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AdminisLrnl,eur-Géro.nL de Io. Soc. Au . L n So.buli te B elge. 

Les premières photographies de Hammes d'explosion 
ont <'·té faite~ en 18!)(), en AutI"iche, par "' icrsch qu1 pen~a, 
1 rou,·0r dans la granc\011r de la !la.mme une me ·ure c1ir0cl0 
dl' la ~(~Clll' il c'.> . l;ctle iMr a d\1 Nrc uhandonnée c1epu1P. . 

Pl11!' Lanl , un a cherclu'> à ::;errer 1e phénomène de pltrn 
prb, d it rnrsurer ~l la fois la dnrér et la grandenr de h1 
flamm e. Biche l, r n l!l05, a c r ôé pour cela nn appareil forL 
i ng<'.>n ieux <) ui <':4 notnm nwn 1 eu u.sage an Bureau èles 
:\Lin~'" df' ;; 1:ta L;;- l1ni;; . nans ce t. nppa rc il , on r ei:-oit l'image 
d(• l .ex plos10 11 pa::;;.;all L it t 1·a ,·crs un e fente étroite su1· 1111 0 

IH' lli cule sc• nsii>Je c 11ro 11l<\ J auL011r d ' un tambonr tou1·nant, 
;'1 111w Yi tcss0 conn 11c•. Le;; clnmH~cs résultant, de ces m esn
l"t'i'l sont publiées en 111 f. me te 111ps que les a utres détcrmi
nn tions pour c li aq ll C' C' x plosi f cs:::ayé par Je> Bureau d f'i:: 
j fi nes qui [ait r emarq uer <JllC l 'on ne doit par-; y atLach l~1 · 
11n C' trop grande irnpor ta.nce, r n ce q ui concerne la sécu
ri té, les grandeurs 0 11 dt} r0es de fl ammes n' enflammar:it 
p:1s le grisou po uvant être plus g randes et p:us lo n_gues 
q11e ce lles d'un explosif qui l'enfl ammen t; en fm plusieurs 
1l11teun; et 0ntre auLrc W1U ont essayé de décomposer par 
la cinématograpli i.e les diver ::;es phases du phénomène: 

Jui:;qu 'h présen t, il notre connaissance , 11n facteur im
porta nt a. t.onjom s é tt' l<ti i:;si'· ile côté : c' est l ' in tcnsitu 
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in l'·me de la lum ière produite par la fl amme ; en eftet, com
hiné·e avec la grandeur de la fl amme et. a durée, c'est elle 
qui cl étet=mine s11r la plaque photographique l ' iote n s i t~ 
des r<·aclions qui donnent lieu iL l' image obtenue. Y a-t-11 
entre les cl iven; explosifs de Lr ès grande variations d'in
tensités de ces réactions? ll semule bien que la plupart 
des nombreux auieur::; qui ont étudié et publi6 des photo
graphies de fl ammes (tlLations d'Essais de Liévin, de ] ra

lll eri ei:; , de OelS-enkirchen, etc .) ont ét6 d' avis que ces 
ra riaLions étaient tr ès notai.iles et que leur étude méritait 
11 11 examen attentif . 11 el n'a pas été toutefois au début, 
l'aYis de M. Audibert, Di recteur de la Station française 
<l' essais de Montluçon qui a écrit dans un rapport à. la 
Uommi ·sion française du Grisou (Annales des JVlines, 
juin 1922, page -12G) en rendant compte d' irrégularités 
obtenues dans ses essais : 

« Ces irrégularités tiennent, en définitive, à ce que les 
» radiations émises par les explosifs suroxydés sont à 
,, peine assez lumineuses et assez durables pour impres
» sionner une plaque photographique; on s' en aperçoit 
» an fait que, même avec les objectifs les plus ouver ts, 
,. ~ t·s plaq u~:s les pl us sensibles n'enregistrent que des 
» images Lres nettement sous-exposées, qu'il est néces
» :-m i ~·.e de i_-en forc~r, énergi ~uem~nt. On s'explique ainsi 
,, qu il sufl1i:;e de faire subir, soit anx conditions de tir 
,, dr la cartouche, soit aux conditions d' impression de Ja 
,, plaque une mocli r-i cation insigniliante pour provoq . 

<l .1. . . ue1 
" une mo 11cat1on sens1li le ~e_ l ' as~ect de l'image qu' en 
,, cl' au l res termes, une variation infiniment petit d · 

. d 1, , . e es 
» cu·consta.nces e cxpen ence compor te une v . · t. 

. . 1 , 1 . ana ion 
" 1111 10 c u resu taL enregistr é. Il n'est par suüe · 

. pas poss1-,, lil<' de chercher 811r la plaque photographi 
, . 1. 1, 1 . . que une 

» rL' Jll·1•sc·11 lat1on 1c cc cL s1ncèl'c des phénomè · 
. · . nes qm ee » passcn l ~ la bouche cfo mortier . » 
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A côté de l' intérêl ·que présente la vérification d ' u~1e 
parf' ille affirmation, on peul remarquer que les explosifs 
lil'i ·ants et ceux dits dE> sécurité ne présen tent_ que de 
relativement petites différences dans leurs ?h1~re~ de 
crrancleur et de d11rée de ll amme. D'après les md1cat1ons 
;u~)l iées par Je Bureau de~ Mi_nes de~ . Etats~Unis , la 
sLraiaht dynamite ~t 4 ü % de nitroglycenne lm sert de 
lypr~ a une Jongurn r de fl amme de GR qentimètres avec 
1111e durée de 0,36 mi lli -secondes, albrs que la moyenne 
des explosifs recommandés aux Etats-Unis pour usage en 
présence de grisou est d' une ci11 guantai1_1e_ de centimètres 
avec ime durt·e de l'ordre dP 0,30 m1U1-secondes. Le. 
chiff res do nnés par Biche! indiquent des écarts plus 
<rr::tnds entre les explosif$ ·de sécurité d'une part et les '"' 
t>xplosifs bri. ants et les dynamites d'autre part, mais qui 
sont très loin de rendre compte de l'extrême différence 
d'apti tude à enflammer le grisou existant entre ces trois 
classes d 'explosifs . Il esL donc parfaitement légitime de 
s11pposer que c'est le Lroi$ième facteur non encore étudié, 
l' in tensi Lc lumineuse clc- la ll a111me gui a un rôle prépon
dérant dans J' image fonn <~e, eL i l est particulièr emeiü 
i 11 léressan t de la mesü rer. 

Xo 11s a\·ons r enoncô ;\ fa ire direcLement cette mesmê 
F;11 r la Oa111mr par une 1~1 (·Lhode de sensitométrie photogra
phique, trop de facleurs entrant en jeu, et nous avons de 
pd·fér Pnce cherché h comparer et à mesurer en grandelll" 
alii'iolue les éclairements produits sur l'écran par Jes 
ll: tmmes de::; diver s explosift;, cc qui est facile et relaLiYc
nH'nt précis. Dam; ce bu t, no.us avons employé un écran 
noi r sur lequel sont tracées des lignes blanches espacées 
cil' 10 centimètres que nous avons photographié dans des 
condition. de Rensib ili té tell c:-s q11e l 'on aperçoive seule
mr nl. sur la plaqne quelque::: carré>s situés dans la. portion 
1 ~1 pl1t,.; <'·c l a i n~<' ck l 'i'·~ r:111 , r'csl.-iHlirc, c·n gé>nrral, p r l.·~ 
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<ll' l'orifice. du canon ; c'c. t ce que nous ayons appelé la 
Yi:;; ihitité t.ype. 

Ue.' conditions de sensibili té ·01ü très facilement. réali
s(•es eL mesurées en réglant. au moyen d ' un diaphragme 
la ~urface tle l'object.if utili sé . 11 est. éviden t. qné ta qua n
tité> de lumière provenant. d' une sm.1rce dét.erm inée <]Ui 

pas::;l' h t. raver f' 1ine ou,·erturc de smface N est N fois celle 
cil' .ta. mên1e source pa~sant par une ouvert.ure de surface J, · 
L'l que si deux quantités de lmnièrc produisant chacune ln 
risibilit.é type sont enregistrées en se servant des ouver
tures .de surface N et 1, c'c:t qu 'on peut représenter. ces 
qum~L1t?s d: l~n~iè1:e respectivement par les chiffres ] 
l'L ); · lt, n. dcfl111 t1\'e et toutes choses égales d'ailleurs, ce 
son~ 10: mven;~s a~ smfaces d'ouvertures de diaphrag
me::. ou, c~ qu1 l'èn ent au même, les inverses des can és 
de leurs <l1amèt.res c1ui mesurent les qua t."t. ' d 1 ., 

. . . . , < n i r s e um1erc 
qu i ont nnprcss1011né les plac1 ues et. ce facte t. . . 
A j t d • f 0 

• ) Ul' peu arns1 
e~re ra mt ac1lement en chiffres. 

11 faut d'ailleiu·s rema. . . 
t' ..., , . . . 1 

1 q uer que ce facteur es t. loin 
c e ~r e imp e, car la pla h . . . 
t.oL·ilité du phé , ql ue P ot.ogiapluque enregistr e la 

• nomelle c ans lequel in tel' . 
nwnt. la s11rface d, 1 fl· . v1ennenL net.am-

. . c a amme (qui n'a d' 11 
po11 \'OJr éclairant un ifo . ) , a1 eurs pas un 

• Lm e ' sa d uree ' . ' l 
llH'llle pour to ute la st~rfa ) . \qui n est pas a 
l , p premier fact.cur pe tee • 1~ t enfi n le pouvoir éclairant. 

u se ll'e sur 1 h t . ,.;pcond peut être plus . a P o ograplne; Je 
·' ' . ou moms cxactem t , . , 
u a11lres procédés lel q 

1 
. ' en · apprec1e par 

' 11 e cc m cle B" h 1 . , 
on peut donc iinalement . 

1 
rc e cite plus hauL ; 

-;Îèmé. · iso er ~pproximat i vement le troi-

De plus, les Pffets prod 't 
q t1<> pm· l'i llumination c·t , 1 ,~

1 
s sur la plaque photoètrarJhi-

t eci·an J o <1< ~ la ntlc 11r des i··tdi at' 
1 

par a ffamme, dépendent 
. • • < < ions 11rr11n . d , 

le::; u1 11 f orn11se r dans ta , . · enses e celle-CI. Pour 
lllt :s ure du . ··11 cl' . poss r J e uu explosif 

T 

...... 
1 
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;, l"':lllt rl' , .IH) ll~ · ôl\"lll1. <1,Î<1lt(é rt ChHC'llll \lll (' petite quantit0 
(O ,li %) d'un mélangr de : 

pa ri ir clo rhlornr(' rlr résiu111 , 
p:1rl ir dt• <·hlornn• dl' sodium , 

" p:1rt it•i-: tlt• cl donrre ék strontium . 
·J parLil's dr clilon 11·t· de baryum. 

<11 1i do1111 e clt~s rnd inl ions clans d<'s r~gions (•tond 11cs il u 
spl'C'l l'l' . <'l'ile acld it inn qu i arn it panr renfo rcer l'action 
lt1 1ui11e11st• dan,.; Ir ras de• cr rtaint:::. lllarqucs de plaq11rs, a 
st• 111 li l ~ sa 11s c ff l'l dans k ras dt' plaq11c's Av iat.or . N 011s en 
a ,·ons lll~anmo i ns con li 1111{· I 'ftll ploi clans t.ouLes les pltot o

µ-ra ph it's f ailes a\·ec ces pla<Jucs. 

11 y avait in térf•t , r n dehors cle l'ohsr n ·ation ac l'écran 
qui sr rt ~1 111esun' r les inil'nsités, ;\ fa ire :Lpparnître la plt1s 
gra11dt• parlit' po,.;sih le dt' !n lla 1nn1t'; au:si nous av011:-; 
C'ii<· rr lit> h 11011s met l rr chi 11 ::; ks condi tions les jJI u. fa\'o
ra I ilt•s . j\011!' a\·rn1s r rnplo,v(· lin object if C'l1 qnarLz, dr 
l':u:on ?t aliso rlwr.; lt• 111oi 11 s possible clr rayon ul tr a-violet. 
l'i dt· f ( 3,2 tl'ou,·rrLun•; ap1-?>s :woi r essayé plnsieurs 
111arq11t·s cl1• plaq ll L's, notts a\·011 s adopté linalcmrnL l<'s 
pl:t<[llL's A,·ialor c1c la 111niso 11 C'ntt11 irrc <JUÎ sont cxtrênw-
111 ent rap idès tout en (·tant or thochromatiques, en choisis
sn nt c1Ps boîtes de plaq tt l'S cl u rn ênic nurnèro d '0mulsion. 

l,i· clc'·\"t' loppc· 111cnt a unr t rl•s ,!,'!ra nclr importance., l'l 
11 011 ,.; aYo n,.; pai-:sc'• ttn c1• rtai11 tl'rn ps <1\'tlllL de nous apen;t•
rn ir de tous les facteurs qui agisf'enl !'Ur lui lorsque l'on 
\"l'U( oblenir ries r t'•s1 tl t;a.ts consLnnts. Tt doit être faiL daw; 
<b.: co 11 c.lit io11 s rigo11rc•1 1,.;1'l1H' ll l co111 parables, et notam-
111en t. la tcrupf nüurc a t1 ne influence considérable . Aussi 
nous avons finale 11H~11L adopté un révélateur à la pyroca-
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· técl~i n_e qui est moins sensible que le diamidophénol anx 
YanaL1ons de températurf'. Cette formule est : 

• 

Pyrocatéchinc grs . 
Sulfite de soude a11l1ydrc . 
Phosphate de soude t ribasique 
Eau. . . . . . . . 

0, '.) 
0,7G 
4., s 

100,0 

le· lni11 {·L·111t· e J · ' ' 00° ( ' l ' .' rnp oy0 a :i ' · pcnl aiit 10 minutes, rl ' une 
fnço; 1 urnforme · Cette tempénLLure rend le développement. 
<' x lremcment actif et don ne une . bon Ill' dcnsi tr , iu a i::: i 1 
lL'nd naturel lement· ~ · ·1 . · 

' • • A u '01 e1 1111 peu : iL11ss1 le rl éveloppl'-
111?111 doit-il eLre fai t le plus possible it l'obscur iLl· co111 -
plck . 
~ . ·r· o_us avons pn s comme l.ypes exclusivement. <les Pxplo-

:-:1 s simples : · 

1. Amatol (nit.rate d'ammon·, RO . . , 
·JO) i<1quc l - Lrn11 t. r oto lue11 e 
- comme type d' explosif brisant. 

., Cl risounaphtafüe couc he (nit .. t ]", . 
l.ri11itron·) t,• ]" r: ) . 1 a. e C dlll ll1 0J1l ê.1.C(UC 9!) -

. u.1p <L me ·J co111111p Ly1) l ' . 1 .. S ., ' 
sans addition saline . . i e c C> x P os1 f· . G. l . 

' 
:i, Urisoudynami te co uche (n"1t1· t .,, . · ' a <.' c 'tm o l ' 

n.1Lrngl ycérine cre'l t. , l ") ' · · ~mon1aquu <)•°' -
· , o a m ee Li · 

-1. UrisOlH1ynami te roche ( ·1 ' 
nitroCTlvc0rine cre' l t. , 

3
ni)rat(' d'ammoniaque 70 -· -

'"' • '=> a 1 ne0 . O . 
·>. l{ol1uri tc> -i. (nitra[ , I' ' 

1 
, ' t c ammon · . . 

ueue J li - St-' I ·J 4) 1aq11e 60 - Lrm1 troto-

l I. . - COllllll C' lV[)C l ' ) ·1· r< } al c 1t1011 de sel _ (., . c exp os1 · ,. '- ' · _J. h 
'> ) . J esL <'xacL l ' -Ü auc1uel 'l 0• 0' · , · eincnL a111aLo] (80 -

' " aJouLl' 1/3 d ' . . 
li. Hohurill' ·I au sali!<' ( ~ c son poids de sel ; 

1 , nH 111<' f on1n 1 , 1 
p acP par 1,i % de sahl , f . 1 c ou e :::c l est; rein-
. ·t < onct1onn ·1 t me1 e; "n con1me matièn· 

7. DynamiLe-guhr à 75 01 d . 
;o c lll troglycérine. 

T 

d 

... 
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Lt":-: l'xplo:-:if's ci-des:::11s ont Nt' tiré::: à l'air libre cl dans 
un ranon dt' ::m millimèlrps <le diamèl r t> r L 3ï centimètre:::; 
de pro fondru r. ::.'\a u f inn ica Lions particulières, toutes les 
c liarg<'" 0111ployfrs {•Lnicnl clu :)0 grammes et en cartou
<"lit•:-: dt• :29 millim ~l rcs placl>c>:-: <111 fond cl11 canon et e11 . 
r1"111pl i::;saoL exact.ernent. l 'i'\mc, J'amorcage était antérieur , 
c· · t·:-: 1 -~t-clirc le dé>LonnLcur pincé dan. la ca rLouche du côL~ 

·d1• la l>ouche. 

· Lv:-: figures n"' 1 h 7 :-:ont cl0» photograph ie. rle fJamrnPs 
d'A111ntol t.irét's au canon :tH'C' ouvertures d'object.ifs res
lll'Cl in·mcnl de : pleint' ouvertmc (-±4,7 mil1imètre::;), 
~. ·, 1 - Vi - 8 - .),G - -l - 2 mill imètres. Da11s ces 

<"nndition:-: , le'::; quan t.il(•:-: ck lurnihc vues par la plaque 
:-:ont co1n111e les car r (•::.; dt's diamètre:-; de· ouverture. , . oit 
cn111 11 H' rl'specliH~llle11t les no11il1rl:'S :Z ,000 - 1..:ÜÜ - L,~:-, 

- li ,1 - 30 - 1() el -1-. A llH'~lll'L' _que 1'011verL11re de l'oh
jv(' I if Hl' tl':-:l reint , 011 YoÎl <1i111inut'r h la fo ii; la. grandeur 
dt• la f1:11 11 J1l<' ('[ :-:a dt>UHilé . Ln, vi~ i hi l iLé type est rralisée 
:1 pprox i11wLin·me11t clans c·c' ras pour l'o11\·ert11re G,(i cor
r1·:-:po11danL h u 11 L' fra.cLio n l / I)~ cle la pleinv OUVL'l'Lurr . 

( )11 peuL do11C' n'préRPll!l' r pu r IC' 110111lirc (i4 la vcdcur élans 
11111 l'l' échL' lk clc I' inlt•nsil<'' d1• f;<t fln 11111H'. 

La ligure 8 n •p résc nk .)() gra lllllles de· grii;oLumphlaliLe 
<"UUChe. 

Lt•s fîgure:-: !) et l 0 rcprrs0ntrnt les flammes dr 
:)() gra11rn1e~ _d'a111atnl add ilio11n{•s <k 1 (i gra.m meR de> 
cldornn· cle :-:odi11 111 ,

1 
dl' f'at:o11 it l'a in' (ili gr a111m cs cil-' rol111 -

r ill' L On Yo il q tLL' cl°Ll(' addition a çonsidérablement 
di111inué le pournir fr lairant dP la fl amme. La visibilité 
type> étant réa li :ée par l'ou,·urlurc :ZO, fig . 10, soiL une 
f"radion 1 /ô dP la plc>inl' Oll\"l'rl.11n', c'est-à-dire tm<• 
i11l entiÏLé 5 ùc nuLre éche lle, 80iL environ le 1/ 13 de ceHe 
de l' q.ma~ol. 

........................ __ _ 
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l'ar comparaison, 11011 :-; avons pr i ~ ()() gramnws cl 11 
111ê111c expl o::; if en rernplaç:ant le sel par du sable de mr nw 
tPxlme ph,vsique; les fi gures 11 et l 2 représentent. liL 
pll•i1w ouverture et 1'011\·crt11n' ~1 , G qni réali se approxima
l iH•111enl la \·i:;ibili té l,vpe, r'est-il-cli rc que l' in tern;ilé de la 
fla11 111w vst clê- ~2 dans notre échell e ( 4, ~ fois phis élr ,·{·e 
<jUl' la fla1u111e de la roh nrit·e). On voil qne le sel e:-;e rce 
1111 t• action particulière sur l' i11lensité c1c b fl amme et qu ' il 
nt• fonctionne pa. seul0men t corn me rnatière iner te ai ni-;Î 
q11 '011 a \·o ul11 le prétendrc>. Ce n' est pas au hasard qu ' il a 
<·Lr cho i~ i commr c011stit11 anl de to11 : les explosifs em

ployés r n Belgique, k llemag11 e, Angl «.> te rrr et E tats-'C nis . 
La ligure 10 r eprésl:' nte i)Q gram~es de c1ynamite-g11h r 

011 111w cartouche clC' 23 millimèLr(ls de diamètr e, clan::; Il' 
ranon ~Yec_ une nu,·erture c1e 3 mill imètr es qui réalisr 
a~1~1:~x1mat 1ve r,nen_t la Yi sihilité type. Remarquer quP. la 
!>cll lie la ph_1R ccla1rante r1e la ·Oamme semble être placée 
a une cerlame distancr clr l'orifi ce cln canon contrnire-
1r1ent , anx_ ~utres explosifs. Dam:; notre échelle l'o1n·er-
tui:e. d m11!1mètres co1· · ·1 ' · ' li 
1 1, A · · 1 csponc a nne m tensi té 222 · cr e. ' e matol Hant (i c: · ' 

u .. 1 , 
1 0

' on aurait pu s'attendre à un p lus 
,... 1 cll1( ecart entre eux . 

Qut' lit- est h, î T , 
Jt1Pnl 1)·ts l. ·' .' s~ns1l >1 rtc de l_a nicsm r? Ellr n'est évidt•11J -

, · 1 es g 1 cLJlC C · O il Vc>1 l j f · rr ' 
rt'llCt·s du simp. 1 

1
' 

1 1 
< e H<:o11 ce rtttine leR d111 e -

e au con > e ('( . . 1 1
• . . 

l<•s difffrence· cl I' ·] ' . sui esc 1chrson grnn 11 x, 
s e o1 c rc de 1 ~1 J r:. JI . . . d ' Il . lit•a 11 cu11p pl 118 loi 

1 1 
' ,o . est diffi c ile a. c1 

. n, e Ct' a rw suffit , ·cr 
l' ll (I'<• l' ll X d"s "" 1 ·r· prts pour compn1 · '-· "·'P 0"1 s ~ - <1 . p . . . 
dv <'umpan•r l' intr> ns·t, ,;r · ' P•11 <'<! nLr·C', ce la pt' rn1 c.> t 

• . • J e llPS fl an11nes . l . 1 , 
pn11 r 1pa 11 x groupes cl ',.- 1 ,. , · p1 oc u1 t0s pa r es 

, A ( x p osrf s et on ' 1 . . 
d c:dr1' 1ll l' l1lent crrancl<· 1.ff . pcuv o )server am sr 

;-.. c R ( 1 (' rt • 11 C • • . 
l' :unatol r L la cl vnamitt~-a 

1 
. é,cs, Jlllrsq11 e la 1·01iunte 4, 

. . , ,., 11 Il p1· ~f.:enL L 1 . . . 
"''' ' ' t• 11 l1t· l' llc•s cci mm r l<.'s en ces 1nLens1téR qtt1 
' J ' ' fJ' , . nonibrf's !) M 22-1 1 ] ~· 

-:s • Ues cli erences ~o nt al)) , .· . '. ' "' 011 , , ù , 
l tox1111attvement de l'ordre de 

-

--

-
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f't• ll rs quv l'on oli::;c r\'l:' dan:; ll' llr facili té d 'enflammer . 1 ~ 
g- risou,_ :111 moin:; (' n re qui concernr l'amatol el la rohu
rjt (• -L 

L'ol>sen ·nt ion dr ;\I . Aucl iherl citée au début, qne le~ 
1•adiatin11s émis(>::; pnr les <·xplosifs suroxydés sont· à peinC' 
a:;sl'Z lum i11t!llsCf; pour i111 prr:;sinner la platjne photogra
pli iq11t>, t'sL donc tout :'1 fai t 111 a l fondée, puisqu'on a pu 
cl:ins 10.s ca~ c: it,{•s c i-d('ssus. ra111L'nc1· ces radia.tio11s au 
1 / n.-> et au J f'.!..:!."1. ck lrur ,·:iku r, tout en ayan t encore dei:: 
quanti tés mesurables. 

1:\FLFl~ \U l~ ])E LA Ql" .\NTITE TIREE 

La flam 11w a11g1111 '1Üt' mltu rPlkmenl cle Yolume et d' in
!c'n:;i it t'• an'c la q11a11til é' tiré•r, mai. il semble que l'au~
ntt• nlat ion d ' i11 tE·nsité' 11 'pst pas proportionnelle au poidi::. 

. 1>aus 11 11 cas, par t'XPmplL', nous :n·ons trouvé que l'inten
s i té~ produi t<' par 111 H· fl mn11w c1e 150 grnmmes correspon
dait it et· lie cl <• .)() g'r:1111111t's cl 11 111 (' 1rn· 1:• xplosif rnul t iplié<' 
p~t r 111 1 cocfli cienl ro111 pris entre 2 et 2,5 au li eu de 0: 

PHOTOS A L ' AIH. T.TBRE 

\1111 s 11 ·a,·011s qttl' f'or t pt't t liré ;\ l' air librv; lrs réar
t itJ tJs qui st• passen t sn11 t , a\·rc la plupar t des explosifs, 
ll· lll'lll\'ll ( diff(•rrnt v::; dv ct.• llvs qui :;e passt>rai<.>nt en \·asl' 
clos 011 aprh; t11H' cl m t.''t-' c1<.' COJ1iacL suffisante, que l'intr
ri'·t cl <:> ces photograplt ic" est t rès re!':tre in t . 

L('s.fig11n ·s 1 1 C't 1 !) n'pr{• st'n len~ cl eR namnws ù'a!llalol 
( 100 gnu11111es) t in'• it l' air li bre, ca rtouche de 30 milli
ruètrl:'s . La figure 14 a\·ec plci n1:• ouver t.ure; la figure 1 f) 

:t\' t'C' une om·ert un· dP 8 millimèt rc" montr r ce qui rn 
i·t'stt• nprès arn ir· [orlt'1nc•nt {•trangl(• la srnsibili té de l'ap
pan•il ; de crLLe fo<~~ n , o n nr laisse plus subsister que l~s 
p<Lrtie~ les pl us lum111e ut;os et les plus durables. On voit 
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~.(I ;:rs .-\macol 

Pl c111c ouverture . 

i:i .. . 3. 

;)0 gr s Amacol 
Ouverture : If> mm . 

F I G. :!. 

;,o ;: rs .\ma toi 

Ou,·e rturc : :?8.:? mm. 

FIG. ·I. 

:,o gr. Amat<>I 

< >uverture : .~ 111111. 



Fic. 5. 

:,o grs .\ 111a1ol 

Oavcrt u re : 5.o mm. 

F1o •• î . 

;,o gr s Ama t••I 

O u verture : 2 mm, 

Fic. ti . 

50 grs Amatol 
Ouverture : ·I mm. 

Fic, 1:\. 

;,(, grs \ ; risou-na p h tul1te cou ch e 

P lti11e otn·ert ure 

r 
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1; . 

Fic. 9. 

50 µrs r\ matnl f- 16 grs Sel 
J>leinc •Hl\'Crture 

F ic . 11, 

50 ;:rs :\ ma1ol 1 )ci gr, Sa hi e 

Plt: ine \•U\lc rtun~ 

h.;. lù. 

r,O grs J\ matol + Ili g rs Sel 
\ lu Hnurt: 20 ~mm. 
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;,n grs ,h na111itc < ;uhr 

() 1ve rlltrc : :1 111111 . 
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100 grs 1\ 111a•o i 
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( l11vert11r<! "' llllll . 

Fil:. l ·I. 
l OO grs :\ matol 

Ai r libre 
Pleine ou,·ertu r <! 

i-11 ;. 1 ti. 

I OO~grs ( ~ri~ot1 -d yna1ni te - ro~hc 
Air libre 

Ple ine Ol1\·enurc 
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qu ' il peul y a\·oir intérêt i1 étud ier une fl amn1r clans ce 
sens an•c des ouYertüres cle pl u. en plus pr tilc·s, cl e façon 
11 déterminer :a nature el pour a insi dire son ossature. 

1 ncidC'mmr 11 l, on peut remarq1H·r q11r la lla111111r <Îc 
l UO ,! .. ('l«~ 1 11 111 es cl 'amalol ;'1 l'air li bre p;-; l IH'a11C'o11p rnoi11s 
t'-c lairnn t<> que celle de .)0 gralllm.L·~ lirés au canon. ].Jt• 

l'a it <'sl prolJablement généra l e 1~ ce qui concerne le;-; 
l'Xplos ifs :rnroxvdés. · 

Comme, d 'autre pa1·t, pn~sqne to11;-; les exp los ifs cnfü1111 -
111 n11l plus facil cn1 L'nt le grisou it l'ait· libn· q11e tiré:-; dans 
1t- canon, c<:> la monl re encore qttl' la 1nesurc• ck l' intensif {· 
dc· _la flamme ne peut pas sen ·ir dl' 111 csurr de la sécuri t<·. 

Ll's fig ttl'('S ] n d 17 représentent cles photographies it 
l'ai r lilirc dr 100 gramnws clt• gri :-:o u-clynami tr roche et 
<'ouche e n earlouclws de :rn mi ll imèlrc•s de cliamètn:. 
( 'nn1111c 011 le ,·oit, ces fla.111nws sonl assez bien dévelop
j)l't's; elk-s n'ont pas cl'int r r i?l par (• lles-111 r 111 e::;. 11 f'attL 
11{•a11 111oi 11 s n •1narq11r r <pt r, ren• 11 ant ull{•rie11re 111enL 8ttr 
l'l' lllploi dei; mé- Lhodes phutographiq110s po11r l'{· l11dc• cles 
ph{· 11 0111 èm•s des Da 11111H:1s <l '.cxplos ion, M. A11ùibcrl ;1 , 
dnns 1

111 rapport 11 la Uommiss ion frança isr du Grisen t 
(. l 111wles iles .\/ i11 es l\)·J5 1J·1ac 308) ' " j 

" . . . .. . . . . . , ~ , t < o · , annonce qu i 
11 ,t \ ,ut J ,u11 ,11 ~ jJ tl arn\·er a ohs(• i·vri· .:ic, fi· , l' . 

1
.
1 . · u ,1111mt• ;1 a ir 1 >l'E' 

a\'<•ç la ,gn :-:0 11 -cl vnamitc coucht' uu ruche' S<)ll . i· , l . ·., . · ~ 1111 c 1ame ru 
d t• cartollchl' 1nl en e11r it 40 millim è, lres. · 

( 

1

l' i:i lll OJl {l't' si111rl <' nW11 I <ill l' ni>tt . 'I\' . 
. s ' Oils m m en œu\ï't• 

d1•;-; 1110.n•ns d 'PnreQ1sf rp111<' l'lt l>h c>l . I . 
1 .. , ,. . ' . ogt ap 11q 11 c >eaucou1) pllt -, M 11 ~1 1Jlv ~ q tt t' ceux <' lllJ>loy{·;.; n · . " I \. 

1
.
1 

. . . 
" I , ' . , ,,1 i ·1 .• I l ( 1 ll' l I illll SI 

q11 t n •sul Lc , d autre pa ri drs !''~<·til t · 1. l t '. . 
• ' '- ,, cL s ll J l' 11 11 s pa I' l t 

e l par nous c1c la rohltnte n" -1 l'cUc· . 11 
• • , A • consLaLaL1on ne n iu-

dra 11 pns ln pr1nr cl etre fa it e Ki ,\f A J'I . , . 
· • · ' . ,ll(tt JC' l ( Il ê.l\.,ll t l)'tK c·:· 11 po 11\·o u· a l l1rnw r , c•11 KC' liax·in t s . · ' '· 

. . , . t11 ce1·tt11 11cs cu11i; id (·-
ra t1011s, q 11e dans les cleu x cas 0 · 1 · 
1,. l h' " ,1-LessuH, l' a f:'> i:;ence 

t Jlllagc p 1otogrnp igue correspondait b' , 
1
, · 

ieu a absence 

r 
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rérl lr de Han1111t' C'l surloul ,-' il n'y :isait. ni la confirmation 
111at<;r iellr d'unr hyptohèsc l'a ite pa r lni qu 'il existerait un 
lll~ca ni ::;rnc <l 'in ll arnrnalion rlu grisou autre que la. flamme. 
l \ •f (t' q 11csl ion a .\'<"tll t 1111 <' C(~rta i11e purtée générale, i 1 n 'l';-;I 

· pas ;-;an::; in térêt rlr dél rt tin· l'rx islrnce de cette coufirn1a-
1 ion matér ielle. 

Les photographies p11h liécs ci-dessns donnent-elles lllH' 

\T:t ir , jma.gc <le la grnn cl e11r r t'•(·llc> drs fl ammes? 
Tl n'en rst riPn ; pnm s'en assurer , il suffi t; d' augmrnfN 

hi sc>nsihili té cl ' tt n 011 de plusi(' urs éléments du systènil' 
d 'rnregist remr nt , rt ;'i dHa nt clr pouvoir actuellemen 1 
aµi r snr les plaq ucs ou snr 1 'a ppa n •il , nons avons a 11g-
111t' nté l 'é1wrgir d11 tl{·,·rlopprrnent r n employant un pro
c6dP d'h,v1wrsen;-; ihil isa tion ind iqu(• par G. Schweitzrr et 
qtt i consistr n immrrgt'l' les plaqurs avant. le dévc10ppc
lllC1t ( dans un hain composé de. : 

3 tt I fi te clr som1e an h vclrc 
" Hydroqui none. 

n i'(llllttre dC' polnssi 11111 . 

4 grs . 
1 )) 
0, l )) 

purl é :\ tempf>ral me élevfr; en fait, la gélatine de nos 
{·111 ulsions n 'a pu sn pporler 1rno tem pér at.ure de plus lfo 
:;()" <• l il a f'allu s'y arrêter. 

D0 plus, an lie11 cl tt rév(•lntru r à la P.vrocatéchine, nous 
anrns l'mplo.vé ptt r /1 :rn° pendan t l 0 miunLes, le bain a1ï' 
mélol- hydroquinonr recommandé par la Maison Crurn-
111ièrr pour Ir rl hi> loppt~ 111en t clrs plnq ues \.viato r. Dans 
1't's rondi lions, les plaq ttl•s son l t rrs génfrakmr nt forle
ll H' n l \·oiléc::;, malgré lo11 lrs Ici:; précautions prises, mais 
k s images o l> tenttes Ro nt auss i f'o rtrment r en forcées . 

L;1 liglll'r l t rc pr<~se n tc !)0 gra111111rs clr grisounaplita
lik couch~ -~ i1 comparer a\·cc la ligure 8, développe-
11.1cnt ordmaire. La figure 19 représente 50 grammes 
d 'amatol - à comparer avec la figure 1. 



Fu;. li. Fu;. 18. 
100 gr . Grisnu-dynarnitc-çouche 

Air libre 
;,() grs Gnsou-11arh1ali1e-couche 

Pleine ouvertur e 
Dé l'eloppe ment spëci:il. Ple ine ouverture 

F 1t;, J!.1. 

5û grs A ma toi 
Plei ne ouverture. 

l)~ve l opJ'etnc111 spécial 
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On ,-o it , 11ans le"' deux cas, mais to ut spl~ci al eme.nt dan P. 
celui clC' la grisotmaphtalile couchr, l 'a'ugmenlation très 
nolahir de grandeur de la nammr et de !';011 in tensité. 

Cela n~ ut-il dire qw." nous somm E'S a r"rin~ ::; h enregistrer_ 
sur la plaq11r l'imagr c1r ln tola li t(· clr l'rRpncc qni a co 11 -
lt•nli unt• flamnw? Xous ne le pL• 11 so 11 ;; p;i >;, t·out au moi n ~ 
l' ll et' qui concerne la gri so tma phtalit e roucht' rt les ex plo
sifs i1 liasse le111pérat11re rl e dt~ lonn l ion . :\fous a.vons, en 
1·ffrt., cherché par unr l- prcuve directe ;, détenninrr 
approximalÎ\"E1m<:> 11t Ir contour d t' la flammr r n >' Rtrnpen
da11l , à des hauLc•urs échPlonnées. <le pditcs parcelles 
d' un C'Orp,:; capahl<? (l'~trc r nfü1mm6 par Ir contact rn Ê'nH' 
l':-\(l"Î'lllC'JnC'Til fngace cl'unc namnH'. Î.,e seul que JI OU S 

:1;<011,.; lro11Yé> pour remplir Cl'LlC conélition a été le colon 
p(luclre qni offn~ pourtant l' inconv6 nic11l grave cle pouvoir 
0trl' fa cikment C' nflammé p:ir les Nincelles cl0 la 11H:uk 
<·111<'r i, clt' sorte que \'ou peut a.llril 1uer son innam111at.ion , 
q1rnnd c· lh' sp procl uit , ;, tlt•s prfljPct ions clt' matières ::;oli
<lrs. Pour ." nhYicr , nous avons cssa_,·(· ilr lc- .ul'· bt ini sP r 
part it> ll t:mc11 t en le trC'mpant. clnns ll!H' sol11tiu11 clc collo
dio11 , 111a·s u'avo 11 s rt'•ussi que I>artiell c·menl à. rnoclifi<'r son 
i 11 flarn111ahi lité. 

1 «'dispositif clt• s11s1wnsion 11<-s mèr.hes clc• C'ofou pn11drl' 
1•f:I diffiC'i lc• i1 ré-alisPr. ca r il Ill' t.lo il fair e• aucun olisl:wk 
:1 ppn'·cial1l1· :rn passaµ1· clPs gaz, so11s 1w inc clc' r isq 11<'r rl0 
pn n ·<Hptt' r d0s réi n flamrnat ions part ie l les . Aprrs pl 11siPurs 
1!\to11 1w1111'11ls, nous a\·ons t' rnployr dc's fi ls clr fN cl'01wi
rnn 1 mill imèln• clr dian1(•t I"<' ul!nch(•s ;'1 rl1•s 111 011 te1 11l s v1·r
( ÎC'a 11 x pl :1c(·s :-:m IC's ct>tl·::; cl 11 canon; l' 1•x ln'· 111i1 r é1'11 fi l dt> 
(°vr <' >'!.aplatie c• (, (• tant repli é'f' S lll' C' ll C' · lll r lll(', l' ile CllSC l"rl' 
c•( lix1• la flocl1 c de cotoi1. 

Ou \<otl :-> ur le:-i ligu r~' s :1 r t !l , pal' t•xc•mple, ]l'8 imagei:: 
tr(·s 11d Lc;:; de comb11iJt1un cl11 cot.on. 

... 

, 

·-1 
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Uuand il y a. in llcrnunation nette, on retr ?uve celui-?i 
Cùl1lplèt.ement urît\é jusqu. au ras du ti l de fe~·; la partie 
se1T{·e à l'intéri eur d11 li\ cL protég~e par lrn porte une 
liune no irl' ;;l\"l'<' ~ ignes cil' ·0111b usLion. L 'épreuve n'est. 
p:s toujour:-: très nelk, car il c.~rri ve qu ' une !)artie seule
nient de la !loche porte ces signes; nous n avons t.enu 
curnpLe Lft l c des coups où ht comuustion était complète 

jusq u'au ras du fil de fer. . , .. 
.Dan::; ces conditions, les d1sta,nces au-dessus de l onticc 

du canon pour lcsquelle::;, 0 11 général, on observe et n 'ob-
ser ve pas de combustion sont les suivantes : . 

A.rnatol l m. et l "\ 10. - R9burite 4,80 cm. - Gnsou
naphtalilc couche, 75 cm. et Si.> cm. - Ces chiffres ne 
sont que des moyennes, ca r on observe fréquemment des 
inflammations à des distan ce::; ncUement plus grandes que 
la. moyen ne, connue s'il y aYait. dans certaines directions 
comme des espèces de jets de Jl amme qui sont d'ailleurs 
visiules sur ccrLaiu c:-; p.llOLogra.phies. Par contre, si on 
n•cllerche pa·r ce prooédc'.· ù délimiter la largeur de la 
flamme dans une région :-it.u ée h une vingtaine de centimè
Lres de l'oü tice du canon, ·on \.i"ouve qu' elle coinoide avec 
Cl·lle in~iquée sur les photographies et. les grandew-s obte
nues varient fort peu. 

Malgré lem incer tiLude, on peut. observer que ces chif
fres montrent. une longueur <l ~ fl a~1me analogue dans · le 
ca.::; de l a.matol à celle enregistrée sur la tigme 19 après 
dc'·,·c loppcmcnt r:;pécial, 111 ais que, pour la robmite 4 et la 
grisou-11a.phtalin(' conclw, les longucurn de flamme ainsi 
ol1sNvé1cs scrn il'nl Lrè~ti Jll'lLernenL J:>lus grandes que celles 
enregistrées sm les Ligures correspondantes 9, 8 et même 
1 H après développerncnL spécial. Oc seraient donc les 
l' x plosi f::; it Lrrn prrat,m e de d0t.onaLion relaLi vemen L basse 
do11L on n.urn,iL pr inc IL phdhogrnphier LouLe la Jlamme; Cl' 
r é~1ill;,d n'a r ien d 'ina.Lie11 Ù1t. 
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Il est important de pou\"Oir non seulement comparer 
entre ell es les intensiLÉ's des fl ammes des di vers explosifs, 
mais encore de les éva luer en grandeur absolue en les 
comparant. à 11ne intensité Jnmineuse connue, ce qui rend 
possible IC's comparaisons de résultats obtenus par des 
observateurs différents. 

Pour foire cette meR11rc, nons avons éclairé notre écr an 
awc le faisceau lumineux \"C'nant d' un appareil d'aaran-

, di~sement à condensateu r qui fait, une plage lumi;eus0 
t r~s égale; la lumière étant produite par une lampe élec
tngue 1/2 wall porcelain0e . - Puis en diaphragmant de 
faç·on convenable, nous avons fait deux photographies de 
l'écran ainsi éclairé avec deux poses rapprochées enca
cl ranL la visibilité> type . L ' in tensité~ d'éclairement de 
l '~cran,a été, a'~utr.e part, mesurée au moyen d ' un photo
metre a tache d hmle par comparaison avec un étalon à 
l'acétate d'~myle. Xous avons ainsi trouvé que l'éclaire
ment prodmsant la visib il ité type dans les conditions de 
nos expériences corresr)ondait à environ l 85 J • d , , . , . , ux secon e, 
c,est-a-drrn a la c!uant1té de lumière émanant, pendant l " 
d une :ource lum111e11.-e placée à l mètre de l'' .. , i 

1 
. . . eman, ayan~ 

es racl1at1ons dt' la di te lampe électrique et t . . , 
1 1 

, _ . , . ayan nne 
1ntcns1te ce ,8:1 bougie clec1male . 

Dans ces condi tion:;;, on peut facil ement ca lculet 
11 

li 
· I ' ' · ' l l · q e e sc• ra1t rn tens1Le cc a source lum111euse ayant les mêmes 

radi:tt ions, supposée constante pendant, la durée dn phé
nomène, concentrée en 1111 point situé à la ili stance de 
l'ax: du ?an~n h l'écran · ( 5~ ~entim ètres) qui produirait 
IP meme ecla1rement de cel111 -c1 pour chacun des explosifs 
ess~yrs : Dan: le cas d~ l' amatol par exemple, qui produit 
un ec lall"e~ent de 1,80 x 64 = 118 lux seconde et qui 
a 11ne duree de fl amme d 'environ 1 1) dix mi"]]"è d . , · ,, , - .1 mes e 
seconde, cctLc. sonrc~ 1clcale dcwrait 11voir une intensité de 
I.02.000 bo11g1es rlfo1ma1C's. 

,. l 
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Dans le cas de la Robnrite -l qui produit un éclairement 
rll' L,8:) x ;i = 9 , ~5 lux seconde et si on admet une dur ée 
dl' ll ammc d'envi ron 2,5 dix -millième de seconde, la 
:-:om ce den ait a\"O ir une intensiLé de 11.000 bongies déci-
111 ales . 

Ces chiffreR n'ont évidemment qu ' une précision très 
n• lat i\·e, mai:-: donnent, nÉ'anmoiins une idée exacte de 
l'ordre' dl' arandeur de:-: éclai rements en jeu. 

tl . 

Quelle est. l 'in tens i t~ lumineuse de la Oamme par centi-
1n(:trï' car rr cl<' surface "! On ne peut la calctùe:r: de façon 
rn t'·1111.• approx irnati\·e, car trop de facteurs importants 
in1(•n·i1"11n1·nl :-:m le:squels on n'a pas d 'indication, notarn
rn r nt ln dmre de l;1 ilamir10 en un point. déterminé de la 
s111'face . 

R.ESUNIE 

T._,;t méthode indiquée d'observation de l'éclairement 
if ' 1111 écran permet, de comparer entre eux a\·ec une cer
taine· pr0cision, et de tracluirf' en chiffres de façon simple 
J 'pnsem li le clcs phénomènrs 1 umincux qn i accom pag11en L 
l;t flamme des dive rs exp losi fs. E lle permet mf>mc de les 
corn parer à de:-; source. l urn ineuscs étalonnées en valem 
:il >solue. 

:\ous a\·onR pt1 aim;i ohserH!I' rlcs différences considé
rnl>l e8 l' ntrr les in tensités de fl ::trnmes des divers explosifs 
q11i :wri venL i1 passe r del à 0nviron -J5 eL qui commence11t 
iirr ndrc compt0, bi0 11 q11e de façon incomplète dans cer
tai ns cas, des cliffôrences d 'apLitude à enflammer le grison 
que possèdent. les divern explosffs . 

~lalgré la sensibili té des moyen. employés, il semble 
lii<' n q11(' nous 11c sommes pas arrivés à. enregistrer la tot.a
lit{· des pliénomè• nes l11mincux, sm tout avec les explosifi:; 
à uassc ternpéral11re clc flamme, cL le procédé d'im·csti-
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gation décri t qni consiste h obseryei· l 'i nft ammation de 
matières très facilement inflammables placées dans les 

- règions douteu:es de la flamme êLrf' éLenclu et complét.é. 

Enfin, on a p u constater que Lous les explosif;-; 
vss;tyés donuenL 1ine ffa rnmc photographiable, même ceux 
q11i , ant6rieuremcnt, 11\·aient N6 déct iLs comme n 'en don
na nt pa:;, ce qu i déLrnit la confirmation matérielle qne l'on 
a\·ait cru y \'O ir de l 'hypothi!sc qu' il exi::i!erait un méca
ni:;rn0 d ' inflamma t i~m clr _g riso11 autre tj 11 e la fl amme. 

1 
' 

,.. 

NOTES DIVERSES 

Note sur 
loutil lage et l'organisation 

· des travaux du fond 
aux Charbonnages de Maurage 

PAR 

H. HOPPE 
111géniom u11 ('nrp~ <l<'S Mines, i\. Mou;i 

1 ntroduction. 

On a parfois cité l'industrie charbonnière belge comme exemple 
caractéristique d ' 11uc branche importante de notre activité écono
miqne n ' ayant pas fait l 'o bjc> t. ùc tou t l 'effort de réorganisation 
et de modernisation que les circonstances d ' après-guerre comman-
daient. • 

En regard de cet~ e appréciat,ion, qu 'il nous soit permis de mon
Lrer par un exemple que> l'ind ustrie charbonnière belge compte 
néanmoins des entreprislls dont l'orgau isation de l' outillage, scien
t ifiquement perfectionnés après-guerre, peuvent aujourd'hui être 
montrées en exem pie non seulement eu Belgique, mais aussi à 
l'étranger. 

Gisement. 

La Société Anonyme des Charbonn ages de Maurage expJoite, à 
15 kilomètres à l' Est, de i\Jons, une concession de 750 hectares 
s'étendant sur deux gisements séparés par la faille du P lacard, à 
savoir : au N m·d, le gisement des charbons demi-gus, connus de 
longue date dans le bassin du Centre, et, au Sud de la faille, le 
gisement, récemment découvert, des couches à char bons gras consti
t uant une extension vors l 'E st. cl 11 faisceau des couches Flénu du 
.ijorinage. 
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