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» Quand ils re montent de la mine, les ouvriers pénètre nt da ns le 
bâtimr.nl par la porte E, déposent leu r lampe à l'un des guichets de 
la lampisterie ou verts sur le couloir F, .suiv~nt ' cc couloir , vont se 
laver et s' habiller dans les salles des douches el vestiaires, pu is, 
sortent en G les jours ordinaires et CD H, après avoi r t ouché lC'u rs 
salaires au g u ichet de paiement, les jours de paie . 

» L'usage du bain est facultatif et absolument g ra tuit. 
» Toute l'insta llation des bains-douches (cabines, armoires , t uyau

terie, appareil de réglage el de chauffage) a été fo urnie par la maison 
Gits et Cie de Liége, Bruxelles , Lille el Paris . Elle présente cette 
particularité de comprendre des vestia i rc · à armoi1·es au lieu de pen . 
deries d'habits et il conv ient de féliciter la Société anonyme des 
charbonnages de Bonne- Espérance, Batterie et V iolette de l'avoir 
édifiée. » 
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NOTES DIVERSES 

NOUVELLES 

Recherches sur le Grisou (i ) 

PAR 

l\I. E NRIQl'.E HAUSER 

Professeu r agrégé au Laboratoire de l' Ecole des Mines de ~ladrid 

Secréta ire de la Commis~ion du Gri sou 

COMPTE-RENDU P A R L . DRNOEL 
1 ngén ieur princ ipal des m ines. 

Professeur à l' Université de Liége. 

M. le profcsseu r Ha user publie une traduction française de sa 
première conférence sur le g r isou. Nous avons donné u n compte 
r endu déta illé de cet te in tére~san te élude dans la 4° li vraison de i907 
de nos Annales (t. xrr, p . 1085). 

Quelques additions a u texte primitif ont été introd u ites da ns cette 

trad uction , ent re autres , u n ex trait du 1·a ppor t de M. l' I ngén icu r en 
chef Delacuvellerie sur l'i nflamm at ion de gaz su n enue au charbon
nage de Beaulie usart, et quelques notes au sujet des expériences de 
i\l i\1. Coudot et i\Ie unie r sur l'inflammabi lité électrique des méla nges 
d'air et de g ri sou . 

En ce q ui concerne cette question, c'est plu tôt sur l' in terprétation 
des phénomènes qu e surg issent des d ivergences d'app1·éciatio11 que 
sur la poss ibilité , aujo ut·d'J1u i hors de doute , d'al lume r le g risou 
par les conducteurs élcclriques inca ndescents . 

i\l. Hauser explique, not amment par les conditions clans lesquelles 
i l a fa it ses expérie nces, pourquoi i l n'a pu obtenir l' inflammation du 
méla nge à 7 .5 % de grisou par dc>s fi ls de fe r ro-n ickel de 0.3 mi llimètre 
de diamètre , avec ou sans fus ion·. Le cou r ant cont inu étai t fou rni, 
sous 4 volts , par de ux acc umulateurs à base de plomb, système 

(1) L eçons rnr le g 1·iso11, première con férence ex péri mentale. - E l grisli en las 
m inas de 1:a,·bo11, seconde .:0 1. fé rcnce expérimentale. - Madrid, E . Théodoro , 
éditeur, 1908. - Vo ir aussi Re11ista ,llinern, jaiwic r-mui 1908. 
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Dini n, placés à proximité du fil mét allique afin d'éviter les effets 
d'i nduction en tre des longs conducteurs. Dans ces conditions, il ne 
pouvait pas se produ ire d'étincelle de rupture appréciable. Il en est 
autrémcnt quand on emploie une résistance C'O série pour abso1:bC'r 
du rnltagc pendant l'étal dy namique du passage du coura nt. .. . 

En ce qu i concerne l' infiammation pa1· des fil s de fer de 0.9 mtllt
mètre incl inés ou tordu s en IH;lice, l'auteur, répondant aux objections 
de i\DI. Co uriot et :'lfeunier t i ), ne croit pas qu'on pu i~se l'all1·ih11cr 
sim plement au rayo nnement, ca r l'inflammati on doit commencer au 
poi nt le pins chaud, c'est-a-di re au contact <l n fi l incandescen t. 0 1·, 
comme un seul contact ne suffit pas a cause de sa courte du1·éc, on 
doit recou1'her le fi l en hélice et lïnclinc1· pou1· prolongc1· cc contact 
cl tra nsfo1·mer la combustion lente cl u g 1·isou en corn buslion vi ,·c. La 
flamme peut d'a illeurs n'être ,;isi blc qu 'a une certa ine distance du 
fil , là où se fa it l'apport de nouveau mélange non encore brùlé. Du 
reste, lïnnammatioo de gri:ou SC' prod uit à une tcmpé!'at urc plus 
basse da ns le cas du fi l incu1·vé (ent re 1'01·ange clair cl le blanc) que 
dans le cas du fil droit (blan c éblouissan t). Cette ci1·constancc rend 
in vrai cmbla blc, dan s cc cas, la Yolatili sa tion du métal. 

l~n cc qu i concc1·ne lïn{lammation du grisou par un g1·os fil droit 
i ncandc~ccn t, :'11 Hau:::cr pc1·~iste ù ad mettre la possibi lité de l' hy po
thèse de la ,olalil isation partielle du noyau ccnt1·al des fil s, hypothèse 
qui lui a été suggérée par la faci lité avec laquelle le fer galvan isé 
ail u me le grisou. 

li l'a ppuie sui· les faits sui van t : 
i " Il est hors àC' doute qu' nn gros fi l l1·avC'1·.-,é pa1· un couran t a 

inlérieurC'menl un C' tPmp1'•rature plus haute qu 'à sa sui-face; cette 
prop,·iétt'.• a même. l'ail délai s·cr dans les fo urs ülectriqu es le fil de 
platine pour le 1·uban; on la l'Ctrouvc dans les l in gots d'acier qu 'on 
vient de dt"•mouler et qu·on met récha uffer cl ans les pils; 

2• La fo1·malion ~raduellc d'ox_ydc mag-mitiq uc dégage a,;sc;,. de 
chalcu r )'Oll 1' co rnpe11 ,-c1· en gra ndi' pa 1·t ic la perte II pcdiciC'I Ir pat· 
radia tion La co uche d·oxyclC', g r;i d ur l lr men t f'o rmt•c, cm pêche a son 
tou1· rox,rdatiun rapide du fil: si r llP viPn t a di"paraitrc ~o ud ain rmen l 
par accumula tion de l'oxyd 11 lc rnr 1111 point, IP 11 oya11 du fil rst alors 
mis a nu , i.t unr tem pt"· 1·at11 rc rni~inr. dC' ,;on point de fu sion. ~on 
oxydation . u perficiPl lc " <' [H'od u il da Ill' rC' ras a 1·pc u Il <' g ra nde 1·a pic! i té 

(1) A 111111/es des .llil1es de Belgique, 1908, }rc livraison. 
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et l'échaufl'cmcnt est assez gra nd pour fondre le fer C'l le Yolat iliser 
pal'ticl lemcnl. Cc phénomène de rn latiliio.1lion du fer en fusion pa1· 
sa chalcu1· d'oxydation c~t co111pa1·a ble il celui qui a lieu Ye1·s la fin 
de la deuxième pfriodc ù' uuc opéra tion au convertisseur Bessemer. 

Dans sa seconde brochure, ,r. ll ause1· s·occupê su1·tout des analyses 
de grisou. 

Dans un premier chapilrC' , il explique commrn t on prut obtenir 
économiquement du mtilhan c pu1· , pour lrs besoins d'un laboratoi1·c, 
au moyen du ca1·bu1·c d'aluminium commc1·cial. JI complète sur cc 
point l s indica ti ons de sa p1·c111iè1·c confél'cn ce . Le g-az p, od uit par 
l'attaque du cal'lrnrc impu1· par l'eau froide co ntient de l'acétylène 
et de l'hydrogène; le pl'Cmicr gaz se dégagean t plus ,·iycmcnt que le 
méthane cl étant soluble dans l'eau, il suffit de laisser pe1·drc une 
pa1·tie du gaz au début de la 1·<'.·ac li on et de procéder à un lavage pour 
obtenir un rnêlange contenant Sî.ü de Cil ·' et de 3 .34 % de J-F. Une 
p1·oporti o11 de :{ % d'hydrogène n·e~t pas san . inconvünicnt ; si elle 
n' in{luencc pas notablemen t le rcta1·d à l'i n{lammalion , clic fai t 
paraitre moi ns nette les limites dïnfü1m111abilitt• du i; l'i ~ou . Comme 
la séparation des deux gaz n"l•st guè l'c pratiqut' mc1ll possible, c·csl le 
carbure d'al um iniu m co111mc1·cial qnïl impo1·tc de p111·ifier. 

Le proct'•dé p1·écoo isé ro nsi~tccn un traitcmcnl mécanique, broyage 
du ca l'lrnrc entre des c,r li nd1·cs et tamisage, qui t; limin c la pl us 
grande partie de l'al um ini um sous fo1·mc de lamell es, et ensuite daos 
le tl'a itemcnt par r eau en dirn1·ses pha 'cs pou1· él iroi uer ou rendre 
insolubles dan s r cau les substances qui pounaico t réagit· aYcc le 
métal. On éYilc nin i la fo!' ro ali on de l'Jrycl1·ogènc. Les petites 
quan ti tés dé cc gaz qui se produ i en L in t'•,· it ablcmeo l s' éli minent eu 
g1·a 11dc pal'l ie par dis olt1lion et oxydati on da n · reau courante. Par 
cc procédé, le mètre cube de Cll4 ne contenant plus que 0.15 % d'H 
exige -10 kilog1·ammcs 800 g l'ammcs de ca1·burc d'alumin ium el 
l'C\"Îcnl i.t 84 francs. Pa1· l't•mploi du ca l'imrc d·aluminium pur, le 
prix.de 1·cv ic11L est de 1,-'i :30 francs. 

L'appa1·cil employé C':ll t1·ès impie rt, a défa ut de g, i-ou naturel, le 
pi·océclé ·esl recommandable po ur les rcch1!1·chcs de laboratoire. 

Le chapitre II trai te de la détl'rn1 iua tion de lï1.rdl'Ogènc dans le 
o-1·isou pa r la méthode -eud iométrique. Il l'appel le d'abord que la 
C • . 

méthode ordinaire peut èlre en défaut si la p1·ise d'essai contient 
moi ns de i. i % d'hydrogène, cette propo!'tion étant de l'ordre des 

-~ C 
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erreurs d'observatious. La méthode de Hcmpel, fondée sur l'absorplioo 
i 

de l'hydrogène par le noir de palladi u m, permet de déceler 
1000 

de 

ce gaz dans le grisou. La méthode exige, il est vrai, u n ensemble de 
préca u tioo s as. ez mi ou lieuses q uc délai) le l'auteur. Pour u n opéra leur 
exercé, le dosage de l'hydrogène d u re covi l'on vi11gl m inu tes; si l'on 
recherche ensuite, daos le rés idu, CH·• pa r les limites d'inflamma
bi lité e t l'azote par différence, une analyse complète n'ex igerait que 
vi ngt-cinq minutes. 

Le chapitre Ill discute l'application aux aoalyscs de g r isou de la 
méthode eudiométrique qui donne des r és ultats d' une exactitude plus 
q ue su ffisante pou r la pratique, et qui a l'avantage de se pl'êter en 
même temps h J'analyse des produ its de la combustion. L'auteur 
reproduit ici une de ses éludes (1) sur les perfectionnements dont la 
méthode est suscept ible. Il décl'il la burette Hempel-Lun ge complétée 
par un manomètre à eau· salée qui perme t de rédu ire dans toutes les 
lectures le volume du_gaz à la tempéra ture et à la press ion initiales, 
sans qu' il soit nécessaire de recourir au calcu l. 

Le chapitre IV est iutitulé: Bases genùales vow· l'aJiplication de 
l'analyse eudiomet1·ique aux explosions de grisou avec ea·ces d'afr. 
L'auteur établ it d 'abord la possibili té d'une réaction impa1"{aüe, 
c·est-à-dirc avec formation de CO el H, qu'il d istingue de la réactio n 
incomplëte ou pal't ic ll c, c·Psl-à-di rc ·avec r és idu de CH ·1 non brûlé . 
Le professeur Gréhant est le prem ier qui a il démonlt·é qu'uoe 
explosion de g risou avec excès d'air peut dono er lieu à la production 
d'oxyde de ca1·bone. Daos uo c expérience fai te en 1900 et ci tée dans 
sou ouvrage : « L'oxyde de carbooe » , il a fa it détoner sous une 
cloche, par po1tions successives , 45 litres d'un mélan"'c d'a ir cl de 

6 %_ de '.11~thane pu r; il a recue illi 37 lit1·cs de gaz brül; auxquels il 
a a~o~te l.oxyg~nc voulu pour q ue sa p1·oportion s'élève à 20.8 %, 
el I air necessa1re pour arriver à 100 li tres On a ra·t · 

• • 1 respirer ce 
mélange à un chi en et l'analyse du sang de l'animal a Mcclé une 

quantité d'oxyde de car ho oc représentant - 1- ou O i "5 % d 1 
740 . 0 0 uvoume 

des g az brûlés. Dan s une autre expérience faite av·e ' l · 
c c uo me ange a 

5.65 % de grisou naturel, on est arrivé à _i__ ou o 165 % d' d 
6i 5 . o oxy e 

de carbone dans les produits de la combustion. 

(1) Voir notre compte rendu antérieur Annales d •1· d n . 
p. 1086. ' es" 111es c elg1que, 1907, 
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Des discorda nces dans les résu ltats de quel ques analyses de grisou 
faites pa ri\[ Hauser lui ont fait soupçonner la présence d'oxy de de 
ca rbone et l'ont poussé dans la voie des r echerches par la méthude 
eud iométrique . li est ar1·ivé à celle conclu sion que le phénomène de 
la combustion im parfaite peul être 1·endu visible à l'eu diomètre, en 
employant la pipette à explosion de Hcmpcl. 

Eu analysant les phénomèmes de la combu. tion du g risou, 
11'I. Ha user y d is tingu e trois phases : 1° l' inflammation ; 2° la propa
gation; 3° l'ext ioction . 

Dans la p1·emiè1·c , la tempéra tu r·e cl u mélange gazeux est portée à 
iOOO degrés (pour 5.G % de CH-1), suffisante pour provoquer la 
dissociation de l'anhyd rid e carbonique et de la vapeur d'eau. Les gaz 
dissot:iés se recombine ut co g rande partie avec J'oxygène tant que la 
lcmpéi·ature n'est pas inférieure à celle de l'inflammation. 

20 Les gaz sont projetés vers les parois de l'appareil d'explosion , 
l'eau ou le mercu re, et s'y refroidissent; il se produ it des tou rb illons 
avec des · centres de dépress ion dans lesquels la d issociation est 
facil itée. P endant celte deuxième phase, le refroidissement empêche 
la reconstitution du coi (tube chaud et froid de H. Sainte-Cl~ire 
Devil le). 

3° L 'extinction se produ it différemment sui va nt la v itesse de pr opa
gation; on ne pe ut l'observer qu'avec des mi'•langes à faible teneur ou 

clans des t u bes étroits . Outre le refroidissement, il se produ it des 
remous qu i brassent les gaz brûlés avec le résidu combust ible . 
L'a uteur cite à cc propos cl' inlércssanles expér iences, avec des tubes 
horizontaux et avec la pipette de Hem pel, dont le résu ltat est une 
combustion incomplète de mé langes à 5.6 % de gl'isou. L'oxyde de 
carbone peut se prod uire dans cette troisiè me phase par 1·éaction des 
gaz brûlés avec les gaz com bust ibles. 

Un fait curieux , c'est que dans· cette combu stion i ncomplète le 
rapport co volume, de l'hy drogène, au total des deux gaz combus
ti bles (CO et H) est sensibl ement consta nt (0.374 et 0.385) . 
· L'au teur donne ensu ite u oc inlei·prétat ion théorique basée sur la 
d issociation et qu'on pe ut résumer comme suit: 

Premier principe. - Toute dissocialiou d·un composé oxygéné 
provenant d'uo c combusti on antérieure équivaut au poi nt de vue 
chimique à u ne combustion imparfaite avec défaut d 'oxygène. 

Second pri ncipe. - Tou te équ ation r eprésentative de la combus
tion d' u n gaz peut en généra l se c!Pcomposcr en deux autres; l'une 
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correspondant à la combu stion parfaite d'un e partie du gaz ave1: 
J'oxygène nécessaire, I'a ul1·e co1Te::pond ant à la combusti on impar
faite du gaz restant avec !"oxygène dispo nible. 

Si l'oo suppose que dans la combust ion du grisou, le C02 seul 

se dissocie, l'équalioo 

CH·• + 40 = CO + 0 + 2H20 

équivaut à 
CI-I 1 + 30 = CO + 2 H2Q 

(3 \'OI.) 2 ml. 

Contl'action -= 3 vol. 
Comme la contraction est égalr au volume d'oxygène di~paru , 

2 
CO = :~ cool!' . 

Dans la 1·éaclion complètr , Coul1·. = 2C02, égal ité que l'on peut 
') 

écri re sous la fo !'me de O = 3 (cont r. - 2C0 2
) . 

Et r n combinant celle équation avec la précéden te 

') 

CO = ; (contracti on totale - 2C0t). 

Considéran t en. uilc le cas limitr , où la dissociation cngend1·e un 
égal volume d'oxyde de ca1·bone cl d'hydl'ogènc, 

ou 

Cll J + 40 = CO + 0 + l PO + 112 + 0 

CIJ-1 + 20 = CO + 1120 + I-l2 
2 ,·ol. 2 vol. 

on rnil qu'i l n'.Y aurail pas de contract ion. De so1·tc qu e l'on 
po urrait ne pas soupçonner le pliénomènc et con tinuer à admett1·c : 
Con l1·. =-- :ZC02• 

Mais celle équat ion ne se vérifi r pas en pratique. ca1· aux hantes 
tempél'atu l'cs, inlenien t la 1·t'·actiou 

CO -1- I-PO - ~ C0 2 + ll2 

de sorte que l'on peut écl'ire aussi 

Cil·' + 30 = CO + 21120 = co2 + H20 + H2 . 
3 m l. 2 vol. 

') 

d'où l'on déduit: H = ; (2C02 
- cootr .) . 
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La combinaison des différentes hypothèses conduit finalement à 
l'équation 

2 
CO - H = 3 (contr. - 2C0') 

que l'auteur applique en y joignant la détermination du rapport 

H 

co + H 
Il en montre , dans un chapi tre ultérieur, l'application aux analyses 

de mélanges avec excès d'oxygène. 
Il traite également , d'après l'étude des dissociations, l'explosion 

des mélanges avec défaut d'oxygène, c'est-à-dire, compris entre 9.4 
et 12.6 %, limite supérieure d'inflammabilité par J'é tincelle. Après 
avoir étudié en détail les phases de la combustion , il donne les résul
tats de ses analyses et la composition des gaz brùlés pour des teneurs 
en grisou, allant de 10.13 % à i2. 4 %- De ces résultats, on peut 
conclure que l'équation de combustion du mélange à i 2 .2 % se1·ait 
approximativement : 

9 CH4 + 13.5 0 = 5 co2 + 4 C02 + /1 H2 + 14. ]]20. 

Les deux graphiques que nous reproduisons représen tent d'une 
façon sufl1sammeu t complète les résultats les plus importants. Da ns 
le second, la composition des gaz est calculée après déduction de la 
vapeur d'eau . 

Ces analyses sont très inté!'essantes el donnent une idée de la noci
vité des produits d'une explosion de g riso u (a ft el'damp). L'auteur 
les désigne sous le nom de mofeltes, qui expl'ime leu1· nature méphi
tique ; il fait remarquer, en outre, que deux des constituants étant 
éminemment combustibles peuvent en se mélangeant avec un a ir 
peu chargé de g risou faciliter l' inflammation de celui-ci. 

L'hydrogène se rencontre toujours en moind re proportion que le 
CO , Je rapport variant de 0.50 à 0.85 ; il augmente avec la teneur 
en grisou du mélange essayé. 

Les explosions incomplètes, c'est-à-dire avec résidu de CH", ne sont 
pas examinées à fond . D' apl'èS l'auteur, la meilleure méthode expéri
mentale serait l'étude de la combustion d' une flamme de g l'isou trop 
peu oxygéné pour être explosif et brùlant dans une atmosphère ne 
contenant que la proportion d'O strictement suffisante pour rendre la 
combustion possible. L'appareil Jungfleisch , utilisé pour produire 
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l'acétylène par la combustion incomplète du gaz d'éclairagt:, pou nait 
se prêter à ces recherchés. 

M. Hauser expose d'aill eurs les équations de cinq réactions qui 
montrent la diflërence entre une explosion imparfai te et une explosion 
incomplète. 

S uivent quelques co nsidérati ons sur le ra llumage extérieur des 
lampes de sûreté au milie u d' une atmosphèrn grisouteuse. 

M. Marsaut a objecté aux expérie nces de Frame,·ies (Société de 
l'Industr ie i\linérale, 21 mars 1908) qu 'il n'était pas cc1·tain que les 
lampes fussent purgées de tous les gaz inertes de la combustion 
antérieure a u moment du rallumage. ,\J. Hau ser a constaté que l'a ir 
expiré des poumons a la prop,·iété d'être impropre, par défaut d 'oxy
gène, à entretenir la flamme d'une boug ie et de ra lentir notableme nt 
la vitesse d'inflammation des mélanges grisouteux. Par conséquent, 
en soufflant sui· u ne lampe éteinte, par la base du tamis oil les 
ouvertures d'entrée d'ai r , on la remplit d'un mélange de gaz inerte,; . 
Si l'on attend quelque temps Ifour permettre à ce mélange de se 
diluer assez pour que la benzine prenne feu, on pourra faire 
fonctionner le râllumeur sans danger. 

Enfin, un appendice est consacré à la détermination volumé.lrique 
de CO par absor ption et par combustion. Dans la combustion frac
tionnée l'oxy de ne passe pas directement à l'état de COZ, mais forme 
de l'aldéhyde formique et de l'acide formique qu'il faut brûler à leur 
tour pour obtenir une analyse exacte. M. Hauser arrive au but en 
employant le noir de 'rhodium. 

Telle es t, en résumé, la nouvelle et importante contr ibution à 
l'étude des propriétés chimiques du grisou que nous apportent les 
travaux du dis tingué professeur de MadriJ. 

' 

j 

1 

LES 

Industries du Coke et des Briquettes 
AUX 

ÉTATS-UNIS D'AMÉRIQUE 
PAR 

ED.LOZÉ 

Dans une étude anté rieure (i) , i l a été question de la grande 
indust1·ie houillè1·e des Etats-Unis; il s·ag it maintenant de ses deux 
annexes, l'industi·ie d u co!w et celle des bi·iquettes ou agglomàés de 
houi lle. L' industri e du coke a rr•alisé aux Etats-Unis, depuis quelques 
années, des progrès coDsidérables. Cell e des briquettes ou agglomérés 
de houille', malgré tous les avantages qu·elle présente, n'en est encore 
qu'à ses dé buts, mais cli c offre des pcrspectirns de déve loppement. 

I. - Coke. 

Dans un srns restreint, on e ntend par indu strie du coke celle qui 
a pour objet le coke destin é principalement à la métallurg ie. Il faut 
cependant y comprendre, de pui s quelques annérs, le coke fabriqué 
spéc ialement pour les usages domestiques et quelques emplois , dans 
lesque ls il im porte d'obtenir un combustible sans fum ée . De plus. 
en traitant du coke, il convie nt de dire quelques mots du coke pro
duit par l' industrie du gaz. 

CARBONITE ou COKE NATUREL. - Le plus souvent le coke provient 
du traitement de certains charbons bitumineux. Toutefoi s, le coke se 
rencontre , màis assez ra rement, à l'état naturel. Par exemple, il 
exis te dans le sud du Colol'ado (2) une superficie d'environ 2 ,600ac1·es 
soit i ,052 hectares, contena Dt, à 100 pieds de la surface, un dépôt de 
coke n aturel d' une pui ssance de 17 pieds. Tl est exploité eo morceaux 
de forme octogonale, mesurant 6 à 10 ccDtimèt res de diamètre et 

(1) A1111alcs des A1i11es de Belg ique , vol. 1908, pp. 945 et sui v . 
(2) The Coal Trade .Journal du 13 jan vier 1904 , p. 24. 




