
148 I !\STITl:T XATIO!\AL DES MI~ES 
· ' .\ FRAMERIES 

. n. - Tir simultané par volée de mines. 
Comparaison des r ésultats obtenus avec l ' 1 'f S ·. . , exp os1 . G p d · 

nau e e n ptoccdant selou A et selon B . . or !-

Comparaison des résultats obtenus .en t' l ' 
t ' u 1 1sant le 1 'd - B e en reprenant les points a li . I l , , )roce e 

' ' ', 1 c u proccde A. 
eeo 

Les essais se sont dans une galeri f 
d 84 

, e eu erme creusé · 
e 5 mctres du siège u• 14 . · e au m vcau 

, ' e n suivant un veiniat L 
coupes sont donc touJ· ours les • · es terrains 

. memes - sauf déra 
permettent les comiJaraisons d ' d ' n gemeuts - et 

L 
es procc es. 

e creusement se fa it en l l'ois . 
agents d 'élite qui sont char , cl pos~es; Il est surveillé par t rois 

.des résultats obtenus. ges u mmage et de l 'enregistrement 

Ils repèreu t la posit ion des trous de . 
et toutes au tres ind · t. , mme, notent leur charac 

ica ions event uell t · , 0 

un système de croq uis il t emen utiles a cc s ujet. Par 
' s no ent les a\·an ts f 

un chronom étrage stanclardi~é ï . . ccmeu e fectués. Par 
rentes pa rties du trav ï . -h'. J s indiquent la d urée des cliffé-
b 

. . a1 · avage forage · 
01sage etc. L es tabl t ~ ' nunage, déblocage ' eaux- y pes qu ' il . ]' ' 

sont éta blis de façor , s remp issent à. leur remonte 
1 a permettre le con t rôl d ' 

autre et le contrôle des I - . e un agent pat· un 
. nge111eurs. J e descend 

foi s par semaine, à différents [Josl . l 'I , _s normalement une 
-

1 
es , . ngen1eur cl 9., . 

ega ement le t ravai l plusieurs f . . . . li Jege v isite 
d 

, ois pa1 se maine L ' . . . 
a optee u e me paraît pas la isser cl l· , . . o1 gau1sat 1on 

. e p ace a 1'1ntrodu t' d' 
erreur importan te dans les résultats const· l' c iou une 

L 
. a es. 

es essais ont porté uniquement 1930 , 
d en sur les points a et b 

u programme A par mines uniques su cccssiYes. 

a. - ('ompumiso11 d e;; l:J'fl/o:;i/ ;; y G' J> ' . 
Le . ' . r. . no11 ya~nés et yain;s 
. s essa..is ont porté sur une longueur t.oLale de 6 "' . . 

qw concerne les explosifs S G p . , l , 15 en ce 
. . . ga111cs et de 58'" 80 

concerne les explosifs s G p . , ' en ce qui 
. , . · · . non gantes. Ils ont été .. , 

trois senes, la premièr e et la d ., , . d1v1ses e n 
. , , eux1cme sene portant sw· 

terrams r eg les, m oyennement durs ,t 1 t . . , des . , e a ro1s1cme 8 - · 
terrams deraugés, éaalement de dureté ene sur des 

, <> moyenne. 
Les resul tats de ces divers essais d 't .11 . . . e ai es par tour de . 

arns1 que les totaux et moyelln es so11t d , . . . n11nes, 
' 0 11 nes c1-Jomt;s d 

tableaux n°• L à 6. ans les 

L 'examen de ces résultat·s nous (Jermet de t'.,. 1 , 1 . n et ces concl u~ · 
quant a a pwssance des explosifs clans les deux cas. . ions 
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Les facteurs susceptibles de faire apprécier cette pu issance et 
que nous examinerons ci-ap rès sont les suivants : 

l ) Consommation d'explosifs par mètre courant d ' avancement; 
2) Quau l ité d e !.erre abattue par car tou ch e utilisée; 
3) A,·ancement journalier (ce dernier facteur n ' intervient que 

d ans ur.e certaine mesure car l' avancement peut être influencé 
par d ' autres cau ses indépendantes de la puissance de l 'explosif). 

Le prix de rev ie nt , qui est la résul tante à la fois de la puissance 
de l 'ex.p losi f et de l 'avancement journ alie r (ce dernier dépendant 
éga lement clans une cer taine mesu re de la p u is an ce de l 'explosif) 
sera également repris dans notre comparaison. 

1. - ('u11s1J11111111t iu11 par 111 1~ frr c1111r<rnl d'ai·1111ce111e11/. - L es 

tablea ux annexes nous donnent les résultats ci-après : 

Essais. 

l er essai 

21110 essai 
3mo essai 

N . de cartouches N. de clétouateu rs 
par m. et. par m. et 

gainées. non gain. exp!. gainé. exp!. non g. 

25,10 
19 ,76 

30, iO 

25,53 
J 9,24 
2ï, 10 

4,1 

3.44 
4 ,83 

3,41 
3,13 
4, 77 

L es deux prem iers essais donnent des consommations de car
touches par mètre com a nt h peu près identiques, la di fférence de 
43 cartouches pa r JOO mèt res en faveur d u gainé dans le premier 
cas et de 52 ca r touches pa r 100 111ètres eu faveu r du non gai n é 
clans le d eux ième cas est allribuablc au m inimu m d ' imprécision 
non élimin a ble clans le Lravail courant du creusem ent en roches. 
Ces différences n e ~ont du reste que de l 'ordre d e 1 à 2 %-

Le t roisième essai , en veine dérangée, donne une différe nce de 
consommaLion de 10 °{, environ. en faveur de l'explosif non gainé. 
Cette différence provient su r tout du fait que lors d e l 'essai avec 
explosif non gainé, le vei niat dans lequel ou prat iquait le h avage 
préalable au minage passait, quoique dérangé, au milieu 
de la section , tandis gue lors de l 'essai avec l'explosif gainé, ce 
veiniat passa it en général dans l ' angle supérieur d ' aval de la 
galerie. Il en r ésul tait que, aprè.'s h avage, dans le premier cas, les 
terr ains éta ie nt desserrés à. peu près dans t oute l a section, tan dis 
que, clans le second cas, cc ùesserrage n'avait lieu que sur une 
fai bl e partie de la sect ion , d ans l 'angle de c~ll e-ci . II est compré-
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hensible que cet état de chose exigeai t une consommation d 'explo
sifs un peu plus grande dans le second cas. 

E n ce qui concerne la consommation de détonateurs par mètr e 
courant, les résultats accusent une différence de 17 % à 9 %, 
respectivement pour les essais l et 2, en fave1.1r de l 'explosif non 
gainé. Ce fait inc\ique, comme on place 1.111 seul détonateur par 
mine, que l'on a foré des mines plus nombreuses et plus courtes 
lors des essais avec explosif gainé. Cette méthode de forage ne 
s'imp~sait n~lJem~nt lo~·s de l'emploi de cet explosif. Je suis par- . 
ven u a l~ ~aire disparaitre de la pratique du travail , à tel point 
que la d1fference de consommation de détonateurs par mètre cou
rant pour le troisième essai est pratiquement nulle (de l'ordre 
de l %). 

2. - Quantité de terres abattues 71ar cartouche utilisée. -
Ces quantités évaluées en chariots de 5 Hl., ont été les suivantes 
dans les différents cas 

E ssais. 

i •• essai 
2'"0 essai 
3'"0 essai 

Nombre de chariots par cartouche 
gainée. 

1,42 
1,56 
1,10 

non gainée. 

1,25 
1,58 
1,18 

L 'égali té approximative dans la consommation des explosifs 
pour ~es deux cas et constatée au l 0 ci-avant est corroborée par 
les clu ffres ci-dessus. Pour le premier essai , il y a 12 % de diffé
rence en faveur d~ l 'explosif gainé, mais il est à remarquer que 
le nombre de chanots de terres chargés par mètre courant a été 
dans ce cas de 35,12 \tableau n° l) alors qu'i l n'a été que de 32 
dans le _cas d_:s explosifs non gainés (tableau n• 4) les terres ont 
donc foisonne davantage dans le premier cas ce · li 1 . , , , q1u exp que a 
d1fference constatee. 

Pour. le ~euxième essai , il y a égali té . Il y a également égalité 
approx11uat1ve daus le nombre de chariots charge's par· 't me re cou-
ran t : 30 e t 31 (tableaux n•• 2 et 4).' 

Pour le troisième essai, il y a une différence de 7 01 f 
10 eu aveur 

de l'explosif non gainé. Cette différence doit provenir du travail 
différent des explosifs dans les deux cas, travai l dont il a été fait 
mention ci-avant pour expliquer la différnnce de consommation 
du cartouclrns par mètre couran t en faveur de l 'explosif 11011 gainé 
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dans le troisième essai. Il est à remarquer également que le nom
bre de chariots chargés par mètre courant a été de 34 pour l 'ex
plosif gainé et de 32 seulement avec l'explosif non gainé, ce qui 
augmente encore la différence en faveur du non gainé et la porte 

~L environ· 10 % au lieu de 7 % . 
II y a a insi entière concordance entre les résultats donnés par 

la consommation d 'explosifs par mètre courant et par le nombre 
de chariots abattus par car touche. 

3. - ,f vw 1c1·me11t jo1ir11a/ ier. - L es avancements journaliers 

ont été les suivants 

Essais. 
t •r essai. 
2mo essai. 

3"'0 essai. 

Explosifs gainés. 

l "' ,68 
2m, 13 
i m,87 

Explosifs non gainés. 

2m,21 
2m, 18 
lm,94 

Les avancements journaliers sont sensiblement les mêmes pour 
les essais 2 et 3. I ls ne diffèrent que de 2 à 3 %, ce qui est prati
quement négligeable, en faveur de l'explosif non gainé. 

Pour l'essai 1, l ' avancement journalier en non gainé dépasse de 
24 %. l ' avancement journalier en gainé. Cette différence provient 
priucipalemeut de la durée moindre, dans le cas des explosifs non 
gainés, de travaux partiels indépendants de l'espèce d 'explosif 
u tilisé. En effet, en comp_µrant dans les tableaux n°' 1 et 4 la 
durée des différents travaux partiels pour 1 mètre de creusement, 
011 s'aperçoit que seul le bénéfice du temps de forage peut être 
r etenu. Dans l ~ cas des explosifs gainés, le diamètre des fleurets 
était de 48 à 42 millimètres, tandis que dans le cas des explosifs 
non gainés, ce diam ètro variait de 38 à 32 millimètres. Le temps 
de forage devait donc logiquement être plus long dans le cas des 
explosifs gainés et, en fait, il l'a été; il s ' est élevé à 164 ' par 
mètre courant cont re 130' pour l 'explosif non gainé, soit une 
diffénmce de 20 % su r le temps de forage. Cette diffé rence sur 
le temps de forage correspond à 17 % de la différence des temps 
totaux pour un mètre d ' avancement dans les deux cas. Il n 'y a 
clone lieu de re tenir, en faveur de l'explosif non gainé. qu'une 
différence d ' avancement journalier de 17 % sur les 24 % consta
tés, soit 4 %, ce qui est comparable à la différence de 2 à 3 %, 
r eprise ci-dessus, constatée en faveur des explosifs non gainés. 
Le r este du bénéfice d ' avancement journalier donné par les explo-
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sifs non gainés provient surtout de la durée moindrE\ par mètre 
courant, des traYaux divers (43 ' cont re 53'), chargement des 
tenes (81' contre 106'), boisage (66' contre 112') débloca e ( 145' 
~on~re 182'}, minage (44' contre 87'). Ce~ diffor:nts trav:ux sont 
m_dependants. de la ~ature de l 'explosif utilisé, sauf peut être ie 
deblocage qm peut etre un peu lllus long lorsciue la pUI· d 
]' 1 ·r . ssance e 

exp os1 est plus faible. P our le minage la différe ' 1· · 
• 1 · , • . , • ' nce s exp 1que 

pat e' fait q~ on .a _tire ~es m111es plus nombreuses et plus courtes 
a~ec 1 explos1: game, mais, comme il a été dit ci-avant au l o, para-
g1 aphe des detonateu rs, cette méthode ne se J' usti'fi'a·t . 

'd' t' d ' i pai aucUiie cons1 era ion ordre technique. 

4 . - Prix de revient . - Le prix de revient au 't. 
't, · , me ie courant 

a e e envisage au point de vue de l'explosif et de 1 . d' 
Ce .- . a mam- oeuvTe. s pru:, repris aux annexes no 1 'a 6 s t 1 . 

< , on es sm vants : 

Essais. Explosif gainé. Explosif non gainé. 
" Exp los. liain-d'oeuvre. Exp los. Main-d 'oeuvre. 

l er essai . 37,48 522,91 34,25 479,26 2'"0 essai. 29, 75 483,50 26 ,34 488,68 3mo essai . 45,80 529 ,83 37,45 516,43 
Puisque la consommation d'explos1'f 't 

. par me re courant d'avan-
cement est sensiblem ent la même dans les p remier et d ., 

· ·1 · eux1eme essais, r est rat1onuel que les prix de r evient en e 1 'f · 
. . , · xp os1 s smen t 

pratiquement egaux dans les deux méthodes expérimentées. Les 
quelque 3 francs en pins accusés par l 'e ·plosif · , · . _ . ga1no prov1enne11t 
dlt coût, de la gaine, evalué par cartouche à fr 0 125 Q t , 
l ' · 3 1 d' , · , . uan a 

essai ' a ifference d'environ 8 francs constate'e e f . d 
J' 1 · f · n a vem e exp osi nou gamé entre les de11 .- d · . 
1 f . A ' x pux e revient, prov10ut à 
a ois du cout de la gaine et de la d. ff , cl . 

d 1, 1 erence e consommation 
e ordre de lO % expliquée ci-avant. ' 

. Quant au~ prix de revient main-d 'oeuvTe par mètre courant 
ils sont pratiquement les mêmes clans Je d 'th d ' 

. . . s eux me o es pour les 
essais 2 et 3,. ce qui est logique, puisque l 'avancement jou rnalier 
pour ces essa1s, est du même ordre de grandeu d 1 d ' 

, ' . . , r ans es eux cas. 
Quant a 1 essai 1, la cl1fference constatée en faveur d l ' . 

. , . e explosif 
non game provient de la différence d'avancement 1· , 

· t exp 1quee au 3° c1-avan . 
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r·o11cl11.sio11. - Il résulte des différents essais comparat ifs qu ' il 
n'y a pratiquement aucune di fférence en t re les explosifs gainés 
et les explosifs non gainés, dans les terrains de dureté moyenne, 
au point de vue consommation des explosifs, avancement journa
lier et prix de r evient. 

b. - ('011171resgio11 des e.,.plo.~i/s dans les four·neaux de 111111rs 
l''~ 11da11t lr chargement . 

Des discussions ont rn rgi entre mineurs absolument avertis sur 
le point de savoir si l'explosif doit être simplement introduit sans 
vide dans Je fourneau ou s' il est, avantageu x d 'obtenir une densité 
de chargement plus forte par une légèr e compression. 

On est d'accord pour r econnaître que les fortes compressions 
nuisen t. à l'aptitude à la détonation des explosifs au nitrate am-
1nonique et doivent êt re évitées. 

Il ne s'agit i~i que de compression relativement modérée. 

Une p remière série d 'essais, terminés à la fin de 1930, a porté sur 

une longueur de 9m,90 avec emploi d'explosifs non comprimés et 
sur une longueur de 15m,40 avec emploi d'explosifs comprimés. 

Ces essais ont été réalisés en terrain dur. Le vei)liat directeur , 
claus lequel on pratiquait un havage préalable, ayant disparu, on 
creuse maintenant entièrement en i·oche. Pour avoir une compa
raison juste, j'ai procédé en faisant creuser chaque tour do mine 
com plet alternat ivement en comprimant les explosifs, puis en 
posant les cartouches simplement bout à bout, sans compression . 

Les résu!Lats de cette série d 'essais sont donnés dans les tableaux 
11"" 7 et 8 ci-joints. 

Ainsi que le montre l'examen de ces tableaux. l'effet utile de 
l'explosif augmente légèi-ement quand on le comprime. On fait, 
en effet, 1 mètre d'avancement avec 42, 7 cartouches comprimées, 
alo rs qu' il faut, pou r effectuer ce mètre, avec l 'explosif ordinaire 
44 5 cartouches . On a abattu 91 chariots de t-er res avec 100 car-, 
touches comprimées rt 83 seulement avec 100 cartouches ordi

naires. 

L'amélioration d'effet utile de l'explosif, lor squ 'il est comprimé, 
est de l 'ordre de 5 % si on évalue au mètre courant et de l'ordre 
de 9 % si on évalue au nombre de ch~riots abattus par c~rtouche. 
A remarquer que le nombre de chanots abattu s par metre cou
rant est de 37 pour ]'explosif ord inaire et de 39 pour l ' explosif 
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comprimé, ce qui, pour la même base, ramène à 8 % la différence 
en faveur de l 'explosif comprimé quand on envisage le nombre 
de chariots abattus par cartouche. 
· En ce qui concerne l'avancement journalier, les tableaux accu
seut l'\32 avec l'explosif comprimé et i m,45 avec l'explosif ordi
naire. Ces résultats, qui sont en contradiction avec \ 'amélioration 
d 'effet utile d 'explosif constatée lors de la compression, ne doivent 
pas être retenus. 

En effet, si l ' on examine la décomposition des durées des diffé
r en ts travaux partiels par mètre courant, on constate que les 
temps de forage et de minage sont les mêmes dans les deux cas, 
ce qui est logique puisqu ' il y a eu à peu près le même nombre de 
mines par mètre couraut dans les deux cas (9,9 et 9, 7) . La durée 
des autres travaux, sauf le chargement des terres, est par contre 
plus élevée dans les essais de compression. Cette compression n ' a 
cependant aucun effet sur la durée du boisage, de la pose des 
r ails, tuyaux., canars, du changement du plancher de chargement 
et des t ravaux divers, tels repas, temps morts, accrocs survenus 
inopinément, etc. J e 11' ai non plus constaté, pas plus que les bou
tefeux et ouvri.ers, que cette compression influençait défa·vorable
ment le travail de déblocage qui consiste dans le morcellement des 
blocs t rop gros et l ' abatage au marteau-pic pour égaliser le front 
et les parois de la galerie après le minage. Au contraire, de l 'avis 
de tous, les mines comprimées sont plus brisantes et donnent des 
parois plus nettes et plus lisses. 

J ' en conclus que la dm·ée plus grande par mètre courant de 
tous ces travaux dans les essais de compression est due à un 
hasard malheureux qui a rendu lesdi ts travaux plus difficiles ou 
plus longs dans l 'ensemble des trous comprimés et qu' il y a lieu 
pour ce qui regarde la comparaison des essais au point de vue 
avancement journalier, de considérer ce demier comme sensibl~
m ent le même dans les deux cas. 

Les prix de revient explosif et main-d ' oeuvre n'ont pas été 
envisagés puisqu ' ils sont ici fonction ex.cl usi ve r espectivement de 
la cousonm1ation d 'explosif et de l ' avancement journalier et que 
ces deux points sont examinés ci-dessus . 

I l convien t pour. terminer de faire une remarque au sujet du 
degré de com pression des cartouches dans les fourneaux de mines. 
L 'avant-dernière colonne de droit e du tableau n° 8 donne simple-

"' 
1 
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ment, en % , le rapport de la longueur de la mine comprimée à. la 
longueur de cette mine si elle n'était pas comprimée. Ce rapport 
n ' indique pas le degré de compression, car, comme les tro~s de 
mines sont d ' un diamètre supérieur à celui des cartouches, 11 n'y 
a pas équivalence eutro le rapport des longueur~ s~s-indiquées et 
le rapport des volumes comprimés et non compnmes. 

Pour avoir ]a relation qui existe entre le rappor t des longu~u~s 
et le rappor t des volumes, appelons Vo le volume non comprime, 
V e le volume comprimé, d le diamètre des cartouches et D. le 

d · 't du fourneau de mine L la longueur de la mme 1amc re moyen ' . , 
· , t / la largeur de la mine compnmee. Nous avons : 11on compnmee e 

3 J.1 X JZ 3 , 14 X J)2 
' X 1. Ve= ----- - X 1 

Vo = ---·-- .J 
·I 

Ve 0 2 

Des différentes mesures prises, il r ésulte qu'on peut adopte.r 
a pprox imativement 36 millimètr:s comme diamètre moye,n max.1-
mum des trous de mines. Le diamètre des cartouches etant de 

30 millimètres, le rapport ~~ devien t ~~: = 1 , 4 

Il faut donc, pour avoir une indication sur le rapport des vol~
mes, multiplier par 1,4 le rapport des longueurs. Le taux approxi
matif de compression volumétrique est de 

\Io - Ve Ve 
- --- = 1 - - = l - 1 , 4 

Vo Vo L 

La dernièl'C colonne du tableau-annexe n° 8, obtenue en multi
pliant par l ,4 les pourcentages de l 'avant-dernière colonne et en 
soustrayant ces produits de l' uuité ou 100 %, donne l ' indication 
approximative du taux de compression des explosifs dans les four
neaux de mines. Ce taux de compression est, en moyenne, de 

l'ordre de 20 %· 
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;,41 89 l ,40 21.5:-. 1. 677 

25, JQ 4 , l - - -

Forage -... . 
V 

~ Ê .~ ·~ ~ :; 
~ V C 

c" .... ~ ~ -
o"'O~ o~~ z . 

l ·l. ~5 184 
1 

18.90 369 

1·1,35 391 

14 > 70 37 1 

12.Pfl ~Wi 

10, 6" 19:1 

!lO , 7f> l î3J 

1;, 5 -

15 ,05 2îù 

14 . ôfl 2·13 

15.6fl :!5·1 

13 .35 287 

5 ,H0, 1060 

7 .M: -

1 

!49 , 35 2 7\}j 

6, 93 -

Prix de redent 

~ 

1 

.!:! ~Iain-u E xplosifs " d'œuvrc 
E 

12' 111:>' ..,. 1() o-. O>t>O llt> ""'""' 
,,., 

.r.. - .. .. : r-.. 

1 O" 2f>" .g~ 0 t- OO t- IN 
0 t· .. !.:) t'- lt;v ..,. .r. 

ü ·r: ~ ~ ·r: ü 
2'7' M- - <:> 

É ·E Il Il Il ..,. 
ln at:" H':' 

.... 
2 1'.i.t" M . (:; .., 

(N L.-")0 o.. 
..;: o.. . - -.,_ <-:: OCIO CIO 

11' 2·1" > - . . t- - 1" 1() ,,.. 
·~ I Ô 

-;: X X X ..:: 
i2· 24., V. a> o~ 0<'".l<N "" CJ - • , _ 

,.cO r ~ fN ':. ':. a> <: .,. 
u . ., 

~ ~ ~ ëi ::i.,, ·o 
~o J . 

,_ 
::> 

19' l" ~ ~ Q,) "î> .... - -~~~ "' "'" u -0 ~-~ ; 
'°""' - Mlt> O :;: ~ 
M 

1 c~ ~ ~oc " ,....,. - <N CIO . l8'24 .. ~,,., , ,_ ~C"":' CO <ô 
t -M 0 ..::>-C'l.t ..,. 
C\~ M - CO IN a. ,_ w 

u ..,,. u 

l î' 1-1'" 
,,,, _ 

""" E lt Il Il E 
M .... .... .,., ,,., 
..:: "' t!')O o.. 

16' 2·1" o.. 
-.::" 0 a') 0 

1 - ,,., 
CG h"::I tC: <N 

·~~ - O> XXX -~ 2 1' 2.J" ~o .. St!: 
-~<O ..t: 0 CO M<N ~ 

c; ;:: u . co f- C':I ëi 
1 ::i"' "' 

.,, 
18" 6' g g ·3 .... i ~ ,_ 

1 e~ V. 

·'= ::s ~ -~ 
;;~ c:, 

- 1ec:> ::i u -
CM o .:: g 
"'' 1 l: CO 

18' 42" 807 ,69 11. 268, 75 

- 37' 18 522, 91 



Tableau n° 2. - Deuxième essai d' explos·ifs gainés . 

Durec des travaux en minutes 

Tours 1 

f I ïl f I E"' .i - : ~ ~ -~ consomn1és ~ -~~ en m. eu : c.,:. , J E>plo•if• 1 Î A .. mm<o< Forago Prix de revient ., 
"' ù 

0 
Oil ., ., 

-~ ~ -g ... .. .câ~ E;;~ i... • ln G ; t.1 '!t! -
Explosifs 1 

"' ., 
E ~ « "' 0 "fi .. .0 E •QJ ~ c:: V "'.2 Main· 

C/),_ 

0 de mines :0 "' ...... 
~ ~ ~ > z ~'5 Cartou-1 2 z., ~ Total 1 jour- E ., 5 o 'ë ~ ~~ 'ô . ., "'"' 0 f-0 CQ .c - !l.. - Q. u 

A 120 275 100 140 % 16(1 r;5 60 1005 

B 155 235 12f> 4î0 32:'> 250 l 5 100 1675 

c 130 295 220 430 165 l f\5 55 60 1400 

D IOIJ 190 115 260 210 ltiO 100 90 1225 

N 16(• 185 9ù 265 190 140 180 11 5 1325 

0 150 19ù 105 430 180 135 90 70 1350 
1 

f> 135 180 ô5 

''°/ 200 

200 30 î5 1025 

Q 140 120 65 380 165 175 90 7;-, 1210 

Il 140 11 5 80 340 155 1$:> 7;, 90 11 8(1 

s 

/ "" 
120 :,o 

"'/ 120 

170 75 11 40 20 

T 140 260 185 !70 :5 170 160 110 1270 

u lf>O 155 95 490 1'15 l FO 0 85 1~ ~0 

• 1 ch es •u "' • nalier 0 ""'-" c 0 ·-.,, -o c.. z t.I e~ 

48 43 8 1.11 1,60 2.40 11,50 223 11 9' 24" 

79 55 10 1,43 2,60 1,!'.15 15,55 180 11 ' 30" 

!i6 54 I l 1,22 2,20 2,20 Hi ,25 28û 18' 42" 

ûO 52 10 l , 15 l. 60 1 ,60 15,45 151 9' 48" 

55 44 7 1 .25 1, 95 1 ,9:> l ·l ,60 Hl 9' 36" 

63 53 7 1 , 18 1,95 1, 95 13,90 17 1 12' 18" 

1 5 
1 

57 ~~ 1,50 1,90 2,30 10,50 137 1 ~· 

60 25 5 2,40 2 2.25 8, 10 9;, l I' ·12" 

67 26 6 2 ,59 2, 10 2,52 8,20 85 10' 24'' 

à7' 2~ ·I 2 3 1 2,30 2,50 7 , nO )02 13'36" 

77 4·1 6 1, 75 2, -10 2,40 13,SO 132 9'36" 

74 31 7 2.39 

<DOl<D o~ t-.. te ... -- .., <C OO _,. 
<:> r--

.. 

.. 
..,. . 
"' 
~ . _; 

"' cN • ë 
'"' 11:> f-
"'O> ., . 
.cv g .c-: 
0"' 
- 0 
:... -~·CJ 
Ù"<:I 
.,. <D 
0>00 ...,. 

d'œuvre 

U)OO 
OO>ll'l 

.,; c:é oO 
o.- C":: 
-i.nlr. 

xc:éc-i 

~ 1111 
T t r:> 
0 1-": 
r-- ·:::> 

"' 
11:> 

()() X 
X 0 

r--
<D 

"' ,,; 
.,.- ;; ... u 

"' .c ·c u ... > "' ::l 
0 :i:: 

~e 1 an 

"" Il;; 0 0 

~ ~ 

g 
oo 

-
1n 
X ~ 
~ ~ 
:.-t' 
::i 

~ 
u :.; 
0 

Q:l 

2,30 2,30 20,75 132 22' 12" 

Total /1100/ 2230 /1071; /4010 /21.Jf> /2090 / s10 
/ 1005 /1 r.12n l 113 /494 /86 f1. 5n , 24 ,90 / 2 . 13 (1 45,10/ 1.s 35 /1 2·35 .. , 743,66 1 12.087 ,i5 

Résultat I I I I I 1 1 par m. _et , 68 89 .J3 160 H6 84 35 
2e es . gaine 40/ 605 j 3 1 / 19 , 76/ 3.-1-11 - ' - l - f 5 , 80/ - / - 1 29,75 1 ~83,50 

Tours 

de mines 

E 

p 

G 

H 

J 

K 

L 

M 

T otal 

Par m. et 

------~- ~~~~~~~-~--

Tableau n° 8. - Troisième essai d'explosifs gainés. 

CJ 
Cil 

"' > 

"' :c 

"' Oil ., ... 
0 
t:. 

ô5I 270 

l 151 165 

120 220 

Durée des travaux en minutes 

., 
CO 

"' t: 

~ 

u 
0 
:0 . ., 
0 

115 1 :>35 

85 I 2'15 

105 1 285 

fn 1 E 1~ .. : 1 "' ~ ~ "ë ~ 5~ ii 
·- """' 0 :-: :::: c > 0 CXI Oii ....,~ n ·-
CO Ô ~:u-a, Q 

a; 
0 
f-

190 45 

180 240 

14 5 1·10 

20 601 1300 

115 1151 1270 

80 

75J 245 1051 325 175 245 90 

6011 15::. 

9(1 1350 

180 265 ~o 1 355 165 140 15 

150 295 115 320 200 155 45 

190 1 300 125 2~5 ! .JO 195 115 

135 220 105 410 195 170 95 

ï5I 1285 

75 1 1355 

751 W15 

651 1 ~95 

:: Explosifs 
ê.:; consomn1és 
o"'-----
~ ~ Cartou-1 ~ 
~ ches ~ 

58 

[,3 

:io 
7<1 

7 1 

65 

70 

5~ 

53 

56 

43 

61 

9 

7 

7 

1 8 

65 19 
li 5::1 

63 111 

58 1 9 

Forage Avancement u 
m .Q 

= ~:: '- . ~ ~ "Or: 
~ ~ 

] -~ g en m. 

1

., . 
Oû n ..D E "- .:: ~ :J 

Zu~ Totalljour- E ,, ·~ ;;~ .!: 
"O a. nalier 0 -o ..9 o ~ : 

-;;: ;:j 

-. ~ 1 o u.2 
] g.:; Explosifs 
O 'ê 6 

1,09 

o. 94 

1, 16 

1 , 2 1 

1 , 09 

1. 21 

1. Il 

1 

1, : 0 

1 ,50 

1 ,50 

2,40 

1,701 14 ,701 1991 13'30" 

1,50l 14,70l 127l 8'3ti" 

1,801 11,901 2001 16'48'' 

2, 401 16 ,601 H\4 9' ~ 4 " 

«>•!:> 1 M 
-~ ..,._ 1-: 
:g;; 11'.2 
11 n 1 <D 

.,. ,,., 
MO> 

2,201 2,201 17,701 194110'54''1 ~ ~ 
1 ,90 1 ,901 16.951 203 11 2' xr: 

Col 

2 1 2 117 1216,12'·12"1 !;: 

1 . 50 1 • 50 14. 35 178 12' 18" 

Prix de revient 

1 

Main
d'œuvre 

~~ l g 
0>.Ô<'Ï 1 oo 
~:',!~ ! ~ 
MC'l .....: :,...: 

Il 11 11 
OU' IÔ 
1- tn~ 

'1'000 
-u·~tn 

xxx 
coo ..,. r--..,..., 
(>! 

f 1030/rnso l 845 121sri j1a901 1330 1575 1_~1 5!10545 1 4 99 1 452 17 1 ,l , 10 1 14, 7011 87,123 ,901148 1 j 12· 1 673, 13 1 7.788,60 

1 70 1135 j 571 1891 95 1 90 1 39 l 421 7 17 1 34 1 30, 714 ,83 1 - 1 - 1. - 1 8,43i100'48 I - ' 45 , 80 1 529,83 

~ 



Tableau n° 4 . - Prernier essai cl' explosifs non gainés. 

Tou" 1 
Durt:e des travaux en minutes 

' '"'o""· / •' 
Avancement Forage 

· 1 
Prix de revient 

de mines 

B 

c 

D 

E 

;' 

G 

H 

K 

L 

M 

N 

0 

" cr. 
"' > 
"' ::i: 

140 

145 

120 

190 

145 

120 

120 

120 

100 

!.JO 

285 

140 

205 

140 

., 
en 
"' .... 
~ 

37(, 

235 

280 

255 

310 

215 

295 1 

305 1 
1 

260 1 

2351 
240 

340 

380 

210 

... ù en 
"' 0 
c: :0 ·- . ., ::; 

0 

13') 405 

85 325 

125 285 

l!O 265 

100 535 

85 20:-

120 320 

90 220 

80 290 

95 22!) 

80 330 

85 370 

75 1 270 

85 330 

... 
E"' 

.; ~ 
en ~ ig~ "' 2 .. 
"' 

u ... 
" en .... 

"' ...... 8 ~~~ > 0 "ô "' "' a r-
0:: ~- :.. - o. u 

1 JO 0 100 l ()5 1320 

175 145 105 
1 

go 130:i 

175 !OO 220 

1 

85 1390 

11 0 150 150 130 1360 

105 160 20 80 1455 

145 280 110 165 1325 

150 135 105 90 1335 

170 270 95 PO 1360 

110 200 90 65 1225 

J1 5 200 55 100 11 65 

200 170 80 90 1475 

19--0 180 70 85 1395 

130 275 60 85 1480 

145 185 130 8;; 1310 

-~ ê .:, consorrimes ~ .~ g en m. " "' .. 
~ :~ j .,, î.H .. u 

~ 

1 

·~ ~; ~ E.~ .!! Main-
z :i: ~ Curtou- ~ z " ~ Total 1 jour- :-: ~ = - " .... é ~ E ~ Explosifs d'œuvrc .:; ches ~ ~ ~ nali er ~'O~ ;; 

1 .i:. 

71 69 11 1,03 2,0r. 2,05 18 ,65 291 
, .. 

15' 36'' M ... 
71 57 7 1.24 1 ,95 1, 95 13,60 181 13" 18" '"": ..,. -~ 
69 63 9 l , 09 2,05 2,05 16 ,90 208 12' 18" O<:>ll") •().,., 1 0 000>0 

71 !jô s 1,27 2,05 2 ,05 14 ,95 196 13' 0-1 " 
<-. oo_ 1 "'. 

Oc-10 
~l;;,~ li")_,. OO 

.- O>M 

78 [>{j 8 1,40 2, 15 2, 15 13,65 228 16' 30" °' 1 ~ OO('") c-1 

Il Il Il Il Il Il 
~I 53 7 1,34 1, 90 1,90 13, 163 12· 31" .,, 1() ë 0 ~ t() ...... °' ë '1;!'1()0 .,, 
70 59 9 1, 18 2,25 2,25 lô,20 245 15' 06"' ,_;o f- Qôcti 

"" 
en an .n 

·"' "' 
-~·t':S• C":l 

67 61 7 l, 10 2,45 2,45 15 ,40 221 14' I ll" ., 0 

"'"'"' ... -
-5 :a "' ... "' ~CJ "IV ' V 

i 1 51 7 1,-10 2,35 2.56 13,0[> fil 16' 14" ccc 
::l('") ... .... ... 
90 ~ ==' =' 

7 1, 3! 2,65 
........ .~.2...~ 

72 55 3, 18 1-1, 90 203 13'36" "' "' c-1 OO ..-OO,_.,.. 
72 38 5 1. 30 l .8f> 1 ,85 10,::lO 186 18' 03" 1-

Il Il Il ... 
7o 50 6 1, 52 2,20 2.20 l.J ' 10 249 17' 36" .. "'>< ...... -., ::l .-

"ï:: G,J~ 

60 49 6 1,22 2 9 12,50 :;23 25' 48" 
> ..c Q) 
::lu --. 0::; g 

74 5~ 6 1,37 2,30 2.3~ l :{ . 90 196 14' 08" il]:) 

Total j2 110 /3930/134514375119!J5 /2450/1390 /1305/18900 J ro 1 771 j103 ,l ,25, 30,2oj 2 ,21,201,JO/a101 /15·2.i" l t,O::l4,GO l 1 4 .47:~ .75 

Résult.m.ct 1 70 / 1so / ·14 1451 G6 / 8 1 1 46 / 43 1 625 1 32 f 25 ,5313,·ll' - \ l - f 6,651 ~ [ 34, 251 479 ,26 

Tableai1 n° 5. - Det1.Tième essai rl' e:c plosifs ~ion gainés . 
. 

Durec des tra vaux en minutes ~ Explosifs u 
A""""mom Fo"'' 1 Prix de revient 

" 
~ ..c 

i:: = :t, consommés ~ 0 u en m . ~ :: .. u t 
Tou" \ 

... ., .; . C "" ... ·- ~ 

~ 1 
"' :r. ù cc - "' e i 5~ "' " 

0'"' .!l - 0 lië111.~~; ü~~ 

1 1 

CD u ., ~ ~; 1 
~~ s "' " 0 " Cl) .... 0 "' • J,: •(J .._ uc uu .._ Mn in-de mines ... :0 "' .... .... 

~ ~3~ 
> d: Cartou-·- "ô 0 z u ~ Total 11ou: - - " 0 = :n~ ·; g ~ Explosifs "' 0 2 .., " ., 0 i- ~ ch es . .-; 

"' d nalrer 0 -o '"" 0
" c o·::: " d'œuvre :i: 1:.. 0 a:! ~ - ""- o. o. u -c z u ==.: 

75 1 1 

1 

' "" 
I o 00 1n oc c 140 15() 29ll 205 2ll0 13;, 100 1295 65 -13 5 1 J,) 2 .05 2,05 I l 116 10' 30"' -.a: 1 - - en_"': I '--: 

·a w 
'~ 

, ... o.~ 
1 :; oc-: ro - -.:f' 

D oO 205 120 -115 85 2GO 25 \'.l(I 1260 67 50 1 fJ 1. 34 2, :'0 2 .20 lfJ ,50 166 10' 42" ('") 1 ('") .n <no I "': 
Il Il cr:.,....- 1 <O 

1 1.10 175 80 295 175 190 100 11 5 1260 72 41 ü l, ;5 2.~o 2,30 12 138 li ' JO" .,,.,., Il Il Il -a. 
90 

.,, OU":>1~ 

J .:75 90 -1 90 140 125 JO 110 1250 61 -10 7 1, 52 2,20 2.20 11.70 149 12' 42" •O - . u:_c .. -r .. ~ xX MO<n 

130 250 '75 85 2.10 2, 10 8,8(\ 95 10' 48" 
- ar. 1~ 

K 60 105 9u 455 1250 I l 31 4 2, 29 ...... xxx ""..,. 

1 
15 ,50 

o() 

1. 50 210 115 470 !25 18() 35 75 1260 62 4~ g 1.31 2 ,2:; 2.25 184 11' 48" "" 0<000 1-e--:.-
1 1 C l 

' 

Total 

-

Total ' _530 ,1 020, 570 12415, 860112051 ~OO 1 57517575 13~18 1 252 i'li , l ,58, 13,101 2, 18, 74 ,501 848, 11'23"1 3·15 ,1 3 t\401. 70 6. 746,83 

P~rm .ct 1.io j 781 ·l31 18.J I 66 1 92131 / H ,578 !30,4 ,19,241~.!3 1 - 1 -1 - 1 5 .~9 164"42'"/ - I 26,34--4-88-.-08 515,02 

' 



' 

Tableau n° 6. - Troisiè'llie essai d' e.-cplosifs non gainés. 
' 

Durée des travaux en minutes 

- --
~ Explosifs. :~ Avancemen t _ l'orage \ Pd• dm•;"" 

Tou.. I · ., ., ..; ., É "' ~Ki~ 
~ ê ~ consommes ~ ~ ~ en n-1. .. u~ -

"' .cg::" 1.?~ ~ . ' ""'!! 
• OL Cil cn en ., ., ... ... .., . 

de m ines ~ "' "' 0 "' Cil._ i.. ::i ~ u 
., 

0 
g. • 1 "' oû. 1 .D i:: "' . ., - " 

~.2 Main-

... i:: ::0 "' ...... "'~cc > z ~-5 Cartou- ~ z., ~ T o ta l jo ur- E ~ ·~ : ~-ê 

"' ~ 
"ë "., ~ ~~-[ !5 i-

~ .:; Explosifs \ d' \ Total 

:X: ;.;;: . ., 
a:: o- ~ ches ~ .,,~ nalicr~ -o ~ 0 "'~ 

!:::: 

ïl! œuvre 

A 130 2(\0 S5 260 !80 l ~O 11 5 1 11 01 1260 64 49 7 1.30 2.20 2, 20 13, JO · 152,11'36" 1 oo lol 
B 

..,. <>I 1 <O 

110 270 135 37u J (JO 11 0 20 60 1175 52 52 10 1 1,80 l ,SO 14 , 75 198 13' 24'' g g 1 g aOtOM 1 ~ 

oolo OC)(N 0) 0 
-"""' M O 

E 105 
lî5 l 90 

90" 21C• 190 ! OO . 1(15 1270 48 42 7 l, 14 1. 70 l ' 70 11. ôO 1-14 12' 24" :;;•- 1 ~ 
• • • 1 • 

__ ;:i ""'""-! '° 

F 30 250 170 465 125 105 60 55 1 i60 . 6â 58 14 1.1 2 l ,!lO 1, 90 18,0;') 255 
Il Il Il Il Il 

14' JO" ~ in lt°: - ,,, ,r., ,~o 

G 180 li5 155 90 1270 63 5 1 8 1,23 \,PO ! ,!JO 13 ,55 155 <>I °' 
75 190 l u5 300 

11 ' 24" - o 
H':I 000 
-~u:~ 

H 75 155 90 ·ISO 120 220 35 85 1260 67 4;; 7 1 ,50 2 , 20 2,20 10.60 157 14' 48 '' XX XXX 

160, 205 

o - 000 .... 

M 

1 

65 125 12fi0 67 54 9 1. 24 2, 10 2, 10 13, IOl l~ !l ll'l 8" cN ·-
,.... ..,.-:-.1 

75 1951 120 315 
"" <>I 

N 75 2!'.0 145 415 sol 1:.0 50 90 12:.5 . 72 69 12 1,04 1 , 70 J, 70 19.05 266 10' 48" 

Tot al l 61:-. / 1ô85 1 940 /290(\1115511 335, 600 
1120!10.010J 498 1 42(\ ! -:-..i J1 . 18 l 15,50 j l .94 ,ll3, 8011 4161 12' 26" 1 5130 . 60 i 8 .004 .60 1 8 . 585,20 

B6 I 
1 

.Jfil 046 I 32 1 21, 1 o 14, n f - 1 1 -- 1 
Î ,34,91'21"1 1 

37 ,45 1 516 , 43 1 053 , 88 

Par m. et 1 43 , 109 1 611187 1 751 
:-19 

-- -

T ou rs 

de m i11o:s 

3 

5 

7 

9 

Il 

13 

Totaux 

Pa r m. Cl 

Vj .,f - ~ ..+· . ~ · 

J'ubfeat1 n° 7. - J!J.1·}Jfo,-;if." llOll GO lllJJl'Ï111és. 

- ---- --- ------
Durec d es 1ravaux en minutes :. E>.plosifs ~~ Avancement _ Foiagc 

'

,: . ~ ~ ~ conson1111és ~ .2~ en m. e.> :: = ~ ~ 
tr ~ g. u ~ ~ ~ = tê ~ z; -; .g ~;.4 . ~ ~ ~ il Ë"' -~ ~ ~ : ~ ~ 

' ("; 0 C':l , l'I - Û Cl) - - tll ~ U':I OÜ n • ·~ ~ ~ ·- · 4,.1 --;; 1 E .:: :o .'.!: r!- :: ~~:; .::: .o z~ "ü Cartou- 1 S .-.. ~ T ota1 j 1o u: - g:. 0 5~ e :;g ~ 
:: o - ~~ o ;: ~ O ::1 - - r .,. ches ·QJ -o «; naher z -oc..;:;. = o ·= ~ - 1 :.:... ~ - c::: - - .. - o. - "O "'C j:l.. - "' cc: , - - IU - . - 1 

1 

l245 l1 55 l 180! 12:, 

1 2-15· 2û0 1 530 1 l~ O 

120 31\ l lO 1061) 5Sl 46 l1 1 1,26 1, 20 1 , 45 13.2(') 11 8 8' 5.1 ' 

150 105 90 1460 55 6a 14 0, 87 1,80 1,;,5 18,20 lî9 9'48" 

2;,5 245 385 ·10 195 40 90 1251) 48 76 17 0, 63 1,30 1,30 2 1, 50 222 10' 18" 

2 10 165 310 145 65 115 75 1085 40 117 12 0.70 l , 10 1,32 16.00 164 10' 12" 

155 50 11 0 1250 47. 62 14 0.75 1,50 1, 50 l !l.f·5 174 8' 24" 

105 105 7;) 10-10 42 52 Il 0, 80 1 ,:rn 1,56 14, 80 138 !)' 18" 
1 

225 [1·5 105 14fi5 75 85 17 0.88 1, 70 1 , 45 21.oo j 2 12 !l' 18" 

l l!l5 l 2 10 380 150 

200 170 280 105 

1 ~z-1 9 -- 34;, }(15 . ;) 1 -<>:> 

1- IJ 675j1.ioo j21:1 10! 8rn l1015 l 550 1 65511;615136:.f 44 1 J96 !o .83 1 9,!JOI 

j-- l llrn / 1.1212531 s2J 102! 55 1 671 870 1 37 1 4L., 9.7 1- 1 -- J 

~,45,1 30, 25,124719' 36" 

_ l 13. 15G61 _ 

, 
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INSTITUT NA TIONAL DES MINES, 
A FHA:'IIETIIES-PATURAGES. 

TIAPPOTIT s r R LES TRAVAUX DE 1930. 

A N J ' H X H Z ll. 

L'analyse exacte des grisous 

NOTE 
DE 

L. COPPE1 S, 
D octeur <' Il Sc i<' nces. A li nch é ;, r I 11 s 1 i lll l. 

INTRODUCTION. 

La con11aissance de la composition exacte des grisous a toujours 
revêt u un grand in térêt. tou.jours accru par les cat astrophes suc-

cessives enregist rées. 
L es grisous représenten t a pr ior i l'ensemble des t ermes gazeux 

auxquels on t donné l ieu les réactions complexes, qui , après le 
recouvrement, ont présidé à l'évolut ion progressive de la pulpe 
végétale dont dérive la houille. Bien que le méthane soit le consti
tuant commun e t principal, chaque grisou a une composition pro
pre qui est fonction de l'origine et de l 'évolution spéciales du chaT
bon qu 'il imprègne. La diffusion des gaz léger s hors des couches 
doit d ' ailleurs avoir affecté les divers grisous d ' une manière di f-

férente . 
On ne saurait aborder l 'an alyse de ces gaz n at urels par les 

méthodes ordin aires : celles-ci manquent de précision et de sou
plesse . Elles peuvent en outre renseigner des constit uant6 qui 
n 'ont pas fait l 'objet d ' une observat ion directe ; on conclut même 
parfois, pour les constituants non dosés dir ectement, à la pr ésence 
de certains, a lors qu ' il s ' agit d 'erreurs d ' obser vation inévitables. 
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La seule façon d ' opérer qui puisse donner satisfaction consiste à 
faire subir au méla11ge gazeux initial un fractionnement préalable 
par distillat ion à basse température. Les différen tes fractions 
obtenues ainsi sont t rès simples et peuvent être analysées par les 
procédés habi tuels. Cette méthode a été appliquée par Lebeau et 
Damiens (1) à l 'étude des mélanges gazeux les plus complexes. 
L ' application des principes de cette méthode au cas des grisous 
fai t l 'objet de cette note. 

Nous diviserons l'exposé en trois chapitres 

Ch~pi~re ~ - - Pr_inci~es de la sép_aration physique des gaz par 
d1st1llat10n fract1onnee et adsorption par la silice colloïdale. 

Chapitre II. - Prélèvement des échant illons de grisou. 

Chapitre IU. - Techniq ue expérimentale de l' analys d · e es gnsous 
par distillation fractionnée. 

( 1) Voi r pl us Joi11 . 
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CHAPITRE I. 

Principes de la séparation physique des gaz par distillation 
fractior'!née et adsorption par la si lice colloïdale. 

L 'emploi des basses températures dans le fractionnement des 
gaz date de 1901 : Ramsay et Travers y recoururent pour la sépa
ration des gaz rares de l ' atmosphère .Depuis, le procédé est de
venu d ' un emploi courant dans la préparation des gaz purs . Dans 
une belle étude d 'ensemble, Lebeau et Damiens (1) ont généralisé 
le procédé et sont parvenus à l ' analyse quasi complète d 'un mé
lange aussi complexe que le gaz d'éclairage. Le chimiste possède 
désormais un outillage qui lui permet de fair~ le départ certain 
entre la p lupart des hydrocarbures. 

On saisira l 'extrême importance de ces trnvaux en songeant que 
dans l ' analyse des gaz hydrocarbonés par les méthodes ordinaires 
de la combustion , l' on est inévi tablement arrêté dès qu'il s' agit 
d'un mélange de plus de deux hydrocarbures. Même dans le cas 
de deux hydrocarbures seulement, la composition qualitative doit 
être rigoureusement connue. 

Nous résumerons les méthodes employées par ces auteurs en 
décrivant la marche d ' une analyse appliquée à un mélange com
plexe contenant les gaz suivants 

Hydrogène. 
Azote. 
Oxyde de carbone . 
Oxygène. 
Méthane, éthane, propane et isobutane. 
Ethylène et homologues. 
A cétylène et homologues. 
Anhydride carbonique et hydrogène sulfuré. 

En examinant le tableau des tensions de vapeurs (fig. 1) des 
différents constituants du mélange complexe, nous pouvons le 
diviser en deux fract ions : 

(1) Comptes Ren?us Ac. des Sc;, t .. 156, pp. 144 et 325, Amwles de 
Chimie, 1917, ge série, t . Vil!, pp. 221 a 264. 
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Fraction A : elle comprend les constit uants qu i conser vent une 
cer taine tension de vapeur à la température d 'ébullition de l 'air 
liquiae sous pression atmosphérique (- 19()<> environ ) : 

Hydrogène. 

Azot~ . 

Oxyde de carbone. 

Oxygène . 

Méthane. 

Fraction B : les constituants de cet te fraction sont condensés 
à - 190° et n ' ont plus de t ension de vapeur à cett~ température 

E t hane, propane et isobutane. 

E thylène et homologues. 

Acétylène e t homologues. 

Anhydride carbonique et hydrogène su lfuré. 

Donc c11 refroidssan t notre mélange à - 190° et en extrayant 
jusqu ' au vide par la pompe à mercure, nous au rons la totalité de 
la fraction A. En laissan t ensuite se réchauffe1· le condensat , une 
nouvelle ext raction donnera l' ensemble de la fract ion B. De cet te 
façon, on réalise une séparation déjà for t précieuse au poin t de 
vue analytique. Le · tableau suivant montre comment on peut par 
les moyens ord inaires achever presque complètement l ' analyse. 

Analyse de la fraction A : 

o~ : absorbé par le pyrogallate alcalin ; 

CO : absorbé par le réacti f cu ivreux au (j naphtol ( 1) ; 

CH 4 , H~ : déterminés par une combust ion eudiométrique suivie 
de l'absorption de l ' anhydride carbonique; 

N :! : déterminé par différence: 

An alyse de la fraction B : 

CO:! + H:!S : absorbés par la soude caustique (2); 

l i) P . L E DBAU et Ctt . l3EDEL, Comptes Rendus Ac. des Sc. , 1924, 
t. 179, no 2, pp. 108-110. 

(2) On peut dans une opéra.lion spécin:le, déterminer l' hydrogène sulfu ré 
par iodométrie. En retranchant Io. quant1te trouvée ainsi de ln. contro.ction 
to to.le obser vée pn r a bsor ption clans Io. soude, l'on aura l'anhydride car
bonique. 

___ ... n-. ... __ .._ ____________________________ --i 
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C2H 2 et homologues: absorbés par l ' iodo-mercurate alcalin ( 1); 

Homologues de l'éthylène : absorbés par H2SQ4 à 63 Beau
mé (2); 

CH:! = CH:! : absorbé par H2SQ4 à 66 Beaumé activé par 
6 grammes de su lfate d'uranyle pour 100 grammes d'acide. 

Il reste finalement l'éthane, le propane et le butane. 

On peut encore pousser plus loin l'analyse en faisant le départ 
entre l' éthane, le propane et le butane après ·une nouvelle sépara
tion. On refroidira le mélange des trois hydrocarbures à_ 1270 

température à laquelle on peut pomper une fraction qui comprend 
la totalité de l ' éthane et une partie du propane. En laissant 
ensuite le condensat se réchauffer, on pourra extraire le propane 
restant et l ' isobutane. Nous obtenons ainsi deux fractions ne 
renfermant plus que deux hydrocarbures à la fois. L a combustion 
eudiométrique s1 applique donc sans indétermination. Dans la 
fraction éthane-proprane, on aboutit au système d'équations : 

2,5 .'.C + 3 y = contraction. 

2 x + 3 y = anhydride carbonique. 
où :r; et y sont les quantités respectives d ' éthane et de propane. 

Pour la fract ion propane-isobutane, on obtient les équations 
3 y + 3 ,5 z =contraction. 

3 y + 4 z = anhydride carbonique. 

y et z étant les quantités de propane et d'isobutane cherch' ees. 
Wollers (3) indiqu~ le moyen de faire encore le départ entre 

les différents hydrocarbures éthyléniques Dans une prem"' · 1ere ana-
lyse par distillation fractionnée, il détermine les tene , urs en me-
thane, éthane, propane et butane. Au cours d'une d , . secon e ope-
r at1on, il transforme les hyd rocarbures éthyléniques h d , en y rocar-
bures satures correspondants par l' action de l 'h d , 

' d d · Y rogene eu 
presence e mousse e palladium servant comm t 1 e ca a yseur. En 

(l) P. LEBt;AU et A. DHIŒNS, Comptes Rendus Ac. d S 
t. 156, pp. 557-:>59. Les hydrocarbures éthyléniques sont 1. . es c., 1913, 
dans ce réactif. On peut éviter les corrèctions soit en eg~tement solubles 
bures dissous par le vide ù. la trompe à mercure soit enex ~ayant les car. 
la quant ité de réactif strictement nécessaire pour' l'absorpt'? emdployant que 
acétylèniques. . ion es carbures 

(2) P. LEBEAU et A. DAMIENS, Annales de Cl1 imie, 1917, 90 
t . VIII, pp. 246-248. série, 

(3) G. WOLLERS, Stalil 1111d Eise11 . 1922, pp. 1449- 1456. 

1 

.t:: 

1 
-, 
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déterminant alors à. nouveau par d istillation fractionnée et com
bustions ultérieures les teneurs eu éthane, propane et butane, il 
obt ien t par différence les teneurs de ces gaz provenant de la 
réduct ion -des termes ét hylèniques correspondants. 

Il nous reste à di re un mot de l 'emploi simultané de l'adsorption 
et des basses t empératures. En faisan t varier la température, un 
des facteurs de l'éq uilibre d' adsorption, Dewar observa l'augmen
tation considérable des volumes adsorbés à basse température par 
le charbon de noix de coco. Depuis, le procédé a été appliqué à la 
séparat ion des gaz rar es . C 'est en se basant sur l' adsorption des 
gaz à basse température par le gel de silice que Lebeau et Mar
masse ( l ) on t mis au point une méthode permettant de déter
miner directement les moind res t races d 'hydrogène dans les mé
langes gazeux . Il font passer la fraction A sur du gel de 
silice r efroidi à - 190° (2) . Dans ces condit ions, les tensions du 
méthane, de l' oxygène, de l' azote et de l'oxyde de carbone sont 
prat iquement nulles et l 'on peut e:\.-traire l 'hyc4ogène qui, lui, 
n 'est pas fixé (3) . On comprend l ' intérêt capital de cet te méthode 
au · point de vue de la déterminat ion de l'hydrogène dans les 

grisous. 
E tant donné l' import ance de l' hydrogène au point de vue de la 

sécurité (4 ) , sa présence dans les grisous a fait l ' objet de nom
breuses controverses basées malheureusement sur des résult ats 
d'analyse acquis par des méthodes ne pouvant offrir de garanties 

sérieuses. 
Les uns déduisent la présence de pet ites quantités d ' hydrogène 

des r ésulta ts de la corn bust ion eudiométrique ; supposant que le 
mét.hane soit en dehors de l 'hydrogène le seul gaz combustible 
présen t dans les grisous ; on pent affirmer que le procédé manque 
absolument de précision . Dans l 'exemple suivant, nous supposons 

(1) P . LEn r..~u et P. i\L\ RMASSE. Comptes Rendus Ac. des Sc., 1926. 
t. 182. 

(2) La gelée de silice est P!irgée prénlnblement d'humidité et. de gaz en 
la chauffant à 1500 dans le vide. 

(3) On pomperait en même temps l'hélium et le néon si ceux-ci étaient 
présents dans le gnz it 11nalyser. 

(4) On sait l'énorme retard 1\ l' inflammation des mélanges inflnmm:I· 
hies d' air et de méthane. L'hyd~ogène, lui, préseu~e un retard . 11 l' in fl an.• 
matiou pratiquement n~d i sa pres_ence dans les gnsou~. pourrai t._ ù. parl~ r 
de certaines teneurs. d1111muer fo1 le111e11 t le. retard à l rn fl ammation. Voir 
[
1 

ce propos : Leçons sur le grisou pur Enrique Hnu~er, l!l08. 

~~------------------------~ ................................ -
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que les résultats de la combustion rapportés à 100 cma de gnsou 
soient les suivants : 

Contraction observée : 180 cc. 

- co2 observé : 89,8 cc. 

L 'écart entre les deux données est du même ordre de "grandeur 
que celui que peut obtenir un opérateur fort soigneux dans l'ana
lyse d ' un mélange composé uniquement de méthane et d'azot~. 
De ces données, pourtant, on déduirait la présence de 0,26 % 
d ' hydrogène ( 1). D ' autres enlèvent l 'hydrogène soit par combus
tion fractionnée, soit par absorption au moyen d 'une solution 
colloïdale de palladium. A supposer que la combustion ou l'absorp
t ion soient parfaitement sé1ectives, il reste que l 'hydrogène est 
déterminé par différence et la précision est encore fonction de 
l 'exactitude de deux mesures de volumes nécessairement grands. 

Il en est autrement de la méthode de Lebeau et Marmasse 
partant de grandes quantités de la fraction A, on " isole » 

l 'hydrogène p1·ésent et celui-ci ne peut être souillé que par 
l'hélium et le néon du grisou . La précision n'est plus fonction que 
de celle d ' une combustion effectuée sur le mélange isolé. 

Nous avons tenu à véri fier le degré de précision auquel peut 
prétendre cette façon d'opérer. Suivant une technique expérimen
tale que nous décrirons plus loin en détail, nous avons recherché 
suivant cette méthode la présence d 'hydrogène dans un échan
t illon de 10 li tres environ de grisou de la Station d'essais de 
Frameries. Nous n'avons pu mettre en évidence la moindre trace 
d 'hydrogène. Au degré de précision près de 1a méthode, ce grisou 
ne contenait donc pas d 'hydrogène. Prélevant alors un certain 
nombre d 'échantillons de grisou de la même bonbonne, nous avons 
ajouté à chacun d'eux un volume connu d 'hydrogène pur, puis 
nous avons déte rminé d 'après le même mode opératoire les quan
tités d'hydrogène ajoutées à chaque échantillon. Le tableau sui
vant résume les résultats de ce contrôle. 

(1) On doit nature ll ement rejeter les analyses fa.ites sur l'eau Lti 
dissolution dans l'et1u de l'acide car bonique amène unP nuoment~tion 
d e ln contraction e t une dimin ution du trtux de C02. 011 est a iucné à 
s upposer l'existence d' hyd rogène a lor s que le gaz n'en contiendra aucune 
trace. Il nous est d':1vis qu'un examen nttenlif des méthodes suivies par 
ce r tains auteurs _fe~nit écarter _de nomb~eQx résultats d'hydrogène men-· 
tinn nés clrms la hlte rnturc relnitve an gn sou. 
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l .cs volumes s' entendent e 11 cm3 et sont calculés secs 
à Qo e t 760 mm de mercure ( l) 

Gr isou 112 H2 o/0 en H2 o/0 en fü. 
~ode retrouvé à !.\ rctrou\'c a 

em- introduit l a1rnlyse l'essai p loyé introduit l'ana lyse - ·-- -
l ll-1-1 .5 .j. 113 ~ .076 - 03~ ,:{589 .3549 

2 1463. 5 1. -lî2 l ,4o4 + .012 .1005 .1013 

3 1669.0 .57.J .552 - . 022 .034-1 .0331 

.j 19:'i9.!l .391 .390 - .001 .020(\ .0199 

l-,3 

ù 
des u/ o 

-

+ 
-

-

.004 0 

8 

3 

.000 

.001 

.000 

L 'examen du lableau montre qu 'en tra,·aillant sur deux litres 
de grisou ou l)Cllt aarantir les résultats au moins à 2 millièmes 

' 0 • 

pour cent près, dès qu ' il s'agit de teneurs de moins de 0,1 %· 

CHAPITRE II. 

Prélèvement des échantillons de grisou. 

Nous a vous renconl ré de scn cuses di ff icultés dans le prélève
m ent des échanLillons. L a méthode que nous avons adoptée fina
lcmenL a l ' avantage d 'êt re simple; comme nous le verrons, elle 
est pourtant, loin d'être par faite. _ 

Nous avons insisté ailleurs (2) sur l' intérêt de prélever ce que 
nous avons cou Yeu u cl' appeler les « têtes " de dégagemen l. La 
chose n ·cst pas aisée et le mieux que l 'on puisse faire est de pré
lever les gaz se dégageant d'un sondage immédiatement après le 
forage. Encore rencontrc-l-on des difficultés réelles par suite du 
débit capricieu x des sondages. D' autre part , comme nous faisons 
l 'analyse su r des volumes importants de grisou, il ne saurait être 
question de recueillir l 'échantillon par déplacement de me1·cure. 

(l ) Les volu mes .d'hydrogène u in troduits" cl « rt-lronvés • on t -~t». me
s urés a\'CC de pelrles bu ret tes didsées en c inqunn t ièmes de ecnl1111etres 
cubes pouvan t donc donnC" r fac ilemcnl par évalua tion le cen tième de cen 
t imètre cube. Dans IC's réductions il Oo et 7ti0 mi llimètres, nous avons pour
tant 1·elen11 la lroi~ ièmc décirnalc afin de ne pas trop arrondir les clnffrcs 
clnns IC"s calculs. 

(2) · Voir note sur l'adsorption des gnz . 

~-------------------------
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Pour le même motif , l'emploi de tubes scellés (1) vidés préalable
men t au laboratoire, n 'est pas' à envisager non plus. 

Dans leur étude sur les gaz rares des grisous, Ch . Moureu et 
Ad. Lepape (2) faisaient le prélèvement des échantillons en la is
sant le g risou des sondages se dégager à t ravers plusieurs bou
teilles de cinq lit res accouplées en série. Le r emplacement complet 
de l ' air des bouteilles par le grisou demandait un temps forcément 
t rès long. Le procédé ne pe:ut donc être appliqué dans le cas de 
sondages à faible débit . Dans beaucoup de ceux-ci d ' ailleurs, le 
dégagement cesse après un temps souven t très court (3). De toutes 
façon s, on ne saurait recueillir ainsi les premiers gaz du sondage. 

1 u m 

Fig. 2. - Ampoules 
pour prélèvements de gnz. 

--
-~ --

Fig_. 4. - Dispositif uti li sé pour 
priver l'eau de loul gaz di~soul. 

(1) Ce mocli. de prélèrnmenl est 1wantageusemenl employé duns cl 'a t. 
cas. On vide à. la pompe à mercure de p~ti ls récipients en verre r~p1r~~ 
sentés par la figure 2. On l~s ferme ensuite nu chalumeau à l'étrangle
ment A et on y adapte un petit tuyau en caoutchouc (Il fig. 2). A l' endroit 
du prélèvemen t, on casse simplement la pointe en appuyant sur le caout
chouc à. l 'en~roit A e.t on ferme a~ssi tôt, par u.n morceau de bagnelte de 
verre (III fig. ~) .. Cette faço!1 'Cl opérer co.nv1en l parfai temen t pour le 
prélèvement; de 1 air des chanti ers et rcnclm1 t possible clans cer h ins c·i 
dt~ moins_, le pnélèvement presque immédiat des gaz dégagés lors' de c:1:: tums accidents. 

(2) d. nnales de Chimie, 19.1 6, 9° série, t. V, p . 8. 
(3) Ce motif nous a fa it abandonner celte 111rinière d 'effectuer le p ré

lèvement qu'au début ·nous avons essayée 1\ p lusieurs rep r ises . 
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Après plusieurs essais, nous avons finalement adopté le mode 
de prélèvement suivant : 

On prat ique dans la couche un sondage de 5 à. 6 mètres de 
profondeur (fig. 3) - celle-ci pourtant est souvent difficile à 
atteindre par suite de l'éboulement des parois qui se produit dans 
le sondage même; - on introduit alors dans celui-ci un tube en 
lai ton d ' une longueur d'un mètre environ et on le maintient en 
place au moyen d 'un bouchon en caoutchouc qu'on glisse jusqu 'à 
environ 50 centimètres de l'entrée du sondage. On mastique 
alors soigneusement l'entrée à partir du bouchon et au moyen 
d' un tuyau en caoutchouc on relie l'extrémité T du tube en laiton 
à la bouteille de prélèvement. Celle-ci d'une capacité de cinq litres 
est disposée comme le montre la figure 3. Elle arrive à la mine 
r:e~plie d'eau distillée que l 'on a privée de gaz dissous par ébul
hbon ~ans la _bouteille même (1). Nous avons supprimé l'emploi 
de robmets qui s'ouvrent et se brisent facilement durant le trans
port et nous assurons la fermeture au moyen de tubes en caout 
chouc à parois r enforcées que serrent les pinces P 

1 
et ·p 

2
• Ils sont 

engagés dans le goulot de la bouteille comme l' indique la figure 1. 
Une fermeture à mercure assure l'étanchéité à cet endroit. Avant 
de r elier à la bouteille de prélèvement le tuyau en caoutchouc 
venant du sondage, il faut encore chasser l'air de l'extrémité tA 
de la bouteille en r emplissant celle-ci d'eau. On peut alors raccor
der et ouvrir la pince P , . Ensuite, en maintenant l'extrémité du 
t ube de niveau N au-dessus du niveau de l 'eau dans la bouteille 
on ouvre la pince P 2 . L e grisou pénêtre alors dans la bouteill~ 
en chassant l 'eau par le tube de niveau dont l 'ext rémité libre est 
toujours maintenu un peu au-dessus du niveau de l'eau dans la 
b_outeille. Le prélèvement se fait ainsi avec une légère sur r es
s1on qui évite toute rentrée d ' air dans le t rou de sonde. Q:and 
l 'eau est complètement évacuée, on ferme successivement 1 · · . es pm-
ces P 2 et P 1• La bouteille est alors renvoyée à notre laboratoire 

( l) On rel ie ln bouteille à une bonne !rompe iL cnu suivnnt I• d" ·t· 
1 1 f" 4 S · l ' d 1 l · 11 " isposi i on 

1 e .n. 1gur~ . 1 eau ans. a. ~Oule~ e .a une température légèrem t 
superieure a celle de la canalisation qui nl11ncnle !ri troni r>c 0 t f en · · , n peu ·ne 
lemenl;, en peu de leu1ps, se débarrasser par 6bulli tion des ga J" •-
dans l'eau. A la fin de l'opération, 011 ouvre si111plcment le . t· c t~sous 
et on ferme aussitôt les pinces (Pr et P n) . 10 111 e R I 

, 

• 
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oi1 le gaz est immédiatement t ransvasé dans des fla<:<>ns conservés 
sur le mercure ( l). 

U n inconvénient de cette méthode est la d issolution d ' une partie 
de l' anhydride carbonique dans l'eau de la bouteille pendant le 
prélèvement même. M algré la durée ~u longue de l'opération (2) 
et les faibles pressions par t ielles de l 'anhydride carbonique dans 
les grisous (3), les erreurs dues à la dissolution ne sont pas né
gligeables. L e con t rôle suivant donne une idée de l 'ordre de gran
deur de ces erreurs. Nous avons effectué u n prélèvement à une 
bonbonne de grisou comprimé en .observant exactement les indica
t ions précédentes. Puis uous avons déterminé la teneur en anhy
dride carbonique 

1° du grisou dt\ la bon bonne; 

2° du grisou de la bouteille de prélèvement. 

Voici les résultats de ce contrôle : 

Durée du prélèvement : 10 minutes; 

Teneur en CO!! du grisou de la bonbonne : 4,23 % ; · 
Teneur eu CO:! .du g risou de la bouteille de prélèvem. : 4,07 % ; 
Différence : 0, 16 % (4). 

Pour une pression part ielle de l'anhydride carbonique corres
pondant à 4 ,23 %, l'erreur est donc loin d ' êt re négligeable. Com
me la pression part ielle de l 'anhydride carbonique dans les g risous 
de sondage (5) est beaucoup plus faible, l 'erreur commise le sera 
également, mais restera toujours supér ieure aux erreurs d ' analyse. 

(1) Souvent le débit du sondage est insuffisan t et il faut recueillir 
le grisou par légère nspiration. Le mode opératoire est le même. Il suffi t 
alors de rnccor~er. le lube N i1 un flacon de n iveau et garder le niveau 
d:eau dans cel u1-~1 légèremen t plus . bas que c.elui d!'l la bouteille de pl'é
levemeut . Une fois le flacon rempli de gaz, 11 suffi t de fermer la pince 
du côt~ sondage et de relc,·er un peu le flllcon de niveau pour donner une 
pression de quelques centimètres d'enu nu gaz avan t de fermer lii. seconde 
pince. Ceci év~te. loute 1·e11trée d' air dans le flacon pendan t le transpor t . 

(2) L a d urée du p rélèvement vnriable avec le débit du sondaoe est de 
15 minutes en moyenne. L'éq uilibre de dissolut ion est donc, loin d 'être 
atteint. 

(3) L a leneu r maxima eu 1mhydrid~ carbonique que nous avons ren
contrée jusqu' ici dt1us les grisous de sondages est de 1,4 %-

(4) L 'erreu_r possib le dans ces _délerminntious de l'anhydride carbonique 
peut êlre es l1111ée 11 71l11s 1111 11w111s 0,015 %. 

(5) D u moins ceux examinés jusqu'ici. 
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Les résultats pour l' anhydride carbonique seront donc légèrement 
t rop faibles ( 1) . 

U ne autre cause d'erreurs pouvait êt re introduit.e par suite de 
la diffusion des gaz légers à t r avers les tubes en c~outchouc qui 
fermen t la bouteille. Cette diffusion pourtant n 'est pas sensible, 
même après les deux ou ~rois jours que demande parfois le trans
port. Nous avons fait le contrôle en considérant le cas de l 'hydro
gène (2). U ne bouteille d 'une capacité de 500 cm3 était garnie 
du même dispositif de fermeture que les bouteilles de prélèvement. 
Nous l' avons remplie de grisou, additionné d ' un peu d ' hydrogène. 
Des échantillons prélevés à plusieurs intervalles de temps nous 
ont donné les teneurs suivantes en hydrogène. · 

Echantillon prélevé après 

0 heures H2 1,48 % 
16 heures H2 1,48 % 
31 heures H 2 1,46 % 
65 heures H 2 1,43 % 
90 heures li:! 1 40 o/c 

' 0 
(3) 

La perte par diffusion peut donc être négligée pour les faibles 
teneurs en hydrogène ( 4). . 

L a méthode de prélèvement que nous venons de décrire présente 
donc l' inconvénient de ~ausser légèrement les r ésult ats pour l ' an
h~dride car~oni~ue . Elle permet par contre de prélever les p re
mrnr s gaz degages . par les sondages; elle est en out re d 'une appl · _ 
cat ion facile. 

1 

Pl Dans le cas de grisous riches en anhydride carbonique il faudrait 
é_v1demmen.t saturer. J'e~u par le grisou même. Avl\nt d'erredtuer le pré
!evement, 11 f11udr~1t laisser barboter le g11z pendant une heure ou deux 
a tmvers la bouteille. 

(2) L'hydrogène est le plus léger des g11z el possède p11r suite 111 plus 
gmnde v~esse de diffusion : 

~! = y; 
(3) Ce~ détenni_r111tions ont été faites comme il sera dil 1 . 

peuvent. etre considérées ex11ctes IL •• ltt.~ 011 1110; 11 . 0 Ol S 01 P t~s lom ; elles 
• " ·' • · 10 pres. 

(4) La teneur maxuna que nous avons reuc t ·é · 
0,133 %. on 1 e Jusqu 'ici est de 

" ' 

., 
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CHAPITR E I II. 

Technique expérimentale d& l'analyse des grisous 
par distillation fractionnée. 

Ii9 

L 'analyse d 'un g risou telle que nous la pratiquons comporte 
d 'abord le fractionnement et l'analyse d ' un échantillon de deux 
à trois cents centimètres cu bcs ( § l ). Cette p remière analyse ne 
saurait évidemment donner une grande précision dans la détermi
nation des petites quantités d'hydrogène et des hydrocarbures 
au t res que le méthane. Nous isolons ceux-ci d 'un échantillon de 
deux litres environ de grisou (§ 2) . Dans ces conditions, nous 
obtenons un volume suffisant d ' hydrocarbures pour faire le frac
t ionnement ultérieur de ceux-ci (§ 3) et la détermination de 
l' hydrogène. peut atteindre une t rès grande précision. 

§ 1. - Fractio1111ement et analyse d'un échan t.illon de deux </, 

trois cents ce11 tùnètre.ç cu.bes . 

ri) Description de l'appareil (fig . 5) 

L 'appareil employé est des plus simples et ne s'écarte de celui 
de Lebeau et Damiens que par q uelques détails . 

I l comprend : 
une cloche à mercure C munie d 'un robinet R, et d'une boule 

à chicane; 
deux t ubes à p " o r.; 
un condenseur K; 
deux tubes m anométriques hl , et M 2 ; 

une trompe à mercure T . 
Les parties recourbées des canalisations (D , et D 2 ) donnent une 

cert aine élasticité à l 'ensemble. 

b) Préparation de l' appareil : 

La cloche C étant remplie de mercure, on ferme le robinet Jl, 
et on vide complètement l'appareil par la t rompe T. Le r obinet R" 
du tube manométrique i\J ~ est resté ouvert pendan t cette opéra= 
t ion. Quand l' appareil est sous vide, on fenne R 0 ; ainsi le tube 1\10 

fonctionnera comme baromètre et l ' on n 'aura qu'à retr ancher d; 
la hauteur du mercure de l\I 2 celle de M1 pour avoir à chaque 
moment la pression dans l 'appareil. 
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c) Marche du fractionnement : 

On refroidit le condenseur par l ' a ir liquide contenu dans un 
vase de Dewar et on introdui t len tement l 'écbantill~n de grisou 
qu' on a d ' abord t ran svasé dans la cloche C. La pression dans 
l 'appareil diminue progressivement du fait de la condensat ion . 
On peut activer celle-ci en fai sant circuler plusieurs fois les gaz 
à. t ravers le condenseur. A cet effet, on pompe les gaz non encore 
con densés et on les fai t repasser dans la cloche C et de là. dans 
l'appareil. Au bout d ' un cer tain temps, la condensat ion s'est 
achevée et la pression r este stationnaire . A ce moment, tout en 
m aintenant le condenseur dans l ' air liquide, on pompe jusqu'au 
vide. On obtien t ainsi une fraction A qui comprend : 

le méthane; 

l'oxygène; 

l'oxyde de carbone: 

l'azote; 

! ' hydrogène et. les gaz r ares. 

V ers la fin de l'extraction , celle-ci se fait péniblement du fait 
que les dernières t races de méthane son t énergiquement retenues 
par les au t res hydrocarbl1res condensés. On peut abréger de 
beaucoup l'extraction en ·laissant le condensat se volatiliser . Après 
avoi r recondensé ensui te, on peut extrai re sans peine les dernières 
t races de méthane. 

On peut maintenant laisser revenir le condenseur à. la tempé
rature ordinaire et l'on extrait ainsi une fraction B comprenant 
les hydrocarbures autres que le méthane, l 'anhydride carbonique 
et éventuellement les traces d ' hydrogène sulfuré. 

On peut alors achever l'analyse comme nous l 'avons vu plus 
haut. Nous verrons au § 3 de ce chapitre comment on r éalise le 
fractionnement des hydrocar bures saturés supérieurs. Le volume 
de ceux-ci recueill i dans la présente analyse est pourtant dans le 
cas de beaucoup de g risous insuffisant pour permettre u n frac
tionnement sérieux. Le dosage de l' hyd rogène manquerait en tout 
cas de précision . Aussi nous ne r etenons de cet te analyse que les 
résultats qui sont r enseignés dans le tableau suivant qui se r at
tache à l 'an alyse d ' un échant illon de grisou de la Station d 'essais 
de Frameries prélevé le 5 juillet 1929. 
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Composition 0/0 en volume du grisou 

Analyse 1 

H2 non dosé 
NI) 20. 85 

CO absence 

0 2 O.à5 
CH~ 76. 00 

CnH211 + 2 0. 12 (! ) 

Cnl-1211 absence 

Cnl-1211 - 2 id 

C02 2.3f> 

Analyse 11 

non dosé 

id. 

id. 

id . 

id 

0 .13 

absence 

id. 

2.35 

§ 2. - /sole111<'11~ tle l'ltydror1l-nr et des 11,1;(lrocarbures autres que 
le mé.tlwme. 

L ' unique ~ut de !'opération est d 'isoler l' hydrogène et les 
hydrocarbures étrangers en partant d ' un échantillon de deux à 
trois 11tres de grisou. On néglige donc ent ièrement les autres gaz, 
à l 'exception du méthane que nous recueillons le plus souvent en 
vue d 'autres expériences. 

a) Description de l'appareil (fig. 6) : 

Celui-ci comprend en premier un circuit fermé sur lequel on 
rencontre successivement : 

la chambre barométrique A; 
le robinet R

3
; 

un tube contenant 
un tube à P 2 0

5
; 

le robinet R,; 

une couche d t.1 mélange (CaO+NaOH) ; 

les condenseurs cl et c2; 
les tubes manométr iques M, et M

2
; 

les robinets H 6 et R 1 ent re lesquels se t rouve branchée une 
trompe d'extraction P

1
; 

une trompe P 2 qui .pompe les gaz dans la chambre baromé
trique. A et fait office de' pompe de circulation du circuit. 

(1) Les 0, 12 "/,, d 'hy<irocarbures saturés supérieurs sont d e l' éthane 
a insi que nous l'a montré une l\naly&e faite sur un échantillon de deux 
li t res. 

.. 

:... 
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Les robinets ' R 8 et R. étant fermés, cette disposition permet de· 
faire circuler dans le sens des flèches les gaz introduits dans le 
circuit par la cloche à mercure C. 

Au robinet Rd fait suite un condenseur à silice colloïdale qui 
nous permettra de pomper les grandes quantités de méthane que 
nous condenserons en C2 • L 'extraction par la. trompe à mercure 
du méthane r efroidi à - 190° est une opération de longue durée 
par suite de la faible tension de vapeur de ce gaz à cette tempé
rature. Nous verrons que l'emploi de la silice colloïdale permet 
de diminuer notablement la durée de l'extraction. 

A droite du robinet R 8 , nous .rencontrons successivement un 
tu be à P 2 0 5 , les condenseurs à silice C,

1 
et C

5
, Ies tubes mano

métriques M3 et M4 et finalement la t rompe d'extraction P,. 

b) Préparation de l 'appareil : 

La cloche C étant remplie de mercure, le robinet R
1 

est fermé. 
Tous les autres robinets restant ouver ts, on vide complètement 
l 'appareil au moyen des trom_pes P 

1 
et P 

3
• On ferme maintenant 

les robinets R 9 et R ,0 des tubes manométriques M
2 

et M. ; ceux-ci 
serviront comme baromètres et les tubes M

1 
et M

3 
qui leur sont 

accollés donneront à chaque moment par soustraction des colonnes 
. de mercure la pression dans les différentes parties de l'appareil. 
On ferme maintenant les robinets R

8 
et Rd. 

c) Marche du fractionnement : 

Condensation des hydrocarbures. 

P ar la cloche C, on introduit en plusieurs reprises des quantités 
mesurées de grisou dans le circuit des condenseurs C

1 

et 0
2

• On 
plonge maintenant le condenseur c2 dans l 'air liquide et on fai t 
marcher la trompe P 2 • La ci rcu lat ion des gaz s'établit et )'on 
voit la p ression diminuer progressivement par sui te de la conden
sation des hydrocarbures ( 1). Au bout d'un certain temps, la 
pression reste stationnaire, ce qui indique la fin de la condensa
tion. A ce moment, on a dans le condenseur' C

2 
les hydrocarbures 

e t les trnces de gaz acides échappés à l' action du mélange (Cao 
+ N aOH). Le méthane pourtant a une tension de vapeur notable 
à - 190° et il remplit avec une certaine pression les canalisations 
du circuit. Aussi la p.r-ession indiquée par le tube manométrique 

(1) Au fur e t à . mesure que 1~ con,~ensation se fnit, on pe~1t in troduire 
de nouve lles quantités de grisou Jusqu a concurrence! de deux htres environ. 

/ • 
'' 
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l\J est la somme de la pression des gaz 
te~sion de vapeur du méthane. 

d , et de la non con enses 

Nous pouvons maintenant commencer l 'extr action de l'hydro-

gène. 

E xtraction de l' hydrogène. 1 pe 
. R et au moyen de a pom A cet effet on ferme le robinet G barome'trique 

' 1 d ] hambre de Cl.rcul ation , on pompe d 'aborc ans a c d •t du 
des canalisations à rm e A les gaz que contient l 'ensemble 

robinet R e. , . ]' ide les condenseurs à 
On ploncre maintenant dans 1 au- iqu t. p A lors 

b h 1 t rompe d'extrac ion s· ·1· C et C et on fait marc er a , , 1900 
s1 1ce ,, :; . R . 1 az non condenses a -
on ouvre légèrement ; e robnl1et ·1~ . ets gndis que l 'hydrogène, l'hé-

'tAt d orbes par a s1 ice, a 
sont aussi o a s , dans l 'éprouvette 
lium et le néon qu' ils contiennent son t pompes 

(non figurée) de la po~pe P s ( 1). et ferme alternativement le 
d t tte opérat ion on ouvre 

Pen an ce ' . 't· M l 'évacuation . R 0 eut ainsi suivre au manome re ' 
robmet s· n P bl d circuit des condenseurs C, · d 011 condensa es u 
progressive es ~az ~ . , . 1\I diminue progressivement et 
et C . La press10n md1quee par ' . . . e.t correspond 2 

• lie reste stat1onnane au bout d 'un certam temps, e A ment on ferme 
d du méthane ce mo ' · alors à la tension e vapeur · t . qu ' au vide par la 

1 b. t R et en pompan JUS 
défini t ivement e ro me R • d t t te l 'oT>Ara.t ion , on 

. t' , , uarcher peu an ou r -
pom pe p 3 qui a con mue a 

1 
• l ' t' de l 'hydrogène, de 

· ·· tient la tota 1 e obtient une fraction q m con 
1 

. mment on rect ifie 
, N s verrons plus om co 

l 'hélium et du neon, ou . d s traces d 'azote. 
. illent encore e , .

1
. 

cette fraction que sou l ' 'd s les condenseurs a s1 1ce 
On enlève maintenant l'air 1qu1 e sou d b' Cette fraction . 

1 p les gaz a sor es. et on évacue par a pompe 3 

n 'est pas r ecueillie. 
· d 'thane · 

Extract10n u me . · . 1 maJ'eure par tie du méthane, d . C cont1ent encot e a . 
Le con ensem 2 d . ·b res et des traces de gaz acides. . , cl utres hy roca1 u 

la t otahte . es a d 1 . complètement le méthane. On re-f t d ' abor en eve1 
Il nous au ·. . . d le condenseur à silice C3 et on le met en 
froid it à l' air liqm el denseur C . à cet effet, on ouvre les 

. t ' avec e con 2 , , L 
commun1ca 10n 1 utres robinets restant fermes. a 
robinets R. et R r. , tous es a 

· . . l'ndsorption pnr la silice proYoq_u~ nne 
--- - id_a_n-:-t -cctle opernu on, 1 condenseur ,Ç2. Nous refro1d1ssons 
. (1) .ft active du méthnne dans. Cl qui nrrête les t.ruces d'hyclrocnr-evapo1 a 10n, . . . cl IE' con rlenscu1 ~ 
• 1 rs prH 1 nn· hqm . e . . . 1 être c 11 lrnîn,,es. .1 o é . qut puu11 n1en bu res sup rieurs 
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silice se sature rapidement de méthane ( 1) ; aussi la pression 
indiquée par le manomètre M 11 après avoir diminué fortement 
du fait de l ' adsorption énergique du méthane, r eprend la valeur 
correspondante à la tension de vapeur de ce gaz dès que la silice 
est saturée . On ferme alors le robinet R

4 
et on laisse la silice 

revenir à la température ordinaire. Le méthane adsorbé se dégage 
et passe par le t ube M_. . Là on peut le recueillir dans des éprou
vettes ; il est tout à fai t pur. On répète plusieurs fois cette.opéra
t ion et au bout d 'une heure à peine on a extrait la presque tota
lité du méthane. Les dernières quantités sont pompées par la 
pompe P 3 après avoir fer mé le robinet R

5
• A la fin de cette opé

ration, on facili te l'ext raction des dernières t r aces de mét hane 
en laissant le condensat se volatiliser et en r econdensant aussitôt 
comme il a été dit au paragraphe précédent. On peut maintenant 
commencer l'ext raction des hydroqarbures aut res que le méthane. 

Extract ion des hydrocarbures au t res que le méthane : 

A cet effet , on laisse le condensat de C~ r evenir à la tempéra
t ure ordinaire et on pompe jusqu'au vide par la trompe P

1
• La 

fraction obtenue ainsi est débarrassée successivement des t races de 
gaz acides, des hydrocarbures acétyléniques, des homologues de 
l 'éthylène et fo1alement de l'éthylène. Le résidu comprend uni
quement les homologues du méthane qu 'on sépare comme nous 
le verrons au § 3 de ce chapitr e. Il arrive parfois que le volume 
d 'hydrocarbures obtenu ici soit légèrement inférieur à. celui déter
miné par le fractionnement de 200 cm3 (§1 de ce chapitre) . Cette 
légère d ifférence peut provenir du fait que des t r aces d ' hydro
carbures autres que le méthane peuvent être entraînés avec celui. 
ci quand pour l'extraction de c~ gaz nous met tons le condenseur C 
en communication avec la silice refroidie du condenseur C

3
. P a; 

suite du vide avancé que provoque la silice, l'ébullit ion du mé
thane devient violente dans le condenseur C

2 
et des traces d 'hy

drocarbures entraînées avec le méthane parviennent 'encore à 
échapper à. la condensation dans le condenseur C

1 
pourtan t re-

(1) Pendant l'etle opéra tion, il est indispensab le de refroidir nu · 
1 condenseur Cl ss1 e 

't 
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. , t (1) nous retenons au f .d. , 1900 l\lalaré les faibles ecar s , . ent 
01 1 a - · b t lors du fract1onnem 

. t d vue quant itatif le volume ob enu . , t t de 
pom e d ' thane isoles en p ar an 
de 200 cm3 et les homolo~es u med t . , au fract ionnement 

· t umquement es mes 
2 litres de grisou son d' "d d l ature de ces homologues. . . . tt ·a de ec1 er e a n · ultérieur qui pe1me 1 . " . . 

1 1 f ctt0n H - - H e - Ne . 
R ectif icat ion ce a ra . 

1
, 

1 
h ut a un très faible 

. n ous avons 1so ee p us a 
Ce.t te fract~on que >lus). E lle est encore souillée par des traces 

volume ( 4 cm:J tout a~ hl . , la première condensat ion sur la 
. t u ec appel a . . 

d ' azote qm on .P. cette fraction dans le même appareil so1-
silice. Nous r_ec~if•:n:ours des opérations précédentes . A cet effet , 
gneusernen t vide. a R ) 't t fermés on place les condenseurs 

1 . biuets (sauf s c an ' P L 
tous es ro l' . liquide et on fait mar cher la t rompe 3 · a 
C., et C,, dans air , d ns la cloche C est mainten an t . ' . t " r· er -t r ansvasee a ' 
fraction a 1 ec 1 

1 
• . b Il D cette façon la 

. d l ' pareil bulle par u e. e 
int roduite ans ap l'te et seuls l'hélium l' hydro-. d l' ote est comp c ' 
condensation e az , . la t rompe Dans cette fraction 

, t le néon sont pompes pat . b 
gcne e , . . t t l 'hydrogène par une corn us-·r·, determme mam enan . 
recti iee on . d"ff, . une fract ion ' , . (2) t n obtient par 1 ernnce 
t ion eudiometn que,. e o . b bl ment t out le néon (3) . 
contenant tou t l' hehum et p10 a e . . 

. . le monl re le tableau suivant q~n 
(l ) Les écarts soul_ minimes co,1t' 11~·ois échant illons de griso_u .recueil

s!! rappor te :1ux frncltonncm~n ts ·)c ~ des in terrnlles de temps di ff.-rents 
lis i1 un même sondage (\Vé11ste1 

Echan t illon 1 · 

o/0 CnH 2n + t 
obtenus par le 

frac• ionnement 
de 200 cm3 

(chnp. 111 , § 1) 

, 19 % 

o/o de Cn lhn + 2 
obtenus pn r le 

fractionnement ùe 
2 li tres 

(chap . 111, § 2l 

, 190 o/o 

,20 qf, , 193 <>~ 
Echantillon 11. 17- ,,1. 

21 % ' . ::i 7c .. 
Echantillcm 11 1 · • · • · · l t .· 'faible dans te mélange, celut ·~1. 

(2) Si ln teneur de l ' hyc~ rog~n:é ~s t e~lïuflnmmnbi lité et pour obteun 
sera en-dessous de ln linnte t~ég~:~u:dd ilion de gaz tonnanl, le ramener 

. 1 faudra pnr une · 
l'explos1on. ' celte lit;1 ite . tré ue les tensions. cl~ _CH4, 
au-dessus de t p Marmasse on t mon lq lice sont ins1gmf111nles (3) p Lebeau e · d sés sur a St cl a· 

· 1'02 et de l' argon con en . e l'en traînement e ces g z 
du CO, de a •e de 1 tit re d 'ltydroge~ · ls l' hélium et l' hydrogène 
et que I!our le pr ss(Og01 cm:' pom l' azot~) . eu le néon (Comptes Rendus 
condenses est. n_u A ' n essai n 't1 été fa it avec!Sl . 

t l'as fixes ucu t 182 11° · Il t •oi ne son ' · j 926 i •r semestre, · '. est pourtant te emeu ~ · 
Acad. Sciences, •. de vapeur du oeon pouvoir considérer le L rbe des tensions ous pensons . 

1 
. 

a cou d J' hvdrogène que n . , e comprenan t aussi e neou . sine de celle e .· d l'hyd rogène co1111n 
résid"u de la combustion e 

!:....----------------------
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§ 3. _ Séparation d es lwmoloyues du méthane : 

Dans tous les grisous que nous avons examinés jusqu'ici, le 
1 hydrocarbure " étranger » était l'éthane. Aussi, après avoir 

seu ·d ' éliminé de la partie condensée à - 19()<> les gaz ac1 es. et apres 
oir vérifié l ' absence des séries non saturées, on pourrait se con-

av · l 
tenter des données de la combustion eudiométrique faite sur e 
résidu. Celles-ci ne permettent pourtant pas de conclur: avec 
cert itude à l 'absence totale d'autres hydrocarbures satures que 
l'éthane. . 

Voici par exemple les résultat~ d'une de ces combustions =, 
Pris du condensé à - 190° (débarrassé de C0

2 
et des non satures): 

0,95 cma; 

Contractiou observée : 2,41; théorie pour C2H6 : 2,38; 
Anhydride carb. obser vé : 1, 90 ; théorie pour· 02H 6 : 1,90; 

contraction 2,41 
----- = -- = 1,268 au lieu de 1,25. 

CO.. 1 ,91! 

Certes, les éca~·ts sont de l 'ordre de grandeur des erreurs d'ob
ser vation, mais les résultats ne permettent pas de conclure à 
l 'absence complète de traces d'homologues supérieurs. Le volume 
d ' hydrocarbures isolé en partant de 2 lit r es de grisou est assez 
conséquent et le fractionnement de celui-ci nous permettra de 
conclu re avec certitude, cette foi s-ci, à l'absence complète d'ho
mologues supérieurs à l'éthane. 

Le fractionnement est des plus simples et se fait au moyen de 
l 'appareil décrit au § 1 de ce chapitre. Le mélange à fract ionner, 
débarrassé soigneusement de toute trace de méthane, est mis dans 
la cloche C et le condenseur est r efroidi à - 140°. On admet 
maintenant bulle par bulle le mélange à fractionner. Quand tout 
le gaz a été introduit et condensé, on laisse revenir t rès len tement 
le condenseur à - 127°, température que l 'on maintient constante; 
on obtient ainsi , en pompant continuellement, tout l 'éthane et une 
partie du propane. En laissant maintenant r evenir le condenseur 
à _ 900, on pe11t pomper le propane restant et le butane. En 
réchauffant ensuite le condenseur à la température ordinaire, on 
obtiendrait les hydrocarbures supérieurs aux butanes (1). On 
voit, en ne considérant que l'éthane, le propane et butane, que 

( l ) Ce ux-ci se conde nseraient <lnn s ln 1 rompe pendan t l'extr action. 
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· rmet d ' ap-deux ce qui pe t 1 aroupe deux par ' N avons le fractionnemen ~s b indétermination aucune. ous . , 
liquer la combust10n sans , . tous les grisous examm~. 

p 1· , f1·actionnemcnt a p1csque dans l'appareil app 1que ce . t de gaz · 
il ne r estait race rrer les Dans aucun cas, . . . , ~ - 1270. Ceci permet de .se . 

une fois qu' on· était, arlrt1vtes ~e la combustion eudiométrique l p ow 
. · )es resu a , f ·t les va eurs co11clus1ons : s1 d méthane ne donnent pas tout a a.i d 'obser-

les homologues u . cela est du ou bien à des erreurs 1. bles d l' 'thane 'g igea théoriques e e 'b. ~ des t races de propane, ne . . ., "t · bles ou ien a . 
vat1011 mev1 a ' . théorique que pratique. f . 

int de vue vue 00 , 900 sont ac1-tant au P
0 

. termédiaires de - 14 a - . . , 
Les températures m ·t d ' un cylindre en alummmm perce 

, 1. , Ou se set · l l conden-lemen~ rea 1sees. (fia. 7). Daus le p remier, on p ace e de t rois t rous ( 1) b 

• 1 

T · po ur obteuir F 1 . 7. - Bloc cl'nlu111iniu111 ul~o1 si~ - 140o. . 
g les tempé ratures dt• - 9 · . 

. t dans le t ro1-. . . ' . ·1 thermométrique e . 
seur' le second reçoit 1 appat :1 , . f .. d. le bloc. Le cyltndre 

' . 1· .d qui sert a re roi ir L a ., . on verse l air iq ui e , vase Dewar . 
s1ere, , f f t place dans uu . 

·' d 'une gaine d 'eto e es d t "bilité thermique cn tome l rande con uc 1 t 
f "ble chaleur spécifique et a g, . ndent le thermost~ 
a1 b temperatm es r e l' . liqw-de l'aluminium aux asses bl t l 'arr ivée de air . 

, . bl En règlant convena emen , . es au fract1on-t res mama e. ' ratures necessa1r . de on réalise facilement les tempe . 
~s 751 ui20. (1) A. S T OCI(, B. o > 5· ' 
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F ig. 8. - Appareil pour i·éiiliser les tân.1pé1·n•t11·es 
v ... in termédiaires 

de - 1400 i• _ 900. 

nement U · b. · 
. n moyen ien snnple de régler cet te arrivée est d ' .t 

par F H · 'I , (f" , . . . ecn 
. enrung ' i _ig. 8). Lair hqu1de contenu dans le vase 

de Dewar D est pousse par la pression de sa propre va e . d 
un tube T à double parois ( vidé et argenté) qui d ' b p hui dans 
u d t . d bl e ouc e ans n es rous u oc en aluminium Là l ' . l" . 

1 · · · · air iqmde s'éva 
en e refro1d1ssant. La pression sur l'air l" ·d d pore , , iqu1 e ans D peut At 
r eglee par la hauteur h de l ' eau dans le vase K. s· l' h e re 

tte h d , · i on c ange 
ce auteur en eplaçant le tube H d"f" . , on mo 1 1e aussi la pressi 
dans le vase D et ainsi la vitesse de l' , 1 t d . on ecou emen e l ' air li .d 
Du fait de cet écoulement la diffe'rence d . i. qui e . ' e niveau ,~ • ' 
Il faudra donc augmenter en conséquence 1 h t s accentue. 
' , 1 d ' . . a au eur h par l' 

s ecou an t un siphon capillaire réglable (S) D . , . eau 
fection encore 'réelle de l ' isolement th . . u fait del 1mper-

. erm1que du vase ·1 , , 
pore contmuellement de l'air liqu·d . • l s eva-

, i e qui peut qua d . 
depasse celle de la colonne d 'eau h , , h ' n sa pression 
réglage du débit dépend donc de' las ech apt per par le tube H . Le 

, . au eur h . Comm ll . 
pour un deb1t constant d'air liquide do"t e ce e-c1 

. , 1 augmenter avec h' • 
en dermere analy§e la position du sipho .11 . • c est , . n capi aire s · , 
ce debit. Le réchauffement du thermostat pe t f . qui regle 

u se aire en aspi-

( 1) Ze ilschr / . l-nstriim e1tle11kii11de, 33-35 (1913). 
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rant de l'air à travers le trou qui sert au refroidissement par l'air 
liquide. On se sert à cet effet d ' une trompe à eau. En r églant 
rarit de l'air à travers le trou qui sert au refroidissement par l'air 
convenablement l'aspirat ion de celle-ci, on peut réchauffer plus 
ou moins rapidement l~ cylindre. 

La lecture des températures peut se faire à l'aide d ' une pince 
thermo-électrique. On obtient pourtant un~ bien plus grande 
précision en employant un thermomètre à tension de vapeur ( 1). 
Le principe de ces thermomètres est fort simple : on mesure à la 
température considérée la tension de vapeur d 'un gaz pur, liquide 
ou solide à cette température. Connaissant la tension de vapeur, 
on peut déduire la température à l ' aide de la courbe des tensions 
de vapeur du gaz employé. Ces thermomètres sont fort commodes, 
mais ne peuvent ser vir que pour une gamme de températures 
peu étendue: Comme gaz thermométrique pour les températures 
aux environ de - 127°, nous avons employé l'éthane. 

RESUME. 

Nous avons décrit une méthode d ' analyse exacte des grisous. 
Celle-ci est basée sur le fractionnement préalable du mélange 
complexe par distillation à basse température. Appliquée à l 'exa
men d 'un gi:and >:olume de grisou, cette méthode permet d ' attein
dre une grande précision dans la détermination de l'hydrogène 
et des hydrocarbures autres que le méthane, Etant donné les 
nombreuses controverses auxquelles a donné lieu la présence d ' hy
drogène dans les grisous, nous avons soumis à plusieurs contrôles 
la sensibili té dés détermination de l 'hydrogène. Ceux-ci nous ont 
montré qu ' une grande précision peut être atteinte. Ces méthodes 
sont employées dans les laboratoires de l'Institut Nat ional des 
Mines pour l 'étude des ·grisous belges. 

/'ii turages, le 1.5 mars 1981. 

(1) S t ock iind Niel se11. B. 39. s. 2066 (1906). 
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Considérations sur l'adsorption 

du grisou par les houilles 

Le gisement du grisou dans les couches de houille 

NOTE 
DE 

L . COPP E NS, 
Docte ur en Sciences - A ttaché à l"lnstitut 

r 

Nous signalerons dans cette note quelques observations de 
laboratoire q~i ~ont en rel~ti~u étroi:e ~vec le ?isement du gri
sou. Nous decr irons en detail la thcor1e que ces observatious 
tendent à faire admettre. A la lumière de celle-ci nous anal _ 

1 ' · d d' d · yse r ons e mecamsme u egagement u gr isou. i · ous verron 
d d 

, , . t 1 . .f. s que 
es onnees e~-penmen a es JUst1 ient les conclusions de tt 

l N d
. . ce e 

ana yse. r ous 1v-1serons l 'exposé comme sui t : 

A. L 'espcice libre des cl1arbons. 

R L 'adsorption des gaz par les parois inertes. 

C. Le gisernent du grison et la thé01·ie de l 'ads01·ption. 
D. Analyse théorique du dégagement dit griso1i. 
E. V érification expérirnentale. 
R és1tmé et concl1tsions. 
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A . - L'espace libre des charbons. 

Si l 'on se rapporte à ! 'examen micr oscopique des charbons, 
on arrive à la conclusion que l 'espace libr e dans ceu..'<-ci doit 
êtl"e infi me. Il se l imite aux fentes de r et.ra it, visibles, des 
matièr es colloïdales dessèchécs et évoluées qu i forment la p âte 
fondamentale de la roche et aux vides qu e peuvent offrir les 
éléments figur és dont la structure cell ulair e semble encor e con
servée. Ces cellules sont d 'ailleu rs souvent r emplies par la pâte 
fondamentale. A ce volume, il y a lieu d 'ajouter les vjdes. sub
microscopiqnes : nous entendons p ar là les Y ides qu 'ont la issés 
entr e elles en précipitant dans la lagune houillèr e les part icules 
matières colloïdales desséchées et évoluées qtù formen t la pâte 
colloïdales qui, desséchées et évoluées, for men t maintenant la 
pâte du charbon. Les figur es 1 à -! donnent des coupes agr an
dies de diYers charbons. Le volume, somme toute, doi t être 
fai ble. Comme l'écr irnit E. Lemaire (1) : 

« La densité appar ente du charbon est de 1.25. Si on admet 
que la dens ité absolue soit celle du carbone diamant, ce qui est 
faire la large part aux vides, on peut estimer à 300 lit res environ 
le volume des vides dans une tonne de charbon en p lace. Or les 
expériences de pulvérisation de charbon en vase clos montrent 
que l 'on peu t retirér de cer tains charbons 3 à 4 m3 de grisou 
par tonne ce qui dans l 'hypothèse du grisou à l ' état gazeux 
suppose une pression de dix à treize kilos par cm2 dans un frag
men t de houille aba ttu. Un charbon tendre n 'y r ésister ait 
pas. » (2) 

Donc en considéran t d ' une par t le volume gazeux imposant 
que doit loger l 'cspace libre tr ès r estreint du charbon et d 'atltre 
part la pression limite à laquelle nn charbon abattu peut être 
supposé pouvoir résister , l 'on arrive à cette conclusion qui pré
cise déjà singu lièremrn t la question : Si mie partie dii grisoii 
existe dans les vides à l'état gazeux, nie partie importante est 
da11 s un état dans leq1iel il n 'exerce pas de t ens·ion. 

( 1) Etude sur les déga gem e nts insta ntanés de grisou . Annales d es M in es 
d e Belg ique, 1926 , t. 27, p . 854 . 

(2) Le volume de grisou q u
0

on pe ut retirer d e cer tains c ha rbons e st d e loin 
supérieur à 4 m 3 à ln tonne. Ces c hiffres sont donnés pa r Fonte ne lle el 
Lecocq. (Annales d es Mines d e Belg iq ue , 1902, t. 7, p p. 657-685 .) C es 
a uteurs se sont conte n tés d' un s im ple broyage alors quïl a urait fa llu pomper 
les gaz au fur e t à m esure d e le u r dégagem e nt e t cela jusqu" a u vid e per · 
s is tant. 

• 
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Fig. 1. - Structure en étoiles - Anthracite de la Mure. 
Grossissem e nt : 45 diam . 

Fig. 2 . - Structure cellule use Couc he Grand Fontaine 
à Blegny-Tre mble ur - Grossisseme nt : 150 cliam. 

Photos aimable me nt communiquées par M. L egrnye. 
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Fig. 3. - Durain e l Vitrain avec fi ssures de retrait. 
(Charbonn. d.Abhooz). Grossissement: 20 diam. 

Fig . 4. - L ignite de R oumainie. awc fi ssures d e ret rait d ans !., 
vitra in . Les fi ssures d e retrait prést>n lcn l de m ême clans le 
vitrain d es char hons helqes Grand<'ur nalurdle . 

Photos aimabl , · ' \1 1 ement cornmuniquees par . .egra,·e 
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On ne peut songer ~ l 'état liquide puisque à _ 95_50 C., il 
f~ut, enc_~re une press10n de 50 atmosphères pour obtenir la 
liquefact10n du ~éthane ... à moins qu 'une propriété spéciale 
de structure_ physique ou chimique du charbon puis.se faciliter 
la condensation. 

La restriction mérite au moins d'être exam1·ne'e nou . • . ; s verrons 
qt~e des faits expérimentaux et des rapprochements semblent 
lm donner tout son sens. 

B. - L'adsorption des gaz par les parois inertes. 

On constate qu 'au voisinage cl 'un· solide délimüant une solu
t ion, il é 'stablit une concentration du . corps dissout différente 
cl_e _la valeur moyenne dans la solution : dans l 'immense majo
r1~e des c~s, elle_ Y ~st _supérieure. Le phénomène a reçu le nom 
d adsorption. Ainsi, si dans une solution quelconque de t itre 
c~nnu, nous mettons une quant1té suffisante d 'une pondre très 
fn~e _et absolument indifférente à la solution au point de vue 
ch1m1qu~, nous constaterons, à l'analyse, que la concentration de 
la solution surnageant la poudre a varié· "'énéralement elle 
aura diminué. ' b ' 

De _même, une augmentation de concentration analo(J'ue se 
proclmt à la déli~itation solide cl 'un vol.urne gazeux :i: l 'ou. 
admet qu~ le gaz reste à la sm face du solide, qu 'il recouvre 
d'une pellicule de densité plus élevée. Ainsj, si dans nne enceinte 
renfermant de l 'azote. nous introduisons de la silice colloïdale 
desséchée, nous verrons la pression cl imin uer par suite de l 'ad
so~·p~ion de ] 'azote qui est cependant indifférent à la silicé au 
pomt de vue purement chimique. 

Uinterp~étation qu'on donne à l'adsorption dans le cas des 
gaz est b_as~e sur_ les ~alences résiduelles. Au point de vue pure
ment ch1m1que, il existe des corps satur és : ce sont ceu.." qui 
ayant toutes leurs valences saturées ne peuvent donner des pro
duits d'addition. Le type de ces composés est le méthane : les 
quatre valences du carbone sont satwrées par les quatre valences 
des quatre atômes d'hydrogène et le méthane ne saur ait donc 
donner des produits cl 'addi tion. Pourtant le méthane est loin 
d'être un gaz parfait; l 'attraction intermoléculaire n 'est pas 
nulle. La molécule n'est donc saturée qu 'au seul point de vue 
ch imique et présente en réalité des valences résiduelles. C'est à 

~ 
1 

1 

' 

\ 
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la. mise en œuvre de celles-ci qu 'on attribue l 'adsorption d 'un 
gaz par tme paroi inerte. On ne pourrait soutenir qne l 'oxygène 
par exemple entre en combinaison avec le carbone du charbon 
de bois qui adsorbe des volumes considérables de ce gaz. Les 
combinaisons dn carbone avec 1 ·oxyg?:ne sont très stables et dans 
ces conditions on ne saurait récupérer 1 'oxygène par une légère 
dimin.ution de pression ou une élévation de température de quel
ques degrés seulement. Les rn lences principales n 'entrent pas en 
jeu et les liaisons se font simplement par les valences r ésiduelles. 
Quoique 1 ;on ne puisse r ien affü1ner de général , la polarité des 
molécules semble jouer un rôle important. Dans certa.ines molé
cules. la distribution des charges électriques est telle que ces 
charges se neutral isent les unes par les autres : la molécule. n 'a 
pas de champ extér ieur et n'exercera aucune attraction. Ces 
molécules se prêteront peu à l "adsorption. D'autres, comme celles 
de 1 'eau. ont un champ extérieur très fort et seront plus faci
lement adsorbées (1). Tel est le principal aspect qualitatif du 

phénomène. 
Au point de vtie quantitat if , nous constatons que l 'adsorp tion 

aboutit à nn équilibre. Le phénomène est d 'allleurs réversible et 
il semble bien que dans beaucoup de cas les exceptions à la loi 
cle réversibili té puissent être expliquées par le fait qu 'on ait pris 
pour un état d'équilibre un état fort voisin dans lequel la 
vitesse de fixation, pour être très faible, n'en était pas moins 
réelle encore. Il semble à peine nécessaire cl 'ajouter que cer
tains phénomènes concomitants peuyen t masquer l'adsorption 
tandis que d 'autl'cs peuvent la. simuler. 

L'examen d'un grand nombre de résultats exvérimentaux a 
conduit F r eundllch à la formule empir ique suivante 'lui r epré
sente tl \me manière as<;cz satisfaisante l 'isothermie cl 'adsorption: 

a; 

m 
= a P-;; (2) 

fj t = 0 

( 1) J. D UCLAUX, 1929. - Les collo"ides: - Paris, Gau hier-Villars. 
(2) Cette relation peut être mise sous la forme: 

X l 
111 - = - lu P + c 

m I l 

On voit que le logarithme de la concentration de 1" ad sorbé dans r adsorbant 
est une fonction linéa ire du logarithme de sa concentration ou d e sa pression 

résiduaire. 
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a et n sont des constantes dépendant des cot·ps adsorbant et 
adsorbé. 

x est la quantité ad ·orbée par une masse ?11 d ·adsorbant. 

Fig . 5 . - Courbes des 2 phénomènes. 

. P est la pression gazeuse ou osmotique du gaz on c1u corps 
d1 · ·ous non adsol'bé après établissement de 1 'équj librc. 

1.s 

7.0 

0.5 1 
-1 0 +2. 

Fig . ti. - Courbes de l'adsorpt ion à diverses températures. 

On voit que si n devient égal à l ' unité, la relation se confond 
avec la loi de R em y relative à la d issolution des gaz par les 

1 
~-
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liquides. La loi de Henry peut donc êtl'e envisa.gée comme un 
cas par ticu lier de la loi d 'adsorption. L 'adsorption et la disso
lution sont des phénomènes d'ailleurs fort voisins. Dans la 
dissolution d 'un gaz par un solide, les molécules gazeuses sont 
logées en t re les molécules du solide et sont retenues par les forces 
cl 'attraction de ces dernières. Dans le cas de l 'adsorption par 
nne gelée colloïdale, les molécules du gaz sont logées entJ.'e les 
gnmul es du colloïde et y son t ret enues par des forces de mème 
nature. La cause profonde est la même : seule la dimension des 
particules agissantes (molécules dans le premier cas, agrégats 
de molécul es dans le second) semble d icter les différ ences d 'al
lur e observées. 

La figure 5 donne les courbes rep1·ésentatives des <lelL"'( phéno. 
mènes. 

La tempér atw·e a une influence marquée et la quantité adsor
bée par uni té de surface active diminue rapidemen t (fig. 6) 
quand la tempél'aturc s'élève (1) . L'influence de celle-ci semble 
êtl'e la même que dans le cas d \me véritable dissociation. L'ad
sorption est d'aillern'S un p hénomène exothermique et le dégage
_ment de. gaz adsorbés demande nu apport de chaleur. 

Non avons vu que l 'éqnilibre cl 'adsorption dépendait aussi 
J e la nat·ure du gaz. J.;e t·abl eau suirnnt; ernpnmté à C. Yater t2 ) , 
montre comment les différents gaz se comportent vis-à-vis cl 'un 
même adsorbant : un cha1·bon animal préparé spécialemen t (3 ) . 
Il donn e en cm:1 (4) les Yolum es 11b ·orbé!': par un cm:i d'adsor
bant à différentes températures et sous une pression d 'équi
libre de 760 mm. 

( l) T AYLER : The Chemislry of colloïds. p . 256, Londres. 

(2) G. VATER, _ ~tudië~. über die adsorption von Cassen durch Kohle 
und c::inige andere porose Korper, p. 42. Diss. Dresden, 1910 . 

(3) Ce charbon est préparé en .c7Ôu!fant à 600° d u charbon animal imbibé 
d'une solution de sang de bceuf a Y., . 

(4) Ces volumes son! .réduits à 0° et 760 mm. de mercure. 
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TABLEAU I 

+ 20° - 786 - 185° 

Hydrogène. 7.3 19.5 284.7 
Azote 21.0 107.4 663.2 
Oxyde de carbone 26.8 139.4 697.0 
Oxygène 25.4 122.4 
Méthane 41.7 174.3 
Ethylène 139.2 360.7 
Ethane ll9.1 275.5 
Acétylène . 135.8 488.5 
AnJ1ydL"idc carbonique 83,8 (1 ) 56 '.4 
Hydrogène sulfuré . 213. 

On voit que les gaz composés à poids moléculaire élevé sont 
adsorbés plus énergiquement que les gaz s imples ; il est vrai 
qu'i ls sont à la température ordinaire plus voisins de leur liqué
faction que ces derniers. 

Il nous reste à examiuer le cas de l 'ado:;orption non plus d 'un 
gaz pur, mais d 'un mélange. Au moyen du ta,bleau que nous 
venons de donner, il nous sera possible de prévoir dans ime cer-· 
tainc mesure le résu ltat auquel aboutira cette adsorption. Pre
nons le cas d 'un mélange s imple composé de x % d 'hydro
gène et (100 - x ) % de méthane. Après établissement de 
l'équilib1;c, nolis constaterons que les compo.-itions de la phase 
condcnsfo et de la phase gazeuse diffèrent sens iblement de la 
composit ion initiale du mélange. Dans le mélange non adsorbé, 
l~ tcn~m· en hydrogène a passé de x à x ', x' étant de loin supé
rieur a x. Dans la phase condensée, nous trouverons une exal
tation correspondante du taux en méthane. Ces· considérations 
ont été vérifées e:J>q:>érimentalcmcnt. Il en découle que si un 
ads:orbant a fixé un mélange gazctL'< com plexe, le dégagement d es 
gaz adsorb~ (2) se fera d'une fa~on rappelant en quelque sorte 
une dist ill atior~ fract ionnée. Les gaz peu adsorbables seront 

( 1) Le chiffre obtenu pour l" absorption de !"anhydride carbonique à 2Qo 
semble trop faible. 

(2) P a r suite . par exemple . de l"é limination d e la phase non adsorbée. 

T 

1 
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surtout dans les « têtes » de dégagement alors que les gaz 
facilement àdsorbables seront surtout concentrés dans les 
« queues ». 

c. - Le gisement du grisou et la théorie de l'adsorption. 

Beaucoup de théories qui ont eu leur moment d 'actua~ité ne 
font que déplacer la difficulté et prem1ent comme pomt de 
départ 1me hypothèse qui n'a jamais r eçu de confirmation. On 
ne saurait attacher d'importance à une théorie admettant le 
méthane dans les couches sous la forme d 'un polymère; le chi
miste n 'a jamais reconnu l 'existence de polymères du méthane 
et ce qu 'il sait de la constitution et des propri~tés _de c~ gaz 
rendent l 'hypothèse, sinon impossible, du moms mvraisem
blablc. Dans ces conditions, il serait aussi facile de faire appel 
au concept vague des combinaisons instables; la décm~position 
brusque d 'un composé f ragil e du méthane avec certams grou
pements du char?on serait respons

1

able des :o~umes souvent 
énormes de méthane dégagé. Rien n est plus aise que de_ chan
ger d 'inconnue et de telles hypothèses, si elles n~ so~t pas_ impos
sibles, à la r igueur, ne peuvent contenter .celm qm se tient au 
niveau des faits observés réellement. 

Pour qu'une théol'ic soit admissible, il faut qu'elle pu isse 
inte1:préter et grouper un ensemble de faits obs~rvés, qu'elle 
permette cl 'en prévoir cl 'au tres et que ses corollau-es n 'aillent 
pas à l 'encontre de principes solidement établis. 

Tout d 'abord, que peut apprendre ) 'histoire du charbon ~ La 
preuve de l'origine végétale de la houille ne doit plus être fa ite. 
Celle-ci dér ive de l 'accumnlation et de la t ransformation <le 
débris végétalL" dont cer taines par ties plus résistantes ont gardé 
jusqu'à nos jours nnc figure qui rappelle leur aspect primitif. 
L 'examen des charbons. soit en lame mince - opération très 

• difficile _ soit au banc métallographique à l 'aide de surfaces 
oli , révèle des éléments figul'és souvent bien conservés tels 

P es, J a ' · d · l d des t issus liginifiés, es corps resmeux, es cut1cu es, es 
que l C 'l' ·· spores et, dans certains char~ons, des a gues. es e ements figu-
rés sont noyés dans une pat e (substance fondamen tale de la 

-· 
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roche) qui ne s'est (1) « individualisée que secondairement c'est
à-dire postérieurement au dépôt des corps figurés. L'étude 
microscopique de la houille montre, en effet, qu'elle est venue 
fai re prise entre ces corps en suspension dans l 'cau et. encore 
animés d 'un mouvement de tnmsla.tion lente sans déranger lem· 
alignement. » - « La pâte est de n ature colloïdale et s'est ind i
vidualisée au sein d 'une solution ou d 'une pseudo-solution 
(solution colloïdale) comme le démontre ! 'étude des phénomènes 
de r etrait qui attestent qu 'elle a acquis la consistance cl 'une 
gelée avant de se solidifier. » - « L 'étude des tourbières 
actuelles a montré qu 'au eom·s dn phénomène de la tourbi
fication, il y avait non seulement formation d'un humus acide 
(tou rbe), mais .encore mise en -liberté de· produits ·solubles, à 
r éaction acide que 1 'cn a désignés par le terme vague d 'acides 
humiques. Ce sont ces produits solubles qui donnen t parfois 
aux eaux qu i s 'écoulen t des tourbièr es une teinte foncée qui 
leur a valu le quali.ficatif d '. « eau.\: brun es ». D ans certaines 
condi t ions, ces acides humiques se précipitent et forment des 
flocons qui s'agglomèr ent pour donner naissance à une gelée 
de p lus en p lus consistante. C'est de cet te fa~on que se forment 
les couches de dopp léri te que l 'on rrncontrc interstratifiées 
dans les lits de tourbe. Les füs de dopplérite particulièr ement 
purs ont leurs homologues dans les lits de Yitrain de la hou ill 
ces del'l1for s lits étant uniquement form és de substance .fond=~ 
ment ale. » - « Il est donc bien fondé d 'admettre que la sub
s~a1.1ce .fondamentale (pâte de.la houille), est le i:ésultat de la pré
cip1tat1011 de tous les prodmts olubles (acides humiqu ·) a , · 1 · · · es es 
react10ns e 11m1q ues très complexes qui se produisaient ] 
l 1 h ·11 , c ans 
a agune OUI el'c. Dans certaines conditions do11t l" p

1
: · 

1 d . • , •• mc1-
pa. c eva1~ etre une satur a tion, la solution rolloïdale donnait 
nms~ance a des flocons qui enrobai1>11t les corps fiœurés en sus
pensw~ dan,s l 'eau ;t arrêtaient leur mouvemen t de t ranslation 
lent!'. En s .agglomerant, ces f locons formaient p eu à peu une 
couche continue d 'une gelée qui devenait de p lus en l · ' l P .us con -
sistante et ou es corps figurés se trouvaien t soustraits à l 'action 
de la plupart des agents de destruction. » 

( 1) A. Ü UPARQUE : La s tructure microscopique e t m acroscopique de la 
houille. Son origine et son mode de formation. R d 
Minérale, 1926, n° 142. pp. 500 et 50 1. eoue e l'industrie 

-
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·-

.. 
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S i 1 'on considère maintenan t l 'énorme sm·face que présentent 
les gelées colloïdales dessécliées, on est an moins t enté d ' ad
mettre que la pâte fondamentale du charbon, édifice complexe 
de ces gra.nu les colloïdaux dessèchés et. évolués, doit présenter 
une surface acth-e énorme et, dès lors, donner lieu ù des phé
nom ènes d'adsorption. 

Ces considérations ne peuvent évidemment a.voir la Yalcur 
d 'un arg;um ent, mais montrent au moins que les p ropriétés 
adsol'bantcs éventuelles dn charbon n'offrira icnt r ien d ' inat
tendu. Or on sait depuis longtemp · que les charbons absorbent 
des volumes considérables de gaz. Dans l 'examen d ' une séri e 
de chai:bons belges, nous avons r encontré des échantillons qui 
d 'abord vidés de gaz par une extraction prolongée à la trompe 
~t mer cure absorba ien t à 0° jusque 500m3 de méthane par 
100 gr . de charbon et cela sous une pression de ·700 mm. de 
mercure seulement (1 ) . Sans doute, la pr épar ation de l'échan
ti llon a ltèrc celui-ci et on ne saurait comparer l 'échantillon 
pL'éparé au laboratoire aYec le charbon ·,-ier gc du gisement. On 
ne pounait pourtant soutenir que ] 'oxydation pl us ou moins 
profonde qu'a subi l 'éehantillon soit seule t·e ponsable des 
Yolumcs absol'bés. Au contraire. en examinant deux échan
tillons dont l 'nn éta it oxydé pendant qua torze jours à 
100° h. Gra ham (2) a trouvé que dans les mêmes condition 
opératofrcs, 100 gr. du ch al' bon oxydé a b .. orbaient 35 cm:1 d 'azote, 
alors que le charbon frais absorbai t, dans les mêmes conditions 
àe tempéraf ure et clc pression 57,6 em:1 de ec gaz. T out au 

(1) A insi, un échantillon provena nt d' un sondage pratiqué dans la ve ine 
Bouleau au charbonnage d e H ornu e t Wasmes, nous a donné les résu lta ts 
suivants : 

H2 0 ....................................................................... 1.22 
Matiè res vola tiles .. .... . .. .. ............ .... .. .. .. .. .... ... .. ...... . 22,82 
Cendres ........... . ... . ...... ................ ... . .. ... .. . .......... . .... 10,36 
Mat. Vol. du charbon exe m p t d ' humidité et d e cendres . 25,81 

Le volume de mé thane absorbé p~r 100 gr. d e ce c harbon sec était de 
472,4 cmS réduits à 0° e t 700 mm. L échantillon é tait b royé jusque passa ge 
comple t au ta mis d e 900 mailles au cm 2 e t on a re tenu pour les détermina
t ions la partie de l'échai:iti !l~n stiuée entre le tamis 900 et 1600 mailles 
a u cm 2 • ~e charbo~ destu~e a la m esure du pouvoir absorbant était sé ché 
? ans le v1?e, dans 1 ~p~aretl de mesure m êm e, e n présence d e p2 o;; et cela 
a la temperature ord1mu re. 

(2) lv. G RAHAM. Trans. of th~ lnst. o f Mining-Eng ineers. F ebr. 1917. _ 
T h e P ermeability o f Coal to A ir o C d h 1 
Cases in Coal. r as, a n t e so ubilit ies of diffe rent 
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plus peut-on dire que l 'altération doit, en changeant dans une 
certaine. mesul'e la structure physique et chimique du charbon, 
modifier dans un sens ou l'autre ses propriétés absorbantes. 

. On peut par l 'extraction à la pompe à mercure, récupét'er 
entièrement les volumes de gaz absorbés (1 ) . Dans une de nos 
déte.rminations, nous avons introduit dan.c; ! 'appareil de mesure 
contenant le charbon vidé préalablement de gaz, un volume de 
méthane pur égal à 705.2 cm3. Par extraction à la trompe à 
mercure, nous avons récupéré un volume gazclL'C égal à 707.5 cm

3 
et composé uniquement de méthane. f;es écarts observés sont de 
! 'ordre de grandeur des erreurs d 'observation que pouvaient 
causer les méthodes employées dans cc cas pour la mesure des 
volumes. 

Les volumes absorbés varient d 'un charbon à l 'au tre et 
dépendent aussi de la natm·e du gaz, de la pression de celui-ci 
et de la température. Le phénomène aboutit à un véritable équi
libt·c eritrc la. phase absor bée et la phase gazeuse. Nous retrou
vons donc les mêmes factem·s qui r égissen t l 'équilibre d 'adsorp
tion et une variation de ceux-ci déplace les deux équilibres 
da ns le même sens. 

Une autre analogie apparaît quand on examine les différences 
quantita tives auxquelles donne lieu la nature des différents 
gaz. En cxamillant l 'adsorption de cetL'C-ci par un même adsor
bant, nous avons vu que les gaz à poids molécula ir e élevé sont 
adsorbés plus énergiquement que les gaz simples. Nous aurions 
pu ajou ter qu 'en rangeant les différents gaz dans l 'ordre des 
volatilités décroissantes, on r emarque, à une ou deux exceptions 
près, une gradation ascendante des volumes absorbés. La même 
gradation s'observe dans le cas de l 'absorption de ciiffér ents 
gaz par un même charbon. Le tableau suivant est emprunté à 
h. Graham (2). Il donne en cm3 (réduits à 0° et 760 mm.) les 
,·olumes de quelques gaz absorbés par 100 gr. d \m même charbon 
à 30° et 100° (3) . · 

( f ) Du moins dans le cas de gaz indiffé rents au charbon au point d e vue 
chimique. 

(2) Gité p lus haut. 
(3 ) L'échan tillon a é~é .broyé de façon à passer complètement au tamis de 

200 mailles a u pouce lmea1re . 

1 
t ·-
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TABLEAU II 

30° JOOo 

H:! 6.81 3.80 

N:! 57.60 11.50 
CO 71.20 15.90 
CH .1 

non déterminé 25.00 

CO:! 800.00 148.00 

Ce tableau nous donne l 'occasion de r eprendre le raisonne
ment que nous avons fait en examinant l 'adsorption de deux 
gaz. En laissant absorbcL' dans des condi t ions déterminées de 

. Il) 

~ If) 
~ 

. 

~ 0 
t: Cf\ .. 
~ 

;; 

'· 

I 
I 

~ ... 
1 ~,; 

Y' 

_,ç.,,, 

~P;Y Cf. 

i,....o-" ... 
~~-

! 
1 

~· 
·f· 

1"~~ 
· ~ 
.1-

~: ~ 
;1 0~ 
~ \, 

.0• :) 
;;,q 
~1 
lt. 
Q.I 

1 

O~ A IB '?.20•( o,..,T/llr 

i--- • 1 - .. 
c IH · 9C- 0 A ICl 

1 

1 . 
1 

0 10 .&o -'O 4o S o 6 0 
~R. E.. ~..s 

Fig . 7. - Ex périences Je Leprince Ringuet. 

ES) 

. 
"' ~ ,, 

pression et de température u n mélange de x % d'hydrogène 
et (100 - x ) % de méthane, nous L'Ctrouverons à l 'équilibre 
une composition centésima le d ifféren te dans la phase absorbée 
et la phase gazeuse. Dans cette dern ièr e, la teneur en hyd1·0gène 
aura passé de x à x ', x' étant supérieur à x. Dans la phase 
absorbée, le taux en méthane aura. augmenté en conséquence. 
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Gaz 

Air 

02 

61,5 % 

61,5 -

89 ,0 -

89, 0 -

82, 0 -

90 , 0 -

C0 2 

Les expér iences faites à haute pression sont aussi signilica
tives. Celles de T_,eprince-Ringnct ont été faites sous des pres
sions al lant à 80 atmosphères . E lles sont r ésumées dans Je 
tableau suivant (1) . 

.-\bsoi·rt ions en m·:{ à 0° et ï60 mm. p ai· tonne cle houille. 

TABLEAU III 

I O rigine I T 1 Pression e n a1musph èrcs absolues 

1 du charbon en •c -o-.-2~-..,.1 -0-.-5---1-~-l-0--20 j 40 ·60 
1 

Lié,•in 20° 0.7 
1 

Fontanes !8-20 9 12 
1 

Liévin 30 

1 

10 .5 

- 18 0 , -;-;, l ,5 3 .0 

- 50 0,5 

- 16 0.5 ! 1,9 

1 - 18 11 , 5 

fllol iè res 16 5,8 1 7 ,4 8, 2 

Liév in 18 5,6 6 .6 7 .2 

\ 
Fontanes 27 1 

1 - 18 5,5 20 23 27 36 liq. 
- 0 7.5 43 liq. 

Molières 18 

1 1 

31 

- 0 52 li q . 

1 , 

(1) LEPRINCE-RINCUET : Expér. sur l" absor ption de gaz par la houille 
Com pte-rendu Acad. Sciences, 19 14, p . 158. · -

80 

12,5 

8 ,7 

27 liq . 

,_ 

;"' 

1 
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La figure 7 donne la rept·ésen ta t ion de cer tains de ces r ésul
tats. On r cmal'qucra que le Yolnme absorbé augmenle au début 
t rès rapidement a\·ec la pr ession, pl us lentement ensui te et sem
ble· tendre insensiblement w t· nne limite au x hautes pressions. 
Ces courbes ra ppellent par leur fornw celle repr ésentant l'iso-

Fig. 8. - Expériences de Graham. 

ther me d 'aâsorp ti on (fi g. 5 ). L'adsot·ption dt's gaz par le, char: 
bon de bois et leur al> ·orption par la houille nous ont pr esente 
jusqu 'ici p lusieurs analogie . l1a posit ion de la courbe relat ive 



206 INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 

à l 'absorp tion de l 'oxygène semble pourtan t vouloir fair e excep
tion. En se rapportant au tableau I , cette isothc1me devrait 
se trouver sous celle du méthane. L 'anomalie n 'est qu 'appa
rente et la ca.use doit être recherchée dans l 'oxydation du char
bon par l 'ozygène sous pression. Les volumes renseignés comme 
absorbés comprennent aussi les volumes d 'oxygène disparus dans 
} 'oxydation. 

La figure 8 donne les isothermes obtenues par Iv. Graham (1) 
dans une sér ie d 'expériences faites à des pressions allant jusque 
30 atmosphères. Elles confirment, par leur forine ~lu moins, les 
courbes de Leprince-Ringuet obtenues aux basses pressions. 
L'influence marquée de l 'humidi té ne doit pas nous surpren
dre. Rapportons-nous au tableau Il. Nous avons rangé les 
différen ts gaz dans l 'ordre des volatili té · décroissantes et 
nous avons remarqué que tout comme dans le cas de la véri
table adsorption, il y avait lme gradation ascendante dans 
les volumes absorbés. Or dans ce tableau, l 'cau se p lacerait 
encore loin . derrière l 'anhydridc carbonique absorbé pourtant 
dans des proportions déjà notables; la vapeur d'eau le sera · 
donc encore davantage. Donc, dans chaque mesure faite, soit 
avec un gaz humide, soit avec un gaz sec et un charbon humide, 
nous aboutirons à une 1)hase gazeuse à deux constituants dont 
l 'un , la vapeur d'eau , sera absorbé énergiquement et cela, au 
détriment de l 'autre. Le degré de dessiccation de l 'échantillon a 
donc une importance capitale mais la manière de la réaliser est 
for t discutée. Pour les uns, ] 'humidité ne,. comprend que l 'eau 
absorbée et par conséquent en équilibre avec sa vapeur dans 
] 'atmosphère ambiante. Un séjour plus ou moins prolongé de 
l 'échantillon dans le vide sec et à températur e ordinaire suf
fira danc pour le'n débarrasser . D 'aut res fon t la dessiccation 
dans le vide à 110°. Ceux-ci enlèven t l 'eau absorbée et p rovo
quent le départ d'une partie de l'eau combinée sous .forme 
d 'hydrates instables avec certains groupements du charbon. Il 
n'est pas douteu..x que le départ d 'eau combinée puisse donner 
lieu à un changement notable de la structure pbysi~ue du char
bon dans le sens d'une augmentation plus ou moins sensible du 
pouvoi ~· absorbant. Il est évident que la première méthode de 

( 1 ) lv . G RAHAM: The adsorption or solution of me thane and other ga se s 
in coa l. charcoal and other m ateria ls. - 1922. 
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dessiccation doi t être préférée à Ja seconde qui aboutit à un 
produit art ificiel. 

Cet aperçu résume les données les plus caractéristiques des 
trnp rares études qui ont été faites dans ce domaine. Il montre 
que le cha rbon se compor te vis-vis des gaz d'une façon qui rap
pelle à tous points de vue lc,ur adsorp tiàn par le charbon de 
bois et les gelées colloïdales desséchées. 11 semble donc bien fondé 
cl 'admettre que les molécules gazeuses d 'une pai'tie de grisou 
son t retenues à la surface des granules colloïdaux qui forment 
la pâte de la roche. On devra pourtant se garder <le vouloir iclen
t ifiei· trop étroitement deux phénomènes que seules quelques 
manifestations c;_térieures nous ont fait rapprocher . C'est donc 
avec toutes les réser ves possibles que nous devrons admettre les 
corollaires qu 'entraîne cet te identüicat ion; il nous faudra les 
vér ifier e::-.."])ér imcntalement. 

D. - Analyse théorique du dégagement du grisou. 

Nous avons adm is que le charbon se comporte comme un 
adsorban t. Les granules qui compo.sent la pâte fondamentale de 
la roche retiennen t une partie du grisou à leur sur face par la 
mise en œuvre cl 'attractions interm oléculaires ; ils s'en recou
vren t comme d 'une pellicule (1) . Nous pouvo:ps donc décom
poser le volume gazeux total d 'une veine en deux phases: 

1° Une phase gazeuse libre clans les fentes de retrait et 
autres vides que lui offre le charbon ; 

2° Une phase adsorbée. qu i i;i. 'intervien t pas (momentané
ment du moins) dans la « tension gazeuse » du massif et qui 
est en équilibre avec la première. 
L 'équilibre dépend de la str uctm e du charbon, de la compo

sition du g-risou total, de la pression de la phase gazeuse et de 
la températ tU'C du massif. 

Chacune des deux phases comprend tous les constitua.nts du 
mélan"'e mais la concentration de chac.un de ceux-ci est dü-fé
rente d~ns chacune d 'el les. La èoncentrat ion des gaz diffici-

\ 

( 1) On com p rend que ce recouv~ement doit, dans le ca s d ' une vé ritable 
dissolution (d iffusion d e !'adsorbé entre les molécu les m~me d e !'adsorbant ) , 
en ê tre la pre miè re éta pe et favoriser la diffusion consequente . N ous avons 
vu d 'aille urs q u ' une diffé rence de d imensions seulement sé pa re les deux 
phénomèn~s et qu~ la d issolution peut ê tre consid érée comme u n ca s par ti
culier de 1 a dsorption . 
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lemeut aàsorbés sera supérieure dans l 1 . , , a p iase gazeuse. Les 
aun es se10nt concentres dans la phase adsorbée (1). 

Ceci nous permettra de suivre le dégaaement du rrr·rs· Olt Af" 
d f "lit l ' , b b • Ill e ac1 er expose, nous limiterons ·d'abord b t " , , . nos o serva 10ns 
a une couche et a un grisou théoriques. 

_Supposo~ po~r fixer les idées que le grisou total de la veine 
s01 t compose umquement de méthane et d'hydrogène et soient 

Ctt2 et Cc114 (2) 
leurs_ concentrations respectives dans le gl'isou total. 

Soit P1 Ja pression à laquelle l 'équilibre entre la phase gaze . 
et .la phas~ adso1•bée est réalisé à la températme 'l' que n~se 
supposons rester constante. us 

A 1 'équilibre, nous désign~rons par 

C ~~ et C ~t.:4 
les concentrations r espectives de l 'hydrogène et du méthane 
dans la phase gazeuse et par 

A~~ et A ~k.1 
celles de ces mêmes constituants dans la phase adsorb' N ·a, l . ee. r ous 
aurons en cons1 erant a nature des deux gaz au point d 
de ! 'adsorption : e vue 

c~~ > CH!> A~1z el 

A~k1 > CCH4> c~:i4 (voir tableaux précéd 
E 1 . ents) 

n evons ma mtenant par un moyen (théôrique évid · 
· enunent) 

toute et rien que la phase gazeuse. Par suite de la disp ,· . 
Il . . ar1t1ou de 

c~ e-c1, ~e partie du mélange adsorbé se libère et rem . 
l espace libre avec une pression d 'équilibre P .,. Plira 

p! < pl -

( Cl T = 0) 
N~us pourrons écrire en considérant de nouveau l 

trations des consti tuants de chaque phase à l 'équilibr~ concen. 

C~~ > A~~ 
A[~4 > C~t14 

et puisque P 2 < P 1, nous' aurons également: 

( 1 ) Y oir les tableaux p récédents. 
(2) Cch 1 = 1 - CJi2. 

1 
~-

• 
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c~~ > c~~ 
A~i.u > Agk4 > CH4 

et d'après la valeur de c H et p '.! C~2~ z CH2 

Par le même artifice théorique, 111Jus réaliserons un nouvel 
équilibre pour la pression P 

3 
et ainsi de suite. Nous obtiendrons 

a insi une série d~ concentrations successives que nous pourrons 
r eprésenter comme suit : 

c~~ > c~~ > . 

et pour n -+ oo , nous aurons à la limite 

c ~~ = 0 c ~·~ 4 = 1 
A ~~ = 0 A ~~4 = 1 

Donc en « saign an t » progressivement une veine chargée uni
quement d 'hydrogène et de méthane et supposée entièrement 
perméable de façon à ce que tous les points de la veine parti-
cipent à la saignée sans décalage a.ucun, nous obtiendrons une 
sér ie de gaz de plus en plus riches en méthane et de moins en 
moîns chargés en hydrogène. Celui-ei sera concentré dans les 
« têtes » du dégagement; les « queues » comprendront p resque 
exclusivement du méthane. En plus, il y aura une composition 
intermédiaire identique à celle du grisou total avant la sai
gnée. 

Ces conclusions se rapportent évidemment à un cas théorique. 
Avant d'examiner les restrictions à faire dans les cas r éels, nous 
examinerons quelques données expérimentales qui confirment 
cette analyse théorique. 
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Q. - Vérification expérimentale. 

Nous avons laissé adsorber pa1· un charbon tm mélange gazeux 
composé d 'hydrogène, qe méthane, d 'éthane et d 'anhydride car
bonique; diminuant ensuite progressivement la pression, nous 
avons prélevé à plusieurs équilibres une partie des phases 
gazeuses correspondantes. P ar l 'analyse de ces fractions, nous 
avons pu déterminer la composition de ces différentes phases 
gazeuses. 

Le charbon employé provenait d 'un dégagement instantané 
qui a en lieu le 30 octobre 1930 au Charbonnage de l<,orte
Taille, à 1\fontignies-le-Tilleul. On a r etenu de l 'échantiUon 
sommair~ment broyé la f raction qui passait à travers le tamis de 
1,600 mailles au cm2 (1 ) . 

Descr·iptian de l 'appareil Mnployé 

.Le Charbon était contenu dans un e ampoule A (fig. 9) r eliée 
an reste de l 'appareil par un r accord r odé muni d'une ferme
ture hydraulique. Le volume de l 'ampoule jusqu'au robinet R1 

était de 83.76 cm:r Au robinet R 1 faisait suite un tube à P ~ Ol\, 
un couple manomètre-baromètre, le robinet R 3 et une pompe à 
mer cure. Par le r obinet R .. , on pouvait mettre l 'appar eil en 
communication avec un réservoir C contenant le mélange gazeux 
à faire adsoi·ber . Ce mélange était composé de méthane, d 'hydro
gène, d'anhydride carbonique et d 'éthane. 

Marche de l 'expérience 

L 'ampoule A remplie par tiellemen t de charbon (26,919 gr s) 
étai t raccordée à l'appareil. Tous les robinets étant ouver ts à 
l 'exccpt ion de R.,, on pompait jusqu'au vide p ersistant ; le char
bon ét?-it ainsi pÏ·ivé de gaz et cl 'humidité adsorbés. On fermait 

(1) 

Charbon tel quel 

C harbon sec 

Charbon pur 

Poids sp écifique 

Analyse immédiate 

Humidité ....... ... ........... . .. . ..... . 
Matières volatiles . ne ttes ........ . ..... . 
Cendres ... ..... ... ..................... . 

Ma tiè res volatiles .. ............ ..... . . 
Cendres .... . .. .. .. .......... .. .. . . ..... . 

Matiè res volatiles 

0,51 
12,94 

14.81 

13,01 
14,89 

15,80 
l ,503 
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a lo~·s R:i .et , J.'ampoule était placée dans un th . . 
ma111tena1t a 00 pendant toute la durée d ' ,e~mostat qui la 
a lors R.,, on introduisait le mél c l exper 1ence. Ouvr ant 
, . - ange "'azelLx Dès qu l ' . 
eta1t 1·empli sous p ression atmos hé~i · . e appa reil 
le robinet R~ . · P que environ, on fermait 

P ar s uite de l 'adsor1)t1'on la . • pression d' · · 
ment et après deux jolU's seul ,, 10'.1 ~1Ualt p rogressive-
éta it atteint. La pression était clmendt 1 equilibrc d 'adsorption 
J . b' , . a ors e 710 2 d ... e 1 o met R 1 eta1t a lors ferm,. · nun. e mercur e. 
J e' ouvrant ensuite R 
es gaz ron tcnus dans les canal. . t' a• on pompait 

f t . . isa ions On obt . 
ra~ ion qui représentait une P ·t· d . enait ainsi une 

d t , I' ' ·1· a1 te e la phase pon an a equ1 ibre d 'adsorp t· , . gazeuse corres-
. d ion reahsé ' Qo 

s1on e 710.2 mm. de la phase .. : a pour une pres-
710.2 mm. ) ] gazeuse. [ « Extrait I » (Oo _ 

F cl'man t a lors le robinet R . . 
· 1 a• on ouvrait 1' n 

lll t'nfat1 011 c c volume. llne par tie d . •1· i:-ar sui te de l 'au ._ 
et un nou \·cl équilibre s 'étab·i· :-5 gaz adso1·bés se déga17e.a~t 

t t f · · , . d 1s ait La 1 . ., 
cc e 01s-c1 etait e 264.4 mm \ ,' · . )I'CSS1on d 'équilibr 
Ù R · r:i..p1es avoir f . , e 

c nouYea u i et on lJOmpait a· . e1 me Ri, ou ouvr a it 
. d ms1 un e fra ·t' une pal'f ie e la phase gazeuse . , . c ion représentant 

1. , · 0" cou cspondant ' l'' . 
isr a pour une pre ·siou de 264 4 a equilibre r éa-
r « Extrait II » (0" - 264.4 mm.) l mm. de la Phas e gazeuse. 

Pa r ces opérations, 011 obt enait . . 
. <-11'1\''' lltC'S . < SlltC'CSSlVCmcnt j f " ... <!8 r aetions 

« Extrait I » (Qo _ 7lO 2 ( E t 
. . mm ) 

< ' x ra it II » ( 0" _ 264 4 
. · · 

« E x trai t III » (0" __ llS 
8 

mm.). 
«Extrait IV » (0" _ 

59 
r'n~ mm.). 

« E.xtrnit V » (On 
31 5 

· ) · 
, . - · mm.). 

1 \ p1·es avoir obten u l ' « E ·t . 
t . x l'ait V » 

ex ract1on poussée jusciu 'at ··a . • on ouv1·a it R et 
1 • , . 1 ' 1 e per 1 t· . i une 

ues gaz encor e Uhr es dans l 'am po 1 à s a~1t donnait le i·ésidu 
adsorbés par le charbon à cette m~ c 31.<">. rnm. et ceux encore 

Chacune des fractions a ÏJlS'1 o])t~me pression ( « R ésidu ») 
. "nues éta 't · · 

son a nu lyse à une di tillation fracr , i , SQUJn1sc en vue de 
extTai t d · · · JOnn ce a - 19Qo 0 ' onna1t a11 1s1 deux fra ctions ( 1 ). . haque 

( 1) Voir notre note sur 1 ·analyse d es . 
gri sous. 

·-1 

Ji . 
1 

• 
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_.\, l~ raction r ondensée à - HlO"-

B.Praction non condensée 

co2 

C!! H 6 

C H4 
H 2 

213 

Dans la fraction .:\, nous aYons déter miné 1 ·anhydride c:arbo
niqu 0 par absorption dans la potasse ; non · obtenions ainsi p ar 
cl i ffél'Cnce l 'éthanc. Dans la fra c! ion B, on a c1 '•terminé les pro
por tions r esp ectives cl 'hydrogène et de m~thane par uné eom

bustion cudiométl'iqne. 

Rés11ltats et interprétation 

L 'm~scmbJc des r ésultats que nous a donnés l'analyse des dif
férentes fract ions est consigné ùans le tableau IV. 

Ces données permett ent de calculer la composition ùes p hases 
"'azcuses successives. Le tableau V donne ces compositions. 
0 

La figure 10 donne la l'eJ > l'~scntation gl'aphique de la suc
cession d~ res différent es comp os itions. Examinons main tenant 
s i r cs 1·ésn lta ts eonfi r m en t les conrlusions de l ' ana lyse théorique 

CJlH' nous avons faite . 

R appelons tout. d 'nbor d q uC' s ix 112, XcH4 • X c2HG• Xco2 

sont les Yolum es cl 'hydrogène, de méthane, d 'éthan e et d 'anh~
drid c car bonique adsorbés séparément dans les mêmes condi-
1 ions de température rt de pre sion par un même adsorbant, non:; 

p otl\'ons écrire 

X < X < ,.. < x .
0 

( ' oir tableau précédent) 
H 2 CH4 ..vç2l1G C t 

L'examen de la figure 10 montre nettement que comme nous 
] 'avions p r évi.1, la eoncen tration de l ' hydrogèn~ diminue p r o
O'l'CSSiYcrn ent dans les phases gazeuses successives . . Celle <lu 
~étha ne, p ar contre, a ugmen te r égulièremènt. L 'augmen tation 
de la con ccn trnt ion du méthane ( 6 CcH.1 ) diminue pourtant 
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aux environs de la pression de 31.5 mm. et la co·nrbe r eprésen
tative annonce visiblement un maximum. Ceci ne doit pas nous 
surprenare ·: A ce stade de l 'extraction, } 'hydrogène a presque 
complètement disparu tant des phases gazeuses que des phases 
adsorbées. Nous nous trouvons donc prat iquement àevant le 
cas d 'un mélange ne contenant plus que le méthane, l 'éthane et 
l 'anhydridc carbonique. _De ces trois gaz, le méthane étant le 
moins adsorbable, sa concentration d 'après nos prévisions dimi
nuera dans les phases gazeuses ultérieures; les concen trations 
de } 'éthane et de l 'anhydride carLonique a ugmenteront. Les 
courbes r eprésentatives des concentrations de ces deu.x derniers 
gaz confir ment cette mani ère de voir. Sans que les courbes de 
la. figure 10 puissen t le confirmer avec certitude, n ous pouvons 
prévoir qu 'après celle du méthane la courbe de } 'éthane pré
sentera un maximum et que la concentration de ce gaz dimi
nuera ensuite p rogressivement. A la fin théorique du dégage
ment, nous n'aurons pins que l 'anhydride carbonique tant dans 
la phase gazeuse que dans la phase adsorbée (1) . 

1; 'expérience qn<: nous venons de décrire confirme dom, ~LJ.tiè
rement ce que la théorie pouvait prévoir. Kous continuons ces 
expérien ces à haute pression. 

Résumé et Conclusions. 

' 
Nous avons montré que l'occlusion du gr ison présente k 

plus grandes analogies avec l 'adso1'}Jtion des gaz par le charbon 
de bois et les gelées colloïdales. Tous avons admis finalement 
qne la même cause régissait les deux phénomènes. Cela étant, 
nous avons analysé le r égime du dégagement du grisou en limi
tant nos observat ions à nn cas théorique. Jons avons conclu et 
] 'expérience nous a confirmé que ce dégagement se fait c1 'une 

(l) Connaissant le volume de !"ampoule A et le poids spécifique du 
charbon, nous pouvons calcule r au moyen de~ données. d es tableaux IV et '! 
la composition des différentes phases adsorhees. La fig. 11 donne la re~re
sentation graphique d e la succession de ces compositions . La concen~rallon 
de l' hydrogène est négligeab le aux basses p ressions e t les erreur_s d obs~r
vation introduites dans la dé termination de ce gaz par la combuslloi; eudio
métrique rendent im possible le tracé de la courbe d es concentratto~s de 
l'hydrogène aux basses pressions . L ' interpréta tion des courb es de la fi~- 11 
est analogue à celle que nous avons donnée pour la figure 10 et confHme 
entiè rem ent ce que nous avons d it plus haut. 



218 INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 

façon sélective et rappelle en quelque sorte la distillation frac
tionnée : les éléments volatils,· tels que l 'hydrogène, sont con
centrés dans les « têtes » du dégagement. 

L 'application de ces données à ! 'analyse des cas réels est 
extrêmement difficile. Les charbons sont plus ou moins imper
méables et le d~agement qu'on peut o~server par exemple aux 
sondages n 'intéresse qu 'une étendue peu conséquente des mas
sifs. Bien plus : les différents points saignés par le sondag . ne 
par ticipent pas au dégagement sans déclalage comme nous 
! 'avions supposé ; les points voisins du sondage seront presque 
complètement saignés alors que les têtes des masses plus éloignées 
ne commenceront qu'à affluer (1 ). On peut pourtant concevoir 
que les choses puissent se passer tout autrement si un ébran
leme11 t d 'une origine quelconque a.nive à disloquer brutalement 
une partie importante d 'un massif vierge. Par suite du mor
cellement le facteur imperméabilité disparaît dans une certaine 

( 1) L'exemple suivant montre dans quelle mesure pe ut varier la comp0-
sition des gaz successivement d égagés par un même sondage. A not 
de mande, un sondage avait été p ratiqué au siège de Vaux des charbonn re 
de W eriste r. dans la couche Nooz-Donné , à r étage d e 500 m. Trois • hges 
tillons de grisou y furent prélevés, le premie r immédiate me nt le d ec . • an
trois he ures e t le troisième six heures après le forage . Ces tr,ois ~~xieme 

bl · 1 d·ff ' bt l' gri~ous se ressem aie nt et e s i erences o enues pour azote, le métha ne t 
1
. h 

dride carboniq ue ne dépassaient pas les erre urs d'a nalyse . Nous e an Y-
d ' · • d · · · l' • h avons pu etermmer avec ~ne tres gran e ?rec1sion e t ane et la frac tion [H e + N J 
nous avons ITouve les teneurs suivantes : e · 

Echantillon prélevé immédiate ment après le forage : 

~: '!a N~ · ·: ::::::::::::: :::: ::::::::: : : : :::::: :: : .19 % 
.0354 % Ec hantillon prélevé trois he ures après le forage . 

c2 Hu · ·· ·· · · ······ ······ ············· ··· · · · · · •20 ·Y,., H e + Ne .. ............ . 
Echantillon prélevé six heures a~;ê·~ Ï~ .. f~; ··· · ···. ... .025 l °Io 

CH2 Hu ... .... .. .. ... .. .. .. .... .... ...... ,~~.~ .. ·... 21 
e + Ne . . ...... . .. • '-~· 

En ce qui concerne l'éthane (g~~ ·;;è~ ·~d~~bÏ~t.. . ,0228 % 
grada tfon ascenda nte dans les teneurg M ~ a e) on Pouvait s' attendre à la 
peu vent faire varier de 0, 1 % , dans ·u~ senais cot'me les erre u1s d' analyse 
nées, il n 'est pas permis de voir une conNr~ 0~ autre , . les tene urs dt termi
que nous d onnons pour l'éthane . Il e n est a ion certaine dans les chiffres 
[He + Ne ] . lei l' erre ur ne peut atteindre que ôor dment

1 
pour la fracti on 

observon s ici la gradation descendante que 1 'th ' ~ns es d eux sens. Nous 
pour ces éléments pe u adsorbablcs. a eon e permettait de prévoir 

Nous faisons en ce moment l'analyse de tro· • h ·11 1 • • A d is e c anh ons de · e ves a un meme son age pratiq ué dans la h S grisou pré-
700 m. au siège « Bois d'Avroy n, à Sclessin-O~~réee. te naye, à l'étage de 

\.,. . 

/• 

' 

, . 
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mesure et les pr emiers gaz dégagés br usquement de tous les 
poin~s auro~t, une com?ositfon différente de ceux qu ' un sondage 
aurait soutires du meme massif. Ces gaz d ' « ébranlement » 
contiendront la majeu re partie des éléments légers du grison et 
peuven t dans le cas de la présence de ! 'hydrogène deveni 

. , d d rune source msoupçonnee e anger . 

Ici se pose la question tant discutée : « Les gr isous contien
nen t-ils de l 'hydrogène ~ ». Rien n'empêche d 'adm ettr 

· , , d e que ce 
gaz ait ete un es t ermes gazeux de l 'évolution proO'ress· d 

1 1 , , 1 . . " ive e a 
p u pc vegeta c et ci priori on peut redouter sa p résen l 

1 . p . 1 ce c ans e 
grisou. ourtant, s1 es stanpes et les morts-terr ain 
A .d, , 1 . s peuvent 
etre cons1 eres comme p us ou moms inipcrme'abl , 

< es a n otr e 

Le premier échantillon a été p rélevé immédiatem t 1 
e t le troisième douze heures a près le forage. Nous d en · e s_econd six he ures 
du sondage à ces d ifférents moments a insi que le o~noÏs ci-dessous le débit 
donnés l'exame n de ces écha ntillons. s resu la ts que n ous a déjà 

Echantillon prélevé immédiate ment après le forage . 

~?
2

Hs : : : : : : : : : : : : . : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : .. · · · · · · · · · ·· 
C H • + N2 + [ gaz rares - (He··+ï~-~Ïj 
He + Ne ... .. .. .. ... ............ .. ... .. 
Débit du sondage : 2538 cm3 pa~ .. ~-i~~Î~·: 

Echa ntillon p rélevé six he ures a près le forage : 

co2 ....... ... ..... .......... ... ........... ...... . 
c2 H& ...... ......... .. ...... ...... ...... .. 
CH 1 + N 2 + [ gaz rares - (He .. + ·N-~)Ï 
H e + Ne ... .. .. . ..... .. .. 
Débit du sond age : 660 ·~·~·a"p" ~·; ·~i·n .. .. t .. . .. 

Il ' l , d u e . E cha nti on pre e ve ouze heures après le fora . co2 ge . 
·· ···················· ········ ··· ····· c2 HG ·· ······· ·· ····· ···· ············· "·······:· · 

C H 1 + N2 + I gaz rares _ {i-i·;· + · N~ ÏJ 
H e + Ne ...... ............. . .. . .... .. 
Débit du sondage : 5 16 cm3 pa.r" m"·:: .. ...... 

tnutc. 
Ces résultats justifien t e n tiè re ment notre ( 

.49 ~~ 

.10 
99,26 

.1449 

,53 % 
. 11 

99,29 
.0572 

.57 % 

. 12 
S9,27 

.0505 

é thane et a nhyd ride carbonique nous mont açoln de voir : les te n 
t di 1 d 1 rent a gr d . eurs e n nous a ten on~ : . es tene,urs e a fraction H e Na a tton ascendante 

com me nous 1 avions p re'vu. La fig 12 d +
1 

e par contre d· . q ue 
d 1 · d d ' · onne a r , 1m1nuent e a succession e ces 1ve rses compositions . e presentation graphqiue 

Pour. le grisou de: W e rister, nous avons né li , 
car boniq ue . P ar suite du faible débit du ~ ge les tene urs en anh d .d 
prélè\'em~nt é ta it forcément gra nde e t les 8

1
° n age de W erister, la d Y, ~ ·de 

~e trouvaie nt faussées. Le débit du sondage dneBrs. e nd ' anhydride carb~e7 u 
importa nt et l'on peut négliger les ertes u ?•s A vray par con m,qu_e 
vement (voir n ote sur l'a nalyse exa ~ d pa~ d issolution Pen dant ltre e!aJt 

D 1 f · c e es gn sous ) . e p re lè -
. ans a ig. 12, la partie A B de la courb 1 . 
t~on [He tl-. Ne] est la forme p robable D e re a tiv7 aux teneurs de 
tacherons d avoir des p ré lève.ment d 'h · ans certains essa is su· la frac. 

s e ure e n he ure. ivants, nous . \ • 
.i.. 
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échelle du temps, il doit en êtr e autremen t dès qu ' il s'agit de 
périodes géologiques. Or l 'hydrogène, le pl us léger des gaz, pos
sède aussi la pl us gran<le Yitcssc de diffusion. L'e::s.-posé que nous 
YCnons de fair e de la théorie de ! 'adsorption , montre en outre 
qu'il est concentré dans la phase gazeuse des vein es. Si dons, au 
cours des p Pr iodes géologiques une diffusion p lus on moins 
mar quée a p u cnt amcl' les g l' isous or iginels, c 'est sur tout la 
concen tra tion de 1 'hvdr oo·ènc ri uc cet te dif fusion au ra affecté. • b ' I 

Les analyses fa ites à ce jour sur les grisous belges montrent 
q u ' il n e r este que des tract'S de cc gaz. quand il y en a . 

Pâtur ages, le 30 mars 1931. 

' 
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SERVICE DES ACCIDENTS MINIERS ET DU 11\ISOU 

LESACillDENTS~URVENUS 

DANS LES 

Charbonnages de Belgique 
pendantPannée1926 

PAR 

G. RA.VEN. 
Tngènienr en chef -Directeur des Mines, à Bruxelle11. 

Accidents survenus dans les travaux 
souterrains. 

(Suite) ( 1) 

Les accidents dus aux transports souterrains 

INTRODUCTION 

En 1926, de même d'ailleurs qu'au cours des années 
précédentes, ce sont .les accidents dus aux transports 
souterrnins qui, après ceux provoqués par les éboule
ments, ont été les plus nombreux. 

Au nombre de 44, soit 25, 14 % du total des acci
dents survenus dans les travaux souterrains, ils ont causé 
la mort de 28 ouvriers et occasionné des blessures gra
\·es à 16 autres. 

Vo ir . /.1111a!es des .\f i 11C'S de Bel;.rique. tvme xxx t (an née l 930), 2e , 3e c: l .je liv . 


