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NOTES DIVERSES 

RECHERCHE 

DES 

Causes de l'explosion d'une chaudière à vapeur 
ù îoyer s intéri e urs 

PAR 

V. FIRKET, 

Ingé nieur principal des Mines, à Li ége. 

I. - Résumé des circonstances de l'explosion 
et description de la chaudière. 

Le 12 août 1913, vers 10 he ures du matin, une chaudière du siège 
St-Paul des Charbonnages de Bois de Gives et St-Paul , à Ben-Ahin , 
a fai t explosion, en n'occasionnant que des dégâts matériels, d'ailleurs 
t rès importants, parce que, fort heureusement, il ne se trouvait 
personne ni dans son voisi nage immédiat, ni le long de la trajectoire 
suivie. par les nombre'ux projectiles qui sont ven us tomber j usqu'à 
plus de 50 mètres du générateur avarié. 

Celui -ci avait été t imbré à la pression de 6 atmosphères, en 
janvier 1892; mais il ne fo nctionnait qu'à la pression de 5 atmos­
phères. Il est r eprésenté par les figures 1, 2 et 3 de la planche, ci­
contre, qui fa it connaitre ses dimensions principales et les épaisseurs 

de ses parois. 
C'éta it un e chaudière cylindrique, horizontale, de 7m750 de long 

et 2 mètres de d.iamèlre, à fond s plats, possédant un dôme avec fond 
en fonte et deux foyers in térieurs cylindriques de omsoo de diamètre, 
dépourvus de toute armature de consolidation . Les tôles, en fer 
n°• 2 et 4, avaient à l' or igine les épaisseurs ci-après indiquées : 
cor ps 14 millimètres; fonds plats 16 millimètres; dôme 12 milli­
mètres ; foyers 11 et 12 mill imètres. . 

L'explosion est due à l' écrasement du foyer de gauche, dont la 
virole de coup de feu est cependan t demeurée à peu près intacte. 
Cette virole, longue de 2m655, avait été renouvelée en 1902, au 
moyen d'une tôle de fer homogène de 12.5 millimètres . Le foyer qui 
a cédé comprenait , en outre, quatre autres viroles en tôle de fer n° 3, 
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dont l'épaisseur primitive de ii millimètres a été fortement rédu ite 
par des corrosions , spécialement dans leur moitié supér ieure. 

Les figures /1 et 5 montrent les déformations subies par les 3mo et 
4.mc viroles, lors de l'explosion. 

Des déclarations recueillies, il résulte qu'au moment de cette 
explosion, _la van ll e d'alimentation était fermée. de même que le 
registre du carneau de cheminée; que le niveau de l'eau dans la 
chaudière s'éleva it a 150 millimètres environ au-dessus de l'index 
réglementaire; que la pression y était voisine de 4 3/11 atmosphères 
et que les soupapes de sûreté , réglées pour la pression de 5 atmos­
phères, ne soufflaient pas. 

Les appareils de sûreté étaien t d'ailleurs en bon état et un certificat 
avait été délivré par Je visiteur habituel, a la suite d'une visite 
intérieure faite Je 14 mars 1913. Dans ce certificat, il est dit notam­
ment que : « L'examen des foyers n'a donné lieu a aucune observa­
tion , sauf quelques petites cavités de 2 millimètres de diamètre dans 
le dessus. » Le visiteur y déclare avoir trouvé la chaudière en état 
de« fonctionner avec sécurité, sans nouvelle visite, pendant six mois, 
a la pression de 6 atmosphères marquée par le timbre ». 

Remise a feu le 21 mars 1913, cette chaudière avait depuis fonc­
tionné sans interruption; elle devait être mise hors feu très prochai­
Dement, en vue de son nettoyage, lorsqu'elle a fait explosion le 

12 août. 
Cette explosion ne pou vaut être attribuée ni a un excès de pression, 

ni a un manque d'eau , il semble qu'elle est une conséquence des 
corrosions internes qui ont amené un amincissement progressif de la 
moitié supérieure des viroles des foyer$. C'est pourquoi, après avoi r 
fait co nnaître très sommairement les conséquences de l'explosion, 
je m'occuperai rnrtou t des causes probables des corrosion s qui l' ont 
rendue en quelque 10orte inévitable. 

Dans ce préambule, je signalerai encore que les chaudières du siège 
St-Paul sont alimentées au moyen des eaux d'épuisement de la mine, 
qui possèdent une réaction fortement acide, et que ces eaux sont 
neutralisées , depuis une dizai ne d'années. au moyen de carbonate 
de soude. 

II. - Consequences de l'explosion. 

1 ° EFFETS EXTÉRIEURS . 

La description détai llée des dégâts matériels produits par l'explo­
sion ne présentarit pas grand inté,:êt, il me suffira de menti,onuer 
brièvement : 
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a) La destruction, s ur un peu plus de 3 mètres de longueur et sur 
tou te sa hauteur, a u-dessus de la voûte du carnra u de chemi nfo, soit 
2m25 en \"Ï ron , d'u n mur en br iques, ·de 011136 d'épaisseur, situé à 
OmïOO du fond de la chaudière, derr ière celle-ci. D'é normes blocs de 
maçonnerie , provenan t de ce mur, ont été projetés à 5 à 6 mètres de 
distance ; des br iques ont été lancées da ns la direction du N ord-Ouest, 
correspondant à l'axe de la cha udière; elles sont r etombées en g rand 
nom bre su r la to itu re d" un lavoi1• à char bon, à u ne quaranta ine de 
mètres de l'emplacement d u mur détr'uit ; 

b) La d isparition des t u iles de la toiture qu i s'étenda it a u-dessu s 
de la chaudiè re avariée. Dans la charpente de cette toiture , on a 
trouvé le tuyau de prise de vapeur réu nissan t le dôme a u collecte ur ; 
il a été brisé à ses deux extrémités . Le tuy au d'ali me ntation , dont .la 
s ituation a van t l'explos ion est ind iquée par la fi g ure i , ayant été 
brisé éga lement, a été proj eté dans la d irection du lavoir a u ne 
di stance <l'environ 24. mètres ; 

c) U n déplacement de Omi6 de toute la chaud ière vers l'ava n t et 
une d is locat ion à peu près complète des maçonneries des carneaux 
la téraux; 

cl) La dispari tion de la porte du foyer de gauche et de son cadre 
les bou lons qu i fixa ien t ce cad re à l'extrémité d'avant de la tôle à 
fe u ay an t été cisa il lés. Cette porte a été projetée. avec le cadre, dans 
la salle de chauffe . 

2° ET ... T DE LA CHAUDIÊRE APRÊS !.'EXPLOSION . 

La fi g ure 3. représen tant le fond a r r iè re, donne la form e de la 
déch iru re du foy e1· de gauche . qui s·e~t pr oduite a u . · · d ·~ , 01smage e ce 
fon d et par laquelle !!ea u et la vape ur se sont échappes' · 

1 . . avec v10 ence, 
ce qm a provoque le recul de la cha udière ver s l'avant , t t 1 f[i • . . . . t ous es 
autres e e ls exter1e urs signales ci-dessus . 

Di vers tro us ont été percés, à ma demande, dan les n d (' , 
. . 1 t· t d . 11· • d I f o es u ioye1 q ui s est ap a I e ec 1re e a açoo ind iquée par les fi , . 1 3 /, 5 1 11 . d. é gui e::; , ' 

1 et , su r esque es sont m 1qu es les épaisseu rs de c 1. 1 
C li 

. . . . es o es. 
e es-c1 ne para issaien t pas a voir été su rchauffée . 

. . . s , a u su rplus 
les boul ons fusibles des foyers on t ete retro uvés in tacts . ' 

Ci-après, je décrira i successivement l'é tal de chac d . 
. . une es viroles 

du foyer de g auche qui , en cedant , a amené l'explosion. 

1re v irole; coup de feu . - Je rappelle ra i que ·cette · 
1 . 1. 190".> 'd . . I' . . . . v1ro e , renou-

, e ee en -, posse ai l - a or1g 111e une epaisseur de 12 112 
m/m ; 
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c'est u ne tôle d'acier , portan t la marque « Oug rée F H ». A l' ava nt, 
cette v il'ole mesure in térieurement î75 à 7îî millimètres de dia ­
mètre, ce qu i cor l'espood à u n diamètre ex térieul' de 800 à 802 mil­
limèt res . An niveau de la.r iYure arrière, une m esu re approximative 
a révélé nne lége l'e déformation de la même vi role, don t le diamètre 
inté r ie ur a èté trou vé de 770 à 735 mill imè tres . 

A sa par t ie su périe u re, la tôle de cou p de feu présen te, du côté de 
l'ea u, que lques piqû res de corros ion a tteig nant 3 millimètres de 
profondeu r . 

21
"

0 vi role. - Cette v irole est pe u défor mée au voisin age de la 
ri vu re <l ' aya nt qu i l' un issai t à la précéden te ; près de la r irnre 
ci rculaire d' a l'rière, sa moitié supér ieu re es t ap la ti e ; la . tôle est 
l'epliée sui· el le-mème et fendue sui vant une généra trice à la pli u re, 
sur 160 mi lli mètres de longueu r . Son épa isseur a été trouvée de 
11 1111"5 au n i,·ea u de la g énér a tr ice infér ie ure de la v irole et de 61111118 
à la partie. u pér ieu re de cel le-ci. 

3m• vi ro le . - Tandis que la moi tié inférie ure de cette virole 
semble avoir eonse r vé la forme circ ula ire, elle a été déformée sur 
toute sa long ueur a u dessus du n iveau de la rivur e longitu dinale, 
de la fa~on i ndi quée pa r la fig ure 4. La tôle s'est déchirée suivant la 
r iv u re c irc ulaire d' avant, sur 850 mi ll-imèt1·es de longue ur , d u côté 
ga u che, à pa r tir de la génératrice supérieu re; so n épaisseu r, qui est 
de .i()mm4 dans la région in férie ure, n'est plus que de 5mu,3 à 7mm9 , 
dans la pa1·t ie ap la tie ; à proximité de la r ivu1·e long itudinale, cette 

é paisseu r est vois ine de G mi ll imètres . · 
4.m• vi role . - Plus défo1·mée en core que la 3m•, la 4.mc virole 

présente en coupe la fo ,·me indiquée par la fig u re 5 . L a rivu re 
c irculai re réunissan t ces deux vir oles s'est déchirée à peu près su r 
toute la péri phérie ; la tôle est de pl us fend ue sur toute sa longueur, 
su ivant le pl i supérieur; enfin elle est déchirée localemen t , a u côté 
d ro it de la mê me ri vu re circ ulai re, ce qui a e n tr aî né la dispari tion 
d'u n petit morceau de tôle et d' un rivet ; la fi g ure i renseig ne ces 
dété r iorat ions et les épa isseurs mesu rées au niveau des génératrices 
s u périe u res et inférie ures. 

5rne v iro le . - Indépendamment de la déchi r ure voisine du fond 
arrière , qui est re présentée par la fig u re 3 , cette vi role s'est défo r­
m ée à pe u près de la même façon que la '1"'0 et s'est brisée a u pli 
supér ieu r suruoe fa ible longueur, au voisinage de la r ivu re circu­
laire l'unissan t à cell~-ci. A pr oximité de la riv ure longitud ina le, la 
t ôle ne possède pl us q u' u ne é paisseur de 6 à 7 m illimètres. 
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III. - Importance et causes des corrosions. 

Tandis que les tôles du foyer avarié avaient cooser'vé 
vers l' intérieur de ce foyer, une surface unie, elles présen­
taient du coté de l'eau, des rugos ités et des irrégu larités 
faciles à consta ter, qui ne peuvent être attribuées cru·~ une 
co rrosion du métal. Celui-ci étai t en partie recouvert de 
croûtes cristallines rougeâtres de 4 à 5 millimètres d'épais­
seur, déposées par l'eau d'a limentation sui· les foyers et le 
cor ps principal et qui ad héraient sur to ut aux moitiés 
inféri.eures de ces foyers . Dans ces régions, les Yiroles, qui 
ont cédé lors de l' explosion , avaient conse rvé une épais­
seur très voisine de '11 millimètres, a lol's qu'elles avaient 
perdu de 4 à 6 millimètres, soit près de la moi tié de lenr 
épaisseur primitive, au vo isinage de leur génél'a trice supé­
rieure . C'est pourquo! le foyer de gauche s'est écrasé, 
surtout au dessus du niveau des ri vures longitud ina les ; 
son aplatissement brusque a détenniné un allongement des 
viroles, qui se son t rompues partiellement sui,·a1H leu~s 
rivures circulaires , tandis que la derni ère se cl(•chirait à 
proximité du fond arrière, sur près de la moiti é de ·sa 
circonférence . · 

La fo rmule actuellement ut ilisée pour ·te ca lcul de 
l'épa isseur des foye rs intérieurs : 

e = pd (1 + • ./ 1 + ~~ ---Y:-) r V v x L+ct + 3 

donne pour p = 5 K :. 

e 5 X 800 ( 1 + ~ / _ ~ X 7 , 750-) 
2, 400 V 1 

1-- 5 1,150 + 800 + 3 -

1.66 X 5.37 + 3 = 1fm/m95 

D'au~re part,_ le fe r.n° 3 des viroles dé tér iorées m'a parn 
de quali té. plutot méd10cre et semble être deventi cas t . . . san , 
au v01 smage de la surface mtern e, a ltérée par la corrosion. 

--r 
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Des essa is eflectués à ma demande par l' Association des 
Industriels de Belgique, sur des morceaux de t6le prove­
nan t de ces vi roles, ont donn é, à la traction. les résultats 
suivan ts : 

" 
C) C) z -"' .; C: 
(.) 5 = "' e·~ 

Origine et orientation =- E ,v V. CU c. '-
"' '*-E :;'J - ::, -::: C, 

des éprouvettes. .~:... o.. C: ~ "' ~~V ~ z"' a::;;;~ < -0 

"' 

l 3e l ' JROI.E . - Partie supé rieure, normalement 
à l'axe. 37. 2 5 

2 4c V IH OLE.- Partie supérieure , para llélemcnt 
à l'axe. 25. S 1.5 

3 4c VIROLE. - Partie supé rieure, parallèlement 
à l'ax e . 27 . l 

•l 5° VIRO L E . - Pa rl ic supéri eure, parallèlemen t 
ù l'axe. 31.1 1. 5 

Les cl ites '."i roles n'avaient plus une épaisseu r s uffi san te 
e t se sont écrasées dans des conditions J e fo nctionnement 
ne présentant rïen d'ano rma l, alors que la cha udière ne 
manq uait pas d'eau et que la pression, voisine de 5 kilog . 
pa r centi mètre ca rré, é tai t loin d'atteindre celle de 6 atmos­
ph ères admise par le visiteu r. 

Celui-ci ne parait pas avo ir soup çonné l'i mpor tance · des 
co r rosions qui avaient cependant rendu nécessaire le re~­
pla cement des toles à feu en 1902 et ~ont la .cause ~tait 
depuis long temps a ttribuée ~ la mauvaise qualité de 1 eau 
d'alimentation. 

Ainsi que j e l'ai d it déj à, cet te eau, fo urnie par les 
pompes d'épuisement cl n siège St-Paul, possède un _carac­
tèrn aeide bien marqué. Une analyse e n a été faite en 
avri l '1910 pa r M. Drecbsel, chimiste à Seilles ; elle a 
donné les résulta ts suivants : 
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Matières en suspension . 
Résidu à 180° C . 
Anhydride sulfurique S03 

Anhyd ride carbonique C02
• 

Chlore Cl . 
Mag nésie }Jgo 
Chaux Cao. 
So i1 de :\Ta20 

Grammes 
par litre. 

0.040 
1.204 
0.429 
0. 136 
0.028 
0.076 
0.2î4 
0.090 

Une telle eau doi t con tenir un peu d 'acide su lfurique 
libre ; toutefoi s, on n'y a pas dosé le fer qui .Y exi ste pro­
bablement eo petite qua nti té, à l'é tat de s ulfat e fe n eux. 
Les dépôts carnctér istiq ues y:ui se forment dans les rin·oles 
d'écoulement des ea ux d'ép uisement, démontrent l'etacti ­
tude de ce tte hypo thèse ; au surplus, l'acide sulfur ique et 
le sulfate ferreux sont des produits de l'altération des 
pyrites qui ;:;on t très abondantes clans les couches du 
houille r inférieur. 

Jusqu'en 1902, il n''a été fait usage d 'aucun désincrustant 
et les corrosions constatées lors des visite~ des chaudières 
du siège St- Paul ont pu ê tre at t ribuées à L'acidité de l'eau 
d'alimen tation. Depuis cette époque, on introduit chaque 
jour environ 15 kilog. de soude Solvay dans la c iterne de 
30 mètres cubes , dans laquelle puise la pompe alimentaire 
de ces cha udières, dont la consommation journalière est 
parai t-il , de 62 mètres cubes . L'addition de soude corres~ 
p~nd don ~ à 242 g rammes pa~ mètre cube. D'après ce qui 
ma été di t, on purge chaq ue JO UI' les c.;haµ clières des boues 
qu'elles contiennent, mais cette opération est sans dout 
imparfai te et la quantité d'eau ainsi extraite des chaudièr e 
étant re lativement fa ible, il s'y produit une concentratioe: 
progressive des sels solubles, appor tés constamment 
l' cl' 1· . par eau a 1mentat100. 

J 
' ) 
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Cette concentration éta it t rès marquée dans la chaudière 
qui a fait explosion le 12 aoùt 1913, car j 'a i t rouvé le len­
demain , sur la couche de cendres qui rempli ssait encore en 
pa r tie le fond du foyer déchiré, une épaisse croute de ma­
tières salines blanches, formées d'un mélange de sulfate, 
carbona te et chlo rure de sodium , contenant un peu de 
sulfate ferreux et probablement des sels solubles de magné­
sium _et de calcium . Le liquide qui subsistait au fo nd de la 
chaudiè re était une solution presque saturée de ces matières 
sal ines. 

Quant aux incrnstations qui adhéraient encore aux tôles 
du co rps principal e t ::i certaines parties des foyers, e lles 
son t formées d'aiguilles cri stallines de couleur claire, pro­
bablement t rès ri ches en sulfate calcique . Ces incrustations 
sont en général colorées en rouge par des dépôt s dont la 
fo rmation s'explique comme suit : les eaux d'alimentation 
apportent dans la chaudière de l'oxygène et elles doivent 
ètre parfois très riches en carbonate de soude , puisqu'on 
introduiten une seule fois, clans le bac a limentaire . 15 kilog . 
de ce ca rbonate. L 'oxygène fait passer les sels ferreux à 
l'éta t ferrique et il se produit ensuite, en solution alcaline, 
une précipitation d' hyd rate ferrique. 

Il r este à rechercher pourquoi une telle soluti on pro­
voque des corrosions et comment il se fait que l:elles-ci se 
localisen t surtout à la partie supérieure des foyers. J 'ai 
t rouvé la réponse à ces questions clans un mémoi re de 
M. Kammerer, présenté en 1911 au 35e Congrès des Ingé­
nieurs en chef des Associations de propriétaires d'appareil s 
à vapeur. Ce mémoire, consacré à l'étude de quelques cas 
de corrosions intérieures de générateurs à vapeur, fait 
ressortir l'influence néfaste de la concentration des sels, 
solu bles dans l 'eau des chaudières . Il signale notamment un 
cas de corrosion de la partie supéri eure des foyers ondulés 
de qua tre chaudières d'une mine de potasse. Les constata-
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t ions qu' il rappor te a ce suj et rappellent beaucoup celles 
que f ai fai tes a Gives; c'est ainsi que la moitié in fé rieure 
des vi roles é tai t restée intacte et qu'il existait des folli cules 
d ' incrusta tions dures, de 1 à 2 m;m d 'épaisseur, composées 
surtout de sulfate calcique e t d'oxyde de f.er . 

M. Kammerer signale dans son mémoire « les essais 
qu'a fa its le professeur Burgess a l'Université de W iscon­
sin, qui a t rouvé qu'en ·général, en so lution neutre, les 
parties les plus chauffées étaient électro-positives et les 
parties les plus froides électro-négatives, alors que dans 
ce rtain es.. solutions alcalines, le cont rai re avait lieu. 
L'attaq ue des pa rois é tait, d'autre part , généralement 
d'a utan t plus r apide et énergique que la différence de 
tempéra ture était plus élevée et que la conductibilité de 
l'é lectrolyte, c'est-à-dire la concentratio~ des sels dissous 
était plus grande >> . 

Il dit aussi « qu'il y a peu de temps encore on croyait 
pouvoir admettre que les so lutions alcalines étaient a.bso­
lumeut inoffensives pour les chaudières et qu'il suffi sai t 
d 'aj oute r de la soude pour empêcher les corrosions. Ceci 
n'est exact que dans une certaine mesure et les essais 
de Heyn et Bauer ont démont ré que certaines solutions de 
carbona te de sodium favorisaient beaucoup la production 
de la rouill e à la température ambiante ». 

Ces intéressantes remarques de M. Kammerer ont attiré 
mon attention sur l 'o rigine électrolytique des corrosion~ 
qui se produisent dans les chaudières, même lorsqu'elles 
sont alimentées a u moyen d'eaux neutres ou alcalines; 
sur les conséquences néfastes de la concentration des sels 
solubles, a menés dans les générateurs par ces eaux et enfin 
.sur l'influence des inégalités de température qui existen t. 
entre les d ifférentes pa rties de ces générateurs. 

Ces inégalités de température paraissent d'ailleurs inévi­
tables; parmi les causes multiples qui les déterminent, j~: 

1 
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cite rai l' in troduction d'eau froide au voisinage d' une paroi; 
la présence d' incrustations adhérant à. certaines tôles, 
alors qu'elles se sont détachées dans d'autres régions ; des 
dépôts de poussières couvrant les parois chauffées e t empê­
chant l'action sur ces parois des gaz chauds ou bien encore 
de l'air froid qui s'engouffre dans les foyers lors du cha rge­
ment de la g ri.Ue, si on omet de fer mer le r egistre ava nt 
d'y procéder . 

A ce sujet , j e rappellerai que le tuyau d 'alimentation de 
la cha udière dont j e m'occupe se trouvait entre les deux 
foye rs, au voisinage de la quatrième virole, qui a été la 
plus déform ée l ors de l'explosion. 

Je signalerai, en outre, que j 'ai trouvé cl ans le foyer 
demeuré intact, une couche épaisse de cendres pulvéru­
lentes , remplissant à peu près sa moitié inféri eure. L'échap­
pement de la va peur e t de l'eau avait en partie ba layé ces 
matières dans le foyer avarié, où il en subsist ait cepen­
dant enco re à plusieurs endroits une épaisseur notable . 

Si les conclusions du professe ur Burgess sont exactes, 
l 'introduction dans une chaudière d'une solution alcaline 
froide doit déterminer une corrosion des tôles momentané­
ment refro idies par le contact de cette solution. De même, 
le passage d' un courant d'air froid dans des foye rs, dont 
la moitié inféri eure est couver te d' une for te couche de 
poussières , peut provoquer, entre les parties supérieures et 
infJ l'ieures de ch aque virole, des inégalités de température 
susceptibles de donner naissance à des corrosions. 

Le compte-rendu des essais du professeur de l'Université 
de Wisconsin a été présenté par leur a uteur, à la section 
électr iq ue de « The V..f estern Society of Engineers ». Il a 
é té publié en juin 1909, dans le volume X IV, n° 3, du 
j 01:1-rnal de cette Société, sous le titre Boiler Corrosion as 
an Electro-chemi·cal action. 

Ayant réussi à me procurer. ce volume d' une publication 

' 
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technique assez peu connue en Belgique, j 'ai lu avec un 
vif intérèt le mémoire du professeur Burgess et j'ai conçu 
le projet de vé rifier ses conclusions par des recherches 
expérimentales personnelles . 

M. le Professeur E. Gérard , Directeur de l' Institut 
Montefiore, ayant bien voulu mettre à ma disposition un 
des laboratoires de cet Institu~, j 'y ai commencé ces recher­
ches, avec la collaboration de M. H. Cha uvin, assistant 
au même Instit ut. J'espère pouvoir en donner prochaine­
ment les résulta ts dans nos Annales. En attendant, il m'a 
paru intéressant d'y reproduire, en annexe à cette pre­
mière note, une traduction résu mée du travai l du profes­
seur B urgess, ainsi que les principaux clichés et diagram­
mes qui accompagnent ce travail. 

,· 

ANNEXE 

LA 

CORROSION DES CHAUDIÈRES 
considérée comme une action électro-chimique 

PAR LJ; 

PROFESSEUR C.-F. BURGESS 

de l' Uni,·e rsii é de \Visco nsin (1 ). 

Par suite des influences auxq uelles ils sont exposés, les fe rs et les 
aciers subissent des altérations de diflërentes natures ; les plus 
remarquables de cel les-ci sont les corrosions. 

En analysant les causes et les remèdes, en ce qui concerne ces 
corrosions , nous avons été conduits à la conclusion que ce terme 
désigne un grand nombre d'altérations différentes qui peuvent 
atteindre le fer. 

Les usages spéciaux auxquels ce métal est employé ont une 
influence marquée sur la nature de la corrosion qui s'y développe. 
C'est ainsi que l'altération des t ubes de fe1· a u Yoisinage des lig nes 
de tramways électr iques diffère, par sa cause et ses effets, de celle des 
cheminées en acier et que la corrosion des fil s de clôture g a lvanisés 
n'est pas la même que celle du fer exposé à l'eau de mer. 

Le nr Cushman , du Département de !'Ag riculture , a sou tenu que 
les différen tes corrosions du fer, qu'il s' ag isse de tubes enterrés dans 
la vil le de Ke,Y-Yorl( ou dans les plaines du Dakota, de fil s de 
c lôture ou de bâteaux de g uerre, sont dues à une seule et même 
cause, l'acti on électro lytique. plus souvent dénommée action 
galvan ique. 

C'est peut être une affirmation trop radicale; cependant, nous 
pouvons apporté quelques données expérimentales à l'appu i de sou 
exactitude, ce qui justifie la présentation de ce travail sur la corro-

(1) Mémoire présenté le 15 ju in 1909, à la sect io n électriq ue de la Société des 
Ingé nieurs de l'Ouest et inséré dans le volume XI V, no 3, du Journal de cette 
Société sous le titre: Boi/e,· corrosion as an Electro-cl,emical action. Traduc­
tion libre et résumée par V. FrnKET. 
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s ion d u fer à la section électriqu e de la Sociétè des Ingénieurs de 
l' Ouest. Votre attention est particulièrement appelée sur la corrosion 
des chaudières à vapeur et sur la possibilité qu'elle soit due à u ne 
action électrolytique. S'il en est bien ains i, la prévention de celle 
corrosion constitue un problème qui mérite d'être étudié par des 
électriciens . 

L'hypothèse suivant laque lle l'attaque des tôles des chaudières à 
vapeur doit être attribuée à l'électrolyse n'est pas nouvelle, 
puisqu'on a souvent proposé l' usage d u zinc pour la prévenir . 
L' influence des inéga lités de température et de l'action g alvan ique 
qui en résulte a été considérée comme peu importante; c'es t cepen­
dant de ces facte urs qu' il ser a question ic i, l'a u teur ayant la 
conviction que s i l'act ion électrolyt ique ·pouvait être entièrement 
neutralisée, on ne rencontrerait plus, pratiquement , ·a ucune corro­
sion interne dans les chaudières. 

Pour produire une action électro lytiqu e, il est nécessaire d'a voir 
un système électrochimique comprenant deux électrodes mé talliques 
différentes, à des potentiels électriques inéga ux, en contact avec un 
électroly te. Ce système devient actif quand ces deux électrodes son t 
r é unies et qu ' i l ex iste un circu it métallique et un circuit électro­
lytique permettant le passage du courant. En vertu de la loi fonda­
m entale de l' électrolyse. il se produit une oxyd a tion à l'anode et 
une I"éduclion à la cathode. L'un ion du métal de l'anode avec 
l'oxygène ou avec un a utre é lément électro-négatif a pour résulta t 
la formation d' une matière soluble ou insolu ble. Sans insister sur 
ces considérations théoriques , il suffit de remarqu er que dans l'ea u 
généralement employée pour l'alimentation des chaudières et avec 
les courants de faible densité qui peuvent s'y rencontrer, le fer 
servant d'anode doit former surtout des produi ts solubles , chlorures, 
sulfa tes, nitrates ou autres analog ues . . 

Dans la chaudière de locomotive, q ui sera examinée plus spéciale­
ment , nous avons une paroi métal liq ue continue entourant une 
masse d'eau qu i constit ue un électrolyte. Pour trouver · u n système 
électrochimique dans une telle chaudière , il doit exister des élec­
trodes différemment chargées et <>n contact métallique. 

Tout métal en contact avec un conducteur é l<>ctrolytique acqui ert 
à cc contact , une différence de poten tiel don t la valeur dépend de ce~ 
substances. E n présence d'une même solution, le zinc prend un 
potentiel plus élevé que le fer ; s i ces deux métaux étaient en 
contact , il e n r ésulterait un e acti on électrolytique, l'inte nsité du 
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couJ'ant étan t proportion nelle à la différence des potentiels , et inver­
sement proportionnelle à la 1·ésistance, po ur a u ta nt que la polarisa­
tion n'agisse pas en sens inverse de la force électromotrice prim itive. 

La série é lectro-chim ique des é léments fourn it un classement de 
ceux-ci, d'après lm: potent iels qu 'i ls prennent; les substances les 
plu s éleclro-positives deviennent l'anode vis-à-vis des matières 
moins élevées dans la sél'ie. Quant un morcea u de zinc est mis en 
contact avec du fet · e t un é lectrolyte commu n, le zinc forme l'aoodr. 
et se corrode, ta nd is que le fer, plus électro-négalif, sert dr. cathode 
et est ains i protégé contre la conosion . 

D'aut l'C part, quand une particu le de carbone, de cendres ou 
d'autres matières plus électl'o-nég·atives que le fer se trouve su r 
cel u i-c i, il joue le rô le d'anode; c'est l'explication qui est donnée 
habituellement de certa ines piqûres . 

Dans la constru ction des chaudièr es, o n insère assez souvent une 
bague de c ui vre e nt re le tube et la tàle tu bula ire, pour assu rer 
l'étanchéité; cela cons titue un couple voltaïq ue, la pièce de cuivre 
en con tact avec la chaudière devenant la cathode et la su rface de fer 
dans son voisinage, l'ahode. 

P our avoir d'autres couples électroly tiques, i l n'est pas nécessaire 
d'admettre la présence de quelque autre métal électro-négat if, 
l'influence d' inclusions de cendres ou de carbone , ou .bien encore la 

sé"'l'é"'ation d ' im puretés dans le fe r . Ce métal lui -mème peut donner 
Ô O • • 

de tels couples qui dépenden t de son traitemen t physiq ue a oter1em, 
des efforts de tension qu'il a subis et des inégalités de températu1·e . 

S ut· le conseil de M. Walter Alexander, quelques recherches 
fu rent commencées, il y a environ deux ans, dans le la boratoire .de 
chim ie indus t1· iel le de l'Universi té de W isconsin, en vue d'étudier 
les principaux types de corrosions qu i se ren contrent dans la pratique 
des chaudières de locomotive. Les espèces de corrosions sur 
lesqu elles l'atte n t ion a é té attirée p lus spécialement étaient des 
piqûres dans les tubes, qu i se rencontrent le pl us souvent au côté le 
plus bas de. la rangée inférieur, et aussi des sill oos trouvés le plus 
g,\né1·a lcmcnt, juste e n deça d'c la plaque tubulai re, à la tête de la 
chaudière. 

A.près u n gra nd nombre de recherches préliminai res qu'i l n'est 
pas nécessa ire de décri re ici, il fut établi qu e les forces électro­
motrices développées dan s les chaudières, par les inégalités de tempé­
raturrs en tre Ir~ tubc·S et l'e nveloppe, soDt suffüantes pour donner 
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lien a un courant produisant en peu de tem ps des corrosions 
appréciables . Il a étr trouvé que ces fo rces dépendent de la na tu re 
de l'ea u d'alimenta tion utilisée et des condition s de fo nctionn ement 
de la chaudiè re. Naturellement, les variations des courants élec­
triques obtenus dépendent essen tiellement de la conductibilité 
électrique des différentes ea ux d'alimentation. Il semblait dési l'able 
de réaliser ces mes ures électriques sur une chaudière de locomotive 
dans les condi t ions de son service ordina ire ; mais de tels essais ont 
é té ajournés jusqu 'après l'achèvement des recherches de laboratoire 
et il faut espérer qu'ils seront poursuivis sur un(' plus g rande 
échell e pendant l'année courante. 

' 1 
~ 1 
.... 1 

m 1::,· 1 
- - - 0 4,32_1 __ ' 

0 .038 

A 
. V m 
~ ---- ----0 4~~ --

Coupe verticale de /'appareil d'essai 

La fig ure ci-dessus représente Je dern ie r · modèle d'a ppa l'eil d 
laboratoire utilisé s urtout pour les recherches. Il consiste en un tub: 

de fer A, de 7 p~~ces (0111178) d~ ~i~mètre et i 7 pouces (Om432) de 
longueu r , ferme a ses deux extrem1tes par des couverèles vissés C. 
~ es boîtes a bourrage BB', pla~ées au centrP. de ces couvercles, 
livren t passage au tube P e t l' isolent dn cylincli·e A, au ma en 
d'asbeste, tout en donnant un joint résistant. .Y 

L'appareil eomprend un manomètre G et di rnrs robinets de 
rempli ssage et de v idange. La chaleur y était appliq uée au moyen 
d' une fl am me introdu ite dans le petit tube BB'. Les conducteu rs 
électriques L L mettent en rP.lation les tubes intérieurs et extérieurs 

) 

f 

p 
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avec les instrnmen ts de mesure, comprenant un mill i -ampèremètre 
et un milli-voltmètre. Un grand nombre d'essais ont été faits au 
moyen de cet appareil , en employan t di flë rentes espèces d'eaux et 
en opérant dans di ve t·ses conditions de pression, de rapidité d'échauf­
fement, de nettoyage de l'appareil , etc. 

Dans chacun de ces essais, le tube intérieur et la su rface interne 
du grand tube on t été d'abord nettoyés . On introduisait ensuite dans 
l"appareil , 6,000 c. c. d'eau , ce qui laissait pour la chambre de 
vapeur un vide d' environ 2,000 c. c. 

Les diagrammes reproduits ci-a près don nent les conditions des 
essa is e t leurs r ésultats. L'auteur présente a leur sujet les obser va­
tions s uivantes (1): 

Essai n° 12. - L'eau distillée employée contenait 3 g rnmmes 
d'amidol , pour 6,000 c. c. de solution: la présence de l'air étant 
évidemment un facteur im portant , cette ea u a été obtenue dans de~ 
conditions telles qu'elle était aérée . 

Après son introduction clans l'appareil, un couran t de O.Oï5 
amJJèl'e a é:é co nsta té; i l décroit rapidemen t pendant les q11elques 
pt'emi ères minutes et n'est plus que de O. 0085 ampère au bout de 
260 minutes. 

L a force électromotri ce initiale, qui a produi t ce courant, peut 
être a ttribuée a des cliflël'ences de composi tion ou de trai tement des 
métaux co nst ituant le tube inté rieur et le tube extérieur; quant a 
la décroi ssance du courant mesuré, elle est due a un effet de pola ri­
sa tion, tant a l'anode q u'a la cathode. 

li con vient de noter que les diagra mmes du cou ran t et de la force 
électro-motrice ï'ndiq uent que le tube intérieu r ser t d'anode, tant 
que les cou r bes demeurent au dessus de l'axe des ordon nées; le 
tube extérieur possède cette polarité, dès que ces cour bes passent en 
dessous du même axe. 

Après 260 minutes, la chaleur a été appliquée au tube in térieur 
et le co urant a a ug menté ra pidement, jusqu 'à. une valeur maxima 
de 0.067 ampère, qui a été atteinte un peu avan t le maximum de 
pr ession de la vapeu r , de 100 livres par pouce carré. Ensuite le 

(l) Note du traducteur. - Dans les d iagrammes, le temps p or té en abcisse est 
donné en min utes. Les courbes renseignent les variations de la pression de la 
vapeur (Steam pressure) en livres par pouce carré, de la force électromotrice 
(E. M. F .) en milli volts et de l'intensi té du couran t (c111Tent) en milliampères . 
La température en degrés Fahrenh eit a en outre été relevée dans l'essai no 12. 
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couran t diminue fortement d'abord , puis pl us lentement j usqu'à ce 
que la source de chaleur soit e nlevée, après 440 minutes; alors le 
courant se relève un instant, puis décroit plus rapidement. 

Il ne semble pas, d'après · ces diag rammes, que l'intensité du 
courant soit s implement une foncti on de la température ou des 
différences de tempèi'atures, mais il apparait qu 'il dP.pend aussi de 
la qua ntité présente d 'un èonstituant de l'électroly te. 

Essai n° 13 . - 6 grammes d'acide py rogall ique furent ajoutés à 
6,000 c. c. d'eau distillée et les va leurs tant du courant que de la 
force électro-motrice en circu it ouvert furent détermi nées pendant 
cet essai . Ces valeurs attei gnirent leur maximum , bien avant la 
press ion de la v apeur, et e lles dim i o uèreot ensuite rapidement 
j usqu'à devenir presque négligeables . 

20 .,, 
.,, ~ 
~ 

' <l, 
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EssA1 ~o 13 montrant les effets d'un élec1rolyte acide sur le courant e t la 
fo rce électromotrice. (Eau dist illée a,·ec 6 grammes d'acide ·pyrogallique pour 

6.000 cent imètres cubes ) 

Essai n• 14. - Les condit ions sont les mèmes que pour l'essa i 
n• 13, avec cette diffé rence que l'eau distil lée a été employée à l'état 
pu re. Les valeurs de la force é lectromot r ice sont demeurées les 
mêmes que dans l'essai précédent , ma is le courant est considérable­
ment moin s important, ce qui 'est dû à la diminution de la conduc-
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,tibilité du liqu ide. La pression de la vapeur n'a pas été maintenue 
constante pendant cette expérience; elle a varié dans d'assez larges 
limites; les courbes de la force électromotrice et du courant 
montrent que l'influence de cette pression est faible, pour autant 
qu'elle existe. 

"' vapevr 'IJ 

·~ r 
.'b 
~ 
~ 

~ 
20 

EssAJ NO 14. - Eau distillée. Diagrammes du courant, de la force électromotriée 
et de la pression de la vapeur. 

Essai n• 15. - Pour cet essai, dont le but était de rechercher 
l'influence d'un agent oxydant conten u dans l'électroly te, l'eau 
distillée a été additionnée de 40 c. c. d'eau oxygénée a 3 % ; cette 
solution était légèrement acide. 

Les courbes du courant et de la force électro-motrice montrent 
faccroissement de l'action corrosive. 

Essai n• 16. - C'est la répétition de l'essai n° 15, sans renouvel­
lement de la solution et après une période de repos et de refroidisse­
ment de i6 heures . 

La quantité d'agent actif ayant d iminué, l' intensité du courant 
,est beaucoup moindre; elle est plus petite encore, après un nouveau 
refro idissement, suivi d'un nouveau réchauffement. 
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Essai n° 17. - L'électrolyte contenait i.82 gramme de carbonate 
de soude pour 6,000 c. c. d'eau distillée, ce qui correspond a environ 
une livre pour i,000 gallons, quantité souvent util isée en prat ique 
dans les chaud ières de locomotive (i) . 

L'action la plus remarquable du carbonate de soude est d'augmen­
ter la conductibilité de l'électrolyte et d'accroître ai:lsi l' intensité 
du courant. Il convient de noter aussi que la force électromotrice 
est sensiblement plus élevée qu'avec l'eau distillée. 

Essai n° 18. - C'est la suite du précédent, après que l'appareil 
eut été maintenu en court ci rcuit pendant 40 heures, avant l'appl i­
cation de la chaleur. Cela correspondait aux condit ions de la 
pratique, lorsqu'une chaud ière de locomotive, contenant cette 
même eau d'alimentation, se r efroidit, puis est de nouveau por tée a 
sa pression normale. 

La première moitié du diagramme n° 18 montre que le tube 
intérieur devient a lors la cathode et qu'ainsi la corrosion se porte 
sur la paroi extérieure de la chaudière. 

En laissant tomber la pression , mais sans attend re pour cela le 
refroidissement de l'apparei l avant d'appliquer de nouveau la 
chaleur, on n'obtient qu'un courant extrêmement faible. Ceci doit 
être attribué probablement au fait que la seconde partie du 
diagramme correspond a des différences de températures moindres. 

(1) Note du tmductew·. - L'addition de 1.82 gramme pour 6 ,000 c. c corres­
pond à 0gr30î par litre, alor s q u'une li vre par 1,000 gallons donne environ 
0.1 gramme par l itre. 
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ESSA I ;,;o 17. - Eau rendue alcaline par de la soude . 
Diagramme montrant l'augmentati on du courant et de la fo rce électromotrice. 

(Eau distillée avec 1. 82 grammes de carbonate d e soude pour 6,000 centimètres cubes.) 
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L'essai n° 19, avah t lequ~l l'appareil a été abandonné au repos 
pendant 17 heures , avec la solution du n° 18, a établi que cette 
diminution est bien due à la réduction de la différence des tempéra­
tures, plutôt qu'à la c,0nsommation de quelqne élément contenu 
1ans cette solu tion. 
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E sSA1 No 19. - Répétition des nos 17 et 18, après un plus long intervalle pou r 
le re fro idissement. (Mème solution q ue pour les essais nos 17 et 18.) 

.L 'essai n° 24 montre l'influence de l'introduction de l'hydrate de 
barium dans l'eau et l'essai n° 25 est une répétition du précédent 
après que la même solution eut été laissée pendant 3 heures dan~ 
l'appareil dont le circuit était ouvert. 

Par la r épétition du chauffage, le courant décroit , ensuite il 
devient négatif et le tube intérieu r forme la cathode, a insi que cela 
s'est produi t d'une façon plus marquée, avec la solution de soude. 

Parmi les faits dig nes d'attention qui restent inexpliqués, nous 
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EsSAI N O 2,1. - Eau rendue alcaline par de l' hydrate de barium. 
(Solution aqueuse renfermant 10 grammes de Ba (OH)2 pour 6,000 centimètres cubes.) 
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me nti onnerons que dans l'essai n° i 4, une décroissance momentanée 
du courant el de la force électromotrice s'est marquée imm éd iate­
men t après l'application de la chaleur; cela s'est produit également 
dans les essais n°' -1 5 el i 6 . Lors de la fer meture du gaz. il y a 
encore un point critique dans les diagrammes des essais n° t 2 , f4, 
15, 17, 18, 19, 21 et 25. 

On sait que s i l'appareil n'avait pas é té nettoyé avan t chaque 

essai. différen tes conséquences se seraient montrées, parce que le 
dé pôt oxydé qui se forme sur Je tube intfrieur constitue certai ne­
ment u11 facteur important. 

Le plus souve11t ce dépôt consistait en u n oxyde noir, adhéra11t 
for tement; lorsque l'eau contenait du carbonate de soude et que le 
tube intérieur devenait la cathode, il se cou vrait d'oxy de brun 
fai blement adhérent. 

Dan s la plu part des r.s~ais, la corrosion de ce tube était la même 
qne celle qui s'obser ve dans les chau dières de locomotive. Des 
piqùres naissantes y ont été constatées, spécialement à sa partie 
inférieure ; des piqû res et des rainures bien marquées ont été 
observées également aux extrémitéE des tubes . 

On <'Stimera , san s doute , qu 'on ne pent tirer des conclusions 
a bsol ues, applicables aux grandes chaudi ères à vapeur, d'expé­
riences effectuées dans un petit appareil , tel que celui qui a été 
décrit précédemment: ces ex périences donnent toutefois la démon­
stration de la possibi lité d'une action électrolytique marquée. 

Nous y trouvons une confirmation d' un e observa tion tirée de Ja 
pratique des chaud ières, dans lesquelles des échauffement s et des 
refroidissements r épétés activent la corrosion, suivant laqu elle celle­
ci est for tement influencée par la qualité de l'eau , en cc qui concerne 
sa pureté et les prod uits qui y sont ajoutés pour prévenir les 
incrustations. 

Nous croy ons a ussi qu'un petit appareil d'expérie nce de ce genre 
convient bien pour l'étude de l'influ ence qualitative et quantitative 
des différe ntes <'Spèces d'eau d' al imentation, parce qu' il peut fournir 
des r és ulta ts en pe u de temps. 

L ' une des conclu sions à tire r des quelques attaques expérimentales 
que nous avons réalisées, c'est qu 'en présence de grandes quantités 
de carbonate de sou de, les tubes chauffés devenant la cathode ne se 
corrodent pas. C:eci est conforme à l'expériP.nce acquise dans certaines 
parties du pays ou les eaux alimentaires employées dan s les chau­
dières con tienn en t un excès de carbonate de soude. 

RAPPORTS ADMINISTRATIFS 429 

Si l'action électroly tique e ntl'etenue par des difl'é l'e nces de tem­
pérat ures est responsable de la cot'l'osion des chaudières , pour· la 1Hus 
g rande ou tout a u moi ns pour une large part, le remède à cette cor­
rosion doi t évidemment être trouvé dans la suppression d' une telle 
action électroly tique, ce qui con$titue un problème d'ol'dre l'lectriq ue . 

Examinant ce point de vue, nous présenterons les considérations 
sui va ntes : l'action électr·ol,rtiq ue poul'!'a il être lH'l'Yenue, s i la solu­
Li o11 était non co nduct r ice, ce qui est n aturellement impossible e n 
pratique, puisque l'eau dis tillée elle -même possède une conducti bil ité 

apprécia bit•. 
Un au tre moyen d'interrompre le courant serai t d'i soler les 

parties chauffées et par· suite électro·positives, des autres parties 
métalliques de l'apparei l, par exemple d'inte r·poser un isolant entre 
les tubes , s' ils tendent à se corroder, e l la plaq ue tubulaire. Ce 
m oyen pa1·ait encoro impraticable . Il convient de réduire autant qu e 
possible la va leur des forces électromotrices et des essais peuvent 
êt re effectués , e n vue d'étudie r l' infl uence de la composition des 
ea ux d'alimentation. Que ces forces soient susceptibles d"un c<' rtain 
n ombre de contr·ôle, cela résu lte du fait que nous pouvons ren\·erser 

le sens du courant e n modifiant la composition de l'eau. Il ne semble 
pas d'ai ll eu rs qu'on puisse découvrir aucun e solution me ttant en jeu 

des forces électromotrices faibles, qui seraient e u équilibre stable. 
No us sig na lerons. comme une observat ion plus importante . que 

les forces électromotrices doivent être dis tribuées de fa çon que le 
sens du coura nt soit tel q ue les parties v it ales de la chaudière 
soient protégées; e n fai sant de ces parties la cathode, leur corrosion 
sera empêchée. 

Ceci a été fait e n employant le zinc, méta l fortement électro-posi­
tif, v is-à-vis du fer qui forme ainsi la cathode. La protection 
o btenue est u ne conséquence de la destruction du zinc et beaucoup 
de propriétai res de chaudières so nt peu favora bles à ce procédé, à 
cause de la dé pense de zinc , des difficultés que soulèvent sa ·dis tri­
bution dans la chaudière et le maintien d'un contact métallique, de 
la rapide destruction du zinc et de l'effet nu isi ble de son oxyde sur 

les matiè res formant l' i ncrustation. 
Une méthode qui n'es t pas entièrement nouvelle , bien qu 'elle 

n'a it·pas été s uffisammeut essayée en pratique, consis te à employer 
comme a 11ode, une matière autre que le zinc, ne présentant pas les 
mêmes inconvénients, et à lu i conserver son rôle d'anode, non pl us 
par sa propre énergie, mais par de l'énerg ie provenant d' une source 



430 <\NNALES DES :MINES DE BELGIQUE 

extéri eure. On remplacerait, par exemple , un des tubes a feu d'une 
chaudière de locomotive, par une barr-e de fer isolée de la plaqu e 
tubulaire par un joint spécial et reliée au pèle positif d' une source 
d'énergie électrique, ba tterie d'accumu lateurs ou petite dy namo a 
courant continu. dont le négatif serait mis en comm•rnication avec 
la masse de la chaudière. Cette barre constituerait l'anode et tou te 
la corrosion interne serait concent rée sur sa sur face. 

Il est possible que la protection désirée serait obtPnuc avec une 
faible consommation d'énergie électr ique, si une telle anode po uvait 
être convenablement mon tée; en fait. il ne serai t pas nécessaire 
d'employer une tension de plus de i/2 volt et la densité du cou rant 
serait probablement très faible. 

Cette méthode n'est pas donn ée comme un moyen ce1·tai n de 
supprimer les corrosions, mais plutôt comme un pa lli atif qui est 
digne de r echerches plus complètes (1). 

Des forces électromotrices mesu rables ont été trouvées lors des 
essais qui ont été décrits précédemmen·t; mais dès recher ches expé­
rimen tales restent a exécuter pour fixer exactement leur origine. 

En mesurant la différence de potentiel entre deux électrodes, nous 
avons obtenu la somme algébrique de deux potentie ls , celui de 
l'anode et celui de la cathode; les forces é lectromotrices consignées 
dans ce mémoire ~on t de telles som mes; leur diminution peut être 
due a un changement dans le poten tiel de contact entre l'élect roly te 
et les électrodes métalliques, ou bien a des phénomènes de pola ri sa­
tion ayant pour cause la libération d'hydrogène ou de quelque a utre 
matière a la cathode et d'oxygène ou d'une substance similaire a 
l'anode . Ces phénomènes de polarisation s'opposent à la col'l'osion 
électrolytique; toutes les circo nstances qui réduisen t la polari sation 
augmenten t par suite la corrosion. On ad met généralemen t que la 
présence d'oxygène libre dans l'eau est nuisible aux chaudières à 
vapeur, parce qu'il s'u n it au fer e t le corrode. Mais le Dr W. H. 
vValkér a établi d'une façon certaine, ce fai t impor tant qu e l'oxygène 
libre provoque la corrosion du f'er, non pas en s'unissant directe­
ment à lui , mais par sa com binaison avec l'hydrogène naissan t 

(1) Note d11 trad11cte11r. - Le moyen préconi sé par le professellr Bur 
5 

• 
'd. . . C b ges ,1 

été appliq~é dans 1: ~r ace e_clectrolyuque um erlan~, qui a été essayé d'abord 
en Australie et ~ ete adopte par les grandes compagnies de navigation« \Vithe 
Star» et cc Cunard ». A consulter au sujet de ce procédé, The ~a,·,·,,e E . 

11g111eer 
and Naval A1·clzitect (Londres, n° de septembre 1913) et la Revue de l'i . . 

11ge11ze111· 
et Index ted111iq11e (19 13, no 3-6, p. 268). 
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dégagé a la cathode. Cette combinaison diminue la polarisation 
d'une partie de la surface métallique et augmente par suit e la corro­
sio·n d'une a11tre partie de celte surface. Quelque autre agent 
oxyda nt con tenu dans l'électroly te peu t être choisi , en vue d'une 
action semblable. De même un agent réducteur di ssous, ou qui est 
diffusé à travers l'électrolyte, peu t exercer une action dépolarisante 
à l'anode. 

P our obtenir une conception mieux définie et plus claire des 
phénomènes électr olytiques dont il vient d'êt re question, il importe 
d'étudier le changement de potentiel des électrodes prises séparément 
Pour cela, il serait nécessaire de noter les différences de potentiel 
entre le tube inté rieur et l'électrolyte, ainsi que la température et 
les autres conditions variables de l'essai ; une recherche analogue 
serait également co nsacrée a l'autre tube, qui correspo nd a l'enve­
loppe de la chaud ière. Cela peut se faire en employant n ue électrode 
à potentiel not·mal ou constan t. 

Il est démontré qu'il existe des couples galvaniques autres que 
ceux produits par des différences de température et l'auteur a 
publi é quelques cli chés montrant notamment l'influence de l'écrouis­
sage (1). 

On sait depuis longtemps que le fer et l'aci er étirés au-dela de 
leur limite élastique subissent une modification de leur éne1·gie 
interne. Ils prennent a lors, vis à-vis d'un électrolyte, un potentiel 
diffé rent de celui dn même métal a l'état normal. 

On trouvera une discussion des effets quantitatifs de cet écrou is­
sage dans le mémoire « The Corrosion of I ron from the E lectro-che­
mical Stand point » publ ié en auil i908, dans les Tmnsactions of 
Ame,·ican Elect1·ochemical Society . 

(1) Note d11 t,·aductew ·. - Nous nous sommes abstenus de r eproduire ces 
clichés, parceque plusiems d'entr e eux manquaient de clarté. Au surplus, la 
dernière partie du mémoire du pr ofesseur Burgess ne présente pas autant 
d'intérêt q ue les précédentes: nous estimons donc inu ti le d'en publier la 
traduction. 
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PRODUCTION, 

MOUVEMENT COMMERCIAL ET CONSOMMATION 
DE 

COMBUSTIBLES MINÉRAUX. 
EN 

e n I-:lon.grie, en 1912 (1) 

PRODUCTION TOTALE. - La production totale de combustibles 
minéraux a été de 9,587,275 tonnes. Cette quantité se décompose de 
8,284,871 tonnes de lign ite, ou 86 .4 %, et de 1,302,404 tonnes de 
houi lle ou 13 .6 %- La valeur globale des combustibles minéraux 
extraits représente 101 ,935,224 francs ou 47.5 % de la valeur totale 
de la prod uction minérale de la Hongrie, en 1912. 

Lignite . - La production des mines s'élevait à 8,284,871 ton­
nes, con tre 8,154,560 tonnes en 19ii; elle a donc augmenté de 
130,311 tonn es ou de 1.8 %- La valeur globale de cette production 
est de 84,234,835 francs; le prix moyen par tonne, sur le car reau 
des mines, s'est élevé de fr. 9-94 à fr. 10-1 5, soit une hausse de 
21 centimes par tonne. 7,514,090 tonnes ou 92.95 % de la produc­
tion totale ont été extraits des mines privées et 640,469 tonnes ou 
7.05 % provient des mines appartenant à l'Etat. 

Le tableau ci-après iodique la répartition de la r,roduction de 
lignite et des prix par tonne par groupes géographiques de bassins. 
Les divers centres d'exploitation sont rangés ci-après dans l'ordre 
que leur assigne l'importa nce de leur extraction. 

(1) Extrait de !'Annuaire statistique pour l'année 1912, publié par l'Office 
central de statistique du Royaume de Hongrie (Budapest, 1913). 
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GROUPES GÉOGRAPHIQUES Production Prix moyens 

DE sur place par tonne 

Bassins de li gnite. 
1912 

1 
191 1 

1 

1912 1911 

Tonnes Tonnes Fr. Fr. 
Vallée de Zsil . 1, 971, 84 1 1,921,947 12 .36 12 .36 
T atabanp. 1,807, 222 1,756.296 11.IO 11. 10 
Salgotarjan 1,661,277 1,575,566 8 .90 8 .27 
Vallée àe Sajo. 1,290,985 1,270,559 7.54 7 ,J3 
E sztergom . . . -169,912 -123 ,071 10.05 9. G3 
Bassin de Budapest 34-J,G3-I 339,953 10.68 10.68 
T ous les autres bassins n9,ooo 866,268 9 .73 8 .1)0 

Ensemble des bassins 8 ,28-t ,871 8, 15-1,560 10 .15 9 .94 -

L e nombre total d'ou vriers occu pés en '1 912 dans les m ioes de 
lign ite a été de 40,293 (con lt'C 40,688 en '19l i ). Voici la répartition 
de ce personnel : 

Hommes Garçons Femmes 
de de de 

plus de 16 ans 14 à l5ans plus de 16 ans Ensemble 

Intérie ur 20,491 707 27,198 
Surface 11.500 1 ,198 397 '13,095 

Totàl 37,991 1,905 397 40,293 

On comptait 14,482 ouvriers de ,·eine, soit 243 de moins qu 'en 
1911 . 

Le tablea u sui vaot montre les rendements moye11s des ouvi·iei·s 
sans distinction et des ouvrie1·s de veine par hassi n , en '1912 : 

• 
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Production Production annuelle 
par ouvrièr -

1 

Bassins de lignite de annuelle journalière l'intérieur 
et de 

la surface 
Par ouvr ier de veine réunis . 

T onnes Tonnes T onnes 

Vallée de Zsi l . 163.9 641 .4 2.055 

Tatabanya . 256 .8 850.S 2.836 

Salgotarja n 252 .8 464.7 1. 653 

Vallée de Sajo . 278 .6 638. l 2.239 

Esztergom . 250.3 G88 .0 2 .293 

Bassin de Budapest 209 .4 52().5 1. 735 

T ou~ les autres bassins 11 3. 8 315 .6 1.112 

Ensemble des bassin$ 205 .6 572 .0 1. 940 

En 1911. 200.4 553.7 1.93-J 

Comme on le voit, le rendement des ouvr iers a aug menté par 
rapport à 1911 , de 5 .2 tonnes par an pour les ouvriers de l'intérieur 

e t de la surface réun is, et de 18.3 tonnes par an, respectivement de 
6 ki log. par journée pou r les ou vriers de veine. 

Les salafresJournalie,·s moyens étai ent les suivants: 

Hommes, saus dis tinction 
Garçons de 14 à 16 ans 
F emmes . 
Ouv rier de veine . 

fr. 3-67 (contre fr. 3-49) 
» i-28 ( » 1-35) 
» 1-34 ( » 1-40) 
» 4-84 ( » 4-61.' 

Le sa laire moyen annuel par ottvrier a veine a été de 1,426 
f'raocs, contre 1,318 francs e n 1911). 

Houille . - La production des houill ères a é té de 1,302,404 too ­
nes (contre 1 .290,182 tonnes en 1911) , soit 12,222 tonnes ou 0.8 % 
de pl us qu 'en 1911. 

La valeur g loba le a été de 17,700,389 francs ; le prix moyen par 
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tonne sur le ca r reau des mines s'est élevé de fr. 12-5ï à fr. 13-61 , 
soit une hausse de fr. i-04. par ton ne. 1,262,200 tonnes ou 96.92 % 
de cette production ont été extra its des houillères pri vées et 4.0 ,14.4. 
tonnes ou 3.08 % des houillères de l' Etat. 

Le tableau su ivant indiq ue la répartition de la production et des 
prix par tonn e par g roupes géographiques des bassins de hou ille . 

G nOUPES GÉOGRAPHIQUES Produc'tion Prix moyens 

n1·: 
sur place par tonne 

Bassins de houille 

1 1 

1912 1911 191 2 1911 

Tonnes T on nes . Fr. Fr . 

Pécs . 853, 115 850, 763 12 .78 13 .30 

Bassin m éridiona l (district de 
Resch i tza-Szekul-:\nina) 446 ,149 438,277 15 18 12 78 

Brasso (Transylvan ie) 3 . 140 1 , 142 16 .96 10 .57 

Ensemble d es bassins. 1 ,302.4 04 1 ,290, 182 13 . 61 12 .57 

Le nom bre d'oùvriers occu pés en 1912 dans les houi llèr es a été 
de 8,74.7, soit 118 de plus qu 'en HHi. Voici la répa rt ition de ce 
personnel: 

Hommes Garçons Femmes 
de de de 

pl us de 16 a ns 14 à 16 ans plus de 16 ans Ensemble 

Intérieur 5,807 323 6, i 30 
Surface i ,942 359 316 2,617 

T ota l 7,749 682 31G 8,74.7 

On comptait 3,638 ouvrie rs de veine soit 14.1 de pl , 
' us q u en i 9ii 

Le tableau ci-après montre les rendements moy d . · 
. · . ens es ouvne1·s 

sans distinction et des ouvrie1·s de veine des deux ha · . . 
en 1912 : ss rn s prmc.ipaux, 
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Production 
Production annuelle 

par o'uvrier 

1 

B assins d e h ouille de annuelle journalièr e l'intérieur 
et d e 

la surface 
Par ouvrier de vei ne réunis 

Tonnes T onnes 1 T onnes 

Bassins de Pécs 194 .3 563 4 1. 707 

~assin méridional. 108 . 2 219 3 0 . 723 

Ensemble des deux bassins . 149 . 0 . 357 . 9 1.135 

En 1911 149 :5 368 .9 l .198 

Les rend ements des ouvriers des houi llères ont dim inué contre 
19ii : dE' 0.5 tonn e par an , pour les ouvri er s de l' intér ieu r et de la 
su r face: r éunis et de i1 tonnes par an , respectivement de 63 kilog. 
par j ournée, pour les ouvr iers de veine. 

Les salairesJow·nalie1·s m oyens éta ient les suivants: 

Hommes sans dist inction . fr . 3 . 24. (contre fr. 3 .22) 
Garçons de 14. à i6 ans. 1. 24.· ( » » 1. 28) 
Femmes . 1 . 35 ( » » 1 . 28) 
Ouvriers de veine 4..22 ( » » 4. .12) 

Le sa lai re œoyen annuel par oitv1·icr de veine a été de 1,338 fr. 
(contre 1,264 francs en 19ii ) . 

Voici les pr oductions annuelles des combustibl es min éraux en 

Hon g ri e dep uis 1905 : 
L 1GNITM HOUILI.K 

T onnes T onnes 

1905 6 ,088,5î 8 1 , 088, 087 
1906 6,365,214 1 , 237, 730 
1907 6, 491 ,477 1 ,2ï4 , 159 
1908 7, 151 ,472 1 , 21(1 , 4.42 
1909 7 ,658 , 71\:) 1 ,39ï ,4.24. 
1910 7 , 734, 166 1 ,302, 102 
1911 8, 154,560 1 ,290 , 182 
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Fabrication du coke et des agglomérés. 

La pr oduction du coke a été de i49,9i 2 tonnes (contre 145 ,104 t.) ; 
sa valeu r g lobale de 4,518,980 francs et la valeur moyenne a la 
tonne s'élevait a fr. 30.16 (contre fr. 29 .32). 

La production des briquettes a été de 118,504 ton nes (coqtre 
118,412 tonnes) ; leur va leur g lobale s'éleva it a 2,302,435 fra ncs, 
soi t fr . 19.48 la ton ne (contre fr. 19.27) . La fabrication du coke et 
des agglomérés a absorbé 223,308 tonnes de huu ill e. 

Mouvement commercial et consommation 

de combustibles minéraux 

La production de com busti bles minéra ux en i9i 2 a été de 7i.1 % 
de la co nsommation totale de la Hongrie (contre 74 .3 % en i911) . 
Cette consomma tion s'é levait à 13,500,000 tonnes (con tre 12, 700.000 
tonnes en i911 · et 11 ,550,000 tonnes en 19i0) et la consommation 
par tête de la population , en i912, était de 0.63 tonne. 

En 1900, la consommation totale a été de 7,450,000 tonnes et la 
consommation pa r tête de 0.38 tonne, ta ndis que la prod ucti on , en 
1900, a été àe 6, 570,000 tonnes. Pendant la pér iode de 1900 a 1912 
la consommat ion tota le a augmenté de 6,050,000. tonnes ou de 
81.2 %, la consommation par tête, de 0.25 tonn e ou de 65 .7 %, et la 
pr oduction , de 3,020,000 tonnes ou de 45.9 %. L'aug menta tion 
de 81.2 % de la consommation par rapport a 1900 , est u n indice de 
la prospérité cro issante de l' ind ustr ie de la Hong r ie. 

Comme la prod uction du pays n'est pas suffisa nte· aux besoins du 
marché, il fau t comble r Je défi cit par les importat ions de combus­
ti bles minéra ux. Voici les chi ffres des qu anti tés impor tés et exportés 
en 1912 et i911 (i) : · 

(1) Les données concernant Je mouvem ent commercial so nt e t . d 
. • • :1. ra11 es es 

tableaux de la douane p ubli es par I Office central de st atisti q ue du R 
Hongrie (Budapest, 1913). oyaume de 

1 

î 

f 

NOTES DIVERSES 439 

Combus tibles 
1912 191 1 

mi néraux 
1 mpor tati onsl Exportations 1 mpor tationsl Export ations 

T onnes T onnes T onnes T onnes 

H ouille . 3 ,187, 487 53 ,650 2,834 ,747 . 35, 415 

Li gnite . 307 ,985 256 ,805 243 ,073 255,425 

Coke 590, 134 l5,07Çl 502,064 15,582 

Briquettes . 3,807 2, 544 3 ,597 1,288 

Il y a donc, en 1912, u n excédent des importations de 3,761,335 
tonnes et en 1911 , Ull excédent de 3,275,771 tonnes de combust ibles 
m iné raux. 

Les im portat ions représenten t 36.4 % de la product ion totale; 
elles ont au.c;menté, depu is 1900, de 2,519 ,300 tonnes ou de 160.4 %­

L es exportations ne représentent que 3.2 % de la pr oduction 
totale ; e ll es ont diminué, depuis 1900, de 361 ,900 tonnes ou de 
190.6 %, 

La production de charbon en Hongrie, en i9i 2, ne représente 
q ue 0.77 % de la production mondi ale. éva luée a i ,245 millions de 
tonnes. Quant a la JJroduction de charbon , la Hong rie occu pe le 
t1·ei zièm e ra ng parmi les pays producteur s de combustibles m iné­
raux (en t re le Canada et le Cap) . Quant à la consom mation totale de 
charbon sa place est a u neuviéme rang (entre le Cana.da et le Japo n). 



BIBLIOGRAPHIE 

c·ours d'exploitation des mines et principalement des mines de houille 
(Leh1'buch dei· Be1·gbattliunde mit besonde1·er Berücksichtigung 
des Steinlwhlenbergbaues), par F. Heise, profêSseur et L>irecteur 
de l'Ecole des Mines de Bochum, et F . Herbsl, professeu r à l'Ecole 
technique supér ieu re d'Aix-la-Chapelle. - 3me Pd ition : tome I•' . 
- Editeur J. Springer, Berli n, 1914·. 

Le s uccès d ' une œuvre s 'explique par sa va leur intl'insèque et par 
Je goût du public. l!;n matière technique. le monde des lecteurs est 
rest11eint à une catégorie de spécia lis tes assez exigeants. Ils veulen t 
du fond, de la mé thode. Sans dédaigne r· ies agréments du style, ils en 
apprécie1;1t surtout les qua lités for tes, la con·cision, là clarté. En 
exploit~tion des mines particu lièrement. ils se heurten t à des questions 
très-com plexes pou r la plupart, ils veulent à. une ana lyse sàvante 
voir succéder des conclusions nettes, précis·és, aboutissan t à des 
solut ions concrètes, adéq uates aux contingences. Se ma in tenir a,u 

niveau de telles exigences, c'est un but élevé qu'on n'atteint pas sans 
maitrise , sans un effort constant attent if à surveillër toutes les évo-
1 utions et toutes les i nnovationii. 

Ce but, les deux distingués professeurs de Bochum et d'Aix la ­
Chapelle y sont parvenus . Dès son apparition, lem · Cou rs a pris1rang 
parmi les ouvrages classiques qu ' il n'est plus permis d'ignorei: . et il 
en est arrivé en c inq ans à.sa trois ièmé édition. Celle ci ù\?st pas une 
sim ple r éjmpression mais comporte des améliorations-importan tes. 

Souc ieux: avant tout de rester da·ns les limi t'es assignées à leu r 
enseignement, les auteurs se sont efforcés de ne pas augmenter le 
volum~ du li vre tout en tenant compte la rgemen t des progrès et de 
l'expérience récente. II leur. a fallu s1.1pprimer cer tàins clichés, 
réduire q uelques autres, condenser les expl ieations et enfin saorifler 
!'P.x.posé de questions don ~ l'intérêt actuel s,'l'fface, Tel un.jardiniev 
expert. en pr.ésence d'une- végétation touffu e' n'hésite pas- à· élaguec 
le bois mont ou les 1·amea.u-x. lang u issants po11,JJ <lonner. de l'ai r et de 
la l umière aux; jeuliles· pousses, qu i promattèn b d'êtr'ë féeondes . 
L'oulvcage ains i conç,u est ddno pavfaitement a.u I5oi·nt en. ce. qui 
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couceroe tous les procédés a uciens ou récents qui se soot impl an tés 
définiti , ement daus l'exploitation- des mines de houi lle . C'es t un 
av antage qu·appréciera l' in génieur qui di~pose de peu de temps 
pour des recherches. 

Au point de v ue didactique , il y a u n écueil à s'en tenir trop 
s trictement au coté utilitaire, professionne l. L'évoluti on des méthodes 
et des eogin s est instructive et il faut reconnaître que dan s certains 
cas on a por té des jugements trop hâtifs. Aimi les marteaux pneuma­
tiques ont é té employés aux mines du Mansfeld dès 1892. Combien 
de traités d' exploitation des min es les ont mentionn és avant 1905 ? 
Mieux connus, mieux appréciés à leur apparition; ces auxiliaires 
aujourd' hui indispensables -auraient-ils tardé autant à faire leur 
cherrrin ? Nos auteurs ont prévu l'obj ection . S' ils ont supprimé la 
descripti on dé procédés ou d 'appareils q ui n'ont pas donné en pra­
tique les résultats attendus, i ls o'en oégligen t pas les principes ni la 
cr itique . Quelques notes bibliographiques ont auss i été introduites; 
ell es pourraient être un pe u plus n ombreuses . 

Ces modifications de fond et de form e que nous venons d'esquisser 
d' une manière générale se notent dès le premier chapitre , çonsacré 
aux g isements miniers. La partie spéciale es t plus condensée; en ce 
qui concerne les houilles, les lignites , l' exposé a subi quelques tran s­
positions logiques, la dis tinction des formation s autochtones et 
allochtones es t mieux précisée que da ns les éditions précédentes. Au 
cha pitre des sondages, on remarquera les parag raphes relatifs à la 
cr itique <les chutes libres et des coulisses , des systèmes continus à 
suspeos ion funiculaire et à balancier, un autre choix des appareils 
décrits, la suppress ion du système W olski. L 'additi on la plus impor­
ta o te es t celle d'un chapit re spécial consacré aux sondages hor izon­
taux et incli nés, sondages intérie urs au g ri so u et aux eaux. Ces der­
ni ers ont été tran sposés du chapitre de l'exploitation proprement dite . 

Uans l'a batage, c'es t le chapitre des haveuses qui a subi Je plu s de 
remaniements. La haveu se à barre y a déplacé les haveu ses a chaîne · 
elle a été introduite eu 1908 dans les mines de Saarbrück et le~ 
résultats obtenus lui font dooner la préfére nce su r les autres sys­
tèmes . S ur les perforatrices électriques, les marteaux pneumatiques 
et spécial ement sur l'ava ncement automatique, le maniement, l'entre­
tie o , la fa brication des fleurets, la captation des poussières, 00 trou­
vera des dess ins nouveau x et des renseig ne ments circonstanciés . Les 
martea ux électr iques, bien que n'ayant pas encore fait le ur preuve, 
ont paru assez intéressa nts pou r mériter un paragraphe spécial. 

t 

.. 

; 
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Au chapitre des explos ifs , nous fet·ons obser ver e n passant, que 
nos au teurs e otendent par température de détonation, celle des g az 
qui sorte nt du fouro eau de mine ; ils l'appellent aussi indifférem­
ment température de la flamm e. Ce sont la deux choses dis tinctes . 
La te mpérature de détonation , d'ap rès Mal lard et Le Chate lier , c'es t 
la te mpératu re instantanée résultant d'une explosion à volume 
constao t , elle est iudépendante du poids d 'explosif et des parois de la 
cha mbre d 'explosioo ; e lle est bie n ca!'actéris tique d' un explos if e t 
d'une réaction . Il .ra un inté rê t scientifique à maintenir cette notion 

sans ad ultération. 
La questioo des explosifs de sûre té est toujours d'actualité et 

acq uier t une g rande ampleur. Elle ~st cependant traitée ici avec 
une réser ve qui de la part de l'ancien directeur de la galerie de 
Schalke est voulue, ma is dont on souhaiterait le voir se départir. 

Après la définition de la chai·ge-limite et l'exposé des prescriptions 
règlementaires e n Prusse depuis 1910, nous trouvons condensées en 
qua tre lig nes, les circonstances qui in fluent sur l'explos ion du 
g ri sou et des poussières . Cette énumération mérite- t-ell e les hon­
neurs d'un numéro et <l'un titre spécial ? Réussit-el le même à 

piquer la cut;iosité? lWe n'est qu'une introduction au paragraphe 
s uivant. Mais sans entrer dans une discussion approfondie, néces­

saireme nt lon g ue et, dans l' é ta t de nos connaissances, impuissaote à 

leve r to ,1s les doutes , il y a dao s les « Causes des explosions de 
a1·isou et de poussiè res» des faits bie n constatés quant au rôle de la 
;empé rature de détonation, du pouvoir brisant, des conditions du 
tir , , de la sectio11 des galeries. L'exposé peut en ·être bref, même 
présenté e n d iagramme; il est du plus haut int~rêt. Ce ne so~t pas 
spécula tioos stériles, mais con oai ssaoc::_s préc1e~s~s pour ~uger 
sainement du dea ré de sécurité des explosifs, de l a lea que la1sseut 
subs i;:te r les mei71c urs , du rapport qu'i l convie nt <l'établi t· e ntre les 
dange rs que présentent les mines dans la. réalité et. les r ésultats 
obtenus dan s les ga leries d' essai. Ceux qui ne connaissent pas la 
aa le rie de Do r tmund et les méthodes d'épreuve qu'on y adopte , ne 

~eu ven t attacher qu' une s ignification vag_ue au.x. charges-!im_ite~, 
gri8ou ou poussières, rense ig nées dans la ltste, d ai lleurs tres 10te­
ressan te, des explosifs des diverses classes. Une not~ _a u bas du 
tableau suffirait à donner à ce sujet l'éclaircisseme nt des1rable. 

L'exploitation propre ment dite , dont la doc umentation est emprun­
tée exclusivement aux mines allemandes, est d' une lecture très 
attrayante. La critique y a une part prépondérante et par là ce cha-
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pitre apporte à tous n u eoseignement des plus substantiels. Notons 
dan s la présente édition des modificat ions heureuses clans l'exposé, 
quelqu es développeme nts parfaitement justifiés concernant l'e:i.:ploi­
tation en vallée, la haute ur d'étages, le rô le du rembla i , les effets 
du tassement , et surtout l' importance attribuée aux méthod es par 
grandes tailles desservies par haveuses, transporteurs du charbon 
et du r emblai . A l'heure où l'on commence à s'apercevoi r e n 
Belgique des avantages de ces méthodes, la di scussion approfondie 
dont ell es font l'objet dans le Cours de Heise et Herbst mér ite d'être. 
s ignalée. 

Dans la sect ioo de l'aérage, les considéra tions relat ives a ux 
propriétés physiques de l'a ir de la mine a r r ivent assez inattendu es 
entre le grisou el les poussières de charbon . On les che1·che1·ait 
plu tôt a u chapitre IV, A. S ur les explosions de poussiè res , des com­
pléments uti les ont été in troduits, notamment les arrêts-barrages 
d'eau et de poussières inertes, et le bourrage extérieur. Les ventila­
teurs volumogènes ont entièrement disparu . Les descr iptions de 
venti late urs déprimogènes ont été lim itées. Par contre, Je chapitre 
de l'éclairage s'es t enrichi de la descrip tion détaillée de nouveaux 
types de lampes électriques. 

L'exécution matérielle ne mérite que des éloges; les croqu is, les 
schémas, qui son t une spécialité des plus appréciées de ce cours, ont 
été soigne usement r evus. En terminant ce compte-rendu, c'est u n 
devoir agréable de rendre hommage au zèle consciencieux avec 
lequel les auteurs remetten t leu r ouvrage sur le métiP.r, le rajeu­
nissent et le polissent. 

L. DENOËL. 

Cours de physique générale, par H. OLLIVIER, maitre de confére nces 
à l'U niversité de Lill e. - T o.me I, in-8° de 716 pages. _ Paris, 
Hermann et F il s. i913. Prix: 18 fran cs . 

Le co ur s de physique générale de M. Oll ivier est destiné aux 
étudian ts sortant des lycées. q ui se prépare nt soit à ]'Agrégation e n 
Sciences Physiques, soit aux examens d'Ingénieur. Il suppose des 
connaissances élémentaires de calcul différen tiel et intégral , de 
mécanique rationn elle. ain si que les notions générales de physique 
enseignées dans les co urs moyens. 

Ce n'est donc pas un trai té de haute science physique, mais un 
exposé, remarquablement mé thodiqu e et complet, des principales f 
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questions actuellemen t exa minées par la physique. L 'au teur a eu 
soin , en effet, de passer sous s il ence les qu est ion s qu i n'ont plus 
qu' un inté1·ét hi s torique et qui malg r é tout enco mbrent encore les 
cours de physiqu e. récents. Il a pu , de la rn r te, s'arrêter pl us longue­
men t s ur les problème:; actuels . 

Les nombreuses fig ures qui sont intercalées daus le texte , tout en 
é tant soig uè nsemen t dessinées, sont schémat iqu es. à part une 
plan che hors-texte reproduisant des photog1·aphies de parcours de 
parti cules élect r isées ; a ussi le Cou rs de M. Ol li vier ne ressemble­
t-il pas comme bien d'autres, à uu cata logne de marchand d'appa­

reils de physique. 
Le tome premier traite des unités, de la g ravitation , de l'électri­

cité et du mag nét isme, des ions e t des é lectrons, avec un aperçu 
assez développé sur la radioactivité . Il se te r mine par une partie qui 
mauque dans la plupart dès cours de physiqu e, et ·qui expose les 
princi pes de la théorie de la symétrie dans les phénomènes. tels que 
le regretté P. Curie les a proposés. 

La majeure partie du volume, 600 pages environ. est consacrée à 
l'étude des phénomènes électriq ues . 

Les professeu rs de nos écoles d'e nseig nement supérieur, aussi 
bie n que tous ceux qui, tout en n'étan t pas spécial isés dans les 

é tudes de physique, désirent cependant se tenir au courant des 
progrès de cette science, t ireront un sérieux avantage de la lectu r e 

du rnlume que nous venons d'analyser. D• J. L. 

La théorie des affaissements du sol dans les régions charbonnières. 
(Die T/ieo1·ie de1· Bodensenlwngen in J(ohlengebiete, mit 
hesonclere1· Be1·üclisichtigung dei· Eisenbahnsenlwngen de,· 
Ostrau-l(anoùie,· Steinlwhlerweviei·s), par A . H. GoLD RE!CH. -
I n-8° de 260 pages e t 132 fig ures. - Julius Spriuger, éditeur à 

Berlin. - Pr-ix: 10 marks. 

Les livres et les publ ications qui tra iten t de la quest ion des affa is­
sements du sol consécutifs aux exploi tation s souterra ines sont toujours 
inté ressants à cons ulter tant pour les ingénieurs des charbonnages 
que pour les experts qui s'occupen t spécia lement de la q uestion . Le 
traité que nous signa lons à l'attention des lecteurs des Annales des 
lvlines de Belgique a le mérite particulier qu ' il r enferme les données 
d ' une expér ie nce de plusieurs ann ées, qu e l'auteur , en sa qualité de 
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membre du conseil etc direction de la section des voies et travaux du 
chemin de fer Mahrisch-Ostrau Oderfurt , a acq uise en observant les 
dé()'radations causres a cette ligne par les travaux min ie1·. de la 
ré:ion et en les mesu1·ant pa r de nombreux nivellements. 

Après un a perçu su r la nature des terrains des différentes assises 
géologiqu es en général e t, en particu lier, sur celles composan t le_sous 
sol du bassi n houiller d'Ostrau-Karvin où se placent ses observat1ons, 
l'auteur passent en revu e les d ifféren tes th,~ories qui on t été émises, 
to ut d'abord sur cet importan t sujet, et dont le poi nt de départ ont 
été les études faites par !' Ingénieur des l\l in r s belge Gonot dès 1839. 
Ap rès lui, Schultz et Spar1·e ont les premiers traité la question en 
Allemagne. Les travaux les pl us importants qui ont été effectués sur 
le sujet , dans ces dernières années, so nt analysés avec soin , notam­
ment les observations importantes publ iées en 1897 pa1· l' Oberbe1·gamt 
de Dortmund, les tra Yaux de Ha usse publiés en 1907 et plus récem­
ment encore l'intéressant mémoire que notre compatriote M. Léon 
Thiriart, Directeur gérant des Charbonnages de PatienceetBeaujonc, 
a publi c e n 1912 dans les Annales des lvli11es (i) et qu'u ne traduc­
tion du professeur V in cent Pollack. de la<< Technische Hochschu le )> 

de Vienne, a répandu dan s le monde des spécialistes de langue 

allemande. 
L'au teur examine e nsui te. pl us e n déta il, les théoril's qui ont été 

faites sur la question dans le bassin d'Ost1 au-Karvin. notamment par 
le professeur Rziha , de la « Technischc Hochsch ul e » dl' Vienne et 
principalement par le Be,.gdirel1tor J icinsky: ~es recherches a u ra ient 
confirmé cette dernière thPorie. La partie capitale de l'ouHage est 
ren fermée dans le chapitre Ill où !' Ingénieur G'oldreich expose un e 
théorie qui lu i e!<t personnelle el qu'il a hasée sur les obsel"vations 
qu ' il a e n l'occasion de faire sur les dégradations cau sér s, aux voies 
ferrées de son ser vice, pa r les exploitations minières. Cette étude est 
particulièremen t intéressa nte en ce qui concerne l'influence des for­
mations tertiaires sur les effets , a la surface, des exploitation s prat i­
quées dans les terrains sousjaccnts. Ce chapitre est div i~{, en trois 
part ies pri ncipa les: la déterminat ion d~ la _direction dPs cassurrs 
(Brwhrichtun.r;). la déterminat ion de la d1rect1on des cassurps lim ites 
(G,·enzrichtwig) et enfin la Mtermination de ]'_importance des affais­
semen ts de la s urface du sol. Dan s un dernier chapi tre , !"auteur 
étud ie encore les mesures de sécurité à prendre pour la consenation 

(1) A1111ales des Jli11es de Belgique. t. XVII , p. 3. 
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des voies fe1Tées en te .. ra ins m inés el donne une séri e d'exemples 
caractéristiques d'affaissements de travaux de l'espèce , qn'il a eu 
l'occasion d'observer a u cours de sa carrière. 

Cc livre, outre qu'il donne un bon aperçu général sur les p'rinci- -
pales t héories émises sur la matière, aperçu exposé avec beaucoup 
de clarté, renfc1·me des données d'autant plus intéressan tes qu'elles 
sont basées sur des obser,atioos précises . Il sera certai nement utile 
aux personnes qu i ont a s'occu per de la ques ti on des dégats miniers . 

<1 . L . 

Disposition des turbines hydrauliques couchées pour des chutes de 
3 à 30 mètres, par Jo11ANN HALL1Noi::n , ingén ieur a :\Iu nich. -
Une brochu re de 33 pagr.s, e n trois langues, a,ec nombreuses 
fi g ures Ill planches, édi tée chez J . C. Hube r , a Diessen-:\Iunich . 

Cette brochure reufe1·me l'exposé d"ttne disposition que !"auteu r , 
qui es t un spécial iste eu ma t ièl'e de turbines hy d1·au liques, a fa it 
b1·eveter réce mment. On sait qu'avec l'augmentat ion de la q uan t ité 
d'eau pour laquelle elles son t const1·uitcs, la ,itcsse de rotation des 
turbines d iminue. Si donc on Yeut év iter l'emploi de généra trices 
é lccl riques à vitesse de rotation r éduite q ui sont coù teuses. ou de 
fa ire usage de transmissions multiplicatrices qui sont en ~énëral a 
écarter au point de vue de la sécurité du fonct ionnement, il y a inté­
r êt a employe1· une série de petites turbines placées su r un même 
arbre attaquant directement la géoPratrice. L'auteu r a ét udié une 
disposition de ces gronpl's de turbines telle que les frais d'établisse­
ment et no tamment le coüt de coostr uction des chambres de machines 
soient r édui ts a un mi n imum. Celte disposition qu i consiste a placer 
les groupes avec leurs axes perpendi culaires à la direction du cou ­
ran t d'eau, permet, d'après lu i, de réal iser u ne économie de 40 % e n 
moyenne sur les fra is r ela tifs à une insta llation de même puissance, 
mais établie ù'ap rès la di sposition habitu el le qui consiste à placer 
les turbi nes avec leur axe parallèle a la dir ecti on du courant mote ur. 
Indépendammen t de cet avantage, la d isposition préconisée permet­
trait d'obte nir une charge égale des di ffé rentes turbines, d'éviter les 
tou1·billons et le~ a spira tions d"a ir s i nuisibles à leu r rendement, etcf 

L'aute u r donne les plans d' une série d'appl ication de son dispositi. 
a dive rses ci rcons tances loca les et éta blit par des chiffres les avan­
tages économiq ues de ce système su r ceux en usage j usq u'ici. 

G. L. 
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Atlas de géologie économique, col ligé par LÉoN DEMARET, Ingénieur 
en chef Directeur d~s mi·oes, professeur de géologie a l' Institu t 
commercial des Industt·ie ls du Hai naut , a Mons. - -1 '0 partie : 
Gis.ements de minerais. - Autogr. Ch . Delporte et Fils, 20, rue 
Verte, a Moo s. 

Sous ce litre M. L . Dema ret vient de faire paraitre une collect ion 
fort in téressante de plus de 500 croquis cloo·nant la physionomie 
des gisements métallifères les pl us importants ou les plus connus. 

U ne table, « a double entrée » (par pays et par métal) permet de 
retrouver ai sément l'aspect d' un g isement de tel minerai daos tel 

pays. 
L'auteur destine principalement so u recueil à l'enseignement de la 

géologie économ iquP,; cet atlas dispense, en effe t, le pt·ofesscur d'exé­
cuter, au tabl eau, des dessins passablement compliq ués, et l'élève de 
les copier plus ou moi ns fidèlement. Le recueil donne la toute son 
util ité, grâce au texte dont le professeur expliq ue les dessins. On 
aurait, il faut le di re, ai mé trouver un résumé, fût-i l même t rès 
s uccinct, de ce texte, accompagnant les divers gro upes de fig ures ; ce 
court commentaire eut é largi encore l'util ité de cette publication 
d'ai lleurs des plus iutéressante. V. W. 

Revue Universelle des Mines, de la Métallurgie, etc., organe de 
J'A. I. Lg. - Liége, quai de l'Université, 16, et P aris, boulevard 
Saint-Germai n, 174. · 

Sommaire du tome V, en 3 livra isons parues respectivement en 
janvier, févri er et mars 11H4 : 

Mé moires. 

Ct-lEWNS DE FER. 

L es ave1·tisseurs de voie et les ave1·tisçew·s de locomotives, par 

J. CARLIER. 
CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES. 

Fondations su1· pie1·1·es en bèton armè, pou1· hauts-fourneaux et 

usines, par A. . BAAR . 
ELECTROTECHNIQUE. 

1 ° P roducl-ion èconomique de l' electi·icitè dans les r ègions 
industrielles, par F d CouRTOY. 

2° Les problëmes du tmnsport de l' ènergie dans les g1·ands 
ateliers mode1·nes, par Rd BERGER. 

449 

ÎT ~:o LOü lE A PPLIOUi:E. 

Chine et Corde . par :\. . BoR DEAliX. 

;I] ÉC..\ :-.Jl)UE .\ Pl'L[IJU ÉE . 

L es pompes ce11/1·i(11 ,r;es it hante pressio11, par Cu. HAKOCQ . 

D1n:Rs. 

l 0 L e 11111° Con,r;res ri,, !'Association i11teniati1111ale JJ011r (essa i 
rles mat,;riauo· . pa i- P . r.: u.\tsTRA IKE. 

2° 1· mo /j .?·JJositiou tecl111i9uecle l' A. l. Lg. 

B ulletin. 

t O La uoml,11stion $llJJe1'(i<;ielte sans flammes el ses applications 
indust1·ielles . pal' P. GtL..\RD . 

2° Le$ ga:; naturels cl lew· ulilisalion, par PoumK. 
3° L'emploi des ga:; des fou rs â col:e comme ga:; de vi lle el sa 

disti·ibution à ,r;i-ande distance. 
4° Co1nm issio11 d{e('/1·otecl111iq11e intenwL'ionale: Symboles inte1·­

nalio11aucr . 

Le !orne V contient en out re, comme les précéden ts, des ar t icle~ 
bibliographiques et une tl'ès iutéressaotc re-ue des périodiques 
technique~ belges el éll'angcr~. 

- -
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r.Il~ lST ltRE DE L" [NDUSTH lE ET DU TH.AVAIL 

ADMIN I STRATION DES MINES 

RÉP AR T I T ION DU PERSONNEL 
ET 

DU SERVICE DES J\lli~ ES 

Noms et lieux de résidence des fonctionnaires 
(Jcr janvier 1914) 

A.O'.\IIN!STHA.'l'IOK CEi\TRAL E: 

M:.I. DEJARDIK, L., Direcleu1· génét-al , à Bruxell c ' : 
\VATTE'CŒ, V., I nspecteu r général, à Bl'llxelle::; ; 
YAN RAE,IDONCK, A. , directeur, à Bruxelles ; 
DEL:II ER, A . . Ingén ieur de 1'e classe, à Bl'uxelles; 
LE:1IAIRE, G., )) ,i re )) à Br·uxelles. 

Se1·vice spdcial des accidents minie1·s et du g1·isou 

l\IM. \VATl'tfflŒ, V. , Inspecteur généra l, à Bruxellc. ; 
BoLLE, J. , Ingénieu1' principal de ,i re classe. à :\Ions ; 
LE~IAIR E, E. , » » de 2m'" classe, à Mons. 
Lc:1rAIRE G. , » de 1re classe, à Bn,xellcs ; 

Se, ·vfre des ex Jilosi{s 

M;\L LEVARU:T, H. , Tn gén ieu1· principal de 2m• cla~se, In specteur, 
à Bruxelles ; 

DE Bro LLEY, P .. Inspecteur-adj oint, à Bruxelle ; 
LALLE:IIAND·, M. , >> à Bruxelle.- . 

Se1·vice geologique 

MM. RE:--rnn . AR:1r. , Tngénieu1· de i '"" classe, Chef du Scnicc, 
à Brnxelle::; ; 

HALET . FR., Géologue adjoint , â Bl'uxelles. 
ASSEf,BERGS, E.' à Br uxelles. 
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1'0 INSPECTION GÉNÉRALE DES MINES , A MONS 

J\L\I. JA CQUET, J ., fllspccle 111· général. à .\Ion~: 
ll1rnAHliT, J . , Tngr ni r111· j)l'incipal dr 1re l' las~P, à :\Ion s. 

P1·0\·in('C~ dr Hainaut, ci<' Brabant. d,, l,1 Flaudl'<' 01·iental<' Pl <lr la 
Fl andl'P occidcntalr. 

1er ARRON1HSSE~fEi\"T 

i\l:.I. JJ1rnA HET , L. , T11 gi'· nic111· Pli ch<' f Di t·<'cteul' de 1re classe, à 
:\Ions ; 

LECl•:t>iS, L. , I11gêni c11 1· pt·incipa l dl' zrnc classe. il :\Jou:..: . 

La partie de la p1·0Yi11cc de Haiuaut comp1·enant les ca ni ons judi­
eia i,·cs de Bou~su (sauf Ir , commnncs de Hornu, de Qual'egnon et de 
\Vasmuël) , de Dout·, de Pàltmigc,; (1.0 oi11 les communes de Gi,ry, 
d'Hal'U1 ign ic, rt d'Haneugl), d'An toi ng, de Celles, de P éruwelz, de 
Que\·aucamps, de Tcm plcuY<' cl de Toul'llai et les commu nes de 
Ciply , de Gaurain-Ram ecroix , de Soignies. d'Ilol'l'uC' , de i\aast , 
dP Baudour , de Si 1·a11lt et de Tertre; les proY inccs dr la Flandre 
occid<'n lai<' r i de la Fla nd rc 01·ic11tale. 

1•r Dl TI.UCT. - :'Il. VrnBou,vE, O., Iugêuicu1· de 21110 clas=,e, à 1Ions. 

Cha1·bon nagcs : Canton s de Dou1· cl d"Antoing. 
Brllc-Vue, Provinces de la Flandre occiden-
Bois de B0t1.·s u, · 
Lon gtc1·n e-'l'ri chèl'ei'. 
Gcn l_y. 

2e DISTRICT. - ,\ 1. 1JESl~NFAN ' , G. , 

Blaton, / 
0rande Machine à feu de Doul'. 
G!'ao dc Clwvalièr<' et ~Iidi d<' 

Dour. 
Bui son , 
. E:i:pél'ance et ffant 1·age. 

talc rt de la Fland re 01·icn ta la. 

[n génicu1· de ,i re cla~se. à N imy . 

Can tons de Boussu (sauf les 
communes de Hol'n u, de Qua­
reg non, de Wasmuël cl d"Hcnsics) 
et de Péruwelz et communes de 
Ba udour, Si ra ul t cl Terll'e . 

3° DISTR ICT. - :.l. l)c;PR ET, ,\L. , T11 gé 11i e111· de 3e cla se. à ],Jons. 

ff~: i:u~~:~~-.G!ii .- lain , 

Gl'a nd Rouillon, 
Ciply, 
Hen si<'s-Pornrnerœ ul , 
Nord dr Quiévrain. 

Can to ns de Tournai. de Celles 
cl d<' Tcmplcu,e, et commun es 
de Ga11 rai n-Ramcc1'oix, de Pom­
mel'œ11l. d'Hen,::ir,:: e l de Ciply . 

'. 
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qe DISTRICT. - M. SoTTIAUX. 
Charbonn ages rr nnis de 

l'Ag 1·appe, 

G., Ingénieur de 2me classe , a Mons. 

Bonne-Vei ne . 

Ca ntons de P âturages (moins 
les communes de Givry, d 'Har ­
mig nics et d'Harveogt) , de Que­
va ucamps ; moins la commune 
de P ommerœul , pl us les com mu­
nes de Soignies, d'HorrnPs el de 
Naas t. 

2° ARRONDISSE.\IENT 

MM. DELBROUCK, !\'1., Ingé nie ur en chef Dil'ecleu t· Lie 1"' classe; 
a Moos ; 

NIBELLE, G. , Ingénieu r principal de 1re classe, a Mou s. 

La partie de la province de Hainaut compreoaot les caolons 
judiciaires de Boussu ( communes de I-I.ornu, Quaregnon et Wasmu ël), 
de Chièvres , d' Eng hieo, de La Louvière (communes de Houdeng­
Aimer ies , Houdeng-Gœgn ies et Trivières), de Le ns (moins les com­
mun es de Baudour, S irault et Tert re) , de Pât urages (communes dC' 
Givry . Harmegnies et Harvengt), de .Moos (P.Joins la commune de 
Ciply), de Rœulx (communes de Boussoit , Bray, Casteau, Gottig nies, 
Maurage , R œu lx, Sai nt-Denis , Strépy , Thie u , Thi eus ies, V ill ers­
Saint-Ghi slain et Ville-sur-Haine), d'Ath , de F lobecq , de F rasoes­
lez-Bnissenal, de Lessines et de Leuze (sai°if la commune de Gaurain ­
Ramecroix) ; la prov ince de Bra bant (arrondissemen t judicia ire de 
Bruxelles) . 

1er DlSTRTCT. - M. L!AGRE , E., Ingénieuf principal de 2me classe, 
a Mons. 

Nord du Rie u du Cœur, 
Rieu du Cœ ur (Société .Mè l'e et 

Forfait du Conchan tdu Fl<'•nu), 

Bray. 

Ca11tons de Boussu (commun e 
de Quaregnon). de Flobecq , de 
Frasnes - lez - Bu issena l, de Le os 
(moins les communes de Ba u­
dour. Sira11l t et Ter t re), de Le uze 
(moins la commu ne de Gauraiu­
Ramecroix) , de Rœulx (commune 
de Bray) . 

2° DISTRICT. - M. N IEDERAU , Ch.,_ Ingénie ur principa l de 2•no c las e 
a Mons. 

GraDd Hor n u, 
Produits . 

Canto ns de Boussu (commuDes 
de Hom u et vVasmuël) , de Mons 
(co~~unes de Flé nu , J emappes, 
Ma1s_1eres cl Ni my), d' Ath et de 
Less1 nes . 

... 

-~ 
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3° DISTRICT. - i\f. Ar,;crA UX, H. , Iogénic u l'dt•3°cla:;se, ù Mons . 

Ho1·n II rt \V asnw:;, 
Ghli n. 
Levan t d u F lt;n11. 

Canto ns <le !\foDs (communes 
de Cucsmes,Ghlin , Hy on , Mesvin , 
Mous, Nouvelles , St-Sym phorien 
et Spie nnes), de Ch ièvr es el de 
Paturag es (commu nes de Givry. 
HarrnigniPs et Ha rYeu g t). 

/i 0 DISTRIC1'. - i\l. Bor.AND , P., IngéD ieu 1· de 3° classe, a :tl'lons. 

St-Den i:;- Obout·g-Havré, 
Maut·age el Boussoit, 
Str(;]).Y e t T h icu, 
Bois-d11 -L11 c et Tl'i ,·ièrr,: 1·éu nis . 

Can tons d'Eog hie n, de La Lou­
vière (com muD es de H oudeng­
Aime1·ies, Houdeog-Goeg Dies et 
Triv ières). de }',fous (com munes 
de Havl'é et d'Obourg J, de Rœ ulx 
(comm unes de Boussoit, Ca. teau , 
Gott ign ies. i\laurage, Rœ ulx. 
S t-Den is, S trépy, Thie u, Thie u­
sies , \ïllcrs-St-Ghislaiu el Ville­
s ur-Hai ne). 

Province de Bra bant : at·t·ou ­
d issemen tj ud iciai rc de BruxPl lcs . 

3'"0 ARR ONDISSEMENT 

i\IM. LLB01"l'E , I~ . • Ingénieu r e n chef Directeur de i re classe, a 
Charle1·oi. 

VnANCIŒN. J. , In génicu 1· principal de 1re classe, à Mar cinelle . 

La partie de la pt·ovince de Ha inaut compre na nt les communes de 
Bellecourt, Chapelle-lez-Herlaimont , Courcelles, Fon ta ine-l'Évêq ue, 
Lee rnes, P iét_on , Souvret et T razegnies du canton judiciaire de 
Fonta ine-l'Évêque ; les cantons judicia ires de Bin che (moins la com­
m u ne de Mout-Ste-Geneviève) , de La Louv ière (moins les commu nes 
de Houdeng-Aime ries, H oudeng-Gœgnies et Trivières), de Seneffe, 
de Soig nies (moins les communes de Horrues, Naast et Soignies); 
les communes de J..;s t iuDes-au-Va l , Marche-lez-Ecaussines, Mig nault , 
Péronnes-lez-Binche et Vellereille-le-Sec du canton de Rœ 11 lx. 
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i "r DISTRICT.- :.I. DEFA LQUE, P., Ingénieu r de ·Fe classe. à Charleroi. 

Cha1·bonoages réunis de Ressaix, 
Leval , Péronnes, Sa inte-Ald r ­
~ondr et Hou"~u. 

Can ton~ de Bi nche (commu nes 1 
de Binche. Buv1'În nes, .Estinnes­
au-:\Ionl.Hau !chi n. LcYal-T1·ahc­
gnies . .\Iont - Sainte- Aldcgondc, 
Epinois, Ressaix, Vcllcrr il!c- le-

1 Braye ux et "\Va udrez), ùr Rœnlx 
(commu nes dP Péronne~-l rz-Bin ­
che. Estinnes-a u-Val , Mi gnaul t 
el Vellcreille - lr-Scc) rt dr La 

1 L .. ( 011Y1 erP comm unr dr Hai nc-
Saint-Paul.) 

znw DISTRICT. - .\1. l)"J-JA ENENS .. J.. ln rrc'•.11·1 c t11· dn , '-'c J ' . . \ - :, c a.:~r, a 
Charleroi. 

La Louvière et Sars-Lougcha Ill P=", 
Bois dr la Haye. 

Can tons de Binche (commune 
d'And erlues) , de La Lou,·ière 
(com mun es de La Lou Yière et 
St-Va ast) et de Seneffe. 

:je 01STHJCT. - M. ~Io1.1"G11EN, E. In ~éoieu1· de 2° clas e à :Marcin el le . 

.\ Iarirmon t. 
Ba. <'onp 

. Cant ons de Binche (commu nes 
de Carn ières et de i\Iorlanwelz) , 
de Fon la i ne-l'ÉYèq ue ( comm 11 nrs 
de Bellecourt , Chapell e- lez-Her­
laimont et P iéton), de Soig nir. 
(comnlllnes d'Era 11 ss ines - d' P.n­
g-hien, Eca us!'in es-Lalaing . Hr n­
ripontet Ronquières) cl de Rœulx 
(ro mmu nr de ;\fa1·chc-lez -Eca us-

l sin r~) . 

4mc DISTRICT. - .\I. TiiONXART. P . , fll géni e111· de ;Je cla,:sr, à Charln1·01. 

Courcell r s. Ca nton,: de Binchr (commu nP 
Beaul ie usart. de Hain~-Saint-P iel'l'e). ùr Fon-
No1·d df' Ch arlProi. ta ine - l' Evèque (co mmuiw s de 

Courcell r s, Fonta ine - !'Evêque, 
Leernes , ~ouv rrt rt Trazeg ni es) , 

1 

r t de Soignies (commu ne de 
Bi·ai nr- lP-Comte rt Hennuyères) . 

-

~ 
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!1C ARRONDISSEi\lENT 

l\f.M. LEDOUBf,E, O .. Ingénieur en chef Directeur de 1'0 classe, à 

Charlero i : 

G11ï sE:--, H. , In génieur p1·i ncipal de 2° classe. à Jl!a1·cinell e. 

La partie de la provi nce de Hai naut comprenant les cantons judi­
ciai1·cs Nord cl Sud de Chal'le1·oi (moins la v ille de Cha1·lcroi cl les 
communes de Gilly , Locleliusa1t et Montigny-sur-Sam bre), de Fon­
taine-l'Évèque (moins les commu nes de Bellecou r t. Chapelle lez­
Hel'lai mou t, Courcelles, Fon lai ne-l' Evèque, P iéton, Souvret, Leemcs 
Pt Trazegn ies), de Gos clics (comrn nne de Go,:sclirs), de Bea umont. de 
Chimay , de J umet, de Thuin , de Merbcs-lr-C hàtrau e( de Binche 
( comm II ne de l\Iont-Sainte-Gr.neviève) . 

P1·ovincr de B1'abaut (ar roudi~semenl jud iciai 1·e dr Lo u,ai n) . 

1er DJSTRIC'r. - M. DESSALLES, E . , Ingénieur de 3"'0 classe, à Couillet_. 

i\lonccau -Fon tai ne, Marti net et 1 

i\larchicnn e, 
n ra nd Con ly-Spi uois . 

Can tons de Fontaine-l'Évèqu e 
(comm unes deNionceau-sur-Sam­
bre, n outroux et Forchies-la­
\ Iarche) . de Thu in et de Binche 
(commune de :1Ion t-Sainte-Gcnc-

l vieve) . 
' P rovin ce de Braban t (arron-
1 dissement judiciaire de Louvain .) 

2° DISTRICT. - l\l. L EGRAND, L. , In gr u ieu I' de 2° classe, à Ivia rchien ne­
au-Pont. 

Sacl'é-Madame, 
Amercœur, 
Bayemont. 

Cantons Nord de Charleroi 
(commun e de Dampremy), de 
Jumet (commu nes de_ J umet et 
Roux) et de Merbes-le-Chàteau . 

3° DISTRICT. - l\l. DANDOIS, H . , fo génieur de 2° classe, à Couil let. 

Charbonna ges ré unis de Char­
le ro i , 

i\Ias e-Diarbois . 

Ca ntons de Fon laine-l'É,èque 
(communes de :.farchien ne-a u­
Pont et Landelies), de Gosselies 
(commune de Go selies) et d~ 
Beaumont. 
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11° DISTRICT. - l'if. H . .\RDY, L., Ia génieu r de 2° clas~e. à i\larcinelle. 

Marcinel le l\"ord , 
Forte-Tai Ile, 
Bois de Cazier et Marcinelle-Sud , 
Centre de Jumet. 

Cantons S ud de Charleroi 
(communes de Iviarcioellc et de 
Mont-sur-Marchienne) , de F on­
taine -!' Evêq µe ( comm n ne dei\fot1-
tig ny -le-Ti l leu l) etde Ch imay. 

5° ARRONDISS EivIENT 

Mi\'l. P EPIN, A. , Iog ét1ieur en chef Directeur de t r• classe, à 
Charlero i: 

DEBOUCQ , L. , In gén ieur prin cipal de 1re classe, à Mont-s ur· 
Ma rch ien u e. 

L a parlie de la province de Hai naut comprenan t les cantons judi­
cia ires de Châtelet , de Gosselies (moin s la comm une de Gossel ies) : 
la vi lle de Charleroi et les communes de Gi ll y , Lodelinsart et Mon ­
tig ny-sur-Sambre des cantons j udicia ires Kord et S ud de Charlero i. 

P rovi nce de Brabant (al'rond issementjudicia ire de N ivelles). 

1er DISTRICT. - M. B c:RT!AUX. A., In gét1ieur de f r• classe , à Charleroi. 

T r ieu-Kais in. 
Carabin ie r-Pont-de-Loup, 
Ormont, 

Caulon de Châtelet (commun es 
d'Acoz, Aiseau, Bouffioulx, Ger­
p innes, Goug nies, Joncret, Pout­
de-Loup, Presles, Roselies et V il­
lers-Poteries) . 

2• DISTRICT. - M. PmnRs, J., In gé nieur de 3° c lasse, à Charleroi . 

Ce ntre de Gilly . 
Appaumée-Ra nsarl , 
Masse-Saint-Fran çois, 
Boubier. 

Cautons Nord de Charleroi 
( commu ues de Gilly, Lodeli nsart 
et Montigny -sur - Sambre), de 
Gosselies(communes de Fleurus , 
Ransart el Wangenies) et d~ 
Châtele~ (commune de Cou illet) . 

Province de Brabant (ca nton s 
de Genappe et de Jodoigne de 
l'arrondisse ment i udicia ire de 
N ivelles). 

+ 

,. 
> 
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3• D!STR!CT. - M. GILLET, Ch., Ingénieur de 1 ° classe, à Damprmy. e 

Grand Mambourg -Liége, Cantons de Charleroi (ville de 
Bon ne Espérance à Montigny-sur- Charleroi) et de Gosselies (moins 

Sambre. les communes de Gossselies, Ran-
Bon ne E spérance à Lambusart. 
Noël. 
Nord de Gil ly , 
Bois communal de Fleurus, 
P oi rie r. 

sart , Fleurus et ·wange nies) . 
Provin ce de Brabant (cantons 

de \ Vavre et de Nivel les de 
l'arrondisseme nt judiciaire de 
N ivelles). 

4° DISTRICT. - :'11. Dc:LcouRT, Ed . , Ingénieur de2• classe , à Charlero i. 

Roton-Sainle-Catherine, CaDton de Châtelet (communes 
Gouffre , de Châtelet , Châtelineau, Lam• 
Aiseau-Oig nies, 
Aiseau-Presles, 
P eti t Try, 
Bau let 

busart, Loverva l , F arciennes rt 
P ironchamps) . 

Pl'ovince de Brabant (canton 
de Perwez de l'arrondissement 
judiciaire de Nivelles) . 

--
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2" INSPECTION GÉNÉRALE DES MINES , A LIÊGE. 

:\L\'1. LIBERT, J . , In ~pecteur géoéral, à Liég-e ; 
DELRUELLE, L., Ingénieur principa l de i'0 classe, à Liég-e . 

P rovince;; de Liége, Namu 1·, Luxembourg, .\in-ers Pt Lim bourg. 

6• ARRONDISSEMENT. 

J\L\I. Boc11KOLTZ, G. , Ingénieur en chef Dil·eclcu1· de 1re classe, à 
Namur ; 

HEPRIELS, A. , Ing·c':nicur principal de 2m0 cla;;sp, il Nam111· . 

P ro,-inces dr Namul' cl de Luxpmbou1·g . 

t•r DISTRICT. - M. Ih •RDY. A .. Jng-énieu1· dr 2° cla;;:e, ù Namn1·. 

Charbonnages : 
TaTuincs. 
Jemeppe, 
Stud-Rounoy. 
Anden<>II<'. Hau lebisP et LP:;.: Lié­

geois. 
Groyon c, 
i\I uachc. 

Province de Namur: la pa rtie 
située au Nol'CI de la Sambre cl de 
la :\Icusc, â l'exception dn canton 
de Namur; les can lon: d'Andcnne, 
de Rochcfol'l , de Beaura ing et de 
Gedinn e. 

Province de 
l'arrond is~cmenl 
Neufchàtcau. 

Lu xembourg : 
jud iciaire de 

2° DISTRICT. - :\I. STéNUIT, A. , Ing-ù nie111· de 1re classe, à Namur. 

A11 vela i.--Sa int-Roch. Province de Namur: le can ton 
Falisollr. de Namu1', sauf la partie comprise 

entre la Sambre et la Meuse; la 
vill e de Di nant et la partie du 
canton de ce nom siluér sur la 
ri ve droite de la M<>use; Ir ca nton 
de Ciney . 

::j• DISTRICT. - i\I . JADOUL. Ch., 

Ham-sur-Sambre . Arsimont et 
:Wornimon t. 

Floriffoux , 
Le Châtea u , 
Bas;;e-~Iarlague . 

I P ro, ince de Luxembourg : J'ar-
1 rond isscmen l j ud iciairc d' Ar! on . 

In génieur de 3° classe, à Namur. 

Prov ince de Namur: la pa rtie 
comprise entre la Sambre et la 
i\Ieuse, à l'excepti on de la vil le 
de Dinant. 

Province de Luxembourg : l;ar­
rond issemen tjud iciai re deMarchr . 
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7° ARRONDISSEi\IEKT 

Mi\I. LEC II AT, Y., Ingéu ieu r eu chef Directeur de i rc classe. à Liége; 

F m1ŒT, V .. Ingénieur pr inci pal de 1r• classe. à Liégc; 

V1ATOL'R, IL , ln gén ieur principal de zmo classe, à Liégc. 

Pro, i11ce de Lic\re : al'!'ondisscmcnt judiciaire de Huy cl can tous de 
,Varcmm e et de Hollogne-aux-Pie1Tcs de l'arrondissemen t j udi ciai re 
de Liëge; proYincrs de Limbourg el d'r\.11-et's . 

Jcr DISTRICT. - i\I. BAll,LY, O .. l ngé11ieur de 1re cla ' sc, à Liége . 

Charbonuages : 
Bois de GiYes et St-Paul. 
Ha I bosa rt-Ki velte rie. 
K ouvel le-J\Ion ta~ne, 
Mat·i haye, 
Couthu in, 
Espérance, à \Vauze. 

Canton de Huy moins les com­
mun es de Fuma l et Vi nal mont ; la 
commune de 1IodaYe du can ton 
de Nand ri n; la commune d'Eugis 
du canton de Hollogne-aux-Pierres. 

2° DISTRICT. - M. BnEYRE, Ao .. Ingén ieur de tr• clas' e, à Liéfl·e. 

Sart-d' A velte cl Bois-dcs-~Ioines, 
Kessalcs-r\.r tistes . 
Concordr. 

Le cantou de Holl ogne-aux ­
Picncs, moins la commune de 
Engis ; le canton de Kandrin, 
moin s les communes de ModaYe. 
Corn blai n -au-P ont, Corn bla i n-Fai­
ron , Ellemelle, Hamoir et Ouffet. 

3° DISTRICT. - i\I. FoumtARIER, P. , Ingénieur principal de 2m• classe, 
a Lirge . 

Gossoo-Lagasse. 
Bon nier , 
Horloz, 
Arbre-Sain t-Michel. 

Les ca ntons de Landen. de \ Va­
remme et de Ferrières ; les com­
!llunes de Comblain-au-Pont , Com­
blain-Fairon, E llemelle, Hamoir 
et Ouffet du canton de Nandrin·; 
la co mmune de Les \Valcfies du 
can ton de Jehay-Bodegnée. 
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/1° DISTRICT. - M. V1AToun, H. , Ingénieur pl'incipal de 2mc classe, 
a Liège. 

Les cantons de Aven nes, Héron , Jehay-Bodeg née (moio·s la commune 

de Les WaleJfes); les communes de Fumal et de Vinalmont du canton 
de Huy . 

51
"

0 DISTRICT. - M. VAN HERCIŒNRODE, En., Ingéni eur de 3mc classe, 
à Hassel t. 

Beeri ngeu-Coursel. 
He lchteren , 
Zolder, 
Les L iégeois , 
André Dumont-sous-Asch, 
Genck-Sutendae l, 
Sainte-Barbe. 
Guillaume Lambert, 
Houthaelen, 
Winterslag. 

Les provi oces d'Anvers et de 
Limbourg. 

8° ARRONDISSEMENT 

Mi\I. JULIN, J. , Iogéoie ur en chef Directeur de 1re classe, a L iége; 
ÜRBAN, N., In gén ie ur principal de 1re classe, à Liège. 

Les cantons de Liége (Nord et Sud) , de Griveg née, de F exhe-Slins, 
de Hel'slal (m oi ns la commune de Wandre) e t de Saint-Nicola s (moins 
la section de Sclessin de la commu ne d'Oug 1·ée do l'arrondis. ement 
judiciaire de Liège). 

1er DISTRICT. - M. HALLET, A. , ln géni e ur principal de 2m• classe, 
à Lirge. 

Charbon nages : 
L a Haye, 
Bois d'Avr oy. 

Les communes de Liége (f r•, 2"'0 

et 31110 d iv isions de police), ·T ill eur . 
et Saint-N icolas . 

2° DISTRICT. - M . DELR8E, A. , Iogén ieu1· de 2° classe, à Li ége. 

Espérance et Bonne-Fortune , Les communes de Liége ((3mc et 
Bon nr -Fi n. 7me div isions cle police), Angleur 

el Jupille . 

:3• DISTRICT. - M. GuÉRIN, M., In génieur de 3"'0 classe, à Liége. 

Patience et Beaujonc, Les communes de Liège (4m• et 
Ans. 5111 0 divi . ions de police), Gr ivegnée, 
(1.rande Bacn u1·r . Bressoux, Ans et Glain. 

STATISTIQT.ES -iô3 

~· 01srn1c1'. - .\l. RAYBN. r,. .. fngrnieut· principal de zm• classe, à Liége. 

Bat1c1·ie, 
P et ite Bacn u re, 
Belle-Vue et Bi en-Venue. 
Esp1•ra nce et V iolette, 
Abh ooz et Bonne-F oi-Hare ng, 
Bicq uel-Gorée. 

Le canton de F exhe-Sli ns e t les 

commu nrs de Het· ta! e t Vottem . 

9° ARRONDISSEi\ŒNT 

;1I i\l. BEAU PAIN, J. -B., In gi'• nie u r P.n chef, Di 1·cc teu1· dC'l r0 classe. à Liége; 

LEBACQZ, J. , Jo géuie ur principal de 1re classe, à Liége. 

L 'al'rondissementjud icia ire de Ve1·viers el les ca ntons de Dal hem , de 
Fléron, de Seraing el de Louveig né; la commune de ·wandre du 
canton de He rstal e t la section de Sclessin de la comm u ne d'Ougrée du 
canton de Saint-Nicolas dr l'arrondi ssement judiciaire de Liége. 

1 cr DISTRICT. - i\L l\L\SS[N, A., Ingénieur de 2me classe, à Liége. 

Charbonnages : 
Cocker· i 11, 
S ix Bonn iers , 

0 11 g·1·(~e . 

Mines metalliques : 
ViPi ll r -Monlag ne . 

Les ca nions de Sera ing, de Lou­
veigné et de Spa; la commun e de 
l'iessonvaux du canton de Fléron; 
la commune d'Olne du canton de 
Verviers, moins les communes de 
·w egnez , Lambermont et Ensival 
du can ton de Spa. 

2° mSTH!CT. - l\I. STÉVART, P . , lnç:éu ie u1· de 1 • classe, à Liége. 

Basse-Rans.y, 
S teppes. 
,vé ri ste1·, 
T l'Ou-Souri s , Houlle ux-Homvrnt. 
Co,Yelte-Rufi n, 
Lo nette, 
Quatre-Jean. 
\l\T a ndre . 

'.{
0 DISTRICT. - M. BURGEON , 

Hasa1 ·cl, 
Micher oux, 
Crahay . 
Hene-vVerg ifoss<> . 
l\finrr ie . 
Cherattr . 

Les cantons de Dalhem, F lér on 
(à l'exception de la commune de 
Nessonvaux), He r ve, Aubel, Di­
son et Limbourg; la commune de 
\Vandre, du canto n de Her stal; la 
section de Sclessin de la commune 
d'Oug rée du canton de Saint­
Nicolas. 

Ch. , Ingénie ur de 3me classe, à Liége. 

L es canton s de Verviers (à l' ex­
cepti on de la commune d'Olne) e t 
de S tavelot ; les comuni"nrs de \ Ve­
gnez. Lam bermont el Ensival du 
ca nton de Spa. 




