58 | &8¢ |58 |58 | 58 gt
Saiplgsllag g E2 | Ba S B2 | Q= g3
>.§ o4 =S oo o= SRR o & = S S 8.
= g Z z & L] Z oy Z = 3 Z o
5 3 o = l o ] o
Toile unique, sans cuirasse.
1 10 o ns 0 10 | t. n.‘[ 0 10 t. n," 0 * Toiles noires,
‘ mais chaudes.
2 10 t, n 0 10 |t.r. s, 0 300 Lt .8, 0
3 15 tox 0 10 t Kt 0 10 £ . 0
3p 10(1) t. n. 0 10 tomn. 0 » » »
4p| 10(1) t. n. 0 10 | ton. 0 » » » (1) 60/ode CH4.
4us » » » 15 t. nn. 0 » » »
4us » » » 15 |t r 0 » » »
Double toile, sans cuirasse.
3 25 t. T, 0 25 £ T 0 25 t: T 0
3p » » » 5 [t r.s. 0 » » »
5p » » » Tl & oo 2(%) » » » (2) Passages a
travers la
6 25 |t xa 0 25 (1t 0 25 Wt 5 0 toile intérieure.
6us » » » 15 t: Ty 0 » » »
9 25 |tr.ts. 0 25 |tr.ts. 0 25: [t.r.s 0
10p » » » 10 t. n. 0 ¥ » »
12 10 t o 0 10 t.n. 0 10 t. n. 0
12us » » » 15 t. n. 0 » » »
15 5 |t n 0 5 ’ t.n. | 0 5 |t o 0
Double toile, avec cuirasse.
15 53| t n. ’ 0 5 |.tn 0 » » l » (3)60/o deCH#4,
I5usl » » » 15 | tin. 0 » » »
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Tasteav VII. — Expériences de rallumage
DANS LES ATMOSPHERES EXPLOSIVES EN REPOS & EN SURPRESSION

Lampe & benzine, & alimentation inférieure, méche plate,

&4 simple toile, sans cuirasse
Rallumeur & explosif & friction, & manceuvre rotative latérale.

10

AVEC BENZINE

400
Id.
1d.
Id.
1d.

400
1d.
200
400
1d.
1d.

Nombre Nombre
Teneur Surpression | Température de de
rallumages traversées
SANS BENZINE (1)
6 1/3 2 m. deau ‘ 400 5 0
7 Id. Id. 6 0
8 Id. } Id. 6 0
9 Id. 300 2 0
9 Id. ‘ 400 3 0
10 Id. 300 2 0
10 Id. ‘ 400 3 0
AVEC BENZINE (1)
6 1/3 2 m, 400 b4 0
T Id. Id. 3 0
8 Id. Id. 4 1
9 Id. 1d. 3 0
10 Id. 1d. 2 0

Ralfumeur & phosphore, 3 manceuvre verticale, par mouvement alternatif

SANS BENZINE

O

e et 03 e e

coooo

OO0

(1) Les expressions « avec benzine » ou « sans benzine » signifient que le pot
ou réservoir est rempli, comme il I'estau début du poste, ou qu’il est pour ainsi
dire dépourvu de benzine, comme il le serait & la fin d'un poste prolongé.
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Lampe & benzine, 4 alimentation supérieure, méche ronde,
simple toile, sans cuirasse

Raltumeur 2 explosif & friction, & manceuvre rotative latérale.

SANS BENZINE

AVEC BENZINE

400
1d.
Id.
1d.
Id.

bod pd o pd

MWW W

Nombre Nombre
Teneur Surpression | Température de de
rallumages traversées
SANS BENZINE
6 1/3 2 m. deau 350 1 0
i ; 400 1 0
8 Id. Id. 1 0
9 1m50 Id. 1 0
9 2 » 350 1 0
AVEC BENZINE
6 1/3 2 m. 40 1 0
7 Id. Id. 2 0
8 Id. Id. 3 0
9 Id. Id. 2 0
10 Id. Id. 2 0

Rallumeur & phosphore, & commande verticale, par mouvement alternatif

SoCOoOO

coooco
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Expériences effectuées 4 une surpression moindre que
2 métres et & une température inférieure i 40°, sur

la lampe & alimentation inférieure,

a4 simple toile,

dépourvue de cuirasse, munie de rallumeur & explo-

sif, & commande latérale rotative, 4 friction.

Nombre Nombre
Teneur Surpression | Température de de
rallumages traversées

6 1/3 0 800 2 0
i 0 300 2 0
8 0 160 2 0
9 0 160 2 0
10 0 160 2 0
11 0 160 2 0
8 1 m. d’eau 170 2 0
9 1 170 5 0
9 1.50 170 3 0
9 2 170 b 0
10 1 170 1 0
10 2 170 2 0

Le pot contenait peu ou pas de benzine.

C. — CoNCLUSIONS.

Le rallumeur & explosif 4 friction §’est montré de sireté
dans les conditions habituelles de la pratique, mais,
lorsque P'on porte 4 une valeur suffisante I'un quelconque
des facteurs : température de la toile, pression, vitesse du
courant, il donne lieu 4 des traversées.

(’est ainsi que dés que la toile intérieure apparait rouge
sombre, la traversée se fait & travers les deux toiles 4 la
vitesse de 3 métres avec la lampe 4 alimentation supé-
rieure, et seulement & travers la toile intérieure, pour la
méme vitesse de 3 métres, avec la lampe 4 alimentation
inférieure.

Si I'on ne conserve qu’une simple toile, la traversée
s’obtient & partir de 2 métres, la toile étant rouge sombre
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avec la lampe 4 alimentation inférieure, étant encore noire
avec la lampe & alimentation supérieure.

- L’augmentation de vitesse a une influence beaucoup plus
faible que ’élévation de température des toiles.

Le rallumage effectué avec toiles noires (double toile) n’a
donné de passage qu’'a la vitesse de 15 métres avec la
lampe 4 alimentation inférieure.

La traversée n’a pu étre obtenue méme a cette vitesse
avec la lampe 4 alimentation supérieure.

La surpression n’a donné lieu qu'a un seul passage,
obtenu avec une lampe 4 simple toile, dans un mélange
a 8 °/, de grisou, 4 40° de température et sous une pression
de 2 métres d’eau.

Le rallumeur & phosphore s’était montré de stireté dans
toutes les conditions, méme les plus excessives, dans les
atmosphéres purement grisouteuses. Avec les atmosphéres
poussiéreuses il y a eu, avec la lampe sans cuirasse, 2 pas-
sages & travers la toile intérieure, le rallumage ayant été
pratiqué avec toile rouge. Avec la lampe cuirassée, il n’y a
eu de passage dans aucun cas.

* Si l'on tient compte du caractére exceptionnel des cir-
constances ol le passage a eu lieu avec ce dernier rallu-
meur, si ’on tient compte aussi de ce que la lampe non
cuirassée dont il s’agissait n’est pas destinée & étre employée
dans des mines franchement grisouteuses, il faut reconnai-
tre que le rallumage au moyen du rallumeur & phosphore
doit étre considéré comme n’apportant aucun danger spé-
cial appréciable. Il est supérieur & ce point de vue au
rallumeur & explosif, qui, a la vérité ne s’est pas montré
éminemment dangereux, mais a cependant provoqué quel-
ques passages la ol Uautre systéme s’est montré irrépro-
chable. Cette conclusion comparative correspond d’ailleurs
absolument avec celle des expériences faites en Allemagne.

Si le rallumage peut étre appliqué sans inconvénient aux
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lampes que nous avons mentionnées dans les tableaux, il
ne s’en suit pas qu’il puisse I'étre & toute espéce de lampes,
par exemple & la lampe Mueseler.

Il résulte en effet de nombreux essais auxquels nous
avons procédé a différentes vitesses et teneurs que, lors du
rallumage dans les atmosphéres explosives, l'inflammation
se propage immédiatement dans la coifte en passant par la
cheminée.

~Ces résultats sont tout-a-fait conformes aux déductions
théoriques.

En service normal, I'inflammation ne peut se propager
de la chambre du verre dans la coiffe que par I’existence de
la toile du diaphragme, pour une partie de la section, et de
la présence de gaz incombustibles dans la cheminée, pour
le restant. Au moment ou le rallumage se produit, toutes
les parties de la lampe, y compris la cheminée, sont rem-
plies d’une atmosphére explosive; par conséquent, I'inflam-
mation provoquée par le rallumeur se propage immédiate-
ment dans la coiffe.

Le rallumage ne peut donc étre employé avec la lampe
Mueseler, car il transforme celle-ci en lampe & simple toile.



V. — Emploi exclusif de la lampe Mueseler.
Expériences sur divers types de lampes.

Le tableau I, donné ci-dessus a4 propos des essais compa-
ratifs, fait connaitre les expériences auxquelles ont été
soumises la lampe Mueseler et quelques autres lampes.

Nous en référant a ce tableau, nous établirons successi-
vement les conclusions auxquelles nos expériences nous
ont amenés, en commencant par la lampe dite de porion &
simple et & double toile.

A. — LAMPE DE PORION A SIMPLE TOILE.

On sait depuis longtemps que cette lampe n’a qu’un
degré de streté fort précaire. Aussi n’avons-neus soumis
ces lampes 4 nos essais que pour reconnaitre l'influence
que pouvait exercer 'huile d’alimentation.

On peut voir qu'un courant de 4 métres de vitesse,
suffit pour mettre cette lampe en défaut, quelle que soit
Phuile dont la lampe est alimentée.

Il se peut méme que dans certaines circonstances le
degré de streté soit moindre encore. Aussi avons-nous
cru inutile de nous livrer 4 des expériences bien complétes,
et pouvons-nous conclure immédiatement, conformément
d’ailleurs aux conclusions déja formulées précédemment &
la suite d’autres expériences, que ces lampes ne jouissent
pas d’un degré de stireté suffisant pour étre employées dans
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aucune mine ot 'on est exposé 4 rencontrer wn courant
chargé d’une proportion sensible de gaz inflammable.

I1 va de soi que les mémes conclusions s’appliquent 4 la
lampe Davy, sur laquelle, on trouvera plus loin quelques
essais, faits en vue de déterminer 1'action des poussiérés, et
qui est mise en défaut de la méme facon que la lampe de
porion & simple toile; celle-ci ne differe d’ailleurs de la
lampe Davy que par les dimensions et la présence du verre.

La vue photographique de la lampe Davy dans son
ensemble et dans ses éléments constitutifs est figurée
planche I,

‘B. — LAMPE DE PORION A DOUBLE TOILE.

Cette lampe, figurée planche II, posséde un degré de
stireté notablement supérieur & celui de la lampe & simple
toile, et normalement elle n’est mise en défaut qu’a partir
des vitesses de 8 et de 9 métres.

Néanmoins la lampe de porion 4 double toile ne peut étre
considérée comme une lampe d’un haut degré de sireté et
ne peut étre admise dans toutes les mines 4 grisou.

Rappelons qu’avec cette lampe les limites de rupture de
verre sont : '

57-8 9 et 6™-7 % en courant horizontal ;
6™-8 % en courant descendant & 45°;
6™-7 % en courant montant & 45°;
12=-8 % en courant vertical ascendant.
Le verre résiste 4 un courant descendant vertical de

157-8 9.
C. — Lavpre MUESELER.
La lampe Mueseler est représentée en vue photogra-

phique, planche III. Les formes et les dimensions de ses
parties essentielles sont rappelées ci-dessous.
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A) Verre : Manchon cylindrique, garni 4 ses bouts de
douilles métalliques, la douille supérieure recouvrant le
bord de la toile horizontale.

Diamétre extérieur . . . . 60 millimétres.
Epaisseur. . . . . . . 51l id.
Hanteur . . . &« » « « 60° id.

B) Cheminée intérieure en tle : Tube conique évasé en
pavillon & la base, supporté par une toile annulaire hori-
zontale reposant sur le verre.

Dlamétre intérieur au sommet, au plus 10 millimétres.

Id. 4 la base, au plus . 30 id.
Id. & la naissance .de
P’évasement, auplus . . . . 25 id.
Hauteur de la partie de la chemlnée au-
dessus de la toile horizontale. . . 90 id.

Hauteur de la partiede la cheminée au-
dessous de la toile horizontale, com-

pris ’évasement en pavillon 4 la base 27 id.
Hauteur de ’évasement en pavillon a

la base . . . 6 id.
Distance de la base de la chemmée au

sommet du porte-méche . . . . 22 id.

La toile horirontale est constituée par un tissu de
144 mailles par centimétre carré, en fils de fer de 1/3 de
millimétre de diamétre. Elle doit étre munie d’un anneau
de garde en métal souple, qui ne doit pas dépasser le bord
extérieur du verre.

c) Coiffe ou tamis en tissu métallique : tissu de méme
composition que celui de la toile horizontale.

Diamétre intérieur au sommet . 43 millimétres.
Id. dlabase, . 48 id.
Hauteur . . . . . . . 109 id.



1070 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Un des résultats les plus importants mis en lumiére par
nos expériences est celui relatif a4 la lampe Mueseler, qui
jusqu’ici était considérée, dans notre pays, comme la lampe

de stireté par excellence.
Les essais auxquels a été soumise cette lampe ont déja

été partiellement donnés plus haut.
Ils sont réunis dans le 4ableau suivant :



Tasreauv VIII
LAMPE MUESELER

= - Orientation Teneur E ﬁ Verre | Lampe

E |3 il & ==

R e |18s] 3 i

83 o, du Sal @ b OBSERVATIONS

on ) CH* = o blwo |8 |5

o o >_'a:; :; s -.E é’ 2

“ “ courant o g & E|5|8 |8

|

946 = 1 | hotizontal ‘ 6 3] 92(1]—(1 Auréole de grisou s'épanouis-
sant sur toute la section d’entrée
de la cheminée.

047 | 2 » 6 p. 3] 901 —|1|—| Méme auréole rendue éclai-
rante par la combustion des
poussiéres.

68 | 3 » 74 3 6|1 |—|1|—| Extinction.
-

69.| 4 » 7 3 LY | —13— »

0| 5 » ¥ 83| 151 |—|1]|— »

il 6 » 8 3 2111 =[al]= »

8 (O 6 » 8 3 6|1 |—|T|— »

i) 8 » 8 3 3| ]|—|1 |- »

948 | 9 » 8 3| 4|1 |—=]1]- »

949 | 10 » 8 p. 3 5(1[—|1]|— »

950 | 11 » 8 p 3 i I (1)l ) »

1083 | 12 » 8 ue 3 411 |—]1|— »
1091 | 138 » us 3 711 —|1|— »
1097 | 14| » 8us. | 8| 5|1|—|1]|— »
1106 | 15 » 8 us. 3 4|1 |—=]|1|—= »
74 | 16 » 9 3 411 |—|1]|= "
| 1T » 9 3 4 |1 |—|[1]|— »
951 | 18 » 9 3 4 |11 |—|1|— »
952 | 19 » 9p. | 3 411 |—|1]|— »
76 | 20 » 10 3 21 |—|1|— »
953 | 21 » 6 p. i 4| 1] —=|1 = »
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e [7]
= L
= . Ofisntation Teneur § g Verre | Lampe
2] 2 —_—

= A en 8o § g

@D 2, du gal 9 | 0| B OBSERVATIONS

= e cue |SE| B |El9lE|g

z | = courant % E|l® |E|5|8|E

(4 = = -
o o 'q!‘j
|

8656 | 22 | horizontal 8 4 60 1|1 /|—| Verrefendu (1 fente). Le gri-
sou brile sous le diaphragme.

954 | 23 » 8 4| 3 |1|—1|—| Extinction.

955 | 24 » 8 41120 |—| 1|1 |—| Verrefendu (2 fentes). Le gri-
| sou brtile sous le diaphragme.

956 | 25 » 8 p. 41120 | —| 1|1 |—| Verre cassé (3 fentes).

1084 | 26 » 8 us. 4| 50 (1 1 | —| Extinction.

1092 | 27 » 8 us. 4 &0 I |1 |—| Verrefendu(] fente). Extinc-
tion.

1093 | 28 » 8 us. 41 15 |—| 1| 1|—| Méme verre,Pasdavarie nou-

l velle. Extinction.

1098 | 29 » 8us. | 4| 50 |1 |—[—|1 lL.e grisou brale sous le
diaphragme pendant 40 secon-
des, avec une intensité faible.
Des flammes se remarquent
ensuite dans la coiffe qui rougit
rapidement et est traversée
aprés 10 secondes. La lampe
était parfaitement en ordre.

1099 | 30 | » 8us. [ 4| 90| 1 |—|1[—| Méme lampe que dans 'expé-
rience précédente. ILe grisou
brile sous le diaphragme.

1107 | 31 » 8 us. 4 5| 1]|—]1]|—| Extinction.

8c | 32 » ) 4| 60| —[1]|1|—| Verrefendu 2 fentes).

864 | 33 » 7 5| 60 [—|1]1][— Id. (1 fente).

957 | 34 » 8 p. 5| 60 (—|1]|1]— 1d. (1 fente).

1085 | 35 » 8 us. 5| 90 (1 |—|1|—| Verreintact.

1100 | 36 » 8 us. D 60 1M Verre fendu (1 fente).

1108 | 37 » 8 us. 5 sl A I | = Extinction.

1109 | 38 » 8 us 5| 601 1 Id.

7| 39 » T 61 120 =1 T [ 1 Ie diaphragme reste noir.
Verre fendu (1 fente).
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| - | Orientation Teneur I Verre | Lampe
| & | = ad| 8
g |8 en (25| 3 8
B3 =% du &= 2 @ OBSERVATIONS
LN CHt |E8| § |8|9|8]|68
° o s 2 Ig|la|lalB
a | & courant B8 |E|5 |8 |E
% 8| & e
= Q
TR | 40 ‘ horizontal 8 1 6 | 120 1 —|[ 11 Le diaphragme réste noir. |
‘ Verre fendu (I fente).
( 1086 | 41 » 8 us. 6| 60 1 | 1| —| Verrefendu (1 fente).
1110 | 42 » 8us. | 6| 90 11— Id. (2 fentes).
79 | 43 » 9 6105 |—| 1|1 |—| Extinction. Verre fendu
| (1 fente).
80 | 44 » 10 6 2|1 |—|1|—| Extinction.
81 | 45 » 10 6 ‘ 3 |3 =iz }— Id.
| 82| 46 » 8 9| 60| —|1|1|—| Verretréscassé.
| 960 | 47 » 6p. |10 9 |1 |—|1]|—| Verre intact. Chambre du
verre remplie de flammes.
958 | 48 » 8 |[10] 60 |—| 1|1 |—| Verretres cassé.
959 | 49 » 8 p. 10 60 — |1 — 1d. (6 fentes).
1087 | 50 » 8 us 12| 60 [— |1 |1 |— Id. Id.
961 | 51 » 6 15 | 120 | — | 1 | 1 | — | Verre tout a fait cassé.
962 | 52 » 6p. |15]120 |—|1]1|— Id.
83 | 53 » 15 | 300 | —| 1 |1 |—| Verretréscassé.
963 | 54 » 8 p. 15 1120 |—| 1 | 1 |—| Verretout a fait cassé.
84 | 55 » 8 18 60 |— | 1 | 1 |— | Verretrés cassé.
1088 | 56 » 8us. | 18 | 90 [— | 1 | 1 |—| Verretout i fait cassé.
1094 | 57 " 8 us. | 18 4|1 |[—=|—=]1 La vitesse'de 18 meétres n’était
as encore atteinte que la
‘ amme s’était pi‘oﬁée dans la
coiffe et qu'une inflammation
extérieure se produisait. La
lampe était parfaitement en
ordre.
1102 | 58" » 8us [ 18| 90 | —| 1|1 |—| Verretouta fait brisé.
1111 | 59 » 8us. |18 | 90 | — |1 | I |—| Verretrésbrisé (5 fentes).
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85 | 60 | horizontal i 20 | 120 | — | 1| 1 |—| Verretrés brisé. Diaphragme
‘ noir.

86 | 61 » 8 20 8|1 |—|—|1 Au cours de I'établissement du
courant, alors que la vitesse
maxima de 20 metres n’est pas
atteinte, la flamme passe dans
la coiffe, laquelle est traversée
en quelques secondes. La
lampe était en ordre. Elle sert
a expérience suivante.

87 | 62 » 8 20| 60 |—| 1| 1| —]| Coiffeetpot froids. Verre trés
brisé. Cheminée et diaphragme
noirs.

88 | 63 » 0 20| 60| —| 1|1 | —| Coiffe et pot froids. Verre
entiérement brisé. Diaphragme
et bas de la cheminée rouge
faible.

89 | 64 | descendant 7 3| 30| 1|—|1|—| Extinction.

a 450

90 |-65 » 7 3| 9 |—|1|1|—]| Verrefendu.

91 | 66 » 8 3 5|1|—|1|—| ZExtinction.

92 | 67 » 8 3 3|1 |—|1]|— Id.

93 | 68 » 9 3 411 |—|1|— Id.

94 | 69 » 8 4| 9 |1|—|1|—| Le grisou brile sous le dia-
phragme.

95 | 70 » 9 4] 9 |—|1]|1|—]| Verrefendu.

96 | 71 » i 6| 9 |—|1]1|—| Verrecassé(4 fentes).

911l 72 n 8 6| 90 |—| 1 |1|—| Verre tréscassé.

98 | T3 » 7 9| 9 |1|—|1|—| Laflamme dela méche persiste.

99 | T4 » 8 9 9 | —| 1| 1|—| Fortes flammes sous le dia-
phragme; le bas de la cheminée
rougit. Verre trés cassé.

100 | 7 » T 12 (180 | —| 1 | 1 |—| T.e bas de la cheminée est
rouge. Verre entiérement cassé.
|
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Z | % | courant . 8 |E| 5|88
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101 | 76 | descendant 8 15| 60 —| 1|1 |—| Lebasdela cheminée rougit,
a 450 le diaphragme reste noir. Pot
froid, cuirasse chaude. Verre
efitiérement brisé.

102 | 77 montant 7 3 20 |1 |—| 1| —| la flamme de la méche se

a 450 réduit, vacille et s'éteint, en
méme temps que le grisou cesse
de briiler.

103 | 78 » 7 31 158 |1 |—|1|—| Mémes constatations qu'au
no général 102.

104 | 79 » 8 3 5|1 |—|1|—| Extinction.

105 | 80 » 8 3 5 (1 |—|1|— 1d.

106 | 81 » 9 3| 60 |1|—|1|—| Lecourant est renversé dans
la lampe; aprés 8 secondes, la
flamme passe dans la coiffe.
Coiffe rouge franc. La partie
de la cheminée en dessus du
diaphragme est rouge.

107 | 82 | » 9 3 3|1|—|1]|—| Extinction.

108 | 83 » 9 3 3(1|—|1]|— Id,

109 | 84 » 9 3 6 |1|—|1|—| Passage de la flamme dansla
coiffe aprés 6 secondes. Expé-
rience arrétée. g

1089 | 85 » 9 as..Il B 5|1 |—|1]|—| Extinction.

1095 | 86 » 9 us. 3| 80 |1 |—|1|—{| Le courant est renversé. La

[ flamme passe dans la coiffe, la
3 toile devient rouge franc.
L’expérience est continuée en
portant le courant 4 4 metres de
vitesse, ainsi qu’il est relaté ci- |
dessous.

1096 | 87 » 9 us. 4 6|1 |—|—]|1 Traversée.

1103 | 88 » 9-us. | 3 4|1 |—|1|—| Extinction.

1113 | 89 » 9us. | 3 4|1 |—|1|—| Passage dans la coiffe aprés |
4 secondes. L’expérience est
continuée ainsi qu’il suit.
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E =] D o —

&) s} en 2cl ¢ o

= g ag| B ]

'8 o du Sel 5L lelllE OBSERVATIONS

< courant g gl %2 (8 |=|e|ls

% | = k
1113%| 90 | montant 9 us. 4 51| —|—|1 l.a vitesse est portée d4m.,
a 450 traversée 15 secondes plus tard.
o, Sz

110 | 91 » T 4| 2 | 1|—|1|—| La flamme de la méche per-
siste, avec forte auréole.
Extinction apres 20 secondes.

111 | 92 n 7 4| 2 (1 |—|1|— Id. id.

112 | 93 » 7 4| 60| 1| —|1|—| La flamme de la méche per-
siste tres réduite. Forte auréole
de grisou. Extinction.

113 | 94 » 8 4 15| 1|—|1|—| Extinction.

114 | 95 » 8 4 5|1 |—[1]|— Id.

115 | 96 » 8 4 20(1|—|—|1 Aprés 6 secondes, ‘passage de
1a flamme dans la coiffe, traver- |
sée aprés 20 secondes.

1090 | 97 » 8 us. 1 41 |1 | —|—|1 Apres 5 secondes, la flamme
passe dans la coiffe, puisla tra-
versée s'opére 36 secondes plus
tard.

1104 | 98 » 8 us 41 2|1 |—|—| 1| Aprés 6 secondes, passage de
la flamme dans la coiffe ; 19
secondes apres, traversée.

1105 | 99 » 8 us 4 B|1|—|—|1 Aprés 4 secondes, passage de
la flamme dans la coiffe. Tra-
versée 31 secondes apres.

1114 |100 » 8 us. 4| 3| 1|—|—| 1| Aprés5 secondes, passags de
la flamme dans la coiffe; 30
secondes plus tard, traversée.

116 (101 » g 1 2B|11|[—|—]|1 Passage dans la coiffe, puis
traversée.

117 |102 » 9 4 30 |1 |—|—]1 1d. id.

118 (103 » i 5120 | 1 |—| 1 |—| La flamme de la méche per-
siste et est animée de soubre-
sauts. La méche avait été
réglée a « feu normal ».

119 104 » T 54 1201 1 - 1| — 1d.
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N 1 Orioritation Teneur el o Verre | Lampe

o m B3 Il =

2 |8 o 1851 3 2

B3 Q, du al 2 | b OBSERVATIONS

oD @ == =1 w | 8

CH4 o 5] [¥] 0 i Q
o ° =21 o 12 e taiz
z | & courant Bl ® |E]8 |3 |k
% | S e
< a ‘Z,j
[ ]
120 (105 | montant T 5| 12 [3 Ll X | Passage dans la coiffe aprés
a 450 ‘ 12 secondes. L’expérience est
1 arrétée. La méche avait été
réglée a « petit feu ».

121 [106 » 8 5 31| —|—|X| Passage dans la coiffe. Expé-
rience arrétée.

122 107 » ki G 60 |1 |—=|1|— Courant renversé. La flamme
de la méche persiste,est écrasée.
Forte auréole écrasée égale-
ment.

123/ (108 » T 6 10| 1| —| 1 |—| Extinction.

124 {109 » i 6| 601 —|1 —| Mémes constatations qu'au
numéro 122.

128 (110 » 8 6 51| —|—|X| Passageimmédiatde la flamme
dans la coiffe. Expérience ar-
rétée.

12511111 » T 71 601 |—|1|—| Mémes constatations quau
numéro 122.

126 [112 » 7 T 60 |1 |—|1|— 1d.

127 (113 » 7 8| 60 |1 |—|1|— id.

128 5 114 » 7 8| 601 |—|1]|— 1d.
vertical T 1 20| 1|—]|1|—| Extinction.
136 |116 | ascendant |
» 8 1 151 |—|1 |- id.
137 (117 }
» 9 ! 711 I |— id.
138 (118
» 7 2 3L l | — Id.
139 119
» 8 2 3|1 )|—|1]|— Id.
140 {120
» 9 2 211 |—| Y |— 1d.
141 |121
» 7 3| 90 |1|—| 1 |— | Passageimmédiatde laflamme
129 (122 dans la coiffe. Toile rouge som-
, bre. Cheminée rouge.
130 {123 » 8 nf 60 1’-¢ 1‘— Id, id.
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131 |122 vertical 8 4 60 | | l — | 1| —| Passageimmédiatdansla coiffe.

ascendant ] Toile et cheminée rouge.

132 |123 " T 6] 9|1 (—|1]|— Id.

132 5 |124 » 8 8 15| 1|—|—| 1| La lampe est placéeavec une
1égere obliquité sur la verticale.
Passage immédiat dans la coiffe. |
Puis traversée.

133 |125 » T 9| 90| 1|—1|—| Passage immédiat dans la
coiffe. Toile et cheminée rouge. |

134 |126 » 8 9118 |1 |—|1]|— 1d.

135 |127 » 8 12 20 |(—(1]|—|1 Courant renversé. Laflamme
de la méche continue & briler
en méme temps que le grisou.
Verre entiérement casse, Pas-
sage dela flamme probablement
par le verre brisé, dont un
fragment est tombé.

141 (128 vertical 8 4 40 | 1 1 | — | Courant non renversé dans la

descendant lampe. Le grisou brile sous le
diaphragme, puis s’éteint.

142 |129 » 8 5| 60| —|1|1|— Id. Verre fendu.

143 [130 » 7 6| 90| —|1 ‘ 1| —| Le grisou brile sous le dia-
phragme. Verre trés cassé.

144 [131 » ¥ | el wof=]1]1]— 1d. id.

|

145 1132 » 8 12 | 60 111 ]|— Id. id.

146 133 » 8 15 | 60 1|1 |—| Potfroid. Diaphragme noir.
Verre trés cassé.

147 (134 » 1 15 60— 1|1 1d. id.

Les résultats peuvent se résumer comme suit :

¢) La lampe Mueseler résiste 4 des courants horizontaux
de 20 métres, 4 7, 8, 99 (sauf dans trois expériences ot la
flamme a passé dans la coiffe et a amené une traversée
ultérieure de la toile. Un de ces passages s’est produit & la
faible vitesse de 4 métres, les deux autres au cours de ’éta-
blissement de vitesses considérables : 18 et 20 métres);
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b) Elle résiste aussi 4 des courants de 15 métres descen-
dants verticaux et descendants a 495°,

¢) Elle laisse passer la flamme dans la coiffe 4 3m-9 o
et est traversée & 4™-8 %; dans le courant ascendant-a 45°;
dans une expérience avec une lampe usagée, la traversée a
méme été obtenue & 3-8 %;; '

d) Elle laisse passer la flamme dans la coiffe & 3°-7 ¢ et
saute & 12"-8 % (rupture du verre) dans un courant vertical
ascendant ; si on donne 4 la lampe une légére inclinaison
par rapport a la verticale, la traversée de la coiffe s’opére &
une vitesse notablement moindre : 8 métres et en dessous ;

¢) Le verre se casse & partir de :

.8 95 et 9 9%, 97 9%, en courant horizontal ;
379, 4289 et 99, en courant descendant & 45°;
127-8 9, en courant vertical ascendant;
o™-8 %;, en courant vertical descendant.

Il ne se casse pas dans un courant ascendant & 45°, la
flamme passant dans la coiffe.

f) Le grisou continue & brtiler dans la lampe & partir
des vitesses faibles de :

4 métres, a 8% et 9 9, en courant horizontal;
3=-7 9%, 4™-8 %5 et 9 %, en courant descendant & 45°;
3 métres, en courants vertical ascendant et 4 45°;

4 métres, en courant vertical descendant.

Il en résulte que la lampe Mueseler ne présente qu’une
streté trés aléatoire puisqu’elle se réduit a- celle d’une
lampe & simple toile (traversée & 4 métres de vitesse),
notamment dés que le courant se renverse dans la lampe.
Cette éventualité se produit régulierement & des vitesses de
3 4 4 métres en courant montant, dont I’inclinaison varie
de 90° & 45°. Elle perdure certainement pour des inclinai-
sons-moindres, nécessitant cependant de plus grandes
vitesses pour obtenir le renversement.
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Méme dans des courants horizontaux, des variations
assez brusques de vitesse semblent pouvoir amener le ren-
versement. Les expériences n° 86 et 1094 se rapportent &
deux cas de ce genre.

Le passage qui s’est produit 4 la vitesse de 4 métres (expé-
rience n° 1098) ne peut étre attribué & un renversement du
courant d’alimentation, étant données les constatations de
I'expérience. La flamme de la méche était éteinte, le grisou
bralait sous le diaphragme, mais en faible quantité, corres-
pondant d’ailleurs & la vitesse réduite du courant. Il est
permis de supposer que, dans ces conditions, la proportion
d’anhydride carbonique a été trop faible pour rendre
I'atmosphére de la cheminée impropre & la transmission de
I'inflarnmation. ‘

Quoi qu’il en soit, ces expérienées démontrent a suffi-
sance combien instable est le fonctionnement normal de la
lampe Mueseler, le seul qui assure la sécurité.

Le pouvoir lumineux de la lampe Mueseler a la valeur
ci-dessous (1) :

s B i
Unité Heffner. alle(r);llagrlf‘lle.
Suivant une direction perpendicu-
~Jaire Alaméche . . . . . 0.59 0.51
Suivant la direction de la méche . 0.53 0.46

La mise en défaut de la lampe Mueseler quand elle se
trouve en présence de courants non horizontaux mais
surtout de courants montants n’est pas une nouveauté.

Comme on peut le voir dans l'aper¢u historique donné
plus haut, cette particularité de la lampe avait déja été mise
en lumiére par les expériences faitesen Angleterre, en 1867.

(1) Les chiffres donnés dans ce chapitre pour le pouvoir lumineux des diverses
lampes n’ont qu'une valeur relative et se rapportent aux lampes 4 1’état neut. Des
indications plus complétes sont données dans le chapitre IX, notamment au
tableau XL VIII.
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Elle I'a été aussi par la 2° Commission belge ; mais ce
Collége n’ayant trouvé aucune autre lampe d’un degré
de stireté égalant celui de la lampe Mueseler, celle-ci a été
déclarée la meilleure et imposée a4 l’exclusion de toute
autre, par les réglements, pour les mines franchement
grisouteuses.

C’est cette situation privilégiée faite & la lampe Mueseler
qui a fait donner de celle-ci, & un bon nombre d’'Ingénieurs
belges, une idée exagérée de son degré de streté; d’ou la
surprise de plusieurs d’entre-eux en constatant, lors des
essais publics que nous avons organisés, combien cette
stireté était précaire,

Les expériences faites & 1'étranger, aprés 1884, avaient
cependant mis en lumiére le manque de sireté de la lampe
Mueseler dans des courants ascensionnels, et M. Marsaut a
pu, en manceuvrant cette lampe dans la cloche qu'il avait
construite, et. en utilisant, il est vrai, du gaz d’éclairage,
mettre la lampe fréquemment en défaut.

La manceuvre & laquelle M. Marsaut soumettait la lampe
n’était d’ailleurs en quelque sorte que la mise en présence
de la lampe avec un courant ascensionnel.

Nous avons reproduit les expériences de M. Marsaut,
tantdans le gaz d’éclairage que dans le grisou. Nous n’avons
pas obtenu de traversée de la lampe. Nous avons pu réaliser
quelques passages de flamme dans la coiffe supérieure, mais
cela cependantdans un petitnombre de cas et seulement avec
du gaz d’éclairage ;avec du grisou, malgré un grand nombre
d’essais (plus de 300), nous n’avons pas eu ce passage.

On se rappelle que la Commission frangaise n’avait pu
non plus reproduire les résultats obtenus par M. Marsaut,
ce qu’elle attribuait & la non-identité de composition du gaz
de Paris et de celui de Bességes.

La différence des résultats que nous avons obtenus avec
deux espéces de gaz, confirme I’explication donnée par la
Commission francaise.
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Quoi qu’il en soit, il est bien démontré que la sireté de
la lampe .est des plus faibles en présence d’un courant
ascensionnel.

Or, comme ’a fait remarquer I'un de nous dans I’4 per¢u
sommaire quil a donné du Siége d’expériences de
Frameries, les courants ascensionnels ne sont pas rares
dans les mines et il n’est pas téméraire d’attribuer 4 une
cause de ce genre quelques-uns des terribles accidents
survenus dans notre pays méme, et ol aucune autre cause
d'inflammation que la flamme de la lampe Mueseler n’a
certainement pu intervenir.

Il résulte ainsi manifestement de nos expériences que la
position privilégiée de la lampe Mueseler n’aurait plus de
raison d’étre que si d’autres lampes ne jouissaient pas d'un
degré de stireté supérieur. Or, nous allons voir qu'il en est
heureusement autrement et qu’un certain nombre de lampes,
parmi lesquelles la lampe Mueseler elle-méme, atteignent
un trés haut degré de sfireté par ’adjonction d’une cuirasse
qui défend les toiles de I'atteinte directe des courants.

Disons en passant que I'idée du bouclier ou de la cuirasse
pour étre appliquée aux lampes de stireté est déja ancienne
et méme feu G. Arnould, dans son rapport prérappelé sur
les expériences anglaises de 1867, signale cette adjonction
comme susceptible d’augmenter le degré de stireté des
lampes.

Mais pendant longtemps ce dispositif semble n’avoir pas
donné tout ce qu’on pouvait en attendre, sans doute parce
qu’il n’était pas appliqué d’une fagon rationnelle.

On a progressé depuis lors sous ce rapport, et les lampes
que jusqu’ici nous avons reconnues dans nos expériences
comme atteignant le plus haut degré de streté sont les
lampes cuirassées.

Ce sont les lampes dont nous allons maintenant nous
occuper.



Lampe Marsaut

I3 Grandeur Naturelle

PHOT,. GALLADE, MONS, Prancue 1V,
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M. Chesnean a décrit dans les Annales des Mines de
France, en 1901, la disposition qui avait été alors adoptée
pour cette lampe. La disposition actuelle différe de la pré-
cédente en ce que les volets formant chicanes disposés dans
le bas de la lampe autour du double tamis d’entrée d’air,
pour protéger celui-ci, ont été remplacés par une piéce
plus simple et plus robuste ayant le méme objet. Cette piéce
est une couronne en laiton arrétant le courant d’air, qui est
obligé de s'infléchir et de remonter ensuite avant d’atteindre
la toile d’entrée. Celle-ci est enchassée sur une armature
présentant six fenétres, par lesquelles le courant arrive &
la partie inférieure de la chambre du verre.

La partie supérieure de la lampe est la méme que pour
la lampe Marsaut.

Le relevé ci-dessous rappelle les principales dimensions
de la Jampe.

_A-F) Mémes formes et mémes dimensions que pour la
lampe Wolf 4 alimentation supérienre en ce qui concerne
le verre, les tamis, la cuirasse, le rallumeur et le réservoir;

o) Entrée & air inférieure :

Nombre . . . . T
Ouvertures du rampant H ks g nm
d’entrée d’air. T
Largeur. . . . 13™
Fenétr Sl d Nombre . . . . 6
o minugts on) o || 312
Largeur . . . . 25™™
Couronne en tissu, Diamétre intérieur. 48 ™
constituée d'une double! Nombre de mailles. 144 par ¢™
toile en laiton. Diamétre du fil. . 1/3™

Le tableau IX donne le détail et les résultats des
essais auxquels cette lampe a été soumise.



Tasreav IX. — LAMPE WOLF a alimentation inférieure
- e -
- _. | orientation Teneur § g Verre iﬂpe
) 5 en e § 3
L8 | R du ga| © @ OBSERVATIONS
| LD 13 H4 =3z g glel8)s
. > C Sg| o slEl2|=
z | =& courant 38 |E|B|8|E
% z| S e
It e 3
\ : ' e
1038 1 | harizontal 8 p | 2 45: 1 1 1 | —| Extinction.
1039 | 2 gp. | 2| % |1]|—=|1[— 1d.
1040 3 6 p. 81120 F 1 1| Grandes flammes de ‘benzine,
grisou et poussiéres, toile noire
506 4 7 31120  — | 1|1 |—| Flammesabondantesproduites
par les vapeursde benzine, toile
noire, verre brisé (1 fente), cui-
rasse trés chaude.
[
507 b 8 3 90 | —| 1|1 |—| Toilenoire,verrebrisé(l fente),
| cuirasse et pot trés chauds.
1041 ) 8 p. 8 150 | —| I | 1|—| Verrefendu(l fente),oile noire
| 1196 | 7 » 8 us. 3| 601 |—|1|~—| Toilenoire.
1206 | 8 » 8 us. 3| 60 |1 |—]|1]|~— Id.
1219 | 9 » 8 us. 3] 601 |—|1|— Id.
11042 | 10 » 6 {1120 1| —|1|—| Flammes jusquau ciel de la
coiffe.
1043 | 11 6 p. 4 | 120 1| 1|-— | Flammes jusqu’au ciel de la
coiffe, verre fendu (2 fentes).
1044 | 12 6 p. 4120 |1 |—|1|—| Flammes jusquau ciel de la
coiffe, verre intact.
1197 | 13 " 8 us. 4| 60 |1 1|— Id.
.
1207 | 14 8us. | 4| 601 |—|1|— 1d.
11220 | 15 » 8 us. 4| 60 |1 |—|1]|— Id.
1045 | 16 » 6 p. 5 | 120 1| 1| —| Verrecassé(3fentes),toile noire
1046 | 17 ‘ 8 511201 |—|1|—| Toilenoire.
1047 | 18 o 8 p. 5120 <11 ]—= Id.  verre cassé (3 fentes).
1048 | 19 > 8 p. 51120 |—|1 (|1 ’ = Id.  verrefendu(l fente).
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o W
. sl =
1 _ | Orientation Teneur £ 9 Verre | Lampe
(2] bt —_

3 |3 en (B2 § 3

10 a du I (S B ollie OBSERVATIONS

> |2 cu¢ |BEI 8 |58 |E|8

Z R = oy \:n

courant 9% E g 8 e e :‘3
o n g
1198 | 20 | horizontal 8 us. 5 601 |—|1|—]| Toilerouge trés sombre.
1208 | 21 » 8us. [ 5| 60 |1 |—|1]|— Id.
1221 | 22 » 8us. | 5| 60 |1 |—|1|— Id.

508 | 23 » 7 6120 |1 |—|1|—| La benzine distille aprés 30’
etdonne assez bien de flammes,
toile rouge trés sombre, cui-
rasse trés chaude, pot asse:
chaud.

509 | R4 » 8 6120 | 1 | — |1 |— | Petitesexplosions périodiques
dans la chambre du verre, pro-
duites par les vapeurs de ben-
zine ; toile Touge sombre, cui-
rasse et pot trés chauds.

1049 | 25 » 8 p. 6120 |—| 1|1 |—| Verrefendu, toile noire.
1199 | 26 » 8 us. 6| 601 |—1|—| Toile rougesombre.

1209 | 27 » 8 us. 6 601 )—|1]|— 1d.

1222 | 28 » Bus. | 6| 60 |1 |—|1]|— Id.

1050 | 29 » 8 p. T| 9 | —| 1|1 |—| Verretreés cassé, toile noire,
1200 | 30 » 8 us. 7| 60|1|—|1]|—| Toilerougesombre

1210 | 31 » 8 us. 7 60 (1 (—([1|— 1d.

1223 | 32 » 8us. | 7| 601 |—[1]|— 1d.

510 | 33 » 8 8 90 | 1 |—|1|—| Toilerouge sombre, cuirasse
et pot trés chauds, le rallumeur
fonctionne.

1051 | 34 » 8 p. 8] 90 [—|1|1|—| Verretrescassé,toilenoire.
1201 | 35 » 8us. | 8| 30 |1 |—|1|—| Toilerougefaible.

1211 | 36 » 8 us. 8| 8 |1|—|1|—| Toilerougesombre.

1224 | 37 » 8us. | 8| 80 |1 |—|1|— Id

511 | 38 » 7 9120 |1 | —|1|—| Verreetcuirasse trés chauds
pot chaud, toile rouge faible.
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@ A
= L

. _ | orientation Teneur 5| = Verre | Lampe

~ o _—

4|3 en |35l § 3

3 o du ol @ » OBSERVATIONS

oL @ = =] Slwelg|b

o o CHt |= gllee gle|la|2

“ | % | courant 0 Bl [8|5|8|E

% | s s | %
1202 | 39 | horizontal 8us. | 9| 30 (1 |—]|1 Toile rouge faible.
1212 | 40 » 8us. [ 9| 30 |1 |—]|1|— Id.
| 1225 | 41 » 8 us. 91 3|1 |—|1]|— Id, -
1052 | 42 » 8 p. 10 [ 120 | 1 | — | 1 | —| Grandesflammes jusqu’au ciel
de la coiffe, toile rouge sombre.
| 1203 | 43 » 8us. | 10| 30 |—| 1|1 |—| Toilerougefaible, verre fendu
\ (1 fente), (514 m/m d’épaisseur).
| 1213 | 44 » 8us. |10 | 30 |1 |—|1|—| Toilerouge faible, verre intact
’ [ (4 14 m/m d'épaisseur).
1226 | 45 » 8us. |10 | 30 |—| 1|1 |—| Toilerouge faible, verrefendu
‘ (1 fente), (4 14 m/md’épaisseur).
|
1053 | 46 » 8 p. 11| 9 |—| 1|1 |—| Toilerouge faible, verre tout-
a-fait cassé.
1214 | 47 » 8 us., | 11 30 |1 |—| 1.|—| Toile rouge, verre intact(4 %4
millimétres d’épaisseur).

512 | 48 ‘ » T 12 1120 | 1 | —| 1 | —| Fortes flammes de benzine,
toile rouge franc, verre, pot et
cuirasse tres chauds.

1054 | 49 » T p- 12 | 90 | 1 |—| 1 |—| Toilerougefaible,verre intact.
| 1215 | 50 » 8us. |12 | 30 |1|—|1|—| Toile rouge, verre intact
(4 14 m/m).
1216 | 51 » 8us. (13| 30 (1 |—|1]|— 1d.
1217 | 53 » 8 us. | 14 30 |—| 1|1 |—| Toilerouge,verre entiérement |
brisé (4 14 m/m).
1055 | 54 » 6p. |15 | 9 | 1 |—|1|—| Toilerouge faible, verreintact.
| 1056 | 55 Tp. |15 120 |—|1 |1 |—| Toilerouge faible, verre fendu
(2 fentes).
1204 | 56 », 8us. [ 15| 60 |—| 1|1 |—| Toile rouge franc, verre trés
‘ cassé (5 14 millimétres).
[ 1d. , verre fendu
1229 | 57 » 8us. |15 | 90 |—| 1 |1 |—| (1fente), (4 %4 millimétres).
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3| 8

_ r Orlentation Teneur I Verre | Lampe

s o g o

S |3 en 2= 3 3

8 | e du ga - @ OBSERVATIONS

&n 17 ol [=] 8 |2 L

CH¢4 gl o LB |2 |5 (@

LI 2l e IZ2|ElE|&

<A courant 5 - el
o [=] %
” |

513 | 38 | -horizontal 1 18 | 120 1 | 1 |—| Toilerougefranc, cuirasse trés
chaude.

514 | 59 » 8 18 | 120 |— | 1 |1 |— | Toile rouge franc, flammes

[ dans la chambre du verre ; cui-
‘ rasse et pot trés chauds.

515 60 » 9 18 G0 | —| 1|1 |—| Toilerouge franc, verre fendu
(2 fentes), cuirasse et pot trés
chauds.

1057 | 61 » 8 p. 18 | 90 | 1 |—|1|—| Toilerouge franc, verreintact.
|
1205 | 62 » 8us. (18| 9 | — |1 |1 | — | Toilerouge franc, verre entié-
| rement brisé (5 ¥4 millimétres).
1218 | 63 » 8us. [18 | 90 |— |1 |1 |—| Toilerouge franc, verre entié-
rement brisé (4 14 millimétres).
1229 | 64 » 8us, |18 | 9 |— |1 |1 |—| Toilerouge franc, verre brisé
(3 fentes), (4 1/2 millimétres).
516 | 65 » 7 20| 60 |1 |—|1]|—| Toilerouge franc, pot chaud,
\ cuirasse tres chaude.

517 | 66 » 8 20| 60 [— |1 |1 |—| Toilerougevif, verre tréscassé,

pot et cuirasse trés chauds, le
[ rallumeur fonctionne.
518 | 67 » 9 20 | 60 |— |1 |1|—| Toile rouge vif, verre fendu
(1 fente), pot et cuirasse trés
] ‘ chauds.
Méme lampe, tissus en cuivre
1326 | 68 | horizontal | 8 | B 45|11 |—]|1|—1 Toile noire, la vitesse est
‘ [ | progressivement poussée jusque
15 métres, ainsi qu'il suit.
1321 | 69 » 8 | 7| 4|1 —|1|—| Toile rouge sombre.
|
1328 | 70 ’ » 8 | 9| 4 |— | 1|1 |—| Toilerouge faible, verre fendu.
1329 | 71 | » 8 ‘ 12 45 |— |1 1 |— Id.
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No général

No spécial

Orientation

du

courant

Teneur i

Vitesse
‘en métres par seconde

Durée en secondes

Verre

intact

|

Lampe

N

brisé
résiste

est traversée

1330

1358 |

1359
1360
l 1361
1362

519

| 520

521

2

73

74
5
76
i

78

79

80

l horizontal

horizontal

descendant
‘ a 450

‘ »

81 |

|
|
‘
|
|

—
ot

130

&8 |

o o o o

| 180

Méme lampe, tissus en fer.

8 |
]

b

12 ’ 120

8 1 9 | 120 |
|

|
|
|

1

1

uk

1

ol e
|-

|
|

il

=0z

|

6 i120 '1 lf—\ 1—|

|
|

laiton.

|
l OBSERVATIONS

Toile rouge, inflammation |
extérieure causée par la chute
d’'un morceau de verre, lequel
était entiérement brisé, verre
d’épaisseur non uniforme (5 m/m
4 5 3 m/m), toile intérieure
assez oxydée, toile extérieure
1ntacte.

Toile noire, la vitesse est
accrue progressivement jusque |
15 métres.

Toile rouge sombre.
Toile rouge faible.
Toile rouge, verre fendu.
Toile rouge franc, tamis inté- |
rieur oxydé, ouvert par suite dela
rupture de nombreuses mailles,

tamis extérieur fortement oxy-
dé, verre trés cassé (6 fentes).

Toile noire, verre et cuirasse
trés chauds, pot chaud.

Toile rouge assezsombre, verre
et cuirasse tres chauds, potfrés
chaud. ‘

Toile rouge faible dans la par- |
tie inférieure, rouge franc dans |
la partie supérieure et le ciel,
flammes de benzine montant
jusqu’au haut de la toile, verre
fendu (1 fente).

Toile rouge dansla partie supé-
rieure et le ciel, fortes flammes
de benzine, verre cassé (3 fentes),
cuirasse trés chaude, pot chaud.
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énéral

Ne g

No spécial

Orientation

du
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Teneur
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CH*
%
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en métres par seconde

Durée en secondes

Verre

intact
brisé

-
»
3

=
@

te

z

résis

z

est traversee

OBSERVATIONS

523

524

525

526

528

529

530

550

551

83

84

85

86

87

88

89

90

91

descendant
a 450

Id.

Id

montant
a 450

o

e <]

0
(=1

20

20

12

15

18

=

60

60

90

60

60

60

60

60

60

Toile rouge dans la partie infé-
rieure, rouge franc dans la par-
tie supérieure, verre trés cassé,
flammes de benzine intenses,
pot et cuirasse trés chauds

Toile rouge dans la partie infé-
rieure, rouge vif dans la partie
supérieure, cuirasse et pot trés
chauds.

Toile rouge dans la partie inté-
rieure, rouge franc dansla partie
supérieure, cuirasse et pot tres
chauds.

Toile mnoire, cuirasse trés
chaude, pot peu chaud, le rallu-
meur fonctionne.

Toile rouge trés sombre, cui-
rasse trés chaude, pot peu
chaud, le rallumeur fonctionne.

Toile rouge sombre, cuirasse
trées chaude, pot peu chaud, le
rallumeur fonctionne.

Toile rouge sombre, verre
fendu (1 fente), cuirasse tres
chaude, pot chaud.

Toile rouge faible sur la moi-
tié inférieure, verre cassé (3 fen-
tes), cuirasse trés chaude, pot
chaud.

La cuirasse est dépourvue de
fenétre, la lueur dans le verre
indique que la toile est rouge,
verre tres cassé, pot et cuirasse
trés chauds.

Mémes circonstances et eftets
que dans I’expérience no 109.
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1
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énéra

No g
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%

Vitesse
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Verre

intact
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=
2
3

=
@

te

.

résis

2

est traversée

OBSERVATIONS

553

531

532

533

534

535

536

93

94

95

96

97

98

99

mortant
a 450

»

vertical
montant

e =

o0

w0

—
[e ]

18

20

20

20

0o

w
(=3
{=]

1800

60

90

90

90

90

1.a cuirasse est dépourvue de
fenétre, la lueur dans le verre
indique que la toile est forte-
ment rougie, verre entiérement
brisé,fertes lammesde benzine.

Lalampe est munie d’une cui-
rasse Wolfau lieu d’une cuirasse
Marsaut, dépourvue de fenétre,
la lueur dans le verre indique
que la toile est fortement rou-

gie, fortes flammes de benzine,

verre entiérement brisé.

Toile rouge, d’une coloration
plus accentuée a la partie infé-
rieure, verre tout-a-fait cassé,
cuirasse trés chaude, potchaud.

Toile rouge franc dans. la par-
tie inférieure, rouge plus faible
dans le dessus, verre tout-a-fait
cassé, cuirasse et pot trés
chauds.

Toile rouge vif dans la partie
inférieure, rouge franc dans le
dessus, verre tres cassé, cuirasse
et pot trés chauds.

La flamme de la méche aug-
mente, s'écrase et s'éteint, le
courant dans la lampe est ren-
versé, le grisou briile avec flam-
mes peu visibles, toile noire,
cuirasse et pot chauds, le rallu-
meur fonctionne.

Toile noire, courant renversé,
cuirasse trés chaude, pot tres
chaud, le rallumeur fonctionne.

Toile noire, courant renversé,
toile de ’'anneau noire, cuirasse
trés chaude, pot trés chaud, la
bande du rallumeur a brdlé
dans la boite qui contient celui-
cl,
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No spécial

!

Orientation
du
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Teneur
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en métres par seconde

Durée en secondes

Verre

intact
brisé
résiste

@

-
»

3

-

@

est traversée

OBSERVATIONS

539

541

542

544

100

102

103

104

105

(106

107

vertical
montant

vertical
descendant

»

»

12

90

90

90

60

90

90 |

6GE)

— |1 1

I

Courant renversé, la flamm
de benzine est écrasée, les toile
de la coiffe et de 'anneau resten
noires, verre, cuirasse, pot tré
chauds, le rallumeur fonctionne

Courant renversé, le jet en
flammé de vapeurs de beuzin
augmente au fur et a mesure d
Péchauffement du pot, la toil
de anneau rougit, puis sa colo
ration diminue par suite dq
P'excés de vapeurs de benzine
pot et cuirasse trés chauds.

Courant renversé, effets ana
logues a ceux de l'expérience
ne 538,le rallumeur fonctionne

Courant renversé, la toile de
I'anneau est rouge, le bas de I
lampe chauffe tres fortement, 1
verre est tout-a-fait brisé, I
bande du rallumeur est carbo
nisée.

Courant non renversé, toile
noire, cuirasse chaude, pot e
verre trés chauds ; le rallumeur
fonctionne.

Courant non renversé, toile
noire, flamme de benzine sw
1/3 de hauteur de la lampe, cui
rasse et pot trés chauds; le rallu
meur fonctionne.

Toile noire, courant non ren-
versé, flamme de benzine, jus
quau milieu de la coifte, verre
fendu (1 fente), cuirasse et po
irés chauds ; le rallumeur. fonc:
tionne.

Toile noire, courant non ren
versé, flamme de benzine jus
qu’au milieu de la coiffe, verre
fendu (1 fente), cuirasse et po
cirauds; lerallumeur fonctionne
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Teneur Verre

-
»
3

=
@

Orientation

1

en

CH4
courant %

spécia
est traversée

du OBSERVATIONS

No général
No
intact
brisé
résiste

Vitesse
en métres par seconde

Durée en secondes

©
©
(=
—
—
|

545 |108 vertical 8 I Courant non renversé, toile
descendant rouge sombre, flamme de ben-
zine jusqu'au sommet de la
coiffe, verre trés cassé, cuirasse
et pot trés chauds, bande du
rallumeur carbonisée.

546 (109 » 8 |12 60 |— 1|1 |—| Courant non renversé, toile
rouge sur la moitié supérieure
de la coiffe et au ciel de celle-ci,
verre trés cassé, cuirasse et pot
trés chauds, bande du rallumeur
carbonisée. ‘

547 (110 » 8 15| 90 |— |1 1 |—| Courant non renversé, .toile
rouge, flammes considérables

de benzine dans toute ’a coiffe,

verre entiérement brisé, pot et

cuirasse trés chauds, bande du-
rallumeur carbonisée.

548 1111 » é 20 | 90 |— 1|1 |—| Courant non renversé, toile
rouge vif, flammes intenses de
benzine dans toute ia lampe,
verre tout-a-fait brisé, cuirasse
et pot trés chauds, bande du
rallumeur carbonisée.

549 |112 » 9 20 [, 30/}—] 11—1]1 Courant nonrenversé, flammes

de benzine t:és intenses, 1a toile

rougit trés rapidement, surtout

dans le ciel et la partie supé-

| rieure, aprés 30" forte explo-

| sion, le verre est trés cassé' et

un morceau est tombé. Etant

donné la coloration des toiles,

[ Yexplosion doit bien résulter

de la traversée de celle-ci et le

morceau de verre est tombé

par suite du choc de l'explosion

qui a été tres forte (3 des clapets
ont eu leur charni¢re forcée).
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Les résultats de ces expériences peuvent se résumer
comme suit :

La toileintérieure de cette lampe donne la coloration rouge
sombre respectivement aux vitesses et teneurs suivantes:

6™-8 %, en courant horizontal ;
9m-8 o/, en courant descendant 4 45°;
8™-8 9, en courant montant & 45°;
9m.8 94, en courant vertical descendant ;
15-8 9, en courant vertical montant ( courant
renversé), c’est ’anneau inférieur qui rougit.

Elle a été essayée aux courants de 20 métres, aux teneurs
de 7, 8 et 9 9 dans les diverses orientations, et a résisté,
sauf & 20™-9 9% en courant vertical descendant. Dans ces
conditions, la toile est rouge vif.

Deux essais de longue durée ont été effectués sur cette
lampe en courant ascendant a 45°, 4 la vitessse de 18™-8 94:
n° 552, pendant 20 minutes; n° 553, pendant 30 minutes ;
la lampe a résisté.

Les limites de rupture du verre sont :

3m-7 9% et 8 9, en courant horizontal (entre 5 et 10
métres, le verre n’a plus été brisé en I’absence
de poussiéres de charbon dans le courant;
quand le courant est chargé de poussiéres, des
ruptures du verre sont constatées & partir de la
vitesse de 6 métres) ;

10™-8 9, en courant descendant & 45°;
9=-8 ¢4, en courant montant & 45°;
20™-9 9, en courant vertical montant ;

o™-8 %, en courant vertical descendant.

Une inflammation extérieure a été causée par la chute
d’un fragment de verre, au cours d’un essai effectué dans
un courant horizontal de 15™-8 %, sur une lampe munie
de tamis en fil de cuivre.
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Le rallumeur fonctionne aprés que la lampe a été portée
a des vitesses déja considérables :
20™-8 %, en courant horizontal ;

8m-8 % en courant descendant & 45° (cette vitesse
ne constitue pas nécessairement une limite) ;

6™-8 9%, en courant vertical montant (bande du ral-
lumeur carbonisée & 9™-8 %) ;

-8 %5, en courant vertical descendant (carbonisée

a 9=-8 %.

Concrusions. — La lampe 4 alimentation inférieure
chauffe plus fortement que celle 4 alimentation supérieure
et la benzine, dans les mémes conditions, distille en plus
grande proportion que dans celle-ci. Cette lampe a néan-
moins un degré de sireté amplement suffisant que prou-
vent les vitesses & partir desquelles les toiles rougissent et
les expériences & outrance qu’elle a supportées, en n’étant
mise en défaut que deux fois, aux vitesses respectives de
15™-8 ¢4 et de 20™-9 9;. Dans la premiére de ces deux
expériences, la lampe était munie de tissus en fil de cuivre
et inflammation extérieure a été produite par le bris du
verre. '

Le pouvoir lumineux de cette lampe est respectivement

de : Unité Bougie
Heffner allemande

Suivant la direction perpendicu- -
laire 41a méche . . . . 1.00 0.86

Suivant la direction de la méche 0.89 0.77

H. — LavpPE MUESELER CUIRASSEE.

C’est la lampe Mueseler pourvue de la cuirasse Marsaut.
Elle est représentée en vue et en coupe planches IX et X.
Le tableau X fait connaitre les résultats des expériences -
auxquelles cette lampe a été soumise.
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LAMPE MUESELER CUIRASSEE

OBSERVATIONS

=
g
8 9 v 8 v v g9 v 8 W ©w 9 9w u v o ¥ 9 ©w W v T T
=) ~ — — - b — —_ — — — — . = ot ot — — — —t o — —
i
3]
o
s ||eexemreel | L 8 1 4 4 0 L0 0 b 4L 1L )]
L}
-t 9)8I§9T e e T e T e e T e T e T O S T R T B I T e e
£ gsLq I S R S O Ty o (O (U T O I U L
2 =
# weut I T S L T T R S R T A O I T T T T T
S3pU0IAs US 8N WO M M N N W M M e © 6 M M W M w M R w
2puo23s Jrd s31j3w U - - T - - o B - I - R - R - - R - - I - = - = = = - =)
9SSAA —
) . .
= ol [a¥) w w
2 s O % ~ e 0 W & O w ™~ I~ 00 0 o & S o~ i~ 0 0 & O 3 ©
s © o ¥ “ ®» ©
[
= —
e - <
= c -
© o =] . : . . . . . - » . . . x . . - . : 7 . . .
= = = e ¥ 8 9 9§ € ¥ d d ¥ ¥ v ©v ¥--¥g ©v d Y- v T T
S H ;n - et o - - -t - —— =] - .t -t - - o s - Bl —— et — -
-” f=3 m
e =
— 0 ) ~ 0w O @ o X
Teoads oy ok e ® e FdREBTERERARAAER
g IR EEEEEEEEEEEEEEER:
[BIUR3 0N I I I T T = = = R T I I T A =



1110

ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

~ - Orientation Teneur g %2 Verre | Lampe
RE en (g2 3 12
8 o du - _§ Z- g 5le|e g OBSERVATIONS
° ° 55 gla2la]|2
Z | % | courant % é g E|5|8 E
5| 8 2
967 | 24 | horizontal 6p 10 3|1 | — 1 | — | Extinction.
968 | 25 id. 8 10| 101 |—|1]|— Id.
969 | 26 id. 8p. 10| 101 (—|1]|— Id.
1150 | 27 id. 8us. 11 41| —|1|— 1d.
354 | 28 id. 7 12 51— |1 |— Id.
355 | 29 id. 12 3 1 |—|1|— Id.
356 | 30 id. 8 12 411 |—|[1|— 1d.
357 | 31 id. 8 12 21 |—|1]|— Id.
358 | 32 id. 9 12 10 |1 |—|1]|— 1d.
359 | 33 id. 9 12 511 |—|1 |- Id.
970 | 34 id. 8 12 4 11 —|1]|— 1d.
971 | 35 id. &p. 12 4 (1 |—|1|— Id
1115 | 36 id. 8 us. | 13 4 (1 |—|1]|— id.
1126 | 37 id. 8 us. | 13 31 |— 1|— Id.
1135 | 38 id 8us. [13| 3|1|—|1|— Id.
1151 | 39 id. 8 us. | 13 4|1 | —|1]|— 1d.
1116 | 40 id. 8 us. | 14 1| —11|— Td.
1127 | 41 id. 8 us. | 14 1411 |— |1 — Id.
360 | 42 id. 7 15 10 |1 |—|1|— Id.
361 | 43 id. 7T L] 0|1 |—|1]|— Id.
362 | 44 id. 8 15 | 120 |1 \ — |1 |— d'Cuirasse dépourvue de fenétre
I iaphragme noir, coiffe chaude
363 | 45 id. 9 15 5|1 |—|1|—  Extinction.
364 | 46 id. 9 | 5|1 |—|1 — Id
972 | 47 id, 6 (1| af1|~[1]- 1d.




LES LAMPES DE SURETE
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| ‘ Orientation | Temeur % -i: Verre | Lampe

B | = g g

g 3 en 85| .3 E

8 o du g5 2 holelel? OBSERVATIONS

s || @ CHt |5 o |g = |52

z | & courant g 8 2|88 E

0/0 =] ‘ = H ‘ P
CH =9 | 8
- . ]

975 | 48 | horizontal | 6p. |15 | 107 1 —| 1 | ‘ Extinction.

976 | 49 id 6p. 15 8 1| —| 1 J — Id.

979 | 50 id. 8p. 15 | 120 [—| 1| 1 = Verre fendu (1 fente)

117 | 51 id. 8us. [15| 6| 1|—| 1| —| Extinction.

128 | 52 id. 8us, |16 9 [—| 1|— | 1| Verrefendu (1 fente).

140 | 53 id. 8 us. | 15 7| 1|—| )| —| Extinction.

152 | 54 id 8us. |15 4| 1|—| 1 — Id.

153 | 55 id. | sus. [15] 8| 1]—| 1]~ 1d.

118 | 56 id. 8us, |16 | 15| 1|—| 1|— Id.

141 | 57 id. 8us. |16 | 90 |—| 1| 1| —| Verre fendu (1 fente).

= \

1552 58 id. Qus. |16 90 (—] 1] 1 [ Verre cassé (3 fentes).

154 | 59 id. 8us. | 17| 90| 1 —| 1| —| La flamme passe immédiate-
tement dans la coiffe dont la
toile est portée au rouge vif; la

. lampe était bicn en ordre.
365 | 60 id. T 18 60 | 1|—| 1|— Diaphragme noir, coiffechaude,
[ aprées 1 minute la lampe se
renverse sous la poussée du
courant sans donner lieu & une

) inflammation extérieure.
366 | 61 id. 8 i8 10| 1 1 — | —| X Aprés quelques secondes, on
| constate que la flamme est
} passée dans la coiffe, laquelle
rougit desuite fortement; 'expé-
rience est arrétée. Le dia-
[ phragme et tous les éléments
| de lalampe sont en bon état, le
| | verre n'est pas serré, il peut se
w déplacer suivant la verticale
d’'une hauteur comprise entre

14 et %/ millimétre.

367 | 62 id. } 8 18 | 90 |—| 1| 1 — | Verre brisé (3 fentes), cuirasse

peu chaude.




1112

ANNALES DES

MINES DE BELGIQUE
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L L Orientation Teneur § 9 Verre | Lampe
S E gl ¢
D ‘3 en b g N
g |8 du HE 3 OBSERVATIONS
< B cHt [Eg| § |o|g|&|e
° o > & s 2|25
< | courant Bl € [E| 5|85
0/0 5 g | g
368 | 63 | horizontal. 9 18| 90 | —| 1| 1| —| Verre brisé (4 fentes), cuirass
§ peu chaude.
1119 | 64 id. 8us. | 18 5| 1|—| 1| —| Le grisou s’enflamme sous 1
diaphragme, puis s’éteint.
1120 | 65 id. 8us. |18 5| 1|—| 1|— Id. id.
1125 | 66 id. 8us. | 18 | 90 | —| 1| 1|—| Verre brisé (3 fentes).
|
1142 | 67 id 8us. | 18 | 90 | —| 1| 1|—| Verrefendu(lfente),lorsdun
expérience précédente; pa
I d'avarie nouvelle, la flamm
‘ passe immédiatement dans L
\ coiffe dont la toile devient roug
franc.
La lampe était en parfait état
1155 | 68 id. 8 us. | 18 3| 1|—| 1| —| Extinction.
369 | 69 id. 7 20 | 60 | —| 1| 1|—| Verre brisé (1 fente), cuirass
‘ peu chaude, coiffe chaude.
|
370 | 70 id. 8 20 | 60 | —| 1| 1|— | Mémes constatations qu’auno 3
311 | N id. 9 20 60| —| 1| 1 \ - Id.
372 | 72 | descendant 7 3 3] 1/—| 1 —| Extinction.
a 450
373 | 73 id. 7 3| 8| 1|—|1|— Id.
|
374 | 74 id. 8 3 3| 1|—| 1 — Id.
375 | 75 id. 8 3 3| 1| — 1|— Id.
376 | 76 id. 9 3 3| 1|—| 1|— Id.
il ki id. 9 3] 8{1|—] 1— Id.
378 | 18 id. b/ 6 3 1|—| 1|— 1d.
379 | 79 id. 7 6 3 1|—| 1 — Id.
380 | 80 id. 8 6| 8| 1|—|1[— Id.
381 | 81 id. 8 6 3| 1|—| 1]|— Id.
382 | 82 id. 9 6 3| 1| —| 1|— 1d.
383 | 83 id. 9 6 31 1/—| 1|— Td,
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— | _ | oOrientation Teneur | 2| g fi Lumpe

HE o el 5T T

g |8 du ga| @ | o |2 OBSERVATIONS

| cH+ |23 § |82 |88

° o £l o |E|E|F |8

Z | = courant il g |B|°|€|E

% a| = L b=
o [~ 3
| 384 | 84 | descendant 7 9 4| 1|—| 1|—| Extinction.
a 450

385 | 85 id. 7 9 4| 1|— 1|— Id.

386 | 86 id. 8 9| 15| 1|~ 1|— Id.

387 | 87 id. 8 9 8| 1|—| 1]|— Id.

388 | 88 id. 9 9| 16| 1|—| 1|— Id.

389 | 89 id. 9 9 8| 1|—| 1|— Id.

390 | 90 id. 7 12 1120 |— | 1| 1| —| .Cuirassedépourvue de fenétre,
diaphragme noir, coiffe peu
chaude, verre fendu (1 fente).

391 | 91 id. 8 12| 120 |—| 1| 1| — | Diaphragme noir, verre fendu

‘ (2 fentes), coiffe peu c