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PA R 

ADOLPHE BR EYRE, 
Ingénieur en chef lies Mines, 

Admin i ~trn1 eur· D 1 recteur de l' ln~ti 1 µt , 

Professeur .ù. l'Université de Liége . .. 
Cette année, nous avons eu à faire face à un nombre 

anormal de besognes de contrôle, d'enquêtes sur divers 
incidents de tir, etc. 

Certaines recherches ont été de ce chef retardées ou 
entravées. Nous exposerons comme d'habitude, les tra­
vaux exécutés en nous bornant à signaler simplement 
6eux qni n 'ont pas encore permis· de conclusions acquises. 

I. -TRA V AUX S~R· LES EXPLOSIFS 

1. - Gale·rie de Pâturages . 

On peut récapiLuler comme suit les tirs effectués 

Tirs de classement 8 
Tirs de contrôle 70 
Tirs pour études des poussières 31 
Tirs pour visites éducatives 4l 
Divers 101 

TotaJ . 251 .. 
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< 

a} Tirs de classement : Deux ·nouvelles formules 
d' explosifs S.G.P. ont été proposées et n 'ont pu êtr e 
agréées. 

b) Tirs de contrôle d'explosif s S.G. P. prélevés dans 
les charbonnages ou chez les f abrican ts : 10 tirs. 

' Ces tirs ont été particulièrement nombreux : 41 
visaient 3 explosifs contenant de la nitroglycérine. Plu­
sieurs de ces tirs ont donné lieu à des inflammations à la 
charge-limite de 900 grammes , ou même à la charge 
maximum d'emploi de 800 grammes. 

Nous avons fait toute une_ série de recherches pour 
déterminer la cause de ces défaillances. 

Rappelons que nos épreuves .sans bourrage, en grisou 
vivifié par addition d'oxygène (1), sont dures et évidem­
ment plus dangereuses que les conditions d'emploi dans 
Je~ travaux. 
,. Après de très multiples essais, où nous avons examiné 
divers fact~urs - vétusté, emploi de glycol , etc . -
nous en sommes arrivés à la conclusion que nos explosifs 
S .. G :P. sont trop voisins de la limite de puissance qui 
~nflamme dans les conditions de nos essais . 

Les conditions dont nous ne sommes pas maîtres -
la pression, le degré hygrométrique, la température, etc. 
- agissent dans un sens ou dans un autre, déterminant 
des inflammations à certaines périodes. 

L'essai au mortier n' est pas parfait , il n 'est conservé 
qu'à défaut d'un meilleur procédé . 

Une revision de tous nos explosifs est en cours. Elle 
ne cqmportera d'ailleurs que des changements peu im­
portants. 

(1 Le grisou naturel qui alimonle notre sto.tion contenant un taux 
exagéré d' o.zote, nous neutralisons l' excédént d'azote pnr une addition 
d'oxygène réglée de manière ù reconstituèr de l'air avec cet excédent. 

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAM>;:RlE:S 7 

D'autre part, nous avons reconnu qu'il faut écart~r 
le glycol, introduit par cer tains abusivement dans n0s 
explosifs' S.G.P. contenant de la nitroglycérine (1) . 

2. - Recher ches spéciales. 

A diverses r epr ises, nou,s avons eu à procéder à des 
recherches à la demande de l' Administration des Mines, 
notamment après des accidents . Citons quelques cas : 

a) Raté dans un tir simultané en approfondissement de 
puits. 

Nous avons notamment é té amenés à discerner la cause 
de ratés survenus dans un tir simultané au cours du 
creusement d'une :avalleresse . 

Le matériel de tir : explosew-, ligne, ohmmètre était 
en parfait état ; il nous a été facile de montrer que les 
ratés provenaient des déperditions de courant se produi· 
sant aux liga tures des détonateurs, reposant nues sur des 
terrains humides. Nous avons reproduit, aisément, ces 
ratés qui disparaissent totalement lorsque l'on apporte 
aux ligatures tout le soin désirable : entourer de toile 
isolante toutes l es parties nues du circuit. Cette. étude 
vaut d'être exposée avec quelques détails . 

Circonstances du tir. 

Le tir comportait 25 fourneaux for és dans des schistes 
légèr ement humides et 1nclinés à 23°. Ces fourneaux 
étaient chargés d'un explosif brisant en cartouches de 
100 grammes. 

(1) Cette conclusion est différente de celle prise dans dh•ere pays '. qui 
tolèrent une partie de glycol dans les bains de nitro.tion pour eitplQsifs 
de sûreté. 

' 
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. La répartition des charges et le~1r mode d ·amorçage 
sont indiqués dans le tableau ] a 
croqms schématique figure 1. 

· ci- essous et dans le 

TABLEAU 1. - Charg"s el d ·1 / " e ona eurs. 

Nombre 
de fourn eaux 

6 

4 

9 
5 

25 

Amor çage 

6, 5, 6, 6, 8 et 7 carlouch cs 
8 cartouches 
8 » 
8 » 
8 » 

190 cartouches 

~Ht fü~~xt~ë.,; ~' {H.,._, ë-ftn 
Qf~.'-lfl$ · 

Charge 

détonateur instanlané 0 

id. retard 4 (2 sec.) 
id. id. 6 (3 sec.) 
id. id. 8 (4 sec.) 
id. id. 10 (5 sec. ) 

y 
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Les chiffres indiquenL les r cLards : 0, 2, 4, etc., ex­
primés <:>n demi-secondes : il s correspondent donc à 0, 
1, 2, etc. secondes. 

Tous les détonateurs, même ceux à départ insLantané, 
étaient de même provenance (détonateurs sans é~ssion 
gazeuse Eschbach). 

Lorsque le chargement fnt terminé, le boutefeu et le 
chef-porion mesurèrent la résistance de la ligne, 18 ohms, 
puis la résistance Lota le ( ligne + déton.ateurs : 98 ohms) 
(1). 

Ils procédèrent ensuite à la mise · à feu à l'aide d'un 
exploseur à commande par cr émai1lère construit par la 
firme Brün de Krefeld. 

Trois détonations seulement furent entendues de la 
chambre de tir située latér.alement au puits au niveau de 
f'50 mètres, soit 50 m. environ au-dessus du fond de 
i · avaleresse. 

Après trois quarts d'henre d' attente, le boutefeu et le 
chef-porion revinrent sur les lieux et constatèrent que 
10 fourneau x amorcés c1e détonateurs iL retards 8 ·et 10 
et situés le long de la paroi du puits n 'avaient pas sauté. 

Le boutefrn procéda alors aux opérations suivantes : 

1° Mesure inc1ivid11cl1e de la résistance ohmique des 
détonatems n'a~1ant pas sa r,t~ : 3,5 ohms pour l'un 
d'eux , 2,6 ohms pour chamm des 9 autres . 

2° Rétablissement de~ connexions avec la ligne de tir . 

3° Nouvelle mise à feu, laquelle fut suivie de deux 
détonations. 

Cette fois, toutes les charges explosèrent. 
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L'exploseur ava.it été vér ifié au jonr à l'a ide d'un 
appareil prévu à cet effet et fourni également par la 
firme Brün. 

Pour nous permettre de procéder à une étude de cet 
incident, M. !'Ingénieur en chef Liagre, Directeur du 
2e arrondissement, fit mettre à notre disposition l' explo­
seur, l'ohmmètre, l' appareil ayant servi à la vérification 
de l·exploseur et 20 détonateurs à temps (retards O, 2, 
4, 6, 8 et 10) de la même fabrication que ceux utilisés 
dans l 'avaler esse . 

De plus, nous avons reçu de la firme dépositaire un 
lot complémentaire de ces mêmes détonateurs. 

Nous avons procédé d' abord à ]a vérification d:u ma­
tériel, puis nous avons cherché à r éaliser des ratés de 
détonation dans <les conditions a nalogues à celles r ele­
vées au cours de 1 'enquête. 

Nous indiquons ci-après les r ésultats de nos investi­
gat ions et les conclusions qu'il convient d'en tirer . 

Vérification du matériel. 

Explosem·. -- L'exploseur Brü est du type Z.E. 
B. A./50 , dont nous avons fait une étude complète qui 
a paru dans le rapport de l'Insti tut National des Mines 
sur les travaux de l' année 1934 (voir pp. 133 et suiv. 
du tome XXXVI, 1935, des Annales des Mines de Bel­
gique). 

Rappelons-en d' abord les caractéristiques essentielles. 

L'exploseur est à commande manuelle, par cré­
maillère ; il est pourvu d'un dispositif spécial solidaire 
du train d'engrenages actionnant le rotor, dont le but 
est de limiter la durée du passage du courant dans le 
circuit extérieur. 
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L'intensité et la durée du débit sont donc fonction de 
la vitesse imprimée au rotor et par conséquent de r éner­
gie apportée par l'opérateur à la manœuvre de l 'appareil. 

Ces différ ents éléments relevés sur un exploseur 
neuf sont indiqués au tableau XVII page 137 et au gra­
phique fig. 51 page 138 de l' étude précitée. 

Pour la facilité du lectenr, nous r eproduisons c1-
dessous ce tableau XVII et ce graphique (fig. 2) . 

TABLEAU XVIl . ...... Exploseur ZEB Al 50. 

-
No No Résistance Vites es Durée r n t en~ ité efficace 
d e d u en de l'induit de passage pendan t 

l'essai d u film ohms en tours/sec. du counmt en les l 0 premiers 
mi llisecondei; mi ll i~P.rondcs 

4 12 14 2 46 42,8 0,96 
2 4 12 142 78 - 25 ,0 1,85 

3 457 205 49 39 .6 0,80 

4 457 205 62 3 1 ·4, 1.08 

5 457 205 64 30 .5 1,07 
6 <157 205 7 1 27.6 1,20 

7 457 205 78 24 .2 1,34 
8 457 205 86 22,5 1,56 

9 458 287 57 33 ,9 0 ,755 
10 458 . 287 78 24,7 1,05 
11 •1s8 287 85 22,2 1, 18 

Nous les avons utilisés comme termes de comparaison 
pour vér ifier la puissance qe l'exploseur du charbon­
nage. 

La première hypothèse se présentant à 1' esprit pour 
l' explication d'un raté est, en effet , celle de la défi­
cience de ]a source de courant. 

Cette déficience peut être due soit à un défaut de 
construction de l 'exploseur , soit à un manque d'h:abi1eté 
du boutefeu charaé de la manœuvre . A l' aide de l 'oscil-

' · 
lographe, nous avons donc relevé le débit de l'exploseur 
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/. 1-20J D.lu~ 

'j ,-fH70) 'JnJ 

I 1./ ') 
/ / 

Ir) 

, 

0 . , ~ ~ 
VileJJe de 1.induit en lourpfe.c. 

Fig. 2. - Carncwri~ tiq ucs d 1~ l'exploseur ZEB A/ 50. 

dans une résistance ·de 205 ohms d' b J .. , a oro pom· une 
manœuvre tr ès molle dr la crL>ma.ll' . • , . ~ 1 ere, pu1i:; pour une 
manœuvre cl energ1e moyenne. 

Les mesures effectuées sur les oscil lo~rammes ont 
fourni les renseignements suivants : 

a) l '" manœuvre (oscillogram ~ Sl b-) .t d . mr n v1 esse u 
rotor 31 tours/ seconde intcn~it, a t 1 10 . ·u· a ' . (' pen an es premiers 
m1 isecon es : 0,445 ampère. 

1J) 2· manœnvre ( oscillog1·amm • 815b) . 62 . ; . ' e n vitesse du 
rotor tom s seconde, intensité end l 10 . 
millisecondes · 1 075 è P ant es premiers · , amp re . 

Oomrp.e ces débits diffèrent très cl . 
dans la même résistance et pou . 1 pe~ e c~ux fournis 

1 es memes vitesses, par 

•a ................. _______ ~ 

l 
1 
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un appareil neuf, nous pouvions conclure que l' explo­
seur du charbonnage était. en parfait état . 

Ajoutons .que , pour une résista.nce d'une centaine 
d' ohms, donc encore supérieure à celle du circuit du 
tir ayant donné le raté, l' intensité serait de l'ordre d'un 
ampère, même pour une manœnvre exagérément faible. 

Dans le cas qui nous occupe, on ne pouvait clone in -

criminer la source d~ courant. · 

Ohmmèh-e Monavi. - Cet appareil construit par la 
fi rme Hartmann et Brown, n'offre aucune particularité. 

Comme tous les appareils de ce genre, il est pourvu 
d'une vis de correction. Les bornes étant court-circuitées 
par une connexion de r ésistance négligeable, on peut, à 
l'aide de cette vis, :amener l'aiguille au zéro de la gra­
duation et par là même rectifier les erreurs provenant 
d'un affaiblissement de la pile intérieure servant de 
.~ollrce de courant. 

Nous avons v6rifié l' exactitude de l'appareil à l 'aide 
<le résistances connues, croissant de 10 en 10 ohms et 
cela jnsque 100 ohms. 

Nons avons eu chaque fois concordance entre la lec­
t ure et la valeur de la résistance connectée aux bornes. 

La lecture erronée que nous avons signalée ci-avant , 
était d·ue probablement a u fait que les préposés au tir 
avaient omis d' effectuer an préalable la remise au zéro. 

Vérificateur d'exploseur « Untertag ». 

Cet appareil, construit par la f irme Brün, a pour objet 
<le vérifier la puissance de l ' exploseur . Il comporte une 
lampe à incandescence et une série de résistances dis­
posées d' après le schéma de la figure 3. 
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_D_so 1nines 

R 3- -(200) 

_c_ 2ohlineJ 

.R.9,_ -(40) 

-B-.Jo nd.neJ 

RI_ -(BO) 

L -Rc(3) 

F ig. 3. - Schéma du vé rifica teur • Unlerlag •. 

La lampe à incandescence L est shuntée par une r ésis­
tance Re de 3 ohms. - Les trois résistances R R R 

té , . 1 2 3 

connec es en sene sont respectivement de 80, 40 et 
200 ohms. Elles seront reliées à des douilles B C D 
marquées r espectivement des chiffres 10 20 et 5o. ' 

L'appareil est pourvu de 2 conducte~rs isolés qu'on 
rattache à l'exploseur à vérifier. L'un de ces conduc­
teurs est relié d'une façon permanente à l ' extrémité A 
du circuit ; l'autre se termine par une fiche qu'on en­
fo1 nce dans l'u~e des douilles B, c, D, suivant. que l' ex­
p oseur est prevu pour 10, 20 ou 50 mines. 

Le_ mode ~' em?loi est très simple . Il suffit d ' observer 
la brillance du filament de J ' ampo 1 · . . 

1, u e pour 3uger s1 om 
ou non exploseur est en bon état. 

L' incandescence at,teint 80n ma . . 
· .x1mum pour un cou-

rant permanent de l'ordre de 0 5 , 
' ampere, mais il est 

/ 

r 
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hor s de doute que, pour obtenir le même r ésultat avec 
un courant de fuible durée comme celui d'un exploseur, 
il faut une intensité beauconp plus élevée. 

L'exploseur donnait l'incandescence normale en 
branchant ses bornes A et D correspondant à un circuit 
de 50 mines. · 

Réalisation des ratés. 

L'exploseur n~ pouvant donc être incriminé, nous 
nous sommes demandé si la cause des ratés ne devait pas 
être recherchée dans des déperd itions de courant entre 
les connexions, déperditions favorisées par l'humidité 
des terrains au fond de l ' avaler esse. 

Certes, un contact entre dieux ligatures donnerait 
également un raté, mais étnnt donné la disposition des 
lieux (voir schéma du cir cuit de tir fig . 1) on ne pouvait 
guère admettre l' existence d 'une telle éventualité, à 
cause de l'éloignement relatif des ligatures situées aux 
extrémités de la série des charges n' aya.nt pas sauté . 

Dans le rapport sur les travaux de l'année 1935 (voir 
pages 121 et suivantes) nous avons indiqué les r ésultats 
de quelques mesures de déper ditions par les ligatures 
enfoncées dans un sol humide . 

Nos expériences réalisées avp.c ·des circuits de tir com­
portant au maximtm1 8 détonateurs de 1,8 à 1,9 ohm, 
mon traient que dans ces conditions, les pertes de débit 
étaient déjà appréciahles lorsque les ligatures étaient en 
contact franc avec le sol humide. 

Comme les cour.ants dérivés qui s' amorcent aux liga­
tures sont fonction des différences de tension mises en 
jeu , ils ne peuvent qu'augmenter lorsqu'on accroît la 
résistance ohmique du circuit de tir . 
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Ces consid~rations nous ont amenés ~t prncéder à quel­
ques expériences de tir dans lesquelles nous avons systé­
matiquement favorisé les déperc1itions dans des condi­
t ions variables de conductibili té du sol. 

Nous avons utilisé l' exploseur . Brün provenant du 
charbonnage et des détonateurs à temps Eschbach dont 
les retards s'échelonnaient de 0 à 10. Chaque tir · com­
portait un certain nombre de détonateurs de r etards dif­
férents, connectés en série et r eliés à l'exploseur par une 
liane de 200 mètres. Celle-ci était consti tuée par deux 0 . 

fils isolés et torsadés; sa résistance lolale était de 
J4 ohms. 

Nous avons enregistré le débit de l'exploseur à l'aide 
de l'oscillographe. 

Les conditions dans lesquelles ces tirs ont été r éalisés 
C' t Jes constatations auxquelles ils ont conduit sont rap­
portées ci-après 

] Pr tir ,' 

21 détonateurs (5 1·étards 0, 5 r etards ~. 5 retards 4, 
5 retards 6, 1 r etard 10) ; les ligatures étaient enfoncées 
de Loute leur long ueur cl.ans le sol et disposées suivant 
deux cercles concentriyues (voir schéma fig. 4) . Le 
sol humide avait été, en ou tre, a-;pergé d'eau salée peu 
de temps avant le tir . · 

Les retards sont indiqués par un chiffre. 

~es cl étonaieurs a~rai1 t explosé sont marqués d'une 
crmx. 

AprèR la mise à feu, nou:; constatons que 6 dé tonateurs 
seulement, . e trom·:mt aux r xtn$mités de la série, ont 
~au té ( 4 détos r etard 8, J déto retard o 1 déto rrta . J 

10). ' cl(L 
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..r 

Fig. 4 . _ Jer tir : d isposition des drtonu l,•urs et de leurs ligo lur~s. 

Q• tir : 

25 détonatems (o déto;; 4, 5 déos 8, 14 détos 10); 
les ligatures sont légèrement enfoncées . dans le sol 
simplement humide et , comme dans l'expénen.ce ,rr~cé­
dente, suivant deux cercles concentriques (voff scbema 
de la figure 5) . 

Les détos ayant explosé sont marqués d'une croix . 

:1-<t déloJ. JO . 

1 

sdébu.8. 

1 

6déf.o1 4. 

1 + + 

Fig. 5. - 2"'• tÎl' : ordre d t! s11ccessiou des conm.•x ions. 
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Résistance totale du circuit : 79 ohms. Cinq détona­
teurs seulement ont sauté. Ces détonateurs se trouvaient 
près des fils d'amenée du courant. En d'autres termes, 
tous ]es détos ratés étaient compris entre 2 détos 
retard 4 et 3 détos retard 10 qui avaient sauté . 

Il Il) a pas été possible a) étab1ir d) après les oscillo­
grammes si la manœuvre avait été ou non énergique. 

Dans un détonateur à retard, la rupture du pont suit 
de très près le lancé du courant et, sur l'oscillogramme, 
la courbe de débit présente trop peu d'ondes pour qu'il 
soit possible de mesurer ]a vitesse du rotor (1). 

Pour tourner ]a difficulté, nous avons, dans trois nou­
velles expériences, enregistré simultanément, sur l 'oscil­
logramme, le débit dans la ligne et la tension aux bornes 
de l' exploseur . 

La courbe de tension qui n'est pas interrompue par la 
rupture du circuit de tir, nous a permis d'établir la 
vitesse· du rotor. 

3e tir. 

25 détonateurs ( 4 détos 2, 9 détos 6; 9 détos 7 et 
3 détos 9). Les ligatures sont enfoncées de 1 à 2 centi­
mètres dans le sol légèrement humide; elles sont dispo­
sées suivant trois cercles concentriques (voir schéma 
figure 6). 

t1déloJ 7 

1 

F ig. 6. - :Jme tir : ordre de succession des déto11a leurs. 

(1) Nous ap prenons qtw le conslrnclcur n mis au poin l actuellement 
d1:11 amorces pour rl i.l los i1 retard dont l.i fil de pla tine n 'est pas rompu 
par ln Jéflagrntio11 rie ln poudre d'amorce. Nous les éluclier ons. 

' 
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IJ y a 14 détonateurs nités . Les détos sautés sont 
voisins de l'extrémité de la ligne de tir. 

L'oscillogramme relevé au cours de ce tir est repré­
senté à la figure 7. 

,. 
I 

' 

.:< 810". > 
\ " 

Fig. 7. - Oscillogmmme 818. 

On y reconnaît : 

' ., 
\ ·. 

I 
/ 

a) la courbe T sinuso1de de ln tension du réseau à 
courant alternatif qui nous sert de mesure de temps; 

b) la courbe V tension aux bornes de l' ex~loseu~· dont 
le nombre d'ondes par unité de temps determme la 
vitesse du rotor; 

c) la courbe I , débit de l'exploseur dans le circuit de 
tir (l). 

D'après J.a courbe de tension de l'exploseur, la vitesse 
du rotor est de 71 tours/ seconde. 

Pour une telle vitesse, le débit de 1' exploseur da?.~ une 
r ésistance de 205 ohms (rés1stance largement supeneure 
à celle du circuit de tir en cause) est de 1,2 ampère. 

-- é 1 ne dérivnlion tlc ] ) L~ dernière pnrlio de la. courbe 1 ropr sen c u t lu 
( ~ . d nts L a rup ure c t . fnit •>nr ln. terre apres rupture e~ po · h t cournn qm se ' ·b . i it de o u e 

. •t d l. s' est produite vers Je milieu de li\ cour e nu po 1 

1 
In 

c1rcm e ir · ta t que c ure " · t de fuite par Io. ten l.l se cont mue 11 r n.p1de. Le cournn 
tension de l' exploseur. 
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4e tir. 

26 détonateurs (2 dét0s O. 2 détos 2; 2 détos 4; 
f) détos ô; 6 détos 7; 3 détos 8 et 6 détos 10) . 

Les ligatures sont en foncées de 1 à 2 centimètres dans 
le sol légèrement hmnicle 01 r1 isposées suivant deux cer­
cles concentriques (voir schémn. de ln figure 8) . 

FIL!. 8. - 'l m• tir : ordre de succession des détonateurs. 

Il y a 17 détonateurs r atés . Les détonateurs sautés 
sont voisins de 1 'extrémité de la ligne de tir . 

La vitesse du rotor d'après l'ocillogramsme était de 
:)6,4 toms par seconde. Pour cette vitesse et pour une 
résistance de 205 ohms, le débi t de l' exploseur est de 
0, 95 ampère. 

Les ratés des 3° et 4° tin: ne peuvent s' expliquer par 
une insuffisance de la manœuvre de l'exploseur. 

Le courant débité dans la ligne devait être bien .supé­
r ieur à un ampère. La première onde de la courbe mten­
sité des oscillogrammes relatifs aux tirs 3 et 4 est d'ail­
lenrR très cl éveloppée en hauteur et semble mrme indi­
quer un courant maximum de l'ordre de 2 ampères. 

On remarque, en outre, que les détonateurs sautés 
sont voisins des connexions avec la ligne de tir, ce qui 
car acU•rise les ratés causés par les déperditions dans le 
sol. 

Les clérivations s'amo1"c0nt en effet aux ligatures voi­
sines de l.a ligne de tir et réd'l1isent le débit passant dans 

r 
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l . tie centrale du circuit. Elles sont favorisées par le 
a par · ' tant 

rapprochement sur le sol hurni~e de~ ligatures presen 
entre elles une r ésistance ohmique importante. 

' "t · nt pro­Nous avons donc supposé que les rates s e ~1e 
duits à la faveur des courants dérivés à partir de ces 
ligatures. 

Notre manière de voir a été confirmée par le tir sui­
vant : 

50 t~. 7 
25 détos (1 déto 0 · 2 détos 4, 8 détos 6• 6 ~étos . ' 

6 détos 8 2 détos 10) : Les ligatures sont cette fois ,mam-
' ·a -.;r·t du rotor d après tenues écartées du sol hum1 e. ' 1 esse 

/ de Tous les détona-1' oscillogramme 74,6 tours secon · 
teürs ont sauté. 

Voici donc le résumé des cinq tirs 

Orclre Nomhre Vitesse 
Humidité Résultats 

des de du rotor 
ti rs mines en tours/ sec . 

Sol arrosé d'eau salée. 15 délos 
1 •• li r 2 1 

enfoncées de ra lés Ligatu res 

d e 4 à 5 cm . dans le sol. 
20 détos Sol a rrosé d'eélU salée. 

2° Lir ,, -
en foncées de ra lés 

_, 
L iga tures 
de 2 à 3 cm. dans le sol. 

1, 1 détos Sol léitèremenl humide. 3" Ur 2 - 71 

(L'hum id ilr nalurelle. ) ratés 
j 

Liaalurcs en foncées de 
de 1 à 2 cm. cléinS le snl. 

17 détos 56,4 Idem. .... ' lir 26 
ratés 

7 •J.6 Ligature~ tenues Pas de 
"i lir 25 

<;carlé·cs du sol. raté. 
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Conclusion. 

Le raté ~e détonation dent nous avons ra . , . 
avant les circonstances est dû dr ~po.r te ci-
1
'1 .d. , , en or e prmc1pal à 

rnm1 ite dans les ter rains. Peut-êt. 1 "l , ' 
d

, d•t• ·le e ro e nefaste des 
eper i ions par ligatures a-t-il e'té i·f·, . · amp l ie par u e 

manœuvre msuffisante de l' exploseur mai 't d n, 
l · d l' ' s e ant onne 
a puissance e exploseur utilisé ce rôle .bl 

été négligeable. ' · • poss1 e, a 

Pour éviter des incidents de l'espèce, il n' a u' 
r emède : dans les terrains humides cas f , y q un 
les avaleresses, il faut protéaer par' de la rte~lue~t l?ans 
1 t. d 5 01 e 1so ante 
es par ies nues es conducteurs 1 li 

d
, t 1 . ' es gatures entre 
e os, es connex10ns avec la ligne de tir 1 . , 

nuclées dans la ligne, etc. • es parties de-

~ n.el sfuffit donc pas d'avoir un matériel irréprochable 
mais i aut pour , t ' 
dé 

' execu er sans mécompte le tir av 
tonateurs à te d · ec . . mps, 1Sposer d'un personnel particuliè-

1ement s01gneux et averti. 

La conclusion t d' 
simultané. es ailleurs valable pour tout t ir 

b} Q uelques essais sur . . · 
par U1n tir. un incend ie de fascines provoqué 

A la demande de M l'I , . 
Enfans, Directeur du ·4e 1~erne~r en chef ·R. G. Des 
essayé dans t 1 . rond1ssement, nous avons 

' no re ga erie d' l .f d 
incendie de fascines s, h exp os1 ' e provoquer un 
par une flamme d' lec . es déposées devant le mortier 

. exp os1f non b , b , , , . ' 
de papier. ourre ou ourre a 1 aide 

Nous avions eu soin d' t·i · · , . , u J iser les f . è h 
['e3ourne dans la galerie souterra1·n ascmes s c es ay.ant 

N · e~œu~ 
os essais effectués de d. · 

fructueux. et il a fallu ivers~s manières ont été in-
, pout expliquer le comm . · encement 

1 
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<l'incendie observé dans le fond, admettre la présence 
d'une cassure débitant du grisou, à proximité du coup 
de mine. 

:Même i_ine inflammation lente, à l' aide d'une mèche, 
des 10 m3 de grisou contenus dans la chambre d' explo­
sion n':a pu déterminer l'inflammation des fascines 

Notons cependant que les pertes de chaleur par 
rayonnement dans notre galerie métallique sont d'un 
autre ordre que celles qui peuvent exister dans une 

. galerie au rocher souter raine. 

c) Quelques essais sur un incendie provoqué par une défla­
gi·ation fusante. 

Dans un charbonnage de Campine, un incendie s'est 
.allumé dans une galerie de chassage par un coup 
de mine - chargé d'explosif S.G.P . gainé - percé 
obliquement en montant, de façon à recouper deux 
veinettes a u-dessus de la couche en exploitation. 

L'étude de 1' accident et nos e~ériences ont montré 
qu ' il s'agit d'une déflagration fusante : le t.rou de mine 
avait une section peu régulière, il avait fallu procéder 
pa.r chocs sur le bourroir pour amener la charge à fond; 
le fond du trou était dans la 2° veinette; dans ces manœu­
vres, les cartouches se sont éventrf\es et mélangées avec 
le charbon de cette veinette . 

Ce .~ont les circontances les plus propices à la produc­
tion d'une déflagration fusante : nous avons vérifié 
qu'en encartoucha.nt un mélange de l'explosif et du 
charbon en cause, on détermine une vive déflagration 
lorsqu'on y introduit une barre de fer por tée .au rouge. 

La déflagration continue lorsqu' on retire la barre . 
Il est vraisemblable que la détonation àmorcée s' est 

poursuivie en dMlagration fusante; une partie de la 
charge déflagr.ante a été projetée dans les déblais , d'où 

, 
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le foyer d'incendie vu en premier Lieu par le boutefeu 
revenant à front; une autre partie est restée dans le fond 
<lu fourneau, déterminant un a""1tre foyer. 

Enfin, l'incendie du garnissage, à 12 mètres du front, 
s'est propagé par la présence de grisou au toit et ce 
grisou peut avoir été produit par l'incendie du charbon 
lu!-même : de petites flammes bleues au front étaient 
attribuables au g.az distillé par le charbon sous l'effet 
de l' échauffement . 

d) Détonation d'explosifs à distance par un simple 
détonateur. 

Nous avons eu à nous occuper de cette question à la 
suite d'une communication de notre collègue M. Ganiè­
re, Ingénieur en chef des Mines à Douai, qui nous avait 
fai t part d'un accident suncnu dans une mine du Nord. 

Un boutefeu ayant l~issé tomber son exploseur dans un 
plan incliné et le croyant avarié , fit sauter, pour 
l'essayer, un simple détonateur raccordé à quelques 
mètres de fil. T!ne cartouchière, en cuir de 5 m/m, qui 
devait se trouver à om,80 e:nviron du déto et contenait 
7 1/2 kg de grisou-dynamite. chlorurée 11° l antigel, fit 
explosion avec tout son contenu, blessant grièvement le 
boutefeu. 

La version du boutefeu parut d'abord invraisembla­
ble, mais des essais de détonation dans des conditions 
semblables à celles de l'accident eurent lieu chez le fabri­
cant de l'explosif et donnèrent les résultats suivants 

' rapportés par M. l'Ingénieur en chef Ganière : 
« On a essayé de faire partir ces cartouches non amor ­

cées en faisant détoner au voisinage ·aes amorces élec­
triques chargées à 2 grammes de fulminate et fournies 
par la Société Française des Munitions. 

Réi:iistance : J , 15 ohm. 

r 
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Les essais ont éLé faits en deux séries : 

Une première fois, on a disposé la cartouche non 
amorcée et le détonateùr en file à l'air libre, sur une 
plaque de plomb de 10 m/m d 'épaisseur , les fils de 
l'amorce disposés du côLé opposé à la cartouche. Les 
transmissions d'explosion onL été r éalisées jusqu'à Om, 60 
et n ' ont pas été arrêtées par l'interposition_ e~tre 
l'amorce et la cartouche, . eL au contact de celle-ci, d un 
moi·ceau de cuir de 5 m/ m d'épaisseux identique au cuir 
des cartouchières de boutefeux. 

Dans ce dernier cas, cartouche et amor ce étaient 
placées sur le sol, et à la distance de om, 60 . Il y a tou­
jours eu transmission. 

Une deuxième série d' essais a été effectuée sur le sol 
en disposant les cartouches perpendiculairement à 
l'amorce, celle-ci étant toujours placée de façon à ce 
que le fond au détonateur soit dirigé sur la cartouche. 
Sans interposition de cuir, il y a . eu pr~pagatio~ ~ om '.~o ; 
avec interposition de cuir, la propagation a éte reguhere 
jusqu'à om, 75. )) 

Le cas était curieux; aussi avons-nous repris l~s expé­
riences de notre côté, comme nous le demandalt notre 
collègue. 

· · clc l'c,_··1)losif français était la su1-La composü10n ·' 
vante 

Nitroglycérine 
Dinitroglycol 
Coton azotique 
Nitrate ammornquc 
Chlorure de sodiium 

Cellulose 

16,00 
4,00 
0,5 

55,5 
21, 5 

2,5 
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Nous avons choisi l'explosif belge le plus proche, 
constitué comme suit : 

Nitroglycérine 
Nitrocellulose 
Binitrotoluol . 

NH4 NOS . 
Noir de fumée 
Naphtaline 
Cellulose 
Na Cl . 

11,00 
0,05 
1,00 

59,00 

0,10 

2,00 

4,85 
22,00 

Nous avons pris, d'autre part, des détonateurs élec­
triques 11° 8 de la firme Gaupillat pour le même motif 
d'opérer avec du matériel se rapprochant le plus de celui 
qui était utilisé lors de l'accident. 

Mode opératoire : Les essais ont été faits en disposant 
la cartouche (longueur 130 m/ m, poids 100 gr. ) et le 
détonateur' sur le sol durci par la gelée ou sur ]!a surface 
latérale d'un mortier d' acier ou sur un bloc de calcaire. 
L'explosif était muni de son enveloppe de papier paraf­
finé réglementaire. 

Dans un certain nombre d'essais, on a placé la car­
touche derrière une cloison en cuir ou dans une cartou­
chière de cuir fermée, analogue à celle des boutefeux. 

a 

........ -. ............... ______ ~~~~~------
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Voici les résultats de ces essais avec croquis. expli­
catifs : 

J - Le détonateur et la cartouche sont déposés sur le 
sol durci par la gelée. 

F ig. 9. 
d - i-. i~ - . 90. 22 5 · 30 et 35 cm .. : détonation - ~, / 1\) , ,,,,_ , I 1 

de la cartouche. 
à = 40 cm : . pas de d t!tonat ion de la cartouche 

(2 essais). 

2• disposition. 

F ig. 10. 

d = 30 ; 40 ; 45 cm : détonation de la cartouche. 
d '"" 50 cm : pns de détonation de ln cartouche. 

3" disposition. 

Fig. 11. 

_ 47 5 cm : détonation de ln cartouche. . 
: : 50, c1~1 : pas de détonation de ln cartouche. (2 essius) . 
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Il. - L e détonateur et la cartouche sont disposés sur la 
surface latérale cl' un cle 11os mortiers . . 

Fig. 12. 
d = 60; 55 cm : détonntion . 
d = 60 cm : pas de détonation. 

Ill. - !.,a cartouche est disposée dans une boîte rappe­
lant une cartouchière et .formée par une feuille de cuir 
de 4 m / m d'épaisseur et de deux planches. 

Eliîvation &. cOUf"" C-D. 

fO
---, d f 

~-· D -i 
1 

..J_ - ·' ' 
Vue en plan o.t coupe A-B 

Fig. 13. ,, 
d = 30 cm : explosion d~ ln car touche et destr uc­

tion de ln cnrtobchière. 

IV. - Da11s un but de simplification, nous remplaçons 
la cartouchière par un rflorcea.u de cuir replié à angle 
droit et• cloué à deux planches formant parois latérales . 

1re disposition. 
Le détonn.teur et la. cartouche se trouvent sur Je sol durni par Jn gelée. 

Sol 

F ig. 14. 
d = 30 cm : dé tonation de ln cnt·toucbe. 
d = 32,6 cm : pns de détonntion . 

Le cuir est criblé de trous faits par les projections de 
cuivre du détonateur . 
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2e disposition. 

Le détonateur et ln demi-cnrtoucbièrc n\·ec la cnr touche se trou\·1mt 

' sur un bloc cte pierre clncnire : 
d = 32,b cm : détonntion de ln cartouche. 

V. -- IVlême expérience que Il ', sauf que la demi-cart~u­
chiè1·e et le détona.leur se ilrouvent sur un mortier 
d'. acier : 

d = 32,6 cm : détonntion de la. car touche. 
d = 35 cm : pns de détonn.Lion de ln cnrtouche. 

VI. -La demi-cartouchière renfermant une cartouche. et 
b) t l mortier un clétonateu·I' ( déto se trouven sur e 

d' acie1· : 

-~ 

-:=---=~ 

F ig. 15. 

est disposé sur le mortier à une distance d Un détonateur a 
de la cartouchière. 

Cl-'tonnteur a en traîne l' explosion . dd la cartouche L'eiq;'1osion du " 
lorsque ri = 40 cm. 

VIT _ Comme on pouvait objecter que la compression 
d. l'air pouvait s'étendre par-dessus la hauteur du 

e. 1 d · cartouchière est remplacée à nouveau par cuir , a em1- . d' 
une cartouchière de boutefeu fermée, fa~te ur:e 

feuille de cuir de 4 m/m d' épaisseur et de 2 JOUes late-

rales en bois· 

L d. nsions intérieures de la cartouchière sont es 1me 
l 19 cm largem 13 cm, hauteur 13 cm. onguenr ' · 
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L 'explosif est très légèrement modifié comme suit 
Nitroglycérine 
Nitrocellulose 
Nitrate ammonique 
Sucre 
Noir de fumée 
Cellulose 
Chlorure sodique 

1'0 disposition. 

10,0Q. 
0,05 

55,95 
2,00 
0,10 
5,90 

25,00 

Ln car touchière renfer mnu t une cnrf nuchc se trouve, · 
ainsi que Il! détonateur, sur un mort ier d ' acier. 

"''~, 
~ 
Fig. 16. 

d = 35 cm : détonation de ln cartouche. 

2° disposition. 
Même expérience sur le sol dur. 

d = 40 cm : pas de détonation de ln cartouche. 
d = 35 cm : 1:ns de détonation de la cartouche. 
d = 32,5 cm · détonation de ln cartouche . 

3° disposition. 
Même expérience sur une pierre calcaire . 

d = 3::1,5 cm : pns de détonation de ln car touche. 
d = 30 cm : détonation de ln cu.rtouche. 

·, 11·• 

Que lque peu étonnés d'enregistrer des détonations à 
une distance de 30 à 40 cm, nous !avons fait quelques 
N;sa is nvec de la « blasting » (92 % de NG, 8 de coton 

\ 

) 

J 
1 
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azotique) supposant que la plus forte teneur en nitro­
glycérine amènerait une sensibilité plus grande ~t par 
conséquent une transmission à plus grande distance . 

Il n'en a rien été, comme on peut en juger par les 
deux essais suivants : 
. 

I. - Le détonateur et la cartouche .~ ont placés sur ·un 
bloc de grès . 

d = 55 cm · pas de délmmtion do ln car touche. 

II. - Le détonateur et la cartouchière de cuir avec la 
cm·touche se trouvent su1· un bloc de calcaire 

d = 32,5 cm : pus de d(•to~nlion de ln cartouche. 

Nos essais n'ont pas été assez nombreux pour que l'on 
puisse en tirer des conclusions a. ordre général. 

Ils suffisaient au but que nous pomsuivions car , bien 
que la propagation de la détonation n'ait pas atteint la 
distance citée dans l'accident français, nos expériences 
ont confirmé la possibilité d'une cause d'accident que 
l'on aurait pu croire inexistante ( 1) . 

e) Essais de gaine sur des explosifs non S.G.P_. 

Nous avons examiné l'influence de la gaine sur un 
explosif dont la composition est la suivnte : 

(1) Ces essais donnent des résultats sensiblement différents de ceu." 
publiés bnhituellement; récemment notamment, MM. P nyman, Woodhead 
et Titman, du Snfet.y in Mines Resenrch Board, ont publié (P roc. Roy. 
Soc. A. vol. 148 pp. - HJ35) une très belle ôtude sm· la. détonation des 
explosifs provoquée pnr les délounteurs ; il y a de grnndes différences 
sur les ma t ièr es utilisées (ces expor imenlateur s ont u tilisé des détona­
teurs no 6 à 1 gr. de chargo fulminnnto ; nous autres des no 8 à 2 gr . 
de charge équi vn.lente), SUl' ln disposit ion dos expériences, etc. Voir n ce 
sujet ce que nous avons écrit dt1ns les An. Mines cle Belgique 1936, 
PP· 808 et suivantes. 
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Nitroglycér ine 
Nitrate ammonique 

Sucre 
Cellulose 

La gaine était constituée comme suit 

14 
74 
6 
6 

Feldspath orthose 55 
Sulfate de potasse 35 
Plâtre . 10 

Epaisseur 3,5 m/ m entourant des cartouches de 
:30 m/ m de diamètre; poids 77 grammes par cartouche 
de 100 grammes d ' explosif. 

Les résultats ont été très satisfaisants, l' explosif gainé 
de la sor te ayan t supporté sans aucune inflammation des 
tirs à la charge de 900 grammes e.n plein milieu inflam-

mable. 
Cet te étude était fa ite en vue de pouvoir , en certa~n s 

cas spéciaux, ut.i liser (fos explosifs plus puissants que les 
S .U.P., mais munis d'une gain~. 
. Par contre, des essais de dynamite (G6lignite) gainée, 

ont été peu encourageants, la ch arge de 300 grar~1mes 

donnant déjà 'des inflammations. 

f) Le tir à retard vis-à-vis des poussières charbonneuses. 

-La me illeure connaissance des déton ateurs à temps 
pennc>t d '0nvisager l'usage plus fréquent du tir à retard 
La r 0cluction de la journée du travail accentuer a encore 

c.etl c> tendance . 
Dr c1 in' rs côtés, on essai<' d' appliquer le tir à r etard 

clans k s coupages de \"Oie on bosseyements . Il faut ce­
pendant y obsen ·er une grande prudrncc, à cause du 
danger spécù1l des poussières charbonneuses. 

/ 
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En effet, dans le tir à r etard, le premier coup soulève 
les poussières et cr ée le nuage optimum dans lequel détone 
le second coup; le danger est plus grand que lorsque les 
charges partent dans des poussières non soulevées . 

Nous avons pu montrer que lorsque l'on fait usage de 
gélignite, on obtient aisément au secoud coup (lorsque 
ce n' est pas au pr emier) l'inflammation de poussières 
charbonneuses (1) de provenances diverses et réputées 
peu ou point dangereuses, savoir : 

Charbon à 16' % de matières volatiles du Borinage. 

Charbon dê trois veines anthraciteuses à 9 % de ma­
tières volatiles du bassin de Liége. 

Béziers d'une couche de Mons à 56 1o de cendres et 
15 % ·ae matières volatiles . 

Lorsque l'on fait usage a·explosif S.G.P., on n ' a pas 
d 'inflammation. 

Les explosifs S.G.P. sont généralement suffisants pour 
les coupages de voies. 

Dans une galerie ( chassage en ferme) où les terr ains 
exiger.aient un explosif plus puissant , il est nécessaire de 
procéder à la schistification méthodjque d~ la galerie au 
fur et à mesure de son avancement. Il faut aussi enlever 
le plus soigneusement possible les . poussières charbon­
neuses provenant de l'avancement ~n veine, avant cha­
que tir. 

Moyennant ces pr écautions - et :abstraction faite du 
grisou que nous supposons absent - on peut utiliser avec 
sécur ité le tir à retard dans des galer ies où peuvent se 
tr onver des poussières charbonneuses. 

(1) Poussières broyées de fnçqn que 80 % t raversent le tnmis de 64.00 
mailles par cen tiroètre carré. 

' 
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g) Examen du Procédé « Cardox ». 

Ces dernières années ont vu apparaître divers procédés 
ayant pour but de supprimer les explosifs. 

Le procédé Cardox est parmi ces tentatives l' une des 
mieux étudjées. Il a été décrit déjà maintes fois dans 
diverses revues; c'est en 1936 seulement que nous fûmes 
appelés à l'examiner. 

Description du procédé Cardox. 

Le procédé Cardox utilise, pour l'abatage des roches 
tendres, la détente brusque, au fond d'un forage, d 'an­
hydride carbonique fortement comprimé ; pour obtenir 
cette haute pression, on provoque l' inflammation d'une 
cartouche de chauffage, dans un tube d'acier très r ésis­
tant, au sein d'une masse d'anhydride carbonique liquide. 

La pression s'élève au point de pr ovoquer le cisaille­
ment d'un disque d ' acier livrant passag~ au gaz au fond 
du forage. 

Nous avons e.u à l' examen deux types de tube Oardox 
B et O. Le plan n° 7 .671 BF. détaille le tube type B, 

1 ----r 1 ~~-------_-___ __:_1~:0 _ r - - -
Fig. 17. - Tube Cnrdox Lype B, suirnut plan 7671 BF. 

'l. 

diamètre extérieur 49 m/ m (fig . 17) ; le plan n° 7.672 
BF r eprésente le tube type C, diamètre extérieur 65 m/m 
(fig. 18) . Ces engins comprenn~nt : 

1° le tube proprement dit réuni par vissage à ses deux 
têtes ; c'est dans le tube que se logent la cartouche chauf-
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fante et la masse de 00 2 • Les capacités des tubes type B 
et type C sont r espectivement de 0,750 et 1,330. litre . 

2° A l 'avant, c'est-à-dire, à la partie droit~ de.s dessins, 
la tête de décharge ou ogive; elle se visse et cale le dis­
c1 ue de r upture avec interposition d'un joint étanche 
en fibre . 

Fig. 18. - T ube Cnrdox lype C, suivant plan 7672 BF. 

Cette tête de décharge ou ogive est munie des orifices 
voulus pour l'évacuation de l' anhydride carbonique 
dans le fond d.u fourneau ; elle peut, comme c' est le cas 
r eprésenté :au tube C, porter un dispositif d' ancrage 
constitué par deux bras mobiles qui s' écartent sous l' ac­
tion des jets gazeux sortant par les évents et empêchant 
ainsi tout <lébourrage, toute possibilité de sortie du tube 
arcbouté sur les parois. 

3° La tête d'amorçage et de r emplissage, appelée 
aussi culasse, à gauche du plan . C' est la partie la plus 
compliquée de l'ensemble. Elle donne passage à la car­
touche chauffante munie de son inflammateur et dis­
poF;ée dans un tube en carton ; à l' avant, cette cartouche 
"St feiïnéc par un couvercle. en carton, à l' arrière. par 
un tampon en bois. 

Les deux condlucteurs électriques de l' inflammateur 
~on t rnliés à dPux bornes l ' une isolée. l'autre mise à ' . ' 
ln masse. 
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Ce sont les deux bornes r~cevant les fils d'amenée du 
courant. 

Une valve, ménagée dans la têt~ d'amorçage, per­
met le remplissage d'anhydride carbonique liquide en 

·mettant l~ tube ~n rapport avec une bonbonne d • anhy­
dride carbonique sous pression. 

Pour ce faire, le tube est serré entre deux mâchoires. 
On détermine par pesage. le poids d'anhydrid;e_ carbo­

nique introduit dans le tube. 
Une fois le tub~ prép~lé, on place sur la tête d'amor­

çage ou culasse, un manchon de protection en fer blanc 
mine~ qui recouvr~ les bornes de connexion et s'oppose, 
au cours des transports et manipulations, à toute mise à 
feu intempestive par contact accidentel avec une source 
électrique. 

Le chargement d'un tube comport~ donc les opéra­
tions suivantes : 

1° Mise en place du disque ·de rupture et serrage de 
l'ogiv~. 

2° Mise en place d~ la cartouche chauffante et de la 
culasse. 

3° Chargement di' anhydride carbonique. 
4 ° Placement du manchon de protection. 
Lors de l'emploi, on ~nlève ce manchon, on relie les 

bornes au circuit d'un exploseur ordinair~ de mine. On 
peut d'ailleurs opérer par coups isolés ou par série. 

Cartouche ch J.uffante. 

La matière chauffante a pour but de gazéifier l'acide 
carbonique et de le porter à une haute pression provo­
quant la rupture du disque; c'est un mélange, no~ homo­
gène d 'ailleurs, de 80 % de l'explosif de la régie fran-

1 

5 
1 
• 
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çaise c;l.énommé 0 n° 8 (90 Na010
3 

et 10 paraffine) et 
de 20 % d' une poudre au nitrate de soude (75 Na:S08, 

15 0, 10 S) répondant donc à une composition centési­
male moyenne de : 

NaCL0
3 72 

NaN0
3 15 

s • ' 2 
0 3 
Par:affine 8 

A l'air libre, cette composition déflagre assez diffi­
cilement : l'inflammat~ur n~ provoque qu'une déflagra­
tion incomplète ; une flamme amorce la combustion qui 
progresse ensuite lentement après retrait de, la source 
d'inflammation. 

Sous le choc d'un marteau, la portion frappé~ seule 
déflagre. Dans le tube, cette composition a une combus­
tion accélérée . 

L'inflammateur est du type habituel des amorces à 
basse tension : poudre pulvérulente, fil en métal genre 
p~atine de 2,5 m/m de longueur, 0,04 m/m de diamètre. 

Conditions d'emploi. 

Le tableau suivant indique les diverses limites à ob­
serv~r dans la préparation des tubes, d'après le con­
structeur. 

T ype 
de 

tube 

B 
B 
c 

Maximum 
de la charge 
chauffante 

défi nie plus haut 

150 grammes 

125 » 
125 » 

Minimum 
de la charge de l'épaisseur 
d'anhydride du disque 
carbonique de rupture 

600 grammes 
600 » 

1 . 1 OO » 
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Une. fois le tube mis dans le fourneau de le mme, 
bourrage se fait comme d'habitude. 

Le procédé Cardox a été introduit, il y a quelques 
années, en Angleterre pour l'abatage du cha b 

, . r on , 
d abord dans les grandes tailles avec haveuses · le t 

, . . s rous 
des tubes Oardox eta1ent forés près du toit parall ' 1 _ 

' 1 · ' d h ' ee ment a a sa1?nee u avag~ . \ uis diverses dispositions 
de coups obliques ont permis l emploi du Oardox sans 
havage préalable . 

Nos essai,s . 

Nous avons essayé le tube Oardox en milieu grisou­
teux ; la seule source d ' inflammation possible est la 
car touche chauffante. 

Par contre, plus le poids d'acide carbonique est grand 
plus le flot extincteur sera important . ' 

Aussi, après avoir vérifié l'inocuité du procédé dans 
les conditions normales indiquées par le constructeur 
(poids de la cartouche chauffante, poids d 'acide carbo­
nique, épaisseur du disque de fermeture) nous :avons 
faussé systématiquement le rapport du poids de la ma­
tière chauffante à celui de l' acide carbonique : nous 
avons donc augmenté le poids de poudre chauffante tout 
en diminuant le poids d'acide carbonique jusqu'à opérer 
même sa?s _.acide carbonique (cir constance extrême qui 
se . produ_ll"a,1t ,avec un tube à fuites impor tantes qui au­
raient laisse echapper tout le gaz après chargement 

a' bl" d ) ou encore en cas 1 ou i e chargement de 00
2
). 

Mais dans ces circonstances extrêmes, la déflag1~ation 
de la poudre chauffante ne provoque plus le cisaill t 
d a. d' b . - . ' emen 

u 1sque o turat10n et il n y a pas issue de flamme. 

Il nous a fallu, pour obtenir une inflammatio f . 
. 30 f t 'd . n , aire :agir un · ac eur en r e UI::>ant considér bl t l' , . 

a emen epals-
1 
1 
) 
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seur du disque (1,3 m/ m alors que l' épaisseur ·minimum 
envisagée par le constructeur est de 3,6_ m/ m) . 

. Il a donc fallu : 

1° réduire à zéro la charge d'acide carbonique ; 
2° porter la charge de la car touche chauffante à 200 gr . ; 
3° employer un disque mince, hors pr évision. 

Ces essais sont détaillés ci-dessous : 

Nous :avons utilisé uniquement la cartouche type B. 
Celle-ci était serr ée entre deux carcans de bois et orien­
tée suivant l' axe de la chambre d'explosion de notre 
cralerie expér imentale . . 
0 

Au cours des essais, nous avons utilisé des disques de 
différentes épaisseur s et nous avons simultané~e~t ~ug­
menté le poids de la car touche chauffante et diminue la 
charge d' acide carbonique . . . 

Les conditions d' essai ont donc varié dans le sens qui 
les rendaient favorables à une inflammation du grisou. 

La charge d'acide carbonique .a été vérifiée par pe.sée 
de la car touche avant et après le chargement . 

Les constatations faites au cours des essais sont indi­
quées dans le tableau ci-.après 

' 1 ' <R ·o; ~ :'.j i..: ~·a . ... u ., c - 0 ... ::i ::i E ... ~~ Oil c .D Oil "i::l ., 
VI u a-__ 
;:. "" u c ~ 5 ~ .~ :â E 

... u 
Résulta ts des essais VI <> "1 ::l c 

u '" 
., 

"" ... u VI V V &. ::l c c ~ 
"" ·- ·U -

"""" ::l 
w "V ., ., -o ·- c !- ·Ü 0 c... ;~ "ô ·;:: a" z E a. "Cl E 

(00 4 .35 8 ,75 Le disque est cisaillé. P as 605 
inRammalion du grisou . 

100 •1.35 9,00 Le disque n'est pas cisa illé. 2 450 
Disque cisaillé: inRam-680 100 3.68 10.25 pas 

3 
ma ti on du grisou. 

4 490 100 3,65 9.25 Idem. 

460 100 3 ,60 9.75 D isque non cisaillé. 5 
Idem. 6 395 100 3 ,60 9,75 
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<.!. ~-!.. '<R ëii "'::l • - '" ... .::: B . ... ., .. ., "Oc "' ., .l: CO r:: .0 ... 
"' "' E ~ "O "c _o s.. CD ~ g--- ... ., 

"' ., .. "O"' c .~:; E ::l ., 
Résuhnts des essais ., 

"O ... u "' " .. .. c 
"O ·o :~ E "O.,., "' c c "' 
0 · - .., ::l ~~" V.l: 

z Q. Ë .!! ~ ·;:: O' f- .o; 
"O E 

7 350 100 2 , 15 9.75 D isque cisai llé: pas inflam-
mation du grisou. 

8 100 195 '2 ,05 9 ,00 Disque cisaillé: pas inflam-
mati on du grisou. mais lueur 
à la 1 re glace. 

9 140 100 1,49 9,00 D isque cisaillé; pas inflam-
mation du grisou. 

10 200 185 1.35 9,75 Idem. 
11 0 180 3.65 9,50 Idem. 
12 0 200 1,30 9 ,25 Idem: inflammation avec re-

tard, flamme visible sur la 
moitié de la longueur de la 
galerie. 

13 0 100 0 ,80 9.50 Disque cisai llé: inflam-pas 
mation, mais lueur bri!Iante 
avec étincelles. 

14 0 100 3 .63 pas de D isque très légèrement dé-
grisou formé. 

Nous avons donc eu inflammation dans un cas où se 
trouvaient réalisées les trois conditions suivantes : 

a) défaut d'acide carbonique ; 

b) fo:te ~ha~ge de matière chauffante ( 200 gr.) ; 
c) fa ible epa1sseur du disqq,e (l,3 m/m) . 

• D~ns la prat~que courante, . il pourrait y avoir absence 
d acide carbomque par le fait d'un d' f t d' 't hé" , 
a t b e au e anc ite u u e. 

Dans ce cas, une charge de 100 gr d . , 
· ammes e mat1eres 

chauffante ne provoque qu'un lég b b 
d. d' , · er om ement du 

ique epaisseur normale (voir no 14 d t bl . 
dessus) . u a eau ci-

I 

1 
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La rigueur de ces essais montr~ que l'usage du tube 
Oardox dans les limites de poids de cartouche chauffante, 
de poids d'acide carbonique et d'épaisseur des plaquettes 
envisagées par la Société Anonyme Oardox présente 
toute la sécurité voulue pour être autorisé dans les mines 
grisouteuses. · 

Il restait, d'autre part, à fixer les conditions de r ésis­
tance du matériel ; les tubes Oardox servent en effet de 
multiples fois, la cartouche chauffante, la plaquette et 
la charge d'anhydride carbonique étant seules à renou­
veler après chaque tir. 

Jusqu' à nouvel ordre, la Société Oardox se propose 
de faire elle-même l'entretien et la recharge de son ma-. 
tériel, point à acter également. 

Le procédé Oardox a déjà été agréé en France par 
cMcret du 14 juin 1935 qui a fixé les conditions de r8sis­
tance des tubes, conditions présentant toute garantie et 
acceptées d'ailleurs par la Société Oardox. 

Les conditions suivantes, reprises ou inspirées du dé­
cret français, ont été insérées dans la décision belge 
d'agréation du 2 septembre 1936 n° 13 D/5408. 

Les tubes devront , avant mise en service, avoir été 
éprouvés sous la pression de 2.500 kilogs par cm2 et 
chacun d'eux devra êtr e livré avec un certificat 
d ' épreuve signé par le constructeur . 

Le chargement des tubes devra être fait en deliors des 
travaux souterrains et seulement après constatation du 
bon état de la surface extérieure. L'intérieur de chaque 
tube se~a examiné, par un vérificateur spécialisé, tous 
les trimestres ; quand cet examen aura permis de déceler 
des fissures sur la paroi interne, le tube devra être immé­
è!iatement rebuté. 
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J usqu'à nouvel ordre, le chargement et l'entretien des 
tubes se feront par les soins de la Société Anonyme 
Cardox . 

Le manchon de protection des bornes d ' allumage 
devra êtr e mis en place aussitôt après le chargement . 

Les cartouches qui auront donné lieu à un r até ne 
pourront être retirées · du trou que sous la surveillance 
d'un agent r esponsable. 

A notre connaissance, aucun essai n'a encore été fait 
jusqu' à ce jour dans les mines belges. 

Nous r épétons que le procédé ne peut guère convenir 
que pour remplacer le tir au charbon , très peu pr atiqué 
en Belgique, en dehors des tirs d' ébranlement utilisés en 
mines à dégagements instan taués où le procédé Cardox 
ne remplirait pas le rôle assigné à l' explosif . 

h ) Etude des poussières charbonneuses. 

Nous avons poursuivi nos travaux tant à J'infl amrna­
teur S.M.R.B. (587 essais) qu'à la galerie d' essais, car 
n.~us devons périodique_ment vérifier l ' étalonnage de 
1 mflammatenr par rapport au tir de la galerie . 

A plusieurs reprises, nous avons reçu de charbonnages 
ou de l' Administration des mines des charbons et des 
matières neutralisantes à ~tudier . ' 

, Ces essais , o.nt con~i~mé, dans les gr andes lignes, les 
resuJt.ats anter1eurs de]a pu b1iés. 

Retenons seulement que deR charbons relativement 
pauvres en matières volatiles et q . à r em·' . . m, p rnr e vue, 
paraissent mcapables de donnPr u . fl t. 

l ' , ne m amma 10n, peu-
vent sons effet cl une source · t ( 1 . 

. ) · m ense exp os1on de 
dynamite avec nuage préformé fl 
(.J 11 T , propager une amme 
, e rappe e es charbons anthracite11 d d L., . 
·1 , l h , x u pavs e iege 

<'I <· ~ p ns ant a propos élu tir à retard .) . . . ' 

.... ... 
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li. - LAMPES, GRISOUMETRES, AERAGE 
SECONDAIRE 

a) Lampes à flamme. 

43 

Nous avons été questionnés à différentes r eprises sur 
des parti cularités ou incidents signalés par les ingénieurs 
en chef-dir ecteurs d'arrondissement . 

Net1toyage des lampes par brosse en crin 
{fibre végétale) . 

Un Ingénieur des Mines en tournée ayant perçu des 
fumées et une odeur de brûlé se dégageant de la lampe 
qu'il portait, il fut constaté que la combustion provenait 
de poils d' une brosse en crin végétal servant au net­
toyage des toiles et qui, étant restés entre les deux tamis 
de la lampe, charbonnaient sous l' influence de l'échauf­
fement . 

Nous avons fait quelques essais pour voir si la carbo­
nis;;i,t ion de ces déchets ne pouvait mettre la sécnrit0 de 
la lampe en défau't. 

Introduit dans une f lamme, le cr in brûle très rapide­
ment et sans laisser de résidu appréciable . Placé sur le 
fond du tamis intérieur d'une lampe à benzine, il se 
r ecroqueville lentement en dégageant quelque fumée et 
nne odeur de brûlP, mais sans donner de flamme. 

Un r ésidu cendr eux, tombant facilement en poussièr e, 
subsiste . 

Lor sque l' on fait ent rer dans la lampe un jet de grisou , 
la carbonisation est hraucoup plus r apide, mais se pro­
duit sans flamme. 

Il ne semble clone pas qu'il faille, en raison die 
l 'échauffement de la lampe, proscrire l ' usage de brosses 
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de crin. Il faut toujours recommander le plus grand soin 
dans les opérations de nettoyage des tamis, de façon à 
ne laisser sur ceux-ci aucun résidu quelconque. 

Desserrage des joints d'assemblage des lampes 
par dilatation. 

Il arrive parfois que l'on puisse faire tourner le verre 
d 'une lampe de sûreté après un certain temps d'allu­
mage. 

Des ouvriers croient même que la lampe a perdu sa 
sécurité lorsque l'on pe_ut faire tourner les tamis ou le 
verre . 

Le ·fait que les toiles ou le verre puissent tourner légè­
rement sous la pression des doigts n •altère pas la sécu­
rité parce qu'une flamme de grisou ne saurait pas tra­
verser un joint aussi faibJP. que celui laissé entre le verre 
et les toiles. 

Avec un joint de moins d'un dixième de millimètre, on 
peut déjà faire tourner le verre nu les toiles. 

Quand une lampe es:. bien serrée à froid, elle le reste 
généralement à chaud, ~n·a ce aux matières élastiques 
(rondelle de fibre, ress·Jrt) in1.ercalées entre le pot et le 
verre d'une part, et entre le verre et les toiles : ces joints 
absorbent la différence de dilatation du verre et de 
l'armature métallique. 

M. Fripiat établit le calcul suivant qui permet d~ se 
rendre compte de l'importance des dilatations affectant 
les parties comprises entre le pot de la lampe et la base 
des tamis. 

Supposons un échauffement de 100° C c' est un maxi­
mum. Nous avons d'une part, les barre~ux en laiton de 
70 m/m de hauteur, dont la dilatation est 70 x O 000018 
x 100=0,126 millimètre. ' 
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D'autre part, le verre (cristal) de 60 m/ m .de hauteur 
subira une dilatation de : 60 x 0,0000076 x 10 -~ 
0,0456 m/m. 

Les pièces ~n aci~r (10 m/ m de hauteur) qui surmon­
tent le verre se dilateront de : 10xO,OOOOJ2x100= 
0,0120. . 

Dilatation des pièces extérieures . 0,1260 
)) )) intérieures : 0,0456 

0,0120 0,0576 

Différence 0,0684 

C~Ji,te différence est positiv.e : c'est un relâchement d~ 
serrage. Ces six centièmes de millimètre -sont un ma~1~ 
mum. Ils peuvent être perceptibles lorsque la lampe a ete 
peu serrée à froid. 

Sensibilitié des lampes sans cuirasse aux remous 

d'un coumnt grisouteux . 

Au cours d' essais effectués sur une lampe non 
cuirassée nous soumise pa.r un Ingénieur en chef des 
Mines, nous avons proct>dé, dans notre appareil à vitesse 
en courant grisout0ux, aux constatations suivan tes, 
renouvelées d'ailleurs sur toute lampe à alimentation 
supérieure à deux toiles et sans cuirasse. 

Ayant coupé. brusquement puis r établi le courant ~i­
sout~ux - ce qui crée. aux e:r. virens de la lampe des 
remous, une turbulence pour empl >,vnr le LJ.ot angbis · ·­
nous avons provoq 11 -'.- six tr:t.ie :s1~,~s SUJ' dix manœuvres. 

La traversée est précédée généralement de l'appari­
tion d'une petite flamme bleue entre les deux tamis de 
la lampe. 
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Ceci confirme. à nouveau le danger b' 1 t , ien P us grand des 
couranvs aff ecteg de perturbations par ra . 
rants réguliers. ppoit aux cou-

Oela souligne encore l'infériorité de 1_ · . , , s rampes sans 
cun asse a cet egard, car nous ne somm , , es pas parvenus 
a mettre en defaut de la même manière c1 1 cuirassées. es ampes 

Rallu.mage des lampes ù benzine. 

On sait qu ' une par tie du monde minier co ·a, 
l Il 

. ns1 erc que 
c r a umage est tOUJOurs une opération , ,. Œanar reuse 

rneme lorsque seuls sont admis - c'est 1 ° ' · · e oas en Bel-
gique - les rallumeurs à bandes non détonant D es. 

ans le haRRÎn èie :Jions, par f' xemple les rall . 
ont . ' " . ' umcn1 s P1 e$qu ent1erement disparu . 

.· Oepend~nt, nous n'arnns pu encore réaliser des ex é­
u ences qm fassent appar.aître d'une façon hirn nettü pc . 
danger du rallumage. e 

. 'Aussi. avions-nous accueilli avec intérêt la dé 1 . . 
cl un mmeur pensionné vV . , c aratwn 
j\f · t· , .. · qu i, dans 11nr 10tt r" • 11 1 

mis l e competent, cert1f1a; t qu'' l . à 
] t l f d 

' • 1 pourrait tout coup 
non rer a açon ont on p t 11 . d' l , e ii a umer le grisou par ralln-

mage une ampe a benzine non cuiras~ée. 
Donnorn; la parole à l'intér essé . 

(( Presque toujours un o1ivrier· · . t 
l 

qui veu rallumer 
» ampe, secoue celle-ci dans la . . sa 

d
' . pos1t10n renversée 

» vue actl\'er l' arrivée de la b . J ' en 
1 

< enzme oans la rnèch . 
» que ques gouttes de cette benzine s t . . , e · 
» les tamis. · on P10Jetees dans 

» Après avoir redressé la lampe on fait f . 
» le rallumeur ; une explosion d ' . onct1onncr 

a · e vapeurs de benzi 
» pro uit dans les tamis . En souffl ant 1 1 ~ ne se 

a ors sur a lampe, 
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1> il est possible de foire sortir nne fl amme qui peut en­
ii fl ammer le grisou. 

» L'expérience est surtout facile à réussir lorsque la 
» partie supérieure seul0 de la lampe se trouve en 
1> atmosphère inflammable . » 

L'intéressé ajoute q,u' il a r éussi l' expérience à son 
domicile en utilisant du gaz d ' éclairage . 

Disons d' ahord que la manœuvre consistant à secouer 
la lampe tenue à pleine main dans la position renver sée 
est à proscrire puisqu' elle injecte de benzine toute la 
lampe. 

Nous avons reproduit, en présence et avec la col1a­
boration de l'intéressé, la manœuvre qu'il avait indi­
quée sans parvenir à provoquer une sortie de flamme . 
Nous avons multiplié les modes opératoü·es sans succès : 
avec tamis encore froids, avec tamis chauffés au préa­
lable, en injectant supplémentairement un jet de grisou, 
en faisant brûler du grisou dans un tamis, etc . 

Finalement, nous opérions dans notre appareil pom· 
l ' c·xamen des auréoles, sur une lampe bien chauffée par 
séjour dans une atmosphèr e à plus de 5 % de grisou; la 
lampe est éteinte et de suite, on amène de la benzine 
sur les tamis par un tube de verre, tandis que l' on fait 
fonctionner le rallumeur et que ]:atéralement on fait des 
chasses d'air sur les tamis à l' aide d'une pompe de 
bicyclette : on reproduit donc, en l' aggravant le plus 
possible, la manœuvr e de M. W . Nous répétons l ' expé­
ri0nce 12 fois sans obtenir de traversée . 

Finalement, comme W. a opér é sur du gaz d' éclai­
r age, il est convenu qu'il refera ses expériences deviant 
l'Tncrénieur en chef des Mines de la r ésidence . Nous 

b 

sommes restés depuis sans nouvelle . 
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Nous n'avons donc pas pu, malgré plusieurs appels 
lancés à des exploitants ou des visitem s mineurs, avoir 
des précisions sur le danger éventuel des rallumeurs . 

Quand nous questionnons nos visiteurs, nous n' obte­
nons comme réponse que des impr~ssions de sentiment 
sans fait précis. 

Dans nombre de bassins et à l'étranger , le rallumeur 
est employé à grande éch.elle et sans donner lieu à des 
plaintes ou réclamations. 

b) Lampes électriques ou électropneumatiques . 

Une nouvelle lampe portative (modèle 36) a été 
agréée au nom de la Société Belge d'applications élec­
triques à La Bouverie . 

Deux modifications ont été approuvées à la lampe 
électropneurnatique Friemann et Wolf type 0444B 
agréée par décision 130/5114 du 12 juin 1930 : 

1° La sortie d~ l'air détendu se faisait précédemment 
par un empilage de lamelles. Celui-ci a été remplacé par 
quatre perforations de 1, 5 m/m de diamètre dans une 
épaisseur de paroi de 3,5 m./m. 

Des expériences postérieures à 1930 et effectuées à la 
suite de la prése~tation d~une Lampe d'autre provenance, 
nous ont montre que cette nouvelle protection présen­
tait toute sécurité. 

La la.rnpe Friemann et Wolf modifiée a d' ailleurs fait 
l'objet d'une nouvelle épreuve effectuée dans les condi­
tions suivantes : 

L'~lternateur. et l ~ t~~bine étant enlevés, l' enveloppe 
u. ~ub1 8 explosions mten eures d'un mélange grisouteux, 
9m ne se so~t pas prnpa?ées à l' atmosphèr e ambiante 
egaJen1ent grrnouteuse et inflammable. ' 
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;:l0 L'appareil a été pourvu d'un dispositif ayant pour 
office de mettre l'alternateur en court-circuit par la 
masse lorsqu'un~ fêlure se déclare dans le globe. 

Antérieurement, nous avions constaté que la mise en 
court-circuit permanente de l' alternateur n'entraînait 
qu'un échauffement insignifiant de l' enroulement et des 
connexions. 

D'autre part, un nouveau type de lampe porta tive et 
électropneumatique est en instruction. L'appareil co~­
porte un accumulateur donnant l' éclairage à une petite 
ampoule pour le transport à pied d'œuvre. 

Au front d'emploi, la lampe se branche sur la con­
duite d'air comprimé et une ampoule plus forte est 
alimentée à partir ae ce moment par un turbo-alternateur 
actionné par l'air comprimé. 

Le principe est intér essant, mais il r este des modifi­
cations à faire au point de vue de la sécurité. 

c) V entilateurs pour l'aérage secondaire 
des travaux souterrains . 

Quatre ventilateurs nouveaux ont été agréés : un ven­
tilateur Beaupain, deux François et un Flottrnann. 

Un ventilateur à commande électrique est en instruc­
tion. 

Un ventilateur à air comprimé de fabrication alle­
mande a été examiné, mais n'a pu être agréé à cause de 
jeux trop faibles et de l'utilisation d' alliages riches en 
aluminium. 

d} Grisoumèt1·e MSA. 

Nous avons longuement étudié le grisoumètre amé­
. · M s A (initiales du constructeur : Mine Safety 

ncam . · · · A) O t 
Appliances Co de Pittsburgh Pensylvama U.S. · · e 
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appareil enregistre la variation de résistance d' un cir­
cuit provoquée par la combustion du méthane au con­
tact d'un filament de platine chauffé par le passage d.u 
courant. Nous avons vérifié ses indications en les com­
parant avec les résultats de 1 'analyse sur les mélanges 
expérimentés. Nous avons d'ailleurs fait varier les con­
ditions pour r eproduire celles qui peuvent se présenter 
dans le fond. 

La tension de l'accumulateur et son réglage ont une 
import:uice primordiale. Bien que l'étude ne soit pas ter­
rnin ée, il est intéressant d' exposer nos essais . 

L 'appareil a pour but le dosage immédiat et sur place 
cl<' la tenenr en méthane d'une atmosphère . 

Principes de .fonctionnement. - Les principes mis en 
jeu ont déjà été utilisés dans d'autres appareils avec des 
réalisations différ entes, notamment dans le grisoumètre 
Léon Montluçon . 

L 'air grisouteux circule au contact d'un filament de 
platine chauffé par le passage d'un courant électr ique . 
La combustion locale du méthane modifie la tempéra­
ture 0t, par conséquent, la r ésistance ohmique du fila­
ment, entra înant ainsi le déséquilibre d 'un circuit élec­
trique dans lequel il est inséré. Ce circuit possède des 
dispositifs de r églage . 

Le déséquilibr e se traduit par la déviation de l' ai­
guille d'un milliampèr emètre . La stabilité de la dévia­
tion pour telle teneur en méthane n'est possible évidem­
ment que si on maintient d'une faç0n constante la circu­
lation du m'élange à titrer au contact du filament . 

Voyons maintenant comment ce8 pr incipes ont été 
utilisés. 
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Description de l' appareil . 

Nous indiquerons d' abord la disposition adoptée pour 
les organes électriques . Celle-ci fait l'objet de la fig . 19. 

T D 

F ig. l!J . _ G risou inèi r<' i\ISA , Schémo <les connexions en position 
de ti wigc. 

Les dieux éléments E et E2 d' une batterie d 'accumu­
lateurs fournissent le co~rant de chauffage de deux fila­
ments en platine D et T se trouvant 1 ' un dans la ce~ule 
détectrice et l' autre dans lia cellule témoin. La première 
est traversée par le courant d'air grisouteux, la seconde 
renferme de l'air pur· 

Le cir cuit comporte également deux résistances Ri 

et R2. . . bl 
U C Permet d'insér er une fraction varia e n curseur 1 . 

de la résistance R1. La r ésistance R2.' a~ contraire, se 
trouve toujours tout entière dans le cffcmt. 

Le milliampèremètre M est relié d'une part à la con-
. -é · ant les deux éléments d' accumulateur E 1 nex LOn r umss l 

et E2 et d'autr e part à un curseur 02 s' appuyant sur a 

résistance R2 • 
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Dans cett: sec,ond~ liaison du ~lliampèr~mètre , on 
peut, par le Jeu d un mterrupteur I , mtroduire ou retirer 
une r ésistance additionnelle R3 suivant que, pour une 
même teneur en méthane, on veuille diminuer ou am­
plifier la déviation de l'aiguille. 

L'appareil possède de ce fait deux sensibilités : l'une 
de, 0 à 2 % de méthane et l'autre de O à 5 % de 
methane. 

Enfin, le milliampèremètre est shunté par une résis- • 
~ance de contrôle R4 avec curseur 0 1 dont le réglage 
mcombe au constructeur seul. 

La disposition que nous venons de décrire est celle 
réalisée au moment du titrage. 

Pour le r églage préliminaire de l 'appareil elle a ·t ,. d.f., , , P1 
etre mo i iee et remplacee par celle représentée à' 1 
f igure 20. Cette modification s~ fait par le jeu d'un corn~ 
rnutateur spécial. 

E1 E 2 1 r-----hl---~. ----

T D 

R1 
Fig. 20. - Grisoumètre MSA. Disp

051
. ,

1
.
0 0 " des connexions 

en posi lion de réglage. 

Le milliampèremètre M se trouve . · 
, . é d . ams1 connecté aux 

extrem1t s u fil ament détecteur et f t' 
lt èt one 10nne comme vo m re . 
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Par la }ésistance Ri, on peut alors r égler l'intensité 
du courant débité dans le circuit en observant au mil­
liampèremètre la chute de tension dans le filament. 

Supposons donc maintenant que les deux cellules r en­
ferment de l' air pur et que les réglages aient été effec­
tués. L' aiguille du milliampèremètre coincide avec la 
graduation 0, ce qui implique l' égalité des chutes de 
tension dans les deux moitiés du circuit situées l'une à 
dr oite et l'autre à gauche du curseur 02 , ou ce qui est 
équivalent, l ' égalité des r ésistances ohmiques des deux 
'moitiés du circuit. 

Si, maintenant, on fait passer de l'air grisouteux dans 
la ceUule détectrice, l' augmentation de r ésistance du 
filament correspondant détruit l'équilibre des ch~te~ de 
tension et le milliarnpèremètre accuse une déviation, 
fonction de la teneur en méthane. 

Voyons maintenant comment est r éalisé le circuit de 
l 'air grisouteux (voir fig . 21) . 

L 'air grisouteux ~st aspiré par une poire en caout-

h · A Il pénètre par un tuyau en caoutchouc B dont c ouc . . 
l'extr émité libre est placée à l' endroit où on veut faire 
le prélèvement ; il traverse ensuite successivemen~ un 
tube dessicateur 0 renfermant du chlorure a,e cal~rnm, 

d. ·t·f arrêt de flamme D la cellule detectrice E un 1spos1 1 , • _ 

où le méthane est brillé au contact du fi~a~ent, un 
second dispositif arrêt de flamme F, un r écipient com-

t f.:' en tôle mince d'une capacité de 0, 636 ma. 
penSR eur :x . • l 

C é · · t est en communicat10n directe avec a 
. e r c1pien tcbouc . son but est de r éduire les pulsa-

poire en caou , • 
tiens du courant d appel. 

L a. .t.f arrêt de flamme D est constitué par un 
e ISpos1 1 - f t une . . de 25 m/ m de longueur r en erman 

tube cylmdr1que . 
.1 f' J d cuivre recouverts de cadmmm · 

t01 e en 1 s e 
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Fig. 21. - Grisoumèll'e MSA. Circuit de l'nir iL n1mlyscr. 

E 

Q 

L 'air grisouteux pénèt . d 
. 1 e ans le tube et en ressor t par 

des ouvertures de faible diam, t ( 2 I à 1, , 
0 65 I à 1 

. e re m m entree et 
, m m a sortie) . 
La cellule détectrice E est f ', 

fileté . ermee par un bouchon 

Le dispositif-arrêt de flamm. F . , , . . e est constitue egale-
ment par un tube cylmdrique , f . 
l d t 

.
1 

. · ien ermant aussi un rou-
eau e 01 e en fils de cuivre . d . 

T 1 
· recouverts e cadmmm 

ous es organes sont fixe' s 1 f . . · · · · sur a ·ace mférieure d·'une 

j 
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plaque en ébonite constituant le couvercle d'un boîtier 
de section rectangulaire en métal léger, dont les dimen-­
sions intérieures exprimées en millimètres sont : lon­
gueur 192, largeur 130, hauteur 112. 

La plaque en ébonite est fixée par 4 vis sur un épaule­
ment venu de fonderie avec le boîtier. 

Ne sont donc visibles que les commandes de réglage, 
le milliampèremètre et le tube dessicateur. 

Le tablean se présente donc comme il est indiqué à la 
figure 22. 

Fig. 22. - G risoumètl'C l\'.ISA. Disposition des commnndes 
telles qu'elles a1. pnrnissPnt nu tnblen.u dC' l' appnreil, couvercle relevé. 

On y reconnaît immédiatement : 

1° ·les boutons molletes A et B, la manette 0 et le bou­
ton D commandant respectivement les curseurs 01, 
O. , l' interrupteur I et le curseur C,1 du schéma de la 

figme 19; 
2° la manette E commandant l'alimentation de l' appa-

reil par la batterie ; 
3° la manette F du commutateur permettant de passer 

de la position réglage à celle du titrage; 

4 ° le milliampèremètre G ; 
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5° les tubes d'aspiration H , le tube dessicateur I et la 
poire d'appel J . 

Pendant le tr ansport, tous ces organes sont protégés 
par un couvercle à charnières égalemeJ:!t en métal léger . 

L'alimentation est assurée par une batterie d'accumu­
lateurs alcalins disposée dans une enveloppe spéciale 
analogue à celle des lampes portatives (pot cylindrique 
avec couvercle s'assemblant par vissage) . 

La 1iiaison entre la batterie et le détecteur est réalisée 
par un câble composé de 3 conducteurs isolés et pro­
tégés avec une gaine commeune en caoutchouc. 

Mode d'emploi. 

Le réglage préalable s' effectue comme suit 

On ferme l'interrupteur d'alimentation E , puis on 
place le commutateur F dans la position cle réglage (le 
cir cuit répond alors au schéma figure 20) . 

On règle :alors l'intensité du courant circulant dans 
les filaments en manœuvrant le bouton molleté A jus­
qu'à amener !_'aiguille du milliampèremètre sur une gra­
duation indiquée par le constructeur pour chaque ap­
pareil. Par cette manœuvre, on déplace le curseur 0

1 
du 

!':chéma de la figur e 20. 

A l'aide de La poire en caoutchouc, on aspire de l'air 
frais dans la cellule détectrice, puis on vérifie à nou­
veau la valeur du débit. 

On r amène alors le commutateur F dans la position 
de lecture (le circuit r épond alors au schéma fig . 19) . 

Par le ?outon molleté B, on amène l'aiguille du milli­
ampèremètre sur la graduation O (manœuvre du curseur 
C2 dn sch0ma de la figure 19). 

L'appareil est maintenant prêt pour la mesure. 
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On aspire donc l'air grisoutelL'< à analyser à l' aide de 
la poire en caoutchouc et à la cadence de 5 à 8 aspira­
tions par 20 secondes (temps minimum requis pour ob­
tenir la déviation maximum de l'aiguill.e). 

On fait la lecture au milliampèremètre pendant que le 
mélange circule dans l 'appareil. 

Ces opérations de r églage doivent être répétées toutes 
les 3 minutes pendant la première demi-heure d' emploi 
de l ' appareil, ensuite tous les quarts d'heure . 

L' appareil pr'ésente l 'avantage de pouvoir être réglé 
même quand il se trouve en atmosphère grisouteuse . 
Dans ce cas, le réglage doit être précédé d'une combus­
tion d'une d'llrée de 5 minutes . 

Examen de l' appareil. 

Nous avons ~xaminé l' appareil au double point de vue 
de sa sécurité d'emploi en milieu grisouteux et de l 'exac­
titude des mesures. 

Sécurité d'emploi. 

Il pourrait y avoir danger d 'inflammation de l' atmos­
phère ambiante : 1° par la propagation d ' une flamme 
prenant naissance dans la cellule détectrice lorsque la 
teneur en rnéthade du gaz à analyser est comprise entre 
les limites explosives (5,5 % et 14 .% ) ; 2° par C:.'Xp~o­
sion d'un mélange grisouteux à l ' intérieur du boîtier à 
l'intervention d'une étincelle électrique se produisant 
lors de la manœuvre d 'une résistance ou d'un inter-

rupteur. . . 
Contre la propagation d'une flamme dans le circuit 

· d le t t ·évu les deux de circulat10n u gaz, cons rue eur a pt . 
dispositifs d'arrêt décrits précédemment et qm sont 
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placés l'un à l'amont, l' autr e à l'aval de la cellule dé­
tectrice. 

L'inflammation par étincelle à l'intérieur du boîtier 
n'est pas possible. 

Le courant d'intensité le plus élevé (courant d 'échauf­
fement des filaments) circule en effet dans un circuit 
sans self. Celui qui traverse l'enroulement magnétisant 
du- milliampèremètre (circuit avec self ) est par contre 
très faible. 

A supposer même qu'une explosion se produise à, l'in­
térieur du boîtier, elle ne pourrait se propager à l'ex­
térieur. 

Les traversées des commandes dans la plaque d' ébo­
nite formant couvercle sont, en ·effet, à frottement doux 
et cette plaque en ébonite se fixe sur le boîtier par un 
joint dressé. 

Pour augment~r encore La sécurité de l'appareil, nous 
avons demandé au constructeur : · 

1° que la largeur du joint dressé mentionné ci-dessus 
soit porté à 5 m/m; 

2° qu'aucune vis ne perce la paroi du boîtier (vis 
d'assemblage de la plaque en ébonite, vis de fixation 
des isoloirs en caoutchouc sous le boîtier ' vis a~ fixa­
tion des oreilles dans la paroi latérale du boîtier et 
servant au transport). 

Exactitude des indications. 

Nous avons procédé à 12 séries d'expériences au cours 
desq~elles nous avons comparé les teneurs indiquées par 
le grisoumètre M.S.A. et celles obtenues par la méthode 
de la :imite d'i~f~ammabilité. (appareil Lebreton) pour 
des melanges d arr et de grisou titrant depuis O, 4 Jo 
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jusque 4, 75 Yo de méthane. Chaque série durait environ 
6 heures (durée approximative du ser vice qui peut être 
demandé à un appareil de l'espèce) e.t comportait en 
moyenne vingt-cinq titrages. 

Nous avons pu savoir ainsi les particul!arités de fonc­
tionnement de l'appareil. 

Pour Jes cinq premières séries, le mélange d'air + 
méthane était réalisé dans un flacon de cinq litres por­
tant deux tubulures : une tubulure inférieure raccordée 
à un vaste d'équilibre renfermant de l'eau et une tubulure 
supérieure avec robinet livrant le gaz au grisoumètre. 

Pendant qu'un opérateur faisait les lectures au gri­
soumètre, un assistant soulevait le v~se d'équilibre de 
telle façon que le gaz se trouvait sensiblement en équi­
libre de pression avec l'atmosphère extérieure. 

Nous avons pu constater qu'une légère surpression 
du gaz du flacon entraînait une variation dies indications 
de l 'appareil, variation résultant probablement du fait 
que la vitesse de circulation dans la cellule détectrice 
s'écartait trop de celle utilisée lors de l'étalonnage chez 
le constructeur et correspondant à un débit de 792 cm3 

par minute. 

A la suite de cette constatation, nous avons décidé 
d'effectuer le prélèvement dans notre appareil servant 
habituellement à l'examen des auréoles dans lequel le 
mélange grisouteux se trouve rigoureusement à la pres­
sion atmosphérique. 

Nous n'avons tenu compte que des r ésultats obtenus 
avec ce second mode opératoire. 

A titre d'exemple , nous donnons ci-après les consta­
tations faites au cours de deux séries d'expériences. 
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9e série d'expériences. 

L'appareil est alimenté par un accumulateur alcalin à 
3 éléments fournissant également du courant à une lampe 
d'éclairage, type lampe chapeau utilisé en Amérique 
mais non agréé en Belgique. ' 

L'accumulateur a reçu une charge de 27 ,5 ampères/ 
heure. , 

La charge de chlorur.e calcique a été ~enouvelée. 

Teneur indi,1uée 
Temps par la limire par le gr isuu-

d ' i:ifla mmabili1é mètre M.S. A. 
Observations 

Tension Lola le de la batterie 
(lampe el grisoumètre alimentés) 

10 h. OO 
4, 15 volts. 

1, 15 1,07 Réglage dans l'air pur. 
1,60 1,725 Réglage en grisou. 
1,75 1,88 

11 h. 3 2,80 2.80 Réglage dans l'a ir pur. 
2,80 2,90 
4 , 175 4,35 
4,175 4 ,35 Réglage en grisou . 
2,96 2,98 
3 ,01 3,00 Réglage en grisou. 
2,96 3 ,00 • 
4,10 4 ,48 
4 , 175 4,48 
3 ,90 4 . 18 Réglage dans l'a ir pur. 
3 ,90 4, 15 
2,70 2,80 
2,9 1 2,85 Réglage en grisou. 
4 ,20 4 . 18 
3,86 4 , 13 

V 
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Teneur ind iquée 
Temps par la limire par le gr.sou- Observations 

d'infiammabilirè mè11:e M S.A. 

3.90 4 . 10 

4 .00 4 , 15 
2,86 2,88 

2,78 2,89 
2.86 2,97 

2.78 2,99 

15 h. 35 3,90 4 .25 

3 ,80 -1 .25 

3,86 4,32 

Réglage en grisou. 

Réglage en grisou. 

Réglage dans l'air pur. 
On ne peut ramener l'a iguille 
qu'à lrois divisions du zéro. 

Tension tolale de la batterie 
3 .575 volts {lampe et grisou­
mètre alimentés). 

On constate que les discordances entre les deux mé­
tliodes d'analyse affectent spécialement les fortes teneurs 
c'est-à-dire celles atte.ignant 4 .% . 

Après 5 h. 30 de fonctionnement, nous avons éprouvé 
des difficultés de réglage; il nous a {été impossible, en 
effet, de ramener l'aiguille exactement au zéro. 

Attribuant ces difficultés au fait que l'accumulateur 
se déchargeait trop rapidement, nous avons poursuivi 
nos essais en supprimant l'alimentation de la lampe 
d'éclairage. 

108 série d'expériences. 

L'accumulateur a reçu une charge de 47,5 ampères/' 
heure. La charge de chlorure calcique a été renouvelée . 

La lampe d'éclairage n'est donc pas allumée. 
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Teneur indiquée 

Temps par la limite par le grisou- Obser varions 
d'inflamabilité mètre M.S. A. 

9 h. 30 

9 h. 40 

10 h. 5 

11 h. 6 

11 h. 35 

13 h. 35 

1 1 h. 35 

15 h. 15 

13 h. 20 

5, 14 
5 ,29 

4 ,25 
4 ,00 
3,80 

4 ,5 

3 ,95 

4, 15 

4,83 

4,85 

4 , 13 

4 ,65 

4,23 
4 ,20 

4 , t 5 

4.90 
5.00 

3,90 

3.75 
3 ,75 
4,43 

4. 10 

4,35 
4.80 
4,8 0 

4,00 

4,70 

4, 13 
4 ,20 

3.95 

3.65 3 ,55 
3 ,4 0 3, 10 

2,83 2.70 
2.60 2,50 

2 ,70 2.63 

2 ,80 2,65 

2 .3 5 2 .25 

2 .60 2.70 

3.85 3.70 

1 ') h. 35 2.90 2,90 

3.50 3,35 
4,60 4,55 

Fin de l'essai. 

T ension à circuit ouvert 
4.55 volts. 
Réglage dans l'air pur. 

Réglage en grisou. 

Réglage en grisou. 

Réglage en grisou. 

ln lerru ption des essais. 
R églage dans !'air pur. 

R églage en grisou; correction 
par bouton B. 

Réglage en grisou. 

Réglage en grisou. 

Réglage da ns l'air pur. 

T ension tota le de la batterie 
(filament alimenlé ) : LI, 15 volts. 
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Les discordances les plus grandes ont affecté les pre­
mières lectures, ce qui est dû probablement au· fait que 
r accumulateur prend plus lentement son r égime de 
tension, étant donné qu'on lui demande un débit moins 
important. 

On voit qu'après titrages, nous avons dû procéder 
à un nouveau réglage (le constructeur conseille de faire 
cette opération toutes les quinze minutes) . 

Nous avons fait la majeure partie des réglages en 
atmosphère grisouteuse. Cette façon d'opérer fatigue 
l' accumulateur, car chaque réglage en grisou exige une 
combustion de 5 minutes. Mais nous avons voulu voir si 
l'appareil répondait bien aux qualités que lui attribue le 
constructeur. 

Comme la batterie (3 éléments) présentée par le con­
structeur ne pouvait, pour des raisons d' étanchéité, être 
agréée en Belgique, nous avon~ demandé qu'elle soit 
r emplacée par une autre comportant deux éléments 
alcalins et disposés dans un pot étanche analogue à celui 
de nos lampes électriques portatives. 

Nous ne pouvons encore dire dès maintenant si la 
capacité de cette batterie r épondra d'une façon adé­
quate aux conditions de tension et de débit exigées par 
le grisoumètre. 

e) ,Appareil de prélèvement d'un échantillon d'air 
11olumineux dans un puits inaccessible. 

Lors de la catastrophe du Grand Trait (1 or octobre 
1936) nous avons fait de nombreux prélèvements dans 
le puis de r etour d'air de La Cour, inaccessible, <l'a.bord 
à l'aide de l'auto-capteur déjà décrit, ensuite à l'aide 
d'un appareil spécialement conçu à l'effet de prélever à 
700 mètres un échantillon volumineux (30 litres). 
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Fig. 23. - Appareil de prélèvement d' un échantillon 
d'air moyt?n volumineux. 

I/appareil éb.ait placé dans la cage, que l'on descE:ndait 
à 700 m . ; il se vidait lentement de son eau r emplacée par 
Je gaz à prélever; une disposition spéciale assurait une 
fermeture hydraulique à la fin du remplissage. Cet appa­
t eil nous donnait un échantillon moyen pr élevé en 1 h . 45 . 

Il l. - MATERIEL ELECTRIQUE ANTIDEFLAGRANT 

Au cours de l'année 1936, nous avons examiné et 
proposé à l'agréation ministérielle 31 appareils nou­

veaux : 
15 moteurs dont les puissances s 'échelonnent en tre 

2 et 260 CV. 

INSTITUT NAT IONAL DES MINES, A F RAMERIES 

5 démarreurs . 
2 transformateurs dont. un de 125 KV A. 
1 tablea u blindé . 
2 prises de courant. 
2 interrupteurs pour signalisation. 
1 lampe électropneumatique. 
1 armatur e pour lampes fixes . 
2 exploseurs. 

65 

Diverses modifications ont été apportées à des appa­
reils précédemment autor isés. 

Nous donnons les caractéristiques de ces appareils 
dans le tableau suivant qui est donné sous la même forme 
que dans de précédents rappor ts . 

Enfin, nous avons procédé, en outre, à des recher­
ches spéciales de résistance mécanique et de r ésistance 
à l'échauffement de glob~s pour armatures d' éclairage 
qui n 'ont pu encore êtr e agréées. 
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II - MOTEURS 

Date 1 
d'autorisation CONSTRUCTEUR I 

No de la décision 1 
ministérielle OBSERVATIONS 

14-i-1936 

14-1-1936 

16-1-1936 

. 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

Idem. 

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

Idem. 

15-2-i 936 Idem. 

21-2-1936 Société Siemens, 

Il 

Dép. Siemens/Schukert, 
1 16, chauss. de Charleroi, 
Bruxelles. 

19-6-1936 Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

i 3E/5842 

--- - --
13E/5844 

i 3E/5843 

13E/5865 

13E/5873 

13E/5914 

t moteur type A. F. G. 387 à 
220 volts. t .460 tours, 12 KW. 
Fabrication n° Ry. 310.687. 
N° d'ordre : 11 8.035. 
Suivant plans : 

bagues, 

RM. 9q5 (coupe longitudinale). 
RM. 884 (coupe transversale). 1 

---
1 moteur asynchrone triphasé type ACG. 
107, 2,5 CV.. 500 volts. 50 pér.. 1,84 
K\iV .. 2.890 tours (destiné à la commande 
directe d 'un ventilateur d'aérage secon­
daire). 
Fabrication n° Ry. 1.500.620. 
N° d'ordre : 127.400. 
Suivant plan : 

RM. 826 (coupe longitudinale). 

1 moteur type A. F. G. 387bis, à rotor en 
court-circuit, courant triphasé 500 volts, 
1.445 tours. 16 KW. 
N° d'ordre : 1 10.040. 
Suivant plans : 

RM. 979 ( 1/ 2 coupe el 1/2 vue lon- 1 
gitudinale); 

RM. 884 ( 1/ 2 coupe transversale) . 

1 moteur type G.A.B.F. 61 bis, 50 CV.. 
3.000 volts. 1 .500 tours. 
(L'enveloppe de ce moteur est identique 
ù celle du moteur G. A. B. F. 6 1 agréé 
suiv. la CM. n° 13E/5755 du 26 mars 
1935. plan 508.008, sauF lunique modifi­
cation suivante : ln cloison porte-bornes est 
celle reprise au plan 500. 1 03 du moteur 
G.A.B.F. 66 agréé suiv. la CM. 13E/5687 
du 15-6-34.) 

1 moleur D. O. R. 126/ 4, asynchrone, à 
couranl triphasé, rotor en court-circuit. 500 
volts, 30,5 amp., 1 .460 tours, puissance de 
15 à 20 KvV. suivant la nature de l'isole­
ment des conducteurs. 
Moteur n° 4.461.796. 
Suivant plans : 

D. 452 (ensemble et coupes à l'échelle 
1/ 1 ): 

D. 453 (schéma et dispositifs de sécu-
rité ). 

Le moteur G. A. B. F. 66, 68 HP.. agréé 
par les CM. 13E/ 5687 du 15-6-34 et 
CM 13E/5759 du 1 1-4:~5 . est autorisé 
pour la puissance de 75 HP. sous 1 .ooo 
volts; la tension pourra être portée à 1 .200 
volts avec augmentation de puissance cor­
respondante. 
Moteur n° 38.746. 
F ôbricalion n° 806. 192. 



1 Date f 

Ir. - MOTEURS (s uite) 

1 d'au1orisa1ion 

'2:~ (j :1 03('\ 

CONSTRUCTEUR 

Ateliers de Constructions 
Electriq ues de et à 
Charleroi. 

/ Node~ionl ministérielle 

13E/59 16 

OBSERVATIONS 

1 moteur asynchrone triphasé t>'l>e A.F.G. 
46od (à bagues, avec dispositif de mise en 
court-circuit). 1.500 tours, 22 KW, ten­
sions 220, 380. 500 ou 600 volts. 
N° d'ordre : 38.656. 
F abricalion n° 805.202. 
Suivant plans : 

5 1 1 .800 (coupe longitudinale); 
5 1 1.803 (coupe transversale). 

-------- -------- ------
26-6- 1936 

30-6-1936 

27 7-1936 

- Idem. 

Société Anonyme Siemens, 
Dépt. : Sieme ns-Schukert , 
116, ch. de Charleroi, 
Bruxelles. 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

1311:/592:1 

i 3E/5918 

13E/5923 

1 moteur asynchrone triphasé, type A.F.G. 
<l t oc (rotor en court-circuit), 1.500 tours, 
18 K\V., aliment6 sous l'une des tensions 
suivantes : 220, 380, 500 ou 600 volts. 
N° d'ordre : 38.703. 
Fabrication : 805.833. 
Suivant plans : 

5 1 1.802 ( coupe longitudinale); 
5 1 1 .803 (coupe transversale). 

1 moteur type 0 .0.R. 1371/ 4. à couran~ 
triphasé, rotor en court-circuit, alimente 
aux tensions de 220 à 500 volts pour les 
puissances de : 

15 KW. à 750 t. par min. 
20 KW. à 1 .ooo t. par min. 
30 KW. à 1 .500 t. par min. 

N° du moteur examiné (30 KW.) : 
4.471.480 c. 

Suivant plans : 
O. 462 (coupe longitudinale et profil) ; 
D. 463 (schéma). 

1 moteur type A.F.G. 081 à 4 pôles, asyn­
chrone triphasé. 1 .500 tours, 1 25 KW .. 
3.000 volts. 
Fabrication : 805.226. 
N° d'ordre : 38.660. 
1 moteur type A.F.G. 081 à 8 pôles, asyn­
chrone triphasé, 750 tours, 62,5 KW .. 
3.000 volts. 
Fabrication : 805.220. 
N° d'ordre : 38.659. 
Suivant plans : 

5 13.084 ( ensemble moteur 8 pôles ) ; 
5_ 13.080 (ensemble moteur 4 pôles ); 
214 .802 (regard au collecteur); 
5 14.oo8 (coupe botte à bornes). 
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II. MOTEURS (suite} 

Date 
d'autorisation 

28-7 -H.:i36 

28 -7-1036 

CONSTRUCTEüR 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Cha rleroi. 

Idem. 

30-9-1936 At eliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi . 

30-9-1936 Idem. 

23-10-1 936 Idem. 

l 
No d e la décision 1 

ministérielle OBSERVATIONS 

13E/592~ 1 moteur type A.F.G 46ob. à rotor à ba­
gues, sans dispositif de mise en court-cir­
cuit. asynchrone triphasé. alimentation à 
!'une des tensions suivantes : 220, 380 , 
500 ou 600 volts, 22 KW.. 1 .500 tours. 
r&brication n° 804.853. 
N° d'ordre : 38.607. 
Suivant plans : 

5 1 1 .80 1 (coupe longitudinale); 
5 1 1 .803 (coupe transversale). 

L 3E/592-5 1 moteur type A.F.G. 862 asynchrone tri­
phasé, 6.200 volts. 2.940 tours. 19 1 KW. 
Moteur analogue au type A.F.G. 86, 3 .000 
volts, 184 KW.. agréé le 24-8-34 sous la 
CM n° 13E/ 5703, mais avec les diffé­
rences suivantes : 

1 31~/5940 

13E/5939 

13E/5945 

1. L'enveloppe est plus longue de t 1 o mm. 
2. Le diamètre du rotor est de 420 au lieu 
de 390. 
;5· Le fourreau droit côté bagues est à 
labyrinthe et non droit. 
(! - Circuit de ventilation modifié . 
5. Ventilateur intérieur reporté dans le 
flasque opposé au côté bagues. 
Fabrication n° 803.423. 
N° d'ordre : 38.44 1. 

Suivant plans : 
5 13.970 (coupe lon!!itudinale); 

5 13.969 (coupe transversale); 
513.968 ( coupe boîte bornes rotor); 
214.802 (coupe cou\'ercle visite avec 

regard). 

1 moteur type A.F.G. 367 à courant tri­
rhasé. 500 volts, rotor en court-circuil. 
puissance de 1 o K\V. sous 1 .450 tours­
rnin .. enveloppe semblable au type A.F.G. 
387bis, agréée le 1 6-1-36 sous la CM 
13E/ 5843, longueur axia le 70 mm. plus 
peti te dans le type 367. 
Fnbricalion n° 310.712. 
N° d 'ordre : 1 19.041 . 
Suivant plans : 

RM. 1o1 2 ( demi-co~pe longitudinale); 
RM. 88,1 (demi-coupe transversale). 

1 moteur type A.CG. 167, rotor en court­
circuit, cou rant triphasé 500 volts. vitesse 
2.875 tours, ~ ,3 KW. (enveloppe· sembla­
bk- à celle Ju moteur type A.CG. _ 1 07. 
agréé le 14 -1-36 CM 13E/ 5844, mais d e 
dimensions plus grandes) . 
Fabricalion n° 2.400.491. 
Suivan t plan : RM. 3067. 

"1 moteur asynchrone triphasé type G.A. 
B.F. 3G, 500 volls. 14,7 KW. 1.450 t~urs 
(construction très voisine du type G.A. 
B. F. 30 agréé le 18-7-34 sous le 
n° 13E/ 5690) -
Moteur n° 38.848. 
Fabrication n° 807.356. 
Suivant plan 5 15.010. 
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HI. - APPAREILS DIVERS 

Date 
d 'autor isation 

i4 -2-Hl36 

22-2-1936 

6-3-i 936 

CONSTRUCTEUR 

Ateliers de Constructions 
Electriq ues d e et ·à 
Cha rleroi. 

Idem. 

Id em. 

20-3-1936 Atelie rs Electriq ues Belges , 

! . 

62, avenue d u Pont de 
Luttre , 
Forest -Bruxelles. 

24-3 1936 Ateliers de Co nstructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

6-5-1936 

i 9-6-i936 

20 6-1936 

Idem. , 

Société Sieme ns , 
Dép. Siemens/ Schu kert, 
1 16, chauss. de Charleroi, 
Bruxelles. 

Atelie rs de Constructions 
Electriques de et à 
C harle roi. 

'

Nodela décisionl OBSERVAT IONS 
ministérielle 

i3E/f>863 1 démarreur type T.H.A. 68 avec résis­
tances immergées dans l'hu ile. enveloppe 
hermétique. 
N° d e fabrication : 803.584 . 
Su ivant plan n° 454.558. 

i 3E/5872 

i 3E/5876 

i 3E/5883 

13E/5882 

13E/5893 

13E/5913 

13E/5915 

1 d émarreur type T.H.A . 17 avec résis­
tances immergées dans l'huile. enveloppe 
hermétique. 
F abrication n° 803.629. 
Suivant plan n° 454.488. 

1 tableau b lindé type 1. 
Suivant plan AE. 4 27.029. 

Modification apportée aux vis d 'assembla­
ge des couvercles des appareils agréés sui- I 
vant les décisions ci-dessous : 

13E/ 5820 du 7-12-34 ; 1 

13E/ 5809 du 25-1 0-35: 1 
13E/ 5824 du 23-12-35. 

1 prise de courant type W .K. à p lacer sur 
les coffrets-disjoncteurs autorisés le 26-1-3 1 
par la C M n° 13E/ 5360 au nom de la 
firme N.V. H azemeyer d'Hengelo (H ol­
lande) . 
Su ivant plan 357.995. 

1 transfolT(lateur monophasé à ba in d'hu ile, 
enveloppe hermétique, type 5 M.G. 4 , 
5 KvV. . 3. 150/ 85 volts, 50 pér. -
Fabrication n° 805 .403. 
N° d 'ordre : 17 .926. 
Suivant plan n° 22.T.470 1. 

Boîte d 'entrée pour câble souple sous 
caoutchouc. 
Suivant plan n° 47.l.N.M. 
( c· est une modification de la boite pour 
entrée de câble armé agréée le 26-9-1930 
CM n° 13E/ 5297 et suivant le plan 
n° 3 .C H .11.697a.) 

1 transformateur à bain d 'huile . enveloppe 
à emp ilage, type 125 M.G . 4.· 125 KW .. 
à courant triphasé abaissant la tension de 
3. 150 à 550 volts. 
N ° 17 .870. 
F abrication n° 805.204. 
Suivant plan n° 22.T.4680. 

1 

1 



Date 1 
d'autorisation 

28-7-1936 

1 

i ·--- --

III. - APPARI~ILS DIVERS (sµit~). 

CONSTRUCTEUR 

Soô€té Siemens·, 
Dép. Siemens/ Schukert, 
1·16-, chauss. de· Charleroi, 
Bruxelles. 

- ..... .- ... : 

I 
No d.e !a ~é~ision 1 

min 1stenelle 

13E/5924 

. OBSERVATIONS 

: 

Coffret automatique pour . disjoncteurs . 
inverseurs à commande par boutons-pous­
soirs. -. avec ou . sans boîtier pour appareil 
de mesure, enveloppe hermétique. 
Suivant ·plans : 

D. 455 (vue du coffret); 
D. 459 (bo?Lier pour appar. de mesure ); 
O. 456a (schéma au . 1/5) . 

1 •17-9 1936 

i 
1 

1 I 
Ateliers de Constructions 

Electriques de e t à 
Charleroi. 

13E/5934 1 rhéostat de démarrage type T.H.A. 34, 
résistances immergées dans l'huile, enve­
loppe hermétique. 

J 
i ,-----

13-11-1936 

H - l219~fü 

! 

VL 

Oate 
d'autorisation 

15-2 1936 

I __ 

1 

13-2-1936 

1 

21-10 H~36 

23-fo:19~5 

Id em. 13 E/5960 

~ - . 

Idem. f 3 E/5971 

Ne de fabrication : 805.203. 
Suivant plan n° 457.3 19. 
--------------~-

1 coff rcl destiné à recevoir divers appa­
reillages tels que disjoncteur, interrup­
teur, contacteur avec !Jouton-poussoir, etc., 
enveloppe hermétique, intensité maximum : 
300 ampères. 
Suivant plan n° A.E.,13 1.341. 

1'1odifications diverses de l'équipement du 
compartiment n° 5 du tableau blindé 
type l agréé le 6 mars 1936 sous la CM 

1 
n'' 13E/5876. 
Suivant plan n° A.E.431.826. 

MATÉR TEL D'ÉCLAIRAGE SUJET OU NON A DÉPLACE.MEN'J'S 

CONSTRUCTEUR 

Ateliers de Constructions 
Eledriques de et à 
Charleroi. 

S. A. d'Eclairage des Mines 
e t d'Out il lage Industriel, 
à Loncin (Liége). 

. ~ • • ..! ,.., 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charle roi . 

Idem . . 

1 

No de la décision 1 
ministérielle 

13E/5860 

13E/5857 

13C/5236 

iHC/5257 

OBSERVATIONS 

L~ sccl!ernenl du joint des globes des deux 
armatures cl' éclairage agréées les 13-7-33 
el 8-1 1-33 sous les n°" 13E/~612 et 5645 
peut être réalisé au moyen d

0

un ciment à 
la litharge comprenant 1 o parties de lithar­
ge pour 1 partie de glycérine. 
( Suiv. fig. 5 du croquis n° 43 .I.N.M.) 

Lampe éleclropneumatique lype O. 452 
fabriquée par la finne Friemann ·et 'Nolff. 
de Zwickau (Saxe). 
C'est une modification · du type O. 444B 
agree le 1?.-6- t930 suivant la CM 
n° 13C/s 1 14 : 
a) E mpilage modifié : remplacement des 
lamelles par .des perforations; 
b) Mise. en. court-circuit de l'alternateur 
co1 cas de bris du globe . 

Mod ificalion apportée à !'armature autori­
~ée sous la CM n° 13E/ 5645 du 8-11-33. 
Nouveile disposition des vi~ d 'assemblage 
du globe et du treillis de protection . ... 
1. ar~alure d'éclairage. 
Suivant pl~n n° 27.797-Si. 
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VII. - TÉLÉPHONES ET SIGNALISATION 

Date 1 
d'antori~ation CONSTRUCTEUR 1 No d e la décision 1 

1 miniatérie lle 1 OBSERVAT IONS 

t5-2-1Q3f) 

18 6-1936 

'23·10-1936 

Date 1 
d 'autorisation 

31-1-1936 

14-2 1936 

1 20-3-1936 
. 

26-6-1936 

1.4·10·1936 

Ate liers de Constructions 
Electriques de et à 
C ha rleroi. 

Idem . 

Ide m. 

:t3E/5860 

13E/5912 

t 3E/5946 

Les regards gu tableau et des boîtiers lumi­
neux agréés suivant les décisions reprises 
ci-dessous peuvent comporter une simple 
glace de 12 mm. d'épaisseur. scellée au 
ciment de litharge, savoir : 
1. Boîtier lumineux à 2 voyants et 2 bou­
tons-poussoirs ( 13E/ 5343 du 15 -1-193 1 ) ; 
2. Tableau lumineux à 10 voyants agréé 
suiv. 13E/ 5552 du 5-12-32; 
3. Boîtier lumineux 24. 1 1 1 à 2 voyants 
13E/ 5602 du 3-7-1933; 
4. Boîtier lumineux 24.1 12 à 2 voyants et 
1 bouton-poussoir 13E/5602 du 3-7-1 933; 
5 . Boîtier lumineux à 3 voyants et bouton­
poussoir 13E/ 5598 du 3-7-1933; 
6. Boîtier lumineux à 8 voyants et 1 bou­
ton-poussoir, 13E/ 5598 du 3-7-1933; 
7. Boîtier lumineux à 1 voyant et 1 bou­
ton-poussoir 1 ~E/5679 du 8-5-1 934. 
(Suiv. fig. 4 du croquis n° 43.I.N.M.) 

1 interrupteur à Lirer n° 2. 
Fabrication n° 104 .634. 
Suivant plan n° 27.1 14-Si. 

1 interrupteur bipola ire avec couee-circuit 
(disposé dans u ne enveloppe admise le 
27-3-34. CM n° 13E/5664 ). 
Suivant plan n° 27.250-Si. 

VIII. - VENTILAT~~URS A AIR COMPRIMÉ 

CONSTRUCTEUR 

W . & J. Bea upain, 
105, ru e de Se rbie , 
à Liége. 

S. A . des Mot e urs et Fran­
çois Réunis , 
à Sclessin. 

Idem. 

Compagnie du Matériel 
Flottma nn , 
160, ru e Ve rte , 
à Bruxelles. 

1 
N° de la décision 1 

ministérielle 

·t3B/5 t20 

138 /5123 

138 /5128 

13B/5136 

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

Sociét é des Mot eurs 
& Fra nçois Réunis, 
Sclessin. 

13B/5i 4.2 

O BSER VAT IONS 
. 1 

V entilateur secondaire à air comprimé 
type V.K. 3 . 
Suivant plan n° V . 3. 

Ventilateur aéra-turbine type A. T. 300 

pour canars de 300 mm. 
Suivant plan n° A .T . 124. 

L acier coulé peu t également être utilisé 
au lieu de la fon te pour la construction de 

1 
l'enveloppe F renseignée dans la décision 
du 14-2-1936 . 13B/5 123. 

1 turbo-ventila teur modèle l.T. 4 pour 
canars de 400 mm. de diamètre. 
Suivant plan n° 45 l.N.M. 

---- - - -------- - - -
1 ventila teur aé·ro-turbine type A. T. 400 
pour canars de 400 mm. 
Suivant plan n° A.T. I ~ 1. 1' 

A part quelques détails de construction , ce 
ventilateur est le même que le type i 

. A.T. 300 agréé le 14-2-1936 sous la CM 1 

1 n° 13B/5 123. 

a: z 
l'l 
en 
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. X. - LAM~ES ELECTRIQUES POR'l'ATfVES 
a-:=========~~~.~--=-=--=~ 

D:1te 
d'au t• r isotion 

18-5-1 936 

1 

1 

1 

Date 1 
\ d 'autorisation 

12-3-1936 

CONSTRUC:T EU R 

Sociét é Belqe d 'Appl ications 
Electriques, 
La Bouverie. 

1
. 0 de la décision 1 

m in isrériellc OBSERVAT I ONS 

13C./5248 1 L d f l' 1 - ~ampe emaire 35 mo i iée par emp oi 

1 

1 

d'une lête type 36. 
Suivant plan n° M. 9. 

X IV. - EXPLOSEURS 

CONST RU CTEUR 

S. A. des · Poudreries 
Réunies de Belg ique, 
145, rue Royale, 
Bruxelles. 

--- ------ - - -

1 

No de !;1 décision 1 
ministérielle 

130/5374 

- -----

OBSEll VAT IONS 

1 exploseur Schaffler type B.D.K.M . 15, 
25 mines. à dynamo à excitation com­
pound. débi t : 1 amp. dans un circuit 
d'une résistilnce de 120 oh ms. 

uivilnt plans G 108/ I. 6 t 08/l[ et 6 1 08/ ll l. 

28-7-'1936 Zünderwerke Ernst Brün, 130/54():{ Exploseur type Z.E.B./ A. 50 à conlacl 
é lectromagnétique (ne diffère du type 
Z.E.B./ A. 50 ordinai re agréé le 28-8- 1935 
sous la Ct'-1 n° 130/ 5345 que par la p ré­
sence d'un rela i électromagnétique inséré 
dans le circuit d 'excitalion. 

1 
1\ 
1 

1 
1 

i 

A.-G., 
Kref eld -L inn (A li.). 

('/.) 
0 

> 
:<: 
z 
> 
t"' 
t<1 
en 

c: 
t<1 
en 

::: 
z 
t<1 
en 
0 
t<1 

°" t<1 
t"' 
Cl 

.0 
c: 
t<1 

z 
> 
"3 

0 
z 
> 
t"' 

0 
t<1 
en 
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Date f 

d 'autorisation 

24-3- \\)36 

1 

~-
\ 12 6-1936 

1 

t:d .__. '"d Cl> ......... 
Cl> 0 0 .,... 0 

~ .., Q t;j 
~ t'-4 ô 

0 ~ s Cl> Cl> IJ:I 0 z 
o· . 0 UJ 1-+, 

rn 0 s 0 
.., 0 i:: .... . 

~. s 0 (!), ~ .,... rn - ~ '"O Cil .... . 
Cl> < 0 Q ., O" < ~ Cil Cl> n.. c-t- Cl> <-< Cl> < 

'"O ;::::;.; 
..... • i=: 

ô 0 < -- tj g ~ 
.., ..... . § Cl> :< (!), @ ~ Cl> UJ 

~ ô .,... Cl> rn os ô (l), ...... . s 0 c+ o.. 0 l;3 ~ Cl> (th Cl> ~ ()Q ~ .., Cl> ~ 
~ 

.,... ..... . s rn P' 
Cil c-t- !;>) --- « s c+ s ..o· 0 o.. s 1--' Cl>' 

~ Ol 
i:: .Cl> ~ Cl> n ~ c-t-

~ ~ ~§ Cl> c-t- 0 rn ~ rn (!), 

!;>) i=: .................. ::: o.. 
~ 

rn <t> ~ '"-'"" ~ 0 <t> rn rn J6 .,..,.. .... s ::i ô <t> -· s ., .,..,.. 0 <t> rn (!), (!)- (/1 < Cil et> .,... ..... !;>) 
(!), ~ c-t- i:: '"O ~ ......... 

!;>) <t> ..... ~ ::r" 
0 .., UJ 0 <t> <l>' 
ô i=: <t> ~ 

.., 
t::I 0 ô ()Q - <t> s ~ 0 o.. 0 -., 
~ 0 0 t::J 00 · CD 8~ s t::J .,... 0 ô s Q}" f!? ..... i=: c < <t> 

Cl> o.. <t> c; UJ 0 0 
rn ~. i:: !"" <t> i:: o.. < c-t-

,__. '"O rn <t> Cl> <t> 
~ 0 <t> c c 

c !"" ~ ~ ~ 
:::!: >-:: .,... i:: 
>-:: i=: « UJ 

~ a '"O c+ 
=:! <t> 0 

et> et> rn ~ 

IX. - LOCOMOTIVES DIESEL 

CONSTRUCTEUR 
{ 

N° de la décision/ 
ministérielle 

Société Anonyme« Dema g » 13G /6531 
à Duisburg (Allemagne). 

S. A. Etabl issements 13G/6558 
Bergerat-Dutry, 
l Sd, Allée Verte, 
à Bruxel les, 
représentant en Belgique 
des Etablissements Ruston 
& Hornsby, de Lincoln 
(Angleterre). 

OBSERVATIONS 

1 loco Diesel type M.L. 15 à moteur mo­
nocylindrique, puissance : 15 HP. cycle 
Diesel à 4 temps. 
Alésage : 1 20 mm. 
Course piston : 190 mm. 
Nombre de lours : 1 .ooo. 
Machine n ° 2.006. 

Suivant plans n°" ML. 1.049, ML. t. t oo. 
ML. 10.432, ML. 10.297. ML. 10.325. 
ML. 10.265 . 

1 

~~~~~~~~~~~ ! 
1 

1 loco Diesel à moteur bicylindrique. à j 
simple effet. à soupapes commandées, cycle 1 

Diesel à 4 temps. . 
A lésage : 114 ,30 mm. I' 

Course : 139,70 mm. 
Nombre de tours : 850. 
Pu issance : , 20 HP. . 1 

(Le type n est pas designé.) J 

N° de la mach ine : 175.398. 
Suivant plans : 36.Î.142, 36.Î.194. j 

22.578 et 22.579. 

1 
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V . - LE GISEMENT DU GRISOU DANS NOS COUCHES 

Etude en cours des dégagements instantan~s de grisou 
en Belgique. 

Nous avons poursuivi l'étude des accidents par déga­
gements instantanés dans la dernière décade (1926-
1935). Une communication a été faite par le soussigné 
en mai 1936 à la Société de l'Industrie :Minérale (publiée 
dans le numéro diu l 0 r août 1936 de la Revue de l'In-

dustrie minérale). 
Mais diverses recherches expérimentales doivent être 

effectuées avant la publication définitive du travail 
entrepris en collaboration avec M. Fripiat. 

a) Quelques essais de pulvérisatJ.ion de charbon 
par dégazage brusque. 

Nous avons r echerché notamment si le dégazage brus­
que d'un charbon saturé de grisou à haute pression 
pouvait entraîner sa pulvérisation: Nous. avons utilisé à 
cette Fin l' appareil représenté à la figure 24. 

La bombe A est fermée vers le haut par une plaee G 
serrée entre deux joints de caoutchouc par un anneau 
fileté, qui se visse dans un cercle de renfort. Elle com­
munique par le robinet à pointeau E et par. un tuyau 

aYec un <'Ompresseur à grisou. . 
A l'intérieur de la bombe, se trouve un prisme de 

-charbon mesurant 60 x 40 x 40 m/m et provenant d'une 
couche sujette à dégagements instantanés (Grande Ohe­
V1alière des Charbonnages Unis de l'Ouest de Mons). 

1°r essai : La bombe est fermée par une glace . de 
12 m/m d' épaisseur. Le compTesseµr étant en marche et 
le robinet R étant ouvert, la pression à l'intérieur de la 
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bombe monte progressivement. Lorsqu'elle atteint 
55 kgs, la glace s~ fissure en plusieurs morceaux et laisse 
le gaz s'échapper instantanément. · 

.... T··· G 

1 

62 

Fig. 24. 

Le charbon est resté intact. 
!Je essai : Nous recommençons avec le même morceau 

de charbon et une glace de 8 m/ m d'épaisseur. 
Lorsque la pression atteint 35 kgs, la glace se fissure 

mais très peu, car la pression se maintient à 25 kgs. 
Nous provoquons ensuite l'échappement brusque du 

grisou en pulvérisant la glace à l'aide d'un détonateur . 
A l'intérieur de la bombe, nous ne retrouvons que du 

charbon réduit en grains très fins et un morceau de la 
grosseur d'un noix. 

• • 
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Tous les morceaux de verre ont été projetés à l'ex­
térieur. 

Une autre bombe représentée au schéma 24bis permet­
tant d'atteindre des pressions plus élevées (150 atm.) a 
été utilisée également. Elle était munie d'un dispositif 
spécial permettant une détente r.apide par fusion d'un 
bouchon de fermeture en laque. Ce bouchon (1) d'abord 
raccordé par une tuyautevie avec coude, a été placé 
ensuite directement sous la bombe, ce qui accélérait la 
détente. 

Fig. 24bis. 

., 
~ 

' 

Cette seconde bombe nous a donné quelques résultats 
pulvérisation très partielle, très incomplète, P?uv_ant 
être attribuée à un choc de la masse sur les parois sous 
l'effet de l'entraînement par le gaz. , 

Ces expériences n'ont pas do~é de resultats pro­
bants. Nous les reprendrons ultérieurement en les p~r-
fectionnant. 

B si celui-ci n'nvnit d grisou éteignnit le bec unsen, 
(1) Le souffl~ e lit fusion du bouchou. 

pas déjà été étemt pitr 
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Profitant de ce que nous disposions de tubes Cardox, 
nous avons essayé d'y produire une détente brusque, 
sans effet d'explosion, pour Yoir ce que devenait du 
charbon contenu dans le tube. 

Le charbon - couche Grande Chevalière, à dégage­
ments instantanés - était placé, en morceaux de 5 à 
10 m/m soit autour de la cartouche chauffante, disposée 
à sa place habituelle, soit en dessous de celle-ci, Je' tube 
étant placé verticalement avec les évents au-dessus 

Dans la dernière posiLion, les fils cl' amorce étaient 
prolongés de ma.nière à avoir la place voulue pour le 
charbon sous 1a cartouche chauffante. Cette di sposition 
h itait un contact direct du charbon et de la cartouche. 

Le charbon était retrouvé, violemment projeté et par­
tiellement broyé, mais en aucun cas on n'aurn.it pu attri­
buer à la seule détente la pulvérisation dn charbon; cha­
que fois il y avait 'trace de manifestation explosive avec 
choc. 

D'autre part, on a fait ensuite des essais à blanc, sans 
disque et sans acide carbonique, ::wec la seule cartouche 
chauffante ~t le charbon : on a obtenu des résultats 
analogues, le charbon était pulvérisé et en partie pro­
jeté : ce qui donne à croire que la seule action de la 
cartouche chauffante était la cause de la pulvérisation. 

Nous suivons d'autre part les essais d'autres expéri­
mentateurs à l'étranger : le Dr. Ruff de Breslau et 
~11. Friedel, Ingénieur en chef des Mines à Paris, qui 
ont obtenu d'autres r ésultats. 

b) La perméabilité de nos houilles au grisou. 

:fous av?ns fait su~ ~a porosité d~s couches par rap­
r(:rt au gnl'.l?u, une se1:ie d'essais d'abord avec un pre­
mier appareil (du service de Sécurit6, M. Fripiat) puis 

1 

1 • 
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avec un second plus précis (service chimique, l\L Cop-

pens). . . r:. 
Le premier appareil est représenté à la f~gure .2ü · 
L' éprouvette de charbon A, de forme prismatique, me­

surant : longueUl' et largeur 90 miro, épaisseur 3? ~/~ , 
est serrée entre deux anneaux de caoutchouc B, a 1 mte­
rieur d' une enveloppe en tôle d'acier cô:m,posée d'une 
.cuvette 0 et d'un couvercle D assemblés par 16 boulons. 

p 

0 
J 

N 

. A .•. 1 pou r mesurer ln pcrménbililé d'un chnrbo!1 
Fig. 25. - ppn1 u1 . 

11u grisou. 

charbon par la t.ubu­
il est recueilli 

' a tl contact au Le gaz est ame~e ' , , , 
lure E; après avoll' tr aYCrRe 1 eprouvette, 

Par la tubulure F · l · 
mètres à eau H et I mesurent es p1 es-Les deux mano ' , , 

. . , sur les deux faces de l eprouvette . 
s 1o~s re~ant t 'l cle l)assage do l'éprouvette est de :i ' 1-1 

La section u ' e r 



90 ANNALE S DES MINE S DE BELGIQUE 

Les deux pipettes de mesure J et K peuvent être mises: 
en communication avec les tubulur~s E et F par les. 
r obinets à trois voies 1 et M. Ces pipettes sont pourvues 
chacune d'un vase d'équilibre N et 0 remplis de mer­
cure. 

L'éprouvette est noyée dans du mercure; celui-ci 
remplit le vidé restant de l'enveloppe à l' exception de 
l'espace intérieur des anneaux de caoutchouc et s' élève 
même dans le tube d'équilibre P, créant ainsi une pres­
sion hydrostatique qui s'oppose à. la sor tie du gaz par la 
surface latérale de l'éprouvette . 

Enfin, l 'enveloppe elle-même est plongée dans un 
bain d' eau faisant office de thermostat. 

On opère de la façon suivante : 

On remplit d'abord les pipettes J et K, l' une de gaz 
et l 'autre de mercure. On établit ensuite le r égime 
d'écoulement en faisant arriver le gaz par le tuyau Q et 
en le laissant s' échapper directement par le tuyau R. 

L'alimentation se fait alors par un système de flacons 
non représentés au croquis et sanE: passer par les deux 
pipettes qui ont été mises d'ailleurs hors-circuit par le 
jeu des r obinets à trois voies. 

. On règ~e l '_arr_ivé: du gaz de telle façon que la pres­
sion motrice md1quee par la différence des lectures .aux 
deux manomètr~s soit celle pour laqu~lle on désire me­
surer la perméabilité du charbon. 

, ~orsqu'on j_uge que le reg1me est établi, on met à 
l aide des robmets 1 et M, les pipettes en communica­
tion avec les tubulures d'entrée E et de sortie F. 

A partir de ~e moment, le gaz circulant dans le char­
b?n . est fourm p~r . la pipe~te J et recueilli par la 
pipette K. On ent1 et1ent la cir culation sous la pression 
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motrice choisie d'avance en déplaçant les vases d'équi-
libre N et O. · 

On arrête l'expér ience lorsque la pipette J est com­
plètement vide. 

Le volume de gaz contP.nu initialement dans cette 
pipette et celui r ecueilli dans ~a pipette K donnent une 
mesure de la perméabilité du charbon. 

Lorsque ces deux volumes sont égaux (au~ erre~rs 
expérimentales près) on peut admettre que la _circulation 
du gaz s'est faite sans adsorption, ni désorption. 

Voici certains r ésultats au hasard . 

Eprouvette 5 . - Veine 4 Sud·. -- Etage d~ 950 _m. 
Siège Grand Tr.ait des Charbonnages Belges . Circulati~n 
paralléle à la stratification. Eprouvette de forme carree 
100 x 100 m/ m, ép::ii sseur 30 m/ m. . 

Dans l 'une des faces latérales de l' éprouvette c~nst1-
tuée sur tou t de char bon brill::mt, on remarque 10 hgnes 
de fusain équidistantes et dirigées normalement aux 
gran9es faces. 

Jous avons fait circuler successivement de l' hyclrn­
gne pnis du méthane. 

Pres~ i on 
Durée Volume du gaz Circ ulation No motrice Tempéra-

de horaire de en m/ m ture 
en cm3 J'es~ai de du charb •n l'essai entré sort i 

mercure 

Circr ilotion de l'!iydrogèn<'. 
10 t 8 13 75.'.l 8 75.38 347,7o 

1 (j ,(> 13 12 75.40 75,37 3-12.00 2 10 
1 

8'33 " 76,29 5 3.j .OO 17,2 75,77 3 t5 

-1 l ') 1 ï .'2 ï 50 75.GtJ 76,29 582.00 

) 25 l ï.2 140 75,00 75.27 966,00 

(> 20 17 ,'2 :; 25 74 ,13 7·1-37 82-1 .00 
6 12,60 17 .2 7 25 75,5.1 7 6 .0 1 7 15 

t 1' 18" 75.(i3 ~1 00.20 17,2 75,05 8 10 
2 12,00 t7,2 22 78,08 77«17 9 5 

74,8 t 74 ,69 189 ,60 16.75 23 4 0 10 5 
-1'38" 76.80 77, 10 996,00 

11 25 16 -Ti 
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Pression 
No motrice T empera- Durée Volume du gaz Circulation 
de en m/m ture de horaire 

l'essai de du charbon l'essai entré sorti en cm3 

mercure 

Circula/ion du mélhane. 

10 15,6 14 17 76,9 t 76,00 32 t ,OO 
2 15 14,75 9'36" 77, 10 77,59 483.6 0 .. 
3 20 15 ,2 7 9 77. 19 77,66 649.80 
4 10 16 ,0 t 4 27 76,04 76,48 3 16 ,20 
5 5 16 , 1 29 ' 6" 75,42 75 ,82 156 ,00 

Eprouvette 6. - Couche Grande Chevalière plat. 
Etage de 5130 mètres. - Siège :F~rrand des Charbon­
nages Unis de l'Ouest cle Mons. Circulation parallèle à 
la stratification. 

Eprouvette de 100 x 100 x 30 m/,m constituée surtout 
par du charbon brillant, très dur, renfermant peu de­
fusain. 

No 
de 

l'essai 

2 

Press: on 
motrice 
en m/ m 

de 
mercure 

20 

25 

20 

Tempéra­
ture 

du charbon 

Durée 
de 

l'es,ai 

Volume du gaz 

entré sort i 

Circulation de l'hydrogène. 

15,7 77 10,87 11 .4 1 
16 .25 69' 12 ,8 1 13.49 

Circulation du méthane. 
16 ,9 60' 8,46 8,82 

Circulation 
horaire 

en cm3 

8 .68 

11 ,44 

8,64 

Eprouvette 7. - Couche Grande Chevalière plat . 
Etage .. de 560 mètres . Siège Ferrand des Charbonnages 
Unis de l'Ouest de Mons. Circulation perpendiculaire à 
la str atification. 

Eprouvette de 100 x 100 x 30 m/ m constituée par du_ 
charbon brillant. 

f 

• 

r 

No 
de 

l'essai 

2 
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Pression 
motrice 
en m/ m 

de 
mercure 

20 

25 

T empéra- Durée Volume du gaz 
ture d o! 

du charbon l'essai entré 

Circulation de l'hydrogène. 

17.45 75 
17,60 60 ' 

Circulation du méthane. 

sorti 

32,91 

33,50 

Circulation 
horaire 
en cm3 

26,23 

33 .50 

20 19,75 87' 33 ,7 6 33.08 23,04 

2 20 20 47 19,05 18,49 23.97 

Eprouvette 12. - Veine 4 Sud plat . Etage dB 950 _m. 
Siège Grand Trait des Charbonnages Belges. Circulatwn 
parallèle à la stratification. Dimensions 100 x 100 x 30 
millimètres. Poids de l' éprouvette : 347,5 gr~m.mes. 

Deux lignes de fusain se trouvent dans la r eg10n par 
laquelle ~e fait la traversée du gaz· 

No 
de 

l'essai 

2 

3 
4 
5 

2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

.Pres~ion 
motrice 
en m/ m 

de 
mercure 

5 
10 

15 

20 

25 

5 

5 
10 

10 

15 
20 

5 
10 

Durée Volume du gaz Circulation 
Tempéra- horaire 

ture de 
sorti en cm3 

entré du charbon l'essai 

Circulation de l'hydrogène. 
35,76 36. 13 60' 36,5 1 17,7 

' 75 .9o 87,57 
17, 10 5 2 75,90 

75,69 151,63 
17,50 30 75,94 

22'40 76,43 76.33 202, 1 
17,7 . 70,67 249.85 
17 ,7 17 70.9 1 

Circulation du méthane. 

64' 39. 17 38,68 36 ,49 
17 .0 

60 ' 38,50 37,81 38. 15 
17.3 

60' 75.20 74 ,76 
20.9 74.3 2 

73 .16 6 1' 74. 13 74 ,64 
2 1.0 

38 '30 
.. 

75,30 74,87 1 t7 ,0 1 
22.os 153,76 

29'30 
.. 

75 ,69 75,5 1 
22.0 

36,53 
60 36,62 36.44 

21.7 
53,5 8 7 1,55 

2 1,8 45 53,75 
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Ces expériences sont longues et délicate!=: . l· . ' · , . , ~ , ,l1 euss1te 

d_es eprouvette~ exige tlu temps; les essais sont diffi-
cilement condmts lorsque d'autres besognes d t ·"l 
d . . e con ro e 

01vent souvent mterrompre les opérations. a · . . · , uss1 avons-
nous remis la smte des essais à M Coppens q · f . , , · m a per ·ec-
tionne la methode comme suit : 

. Les éprouvett.es de charbon (dimensions : 3 X s·x 
8 cm ) sont garrnes de deux pièces métalliques m t 

• 1 e 11i~ 

masse ... 1 

8 
...Q . ,_. . 
~ 

<.) 

µ_a_ 

, 

Fig. 26. - Plncernc111 dC' l'éprou,·etle de charbon 11 examiner. 

(f~g. 26). Une ~ermeture étanche s'obtient de J.a facon 
suivante : les pièces métalliques légèrement h ff,' . c au ees 
sont endrntes de r ésine (masse des électriciens) t l ·-, 

1
,, e app i 

quees s ur epr~uvette de charbon ( 1). Après r efroidis-
sement et durcisse~ent de la résine, le tout est enduit 
de couc~es . successives de syndetikon (colle isolante). 

Le prmcipe du mode opér atoire en lui-même est t ·' 
· 1 d ·, 1 es 

s1mp e : une es p1eces métalliques m est r·a ·d , , , ~· cco1 ee a 
une source de CH4 pur (2) . La pression d cel ._ . ,. . . e m c1 peut 
etre mamtenue rigoureusement constante et régl, ' d' 

1 L, ee a i-
\·er::;es ,.a eurs. autre pièce métallique est r eliée à un 

(1) Un carcan non représcnlé 1) 

C' nsemble les différentes pièces. 
(2) Le méthune est purifi.i pnr 

fcmpérnlure. 

ln figure 26 mnint ient· solidement 

cris ln.ll isation fractionnée ù. bnsse 
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appareillage maintenant un vide rigoureux à ·l' aide de 
silice refroidie à l'air liquide. Le méthane qui en un temps 
déterminé a traversé l'éprouvette de charbon sous une 
pression motrice déterminée peut ensuite être extrait 
de la silice. et mesuré. Il va sans dire qu'avant chaque 
expérience l'éprouvette de charbon est soigneusement 
vidée de tout gaz en maintenant le vide sur les deux faces 
d.e l 'épr.ouvette (1). D'autre part, l' expérience pour 
chaque pression est poursuivie jusque constance du 
volume de méthane diffusé par unité de temps (cette 
constance est obtenue au bout de deux heures au plus) . 

L'ensemble de l'appareil est représenté schématique­
ment à la fig. 27. 

L'éprouvette garnie de deux pièces métalliques m1 et 
m ,, est novée dans la masse. L'ensemble est alors 
im~eraé d;~s un thermostat à eau maintenant une tern­e 
pérature constante de 25 degrés. 

L •extraction préliminaire se fait par un appa:eillage 
(non figuré) qui fait suite au rob~net ~1 • Le r?bmet 1'.'a 
r este ouvert pendant cette opérat10n , 1 extract10n préli­
minaire se fait ainsi sur les deux faces de l'éprouvette. 

Dans la branche de dépression (P :--- 0) on remarque 
les deux condensems à silice 81 et 82 • Pendant l' expé­
rience de diffusion, ceux-ci fonctionnent alternative­
ment. 

Dans la branche de pression, le méthane venan t de la 
bonbonne, B, s'introduit dans l'appareil à travers la 

(1) Cette ext ract ion préliminaire demn.nde plusieur s jours. Elle est 
poursuivie jusqu'à ce que le débit horaire des gaz encore contenus dans 
l'éprouvette soit r éduit à un taux négligeable (soit moins de 0,5 cm3 par 
heure). Le temps nécessaire à cette extraction varie de 2 à ~O jours . 
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plaque poreuse p. (Cette plaque poreuse est imperméable 
au mercure) . Le pointeau de précision RG de la bon­
bonne permet un réglage précis du débit de CH,,. et par 
suite de la pression motrice dans la br.anche de pression. 

La pression motrice est lu~ au début de l 'expérience 
au manomètre M. 

Le maintien de cette pression par réglage du poin­
te::rn p èst facilité par un compensateur dont voici la 
1 • • 

l :escription. 

Il se compose de deux branches b
1 

et b
2 

séparées par 
du mercure. La br.anche b

1 
peut être isolée de l'appareil 

de diffusion par la fermeture du robinet R5 • L'ensemble 
plonge dans une chemise d' eau (non figurée) maintenue 
à tempér ature constante. Le robinet R5 étant ouvert, 
!':Upposons l'appareil rempli sous la pression P, lue au 
manomètre M. Soit t la température de l'eau dans la 
chemise du compensateur. Le robinet R5 étant ensuite 
fermé, il suffira, la température t étant maintenue cons­
tante, de régler l'ouverture du pointeau Re de faç.on i1 
ce qur pendant la diffusion le mercure dans les tubes 
f, 1 et b2 reste au même niveau. Lp maintien de la prl's­
sion P dans la branche de pression s'opère ainsi très faci­
b ment. 
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Voici quelques r ésultats condensés au tableau suivant . 

Indi cations d 'origine 

Gde Chevalière à 560 m. 
au siège Belle-Vue Ferrand 
des C harbonnages U nis de 
l'Ouest de Mons. 

Brèze {VaTiée) à l'étage 
de 246 m. au siège n° 5 des 
C harbonnages de Hornu et 
Wasmes. 

19 ° au n iveau 375 m. au 
siège Espérance des Char­
bonnages du Hainaut à 
Hautrage. 

19° à 925 m. au siège 
Nord du Rieu-du-Cœur des 
Charbonnages des Produits 
et Nord du Rieu-du-Cœur. 

Ple C hevalière à 9 25 m . 
au siège Ste-Catherine des 
C harb. des C hevalières et 
la Gde Machine à F eu de 
Dour. 

Ple C hevalière à 869 m. 
au siège Ste-Catherine des 
C harb. des Chevalières et 
la Gde Mach ine à Feu de 
D our. 

V eine 4 Sud à 1.000 · m. 
au siège Grand-Trait des 
C harb. Belges à F rameries. 

Stcnaye entre 320 et 27~ 
m. au siège Many de la Ste 
Ame d'Ougrée - Marihaye, 
Div. des Charb. de Mari­
haye. 

S t-Thomas sous le 
0
n iveau 

de 700 m. au siège n 2 des 
C harb. d'Anderlues. 

a 

a 

a 
b 

a 

a 
b 

a 
b 

a 
b 

a 
b 

b 

Volumes réduits, en cm3 : 

de méthane difi usés par heure 
à travers la section de 12 cm2 • 57 
sous les p ressions ci -d essous 

en m/ m de mercure 

20 

10 ,0 

10,0 

47,5 
97 ,0 

8 1.0 
15 6 .0 

66.o 
7 6 .0 

260 ,0 

40 

45,6 

26,o 

108 .0 
228,0 

200.0 
420,0 

116,0 
259,0 

153 ,0 
193,0 

720,0 

60 

17 2.0 

249.0 
69 ,0 

47,0 

188.0 
398.0 

344 ,0 

189,5 
457,0 
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On remarquera les très grandes différences de porosité 
d'un échantillon à l'autre. Les expériences cependant ne 
sont pas assez nombreuses pour conclure . Nous les pour­
suivons . 

Dès à présent, on comprend les grandes différences 
de débit grisouteux que l'on peut constater dans des 
couches voisines. Jusqu'à présent les couches à grande 
perménbilité observées ne sont pas à dégagement instan­
tané . 

c) Essais de 1·elevés de pressions gazeuses 
en massif grisouteux vie1·ge. 

Depuis quelque temps déjà , nous espérions pouvoir 
refa ire les expériences de Watt~yne, Shorn et Maquet 
sur les pressions gazeuses relevées dans cer taines couches 
grisouteuses. 

Pouvant disposer d 'un matéri el beaucoup plus précis 
que nos prédécesseurs, nous escomptions beaucoup de 
ces recherches. 

Notre but était, lor squ' un travers-bancs nous serait 
signalé comme devant rencontrer un train de couches à 
dégagements instantanés, d'ar r êter le creusement et de 
traver ser les couches par un sondage muni, à l'origine , 
çl'une fermeture spéc~.a]e étanche, permettant de bran­
cher un manomètre et de relever à chaque recoupe de 
veine la mise en pression , les var iations éventuelles, etc. 

1) Sondage ai1. n° 1 de l'Escouffiaux . 
Nous avons cru trouver ]'occasion cher chée : à l' étage 

de 940 mètres du siège n° 1 (Le Sac) de l'Escouffiaux , 
un bouveau Sud-Est devait rencontrer le train des Che­
valières : les couches Auvergies, Fa uniau, Grande Che­
valière, Petite Chevalière, q11i ont été exploitées non loin 
n0 là par les Charbonnages du Bois de St-Ghislain. 
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Un accord intervint en juin 1936 entre la Société 
Foraky, le Charbonnage et l'Institut. 

Le bouveau est aménagé complètement le 3 août. Le 
matériel nécessaire est descendu au fond, la boîte à 
bourrage étanche montée ; le forage est commencé Je 

Fig. 28. - Disposition du forage nu diam11n t et de la tête étanche. 

17 septembre, par per cussion au diamètre de 85 m/ m 
sur une longueur de 2m50. Voici comment fut effectuée 
la tête étanche du forage . On a foré à omgo plus haut que 
l' orifi ce (voir croquis 28) un trou ab conver gent avec le 
premier , de manière à rencontrer le forage à 1 m70. Ce 
trou auxiliaire de 37 m/ m de diamètre, a servi à la 
cimentation extér ieure du tube guide cd introduit dans 
le for age (longueur 2m50, diam. 7 4 et 66 m/ m). 

Au préal~~le, on avait b?urré à l ' ori!ice du forage 
une tresse d etoupe . Le couhs de ciment mtroduit par l 
tube ab a fermé entièrement l ' intervalle entre le tub et 
] 

. e e 
e ter ra.m, et est revenu même en débordant au fond 

1• · , · A , d . par 
mten eur . . ':\.pres urc1ssement de ce cjment on f" t 

. J'é hé" , . ' I un essai o ta.tic 1te donnant toute satisfaction L f · e .or age 

t 
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au diamant fut commencé ensuite à travers le fond de 
ci.inent, au diamètre de 47 m/m (1) . 

Il y a eu beaucoup de contretemps. Comme on est très 
loin des puits, l'a ir comprimé manque, il n'a la pression 
voulue qu'au seul poste de nuit et parfois elle est encore 
insuffisante, d'où calage du carottier ; le travail a donc 
été lent. 

Des terrains failleux ont été r ecoupés . Le 17 octobre, 
le sondage livre une petite quantité de grisou, mais sans 
pression. 

Le ~ 9 novembre, à 40 mètres environ du point de 
départ, recoupe d'un bézier charbonneux, pas de gaz . 

Le 2 décembre, le sondage a 56 mètres, il faut re­
noncer à recouper les couches que l'on croyait atteindre. 
Le sondage est suspendu : il avait perdu pour nous tout 
intérêt. A l'arrêt, la pression statique enregistrée au 
manomètre est montée jusqu'à 50 kgs/cm2

• 

M. !'Ingénieur en chef Renier, Directeur du Service 
géologique, a bien voulu faire la détermination des ter­
rains recoupés par le sondage . Il semble qu'il y avait 
erreur dans la position des terrains, où l'on cr oyait se 
trouver. 

Après étude de ces déterminations, le Charbonnage a 
décidé l'abandon définitif du sondage. 

2) Recoupe de la couche Mouton au~ Chevalières . 

Une autr e occasion devait se présenter peu après au 
siège Ste-Catherine des Charbonnages des Chevalièr es et 
de la Machine à Feu, à Dour ; on devait reco~per par un 

(1) Signalons avec i:;lnisir que la Société Forminière, apprenant le 
but désin téressé du sondage, nous a. offer t gracieusemen L les diamants 
de trois couronnes. Nous devons aussi remercier ln Soci€té Fornky qui a. 
appliqué des conditions toutes spéciales et la. Direction des Charbon­
nages belges qui nous a. accordé sn collaboration financière. 
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puits intérieur partant de l'étage de 850 mètres, la 
couche )fouLon appartenant également au faisceau des 
Chevalières, à proximité d'un crochon. 

Nous avions remis aux Charbonnages un appar eillage 
r éali sé à l'Institut et analogue à celui utilisé jadis par 
MM. Watteyne et Shorn (fig. 29). 

D 

2 000 

250 

F A B 
Fig. 29. - Tête de sondnge simpl ifi6e pour prendre les pressions 

gazeuses dnns des souclnges 1iu grisou. 

L'appareil comporte deu," tuyaux concentriques A 
et B. Le tuyau intérieur A serv1ant au captage du gaz 
porte à une extrémité une tête en ogive C et à l' autre 
extrémité un robinet D et un manomètre E. 

A proximité du raccord du manomètre, le tuyau inté­
rieur est fileté. Dans ce filetage se viss~ un écrou en · 
bronze de forme hexagonale F. Entre le tuyau exté­
rieur B et la tête C se trouve un manchon de caout­
chouc G (longueur 250 m/m, diam. extérieur 48 m/ m) . 

L 'appareil étant disposé dans le trou de sondage, il 
suffit de serrer l' écrou F pour comprimer suivant sa 
longueur le manclîon de caoutchouc G. Celui-ci se dilate 
alors latéralement et donne l'étanchéité voulue . 

Mais la couche a été recoupée près du crochon sans 
aucune manifestation gris01;iteuse. ' 
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Nous n'avons donc pas eu de chance. Espérons mieux 
réussir prochainement. Nous nous tenons en rapport 
avec les charbonnages susceptibles de mettre à découvert 
un gisement à dégagements instantanés. 

d) Pouvoir de fixa~on du schiste par le méthane . 

Des échantillons de schiste prélevés entre deux cou­
ches, à intervalles d'environ r· 50 l'un de l' autre suivant 
la normale, ont montré que les roches encaissantes peu­
vent également retenir l~ grisou par adsorption . 

Les volumes r etenus, il est vrai, sont faibles : dans le 
cas étudié, il ~st au maximum d'un füxième de cm3 par 
gramme de matière sèche à 0°, tandis que les 2 couches 
limitant le massif des terrains étudiés retiennent 4 cm3 

au moins par gramme. 

Mais la masse des terrains schisteux est importante 
par rapport à la masse de charbon, d~ telle sorte qu'un 
faible pouvoir adsorbant peut jouer cependant un rôle 
appréciiable dans la mine. 

D'autre part, comme on a opéré sur des schistes 
séchés, on peut se demander si le pouvoir de fixat~on 
observé n'est pas la conséquence d'une augmentat10n 
de surface active créée pendant la dessication. 

e) Pouvoir adsorbant des houilles sous pression. 

Poursuivant l'ensemble imposant des expérie!lces de 
ces dernières iannées, M. Coppens a comparé la fixation 
des gaz usuels d'une part par un charbon actif, adsorbant­
type, et d'autre part une houille anthraciteuse . 

Il a mis ainsi en évidence l'analogie profonde entre 
1a fixation des gaz par les houi110s et par les charbons 
actifs, appuyant ainsi singulièr0men t les vues qn'il a 
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em1ses sur · 1a nature du gisement du grisou dans nos 
couches par adsorption. 

Les essais de fixation du méthane par la houille qui 
s'·étaient poursuivis, en 1934-35, jusqu'à 175 atmos­
phères, ont été poursuivis jusqu'à 400 atmosphères. 

Une synthèse de tous ces tria.vaux est publiéè en an­
nexe à ce présent rapport. 

Ces derniers t~mps, les études se sont multipliées sur 
la nature du gisement des gaz dans l~s couches de 
houille (1) . En ce qui concerne nos gisements, où seul 
le grisou intervient à l 'exclusion d'acide carbonique, 
répétons ce que nous disions l'an d~rnier : Quelle que 
soit la forme sous laquelle se trouve le grisou dans nos 
couches, - adsorption, dissolution ou autre gisement 
encore - un fait est certain, la quantité maximum de 
grisou que l 'on peut faire fixer par nos houilles préala­
blement vidées de leurs gaz, est de l'ordn:e de 20 à 30 m3 

à la tonne, suivant la qualité des charbons, quelle que 
soit la pression, appliquée. 

Or, la très longue et abondante enquête menée précé­
demment nous a montré que de nombreux chantiers dé­
bitent plus de 100 mètr es cubes à la tonne extraite. En 
ten~~~ compt~. de .ce qu'une partie du gaz, disons La 
mo1t1e, trouve issue par les cassures du toit et des parois 
à l'arrière des fronts, il reste un débit bien supérieur à 
la quantité que peut r~tenir le charbon : il faut donc 

(1) Citons parmi les dernières : 

Audiber t : Sur le mode de gisement d é 1 d 1 1 ·11 . u m t 1nne ans a 1om e. -
A?m. des Mines, t. VIII, 10• livr. de 1935 225 ~ 256 

Ruff · Le comportcm t cl ' PP· 
1 

• 

t 
·d CO Z e~ es charbons dnns l'nbsorption et le dégn-

gemen e . - ' · fur dus li er H • · 
10 1936 

2 
425 

, 9· 11 t t e11 m1d Snl111e11rvesen vol 84 
no , , pp. n 436. ' · ' 

P. Rodhnin : Sur quelques modes . . 
ln liow'Jl A M' possibles de gisement des gaz dans 
~ e. - rm rn e • F'1·ance 10 1· 

· • ' 
0 ivr . 1936 (il suivre). 

I 

I 
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admettre que le grisou cfrcule dans nos couches à une 
vitesse. notable, renouvelant constamment le gaz v01sm 
du front . 

Au point de vue du mineur, la djscussion du mode de 
gisement devient dès lors plutôt académique. 

Nos expériences sur la perméabilité des houilles rap­
portées plus haut ont achevé de mettre en évidence cette 
mobilité du grisou dont nous avons donné maints exem­
ples vécus dans les travaux souterrains. 

V I. - PROPAGANDE DE LA SECURITE 

Visites éducaaives. - Nous avons encore consacré, 
en 1936, toute une série de journées à des visites éduca­
tives ou à <les essais spéciaux. Nous citerons notamment 
parmi nos visiteurs : 
Elèves du cours de chimie de St-Luc, à Mons et M;. le 

Professeur Mahieu ; . 
MM. Friedel, Aurel, Duhameaux, Ingénieurs en chef et 

Ingénieurs du Corps des Mines français; 
MM. Hardy et P asquasy, du Corps des Mines belge; 
Elèves Ingénieurs chimistes de l'Université de Gand. 

MM. Van de Voorde et Goethal, assistants; 
M . . Bribosia, Directeur général du Travail, M. Abras­

sart, Directeur-gérant des Charbonnages d'Hornu et 
Wasmes et M. Barbier, directeur des travaux; 

37 élèves-mineurs des conrs d'exploitation des Mines de 
l'Ecole industrielle de Morlanwelz et 2· professeurs; 

M. To!';iz ï'erai,. Chief Engineer of Jap:m Explosives 
Co, Tokio; 

MM. Raven , DirecÎeUl· général des Mines, Paques, In­
génieur principal des Mines; 

Elèves-Ingénieurs de l'Ecole des Mines de Mons et 
MM .. les professeurs Toubeau et Brison ; 
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MM. Vervaeck, Inspecteur principal du Travail, Ver­
bouwe, Inspecteur général des Mines, Fréson, Ingé­
nieur des Mines (Administration centrale), Pierre, 
Ingénieur-Directeur de la Société Apragaz, Ancion, 
Ingénieur en chef Société Oxhydrique, Courard, In­
génieur à la même société (deux journées e·ssais spé­
ciaux); 

MM .les Ingénieurs du Corps des Mines (deux journées) ; 
'MM.les Délégués à l'Inspection des Mines (deux jour­

nées); 

55 sauveteurs de la brigade de sauvetage de la mine 
H endrik, s~~s. la con?u!te de MM. Duifjes, Ingénieur 
en chef , W11f.ies, IngerneUl' aux Mines d'Etat néerlan­
dais, et sept élèves-Ingénieurs des Mines de Paris ; 

Membres du Conseil d ' Administration de l'Institut: 

Groupe d'anciens élèves (35) diplômés de !'Ecole des 
mineurs de Seraing, M. Wasseige, Professeur, 3 élèves 
Ingénieurs des Mines de Paris et Nancy ; 

M:mbres de :a C~mmission ? elge du Lexique minier; 
Eleves de 1 Instltut techrnque minier de Wrexham 

(Grancl•,e-Bretagne) sous la conduite de M. Samuel 
Principal ; ' 

Elè:es de l,'~cole Industrielle de Courcelles et M. Mar-
tiat, Ingemeur au Corps de M" f s mes, pro esseur · 

Membres de la Société de l'I d t . M" , !'I l ' . , . . n us n e mer~es et délé-
gat10ns d adm1rnstrateurs et . , . b l 
M · D" mgemeurs e ges M 
, omy, irecteur de la Caisse de prévoyance de i1:ons : 

Eleves du Doctorat en chimie d .
1
,U . · . , ' 

j\'.(J\!T H e rn versite de Liége 
· ' • :i. • enry professeur O · H · ' 
assistants ; · ' ' onn, enn on et :1 acques

1 

30 membres du personnel cl , . 
de Ressaix; e m.aîttrne r1es charbonnages 

Memhr es èln Groupement d E . 
es xplos1fs ; 
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M. Rother, Ministerialrat (Berlin) et M. Verbouwe, 
Inspecteur général des Mines. 

Comme d'habitude, à la plupart de ces visites, un pro­
gramme détaillé des expériences a été r emis, rédigé dans 
leur langue, à nos visiteurs. 

Les tracts de propagande de l'Institut ont été chstribués 
gratuitement ou cédés .au prix de propagande, très m­
férieur au prix de revient . 

Distribution Vente 

Tmct « Un mot aux boutefeux »: 

Ediition française . 
» flamande . 

Tract « Détection du grisou »: 

gratuite 

84 
61 

Edition française 34 
» fla.mande 65 

125 
336 

L'édition du tract sur la détection du grisou est 
épuisée; une seconde édition vient de sortir de presse. 

402 exemplaires du riapport sur les travaux de 1935 
ont été distribués gratuitement : à tous les charbonnages, 
à tous les Ingénieurs des Mines, à des Collègues étran­

gers, etc. 
Des exemplaires ont été acquis par les Charbonnages, 

en supplément des exemplaires reçus gratuitement. 

Enfin, ont été distribués des exemplaires de l' étude 
publiée dans la Revue de l'Industrie Minér ale snr les 
Dégagements instantanés en Belgique, de 1926 à 1935 
et les exemplaires restants d 'une étude publiée au Con­
grès des Accident8 du Travail (Bruxelles 1935) sur les 
« Gaz émis par le8 couch es de houille » . 

La collaboration avec nos collègne8 étrangers a 6té 
continuée avec des résultats très utiles, notamment iavec 
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le Bureau of Mines (Etats-Unis) , le Safety in Mines 
Research Board (Grande-Bretagne), la Station d'essais 
.de Montluçon (France) , les V ersuchstrecke de Derne­
Dor tm und, de Freiberg et de Beuthen (Allemagne) , la 
Station· d'essais polonais~ de Mikolow, la Station tchéco­
slovaque de Moravska Ostrava. 

VII. - QUELQUES QUF..5TIONS DIVERSF..5 

a) Gaz occlus dans des cri-staux de sylvinite. 

Au cours d'une visite aux exploitations des Mines de 
potasse d'Alsace, on m'avait remis des cristaux de syl­
Vinite laiteuse ou translucide où l'on pouvait voir des 
bulles de gaz emprisonnées. 

On m'avait demandé de déterminer de quels gaz il 
s ·agissait, le laboratoire de M. Coppens étant spéciale­
ment bien outillé pour faire cette détermination délicate . 

M. Coppens, après avoir fait l'extraction à l' aide d'un 
appareil spécial, a pocédé à l'analyse de ces gaz; il s 
sont complexes, mais la majeure partie (80 à 90 % ) 
est formée d'azote . 

Nous donnons ci-après le détail des essais. 

Non~ avons eu à examiner deux caisset tes, l' une r en­
fermant des cristaux translucides qu} décrépitent dans 
l'eau , l' autre des cristaux laiteux dans lesquels le Daz 
est très disséminé. 0 

Mode opératoire. 

Nous avons . fait usagp cl1e l' apparefl représenté au 
schéma de la figure 30. 

Au moyen de la pompe à mer cure on faisa't d' b d ·' a l' . ' 1 a or le v1cle ans tout appare1l. Puis après avoir f , 
1 1 · n · t d · · ' erme e 

ro lm et n , on m ro U1 Ra1t les cristaux dans le tube baro-
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métrique B (diamètre environ 40 m/m) , ensuite on ad-
mettait de la vapeur d'eau dans le tube. . . 

La dissolution des cristaux laiteux se. fa1s~1t . assez 
rapidement, celle dies cristaux translucides etait très 
lente. 

Fig. 30. 

. On activait la dissolution en faisant bouillir l' eau dans 
le tube manométrique. A cet effet, on chauffait le tube 
à l'aide d'un serpentin en caoutchouc chauffé à la vapeur 
d' eau. 

Une fois la dissolution terminée, ~n faisait march~r la 
trompe à mercure . On ouvrait et ·fermait alors à plusieurs 

. le robinet R La vapeur d'eau était retenue par 
reprises . d" 1 r était 
le pentoxyde de phosphore et le gaz de Jsso u wn 
r ecueilli à la trompe à mercure. 

0 . , dé à l' analyse des gaz extraits par la mé­
n a p1 oce li , aux 

thode bien connue que nous avons app ~u~e . ) 
· · · · l b t é atures (air liquide grisous : en utilisant es asses emp r , 

et les propriétés de la silice colloïdale, nous formons 
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trois groupes · A B B 
l d 

· ' " 2 comprenant respectivement es gaz con ensables : 

A : 002 ( + B28)' les hydrocarbm·es non t , t l · · sa ures e 
es hydrocarbures saturés, sauf le ' th 

B . , h , me ane. 
i . gaz ec appant a toute condensation . l 'h d . 

gène et le néon. · Y 1 o-

B2: gaz retenus sm la silice colloïdale à -1800 : 
OH~ , 02, N2 (+Kr +Ar). 

Dans chaque gi·oupe, les constituants sont sé , 
les méthodes courantes d'anal pares par 

V . . yse . 
. o1c1 un tableau résumant les essais effect , 

_Nous avons procédé à quatre analyses d ues. 
cristaux translucides deux sur a .. t ' e~ sur des 

· ' , es cus aux laiteux. 

SYLVIN ITE 

t ranslucide lai ieuse 
N" de !"essai 

Poids des crista ux mis en 
œuvre en grammes 

Gaz dégagés en cm3 . 

Composi lion des gaz 
en % : 

H2 
02 
CH. 

55,00 

l ,84 1 

,., -
-·.) 

l , l 

7.2 
79,5 

N2 ( +Ar+Kr) 
C02 ( + H..S) 

- 0 4 
H ydroca rbures non sa- · 

tu rés ~ 
1 d 

. . . . . 9 6 
-ly rocarburcs sa turés ' 

On remarque que : 

llI 

97,69 

3 .000 

3 ,7 

0.4 
5,9 

85.0 
3 . 1 

0.5 

1.3 

l 
0 

les compositions des . 

II 

80,86 

4.2 19 

0,2 

1,2 
néan t 
90,1 

6,9 

0,7 
o.8 

IV 

<0.2 

o.6 
5,0 

86,9 
7,0 

1 0 ,5 

. d . gaz varient a d mesmes es cristaux tran l ·a ians e larges 
. l' s uci es au . t 

mais azote est l'élément . . x cns aux laiteux 
principal p a l 

· our es cristaux 
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' 
de même espèce, les compositions varient également 
très fort d'un échantillon à l'autre; 

2° en examinant le tableau précédent, on voit que le 
volume d'azote ~xtrait est constant d'un échantillon à 
l'autre dans chacune des deux catégories d~ cristaux : 

2, 6 cm3 par 100 gr. pour les cristaux translucides. 
4, 6 laiteux. 

L'interprétation de cette coïncidence est difficile . 

6) Appareils respiratoires. 

Nous avons étudié et proposé à l' agréation ministé­
rielle deux types di' appareils de sauvetag~ à circuit indé­
pendant conçus pour une durée d'utilisation d'une heure. 

Oe sont le Drager K.G. 130 et l ' Audos M.R.I. (licence 
DEGEA). 

Ces appareils à durée réduite (une heure) semblent 
demandés actuellement pour compléter l' équipement des 
stations de sauvetage . 

Un gros appareil à durée normale de deux heures : 
Drager modèle K. G. 160 est encore à l' étude actuelle­

~ent. 

c) Essais sur les générateurs à. acétylène. 

En collaboration avec l'Inspection génér ale des Mines, 
}'Inspection génér ale du Travail , l' Association des pro­
priétaires de r écipients à gaz (M. Pierre, Ingénieur­
Directeur) !'Oxhydrique internationale, des expériences 
ont eu lieu à l'Insti tut pour déterminer des r ègles de 
construction des générateurs à acétylène . 

Oes expériences ont lieu dans notre galerie ~' ex­
plosifs puisqu'elles peuvent donner lieu à des explos10ns. 
Elles devront être continuées. 
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d) E tude sur l'utilisation des explosif , l' , 
l . 'd s a ox ygene 
i qui e dans une carrière à ciel ouve1·t 

Suite à la demande die la Société Solv l'I . 
N t' l d M' ay, nstitut a iona es mes a poursuivi des rech h . 
di erc es et essais 

vers sur le mode d' emploi d'expl 'f , r 'd . . OSl s a oxygène 
iqm e pratiqué dans l~s carrières a c ·11 

· , , e om et de cette societe. 

Les investigations ont porté d'abord 1 . , 
1 ' sur es mat1er es 

emp oye~s. comme cartouches de combustibl 1 
caractér1st1ques. es, eurs 

Des essais de sensibilité ont eu lieu ensuite à l 'I t't 
National des Mines. ns 1 ut 

Après quoi, il a été procédé à p observation l 
du mod d' t'J' . ' sur p ace 

. e u l isat1on des explosifs en notant t 1 ' 
détails d' emploi (juillet 1936). Cette observa~~~n e~ 
co~clu à un programme d'expériences en grand qui ont 
éte effectuées en septembre 1936 a' la ., A 

Q carriere meme 
t ~elques essais complémentaires de chocs sur enclu~e 

N
on . eté effectués ensuite en octobre 1936 à l'I t 't t 

at1onal des Mines. ns i u 

Enfin , de nouveaux essai 
novembre 1936 aux ··è s e~ grand ont eu lieu en 

L can 1 res memes à Couillet 
a pr ésente note résume . . · 

expériences et donn 1 ces ~ive1 ses recherches et 
e eur conclusion. 

La ca1·touche de combustible. 

E lle Pst fournie par la S . 'té 
eJJp est constituée de noir odcief Anonyme L ' Air Liquide: 
l · e umée p d n1st1on de naphtaline b t . . · r ovenant e la corn-

. ru e (Usine V Il 
L'enveloppe de la cartonch o me~t à Elouges ) . 

hallage, perforé de tro d e est en papier gris d'em­
de 15 à 20 millimètres uLs e J à 2 millimètres, distants 
l ' . a compo 'f 

encontre de celle adoptée d S1' ion est homogène, à 
ans d autr es types a . e car-
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touches, notamment ceux où il est fait usage de liège, 
de tourbe, de sciure, etc. 

Dim ensions de la cartouche. 

Diamètre extérieur 
Hauteur 
Poids 
Quantité d 'oxygène 

20 minutes . 

55 à 57 millimètres 
400 à 410 millimètres 
moyenne de 325 gr . 

liquide absorbée après 
825 grammes 

Analyse 

Les essais en nos laboratoires ont donné les résultats 
suivants : 

Eau 
Cendres 
Partie soluble dans le benzol 

(matières empyr eumatiques) 
'Soluble dans le tétrachlorure de C 
Soluble dans le sulfure de carbone 
Noir de fumée (par différence) 

2,54 % 
0,10 % 
7,00 % 

1,88 % 
0,71 % 

87,77 % 

Le laboratoire de M. Coppens, docteur en sciences, 
a ttaché à l'Institut, a déterminé le pouvoir adsorbant 
de cette composition pour l 'oxygène . Voici l'appar eil et 
le mode opératoire qui ont été utilisés : 

La partie essentielle de P appareil (fig. 31) consiste en 
une ampoule portant un robinet à vide R et pouvant êtr e 
mise en communioation avec un manomètre, une pompe 
à vide et une cloche à mercure, cette dernière permet­
tant l'introduction de l'oxygène gazeux. 

Le noir de fumée é tant placé dans l' ampoule A, 
on fait Je vide complet . Pendant cette opér ation, l' am­
poule est r efroidie à - · 70° de façon à éviter une dessic-
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cation du produit par le Yide : on ) . . . , . 
la matière telle quelle. l eut ainsi expenmenter 

L'ampoule est ensuite ploncrée d d , , 
li ·a ( 183'" · 0 ans e l oxyaene qui e .- J Jusqu'au niveau a 0 . . .' ;:, 
l 'oxyaènc aazeux et . . · 11 t1odu1t alors 

o a , on mamt1ent pendan . 
henrc la pression d 'éq nilibre . l t une de1m-
' gui est oe 71)!) ·11· , 

c <' mercure environ. m1 imetres 

-
~ A 
.... 

i:.l' 

Fig. 31. 

, On ferme maintenant le r·ob1.net R et on peut r écu-
perer alors tout l' oxygè . 

J 
1 

. ne mis en œuvre à l'exception 
ne ce m contenu dans l'ampoule A. 

Le volume d' oxygène adsorbé 
alors donné par la relation : par gramme (V;;) est 

Yi: = (Vt-Vr)- [ Et X p E - 183 X P ] 

dans laquelle : 76û(l +at) + 760{1 - l SBa) 

Vt : le volume total (0 ~ , . 
· 11 cm r e>rlmtc:) rlr l'o x. ' mis en œuvre. · ygene 

' 
Vr : le volume (en crn3 r6rluits) de l' o , è , 

péré ; xyg ne recu-
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E-1s3 : le volume de l' espace nuisible de la partie de­
l' ampoule immergée dans le bain d'oxyaène 
liquide (température - 183° C) ; 

0 

Et : le v~lume de la partie émergente de l' ampoule, 
p~rtie émergente ayant la température am­
biante (t) ; 

P : la pression d'équilibre . 

Résultats obtenus 

Co~me l~s lois des gaz ne s'appliquent que très im­
parfaitement aux environs de leurs conditions de liqué­
faction, on a d'abord recherché la arandeur des erreurs 

A 0 
pouvant etre commises .de ce chef. 

En mettant en œuvre 1,305 gramme de naphtaline en 
paillettes, matièr e pratiquement non adsorbante , on a 
trouvé : 

Vs = 0,22 cm3 

L'erreur est donc négligeable. 
Pour le noir de fumée, nous avons trouvé 
Vs :-- 99,81 cm3

, soit 0,145 gramme d'O. liquide. 
Ce résultat r end compte de l'oxygène intimement fixé 

au noir de fumée dans les conditions de trempage des 
cartouches (1). C'est de l'oxygène prêt à entrer en 

réaction. 

Pouvoir d'imprégnation. 

Outre l'oxygène adsorbé, les cartouches sont, a~rès 
trempacre imprégnées d'oxygène liquide, à la mamère 
d'une ép~nge gonflée d'eau. Nous avons vérifié à l'In­
stitut qu'une cartouche de 325 grammes pèse l. l 50 g1:­
après trempage dans l'oxygène liquide pendant 20 m1-

1 t Che Pelldnn t le trempnge. ne subisse 
(1) A supposer que n cnr ou , 
, . 1 755 mill imètres de nu·rcure. 

qu une pression ce 
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nutes (à. la carrière, nous avons trouvé des chiffres un 
peu plus forts, comme nous le dirons plus loin il faut 
compter 1. 300 grammes environ) . 

Résumé des essais au choc en chute libre. 

Nous avons opéré sur deux types de cartouche, r es­
pectivement de ·22 et 50 millimètres de diamètre . Bien 
que le premier type soit peu intéressant, parce qu'il 
s'écar te trop du diamètre utilisé aux carrières de Solvay, 
nous rappellerons briévement les résultats obtenus : 

Cartouches de 22 m.hn de diamètre et de 50 mlm 
de longueur. 

Le noir de fum ée (7 grammes) est placé dans une 
enveloppe cylindrique de papier gris (1 gra mme). La 
matièr e est tassée et la car touche, apr ès confection, est 
percée de trous. 

En assimilant respectivement le noir de fumée et Je 
papier à du carbone et à de la cellulose pure, on trouve 
qu'il faut 20 grammes environ d 'oxygène pour assurer 
la combustion complète de la cartouche. 

Courbe d' évaporation. 

Nous avons procédé d' abord au r elevé de la courbe 
d 'évapor ation de 1' oxygène pour des durées variables 
d ' immersion . 

Nous plaçons donc sur la balance la cartouche retirée 
du vase d'imprégnation et nous notons les temps de pas­
sage à diver s poids choisis d'avance . 

On constate ainsi que le poids d'oxygène absorbé est 
sensiblement constant quelle que soit la durée d'immer­
sion, du moment que celle-ci dépasse un minimum 
disons de 20 minutes pour fixer les idées (nous avon~ 
complété ces essais en. carr ière ) . 
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Le poids absorbé dépasse un peu ce qu'exige la com­
bustion complète. 

Dans nos essais au choc, nous avons opéré le plus 
rapidement possible, pour que l'essai soit terminé avant 
qu'il Y. ait un départ notable d ' oxygène gazeux. 

Poids 
d u mouton 

en ks. 

14,5 

9,25 

9,25 

9 ,25 

9,25 

Cartouches de 22 ml m de· diamètre 
et de 50 m l m de longueur. 

Duree Hauteu r 
de trempage · de: chute Nombre No mbre · · 

en heure en cms d'e~sai s d'explosio:is 

Carlouche disposée verticalement. 

40 
35 .5 
30 

25 
20 
15 
t O 2 

C arloucf1e couch ée. 

50 
40 
25 
15 

Cartouche disposée ucrlicalemen l. 

25 
30 4 

35 8 

40 

3 à 3 .30 25 13 

20 1 (l 

3'i ·l ,, À · 1-30 

50 6 

25 3 

20 17 

15 18 

8.30 ;'t d l 'j 1 l 

1 . 

0 

0 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
., ,-

0 

0 

0 
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La hauteur de chute la plus faible ayant provoqué 
l' explosion de la cartouche disposée ver ticalement est 
de 15 centimètres pour le mouton de 14,5 kilogs, et de 
20 centimètres pour celui de 9,250 kilogs. 

Déduction faite de la hauteur de la cartouche ( 5 cm) 
on trouve pour les énergies de choc correspondantes : 

1,45 kilogrammètre. 
1, 38 kilogrammètre. 

Une énergie de 0, 925 kilogrammètre n' a pas fait 
exploser les cartouches de 22 millimètr es de diamètre au 
cours de 32 essais consécutifs. 

Enfin , les essais r éalisés avec le mouton de 9,25 kgs 
semblent montrer que la sensibilité au choc augmente 
avec la durée d' immer sion dans l'oxygène, cela malgré 
la constance de la quantité absorbée. 

Cartouches de 50 ml m de diamètre, 7 à 8 m,/ m cl' épais­
seur, 9 grs de noir de fumée, 2,15 grs pour l' enveloppe 
de papier gris , 27 grs pour l'oxygène nécessaire à la . 
combustion complète. 

Après 40' de trempage, le poids total de la car touche 
est de 39,5 grammes ; il est le même nprès 2 h . 30' . 

Essais au choc. 

Poids Du rée 
du mou1on de 1remoaµe 

en ks. en h eure 

H ameur Nombre No m in e · 
de chu1c d' d' 
e n cm~ essa is exp losions 

55 
50 2 
-10 5 3 
3 5 4 
30 10 2 
25 0 

40 ' ' l ·5 ' ··fi à 2 

. . . 

-( 
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Po ids Durée 
du mouton de trampage 

~n ks en heure 

9.25 3 à 3.45 

4 à 5 

Haut.:ur 
de c-hute 
e n c rns 

35 

3 0 

2 5 

25 

30 

35 

-15 
4 0 

35 

35 

No mbre 
d' 

essais 

7 
9 
4 

5 
13 

2 

30 4 

25 33 

11 9 

Nombre 
d' 

explosio ns 

0 

0 

L'énergie mmunum ayant provo_qué, l ' explosion _de la 
cartouche de 50 millimètres de d1ametre est de 2, 312 
kilogrammètres (mouton de 9,250 kgs tombant de 25 cen-
timètres) . . 

Oe chiffre paraît bien être une limite, car sur 33 essais 
un seul a donné l ' explosion . 

Les car touches de 50 m/ m de diamètre paraissent être 
moins sensibles au choc que celles de 22 m/ m. 

Les essais rapportés ci-dessus concordaient dans les 

grandes lignes avec ceux effectués. en France _par 
, . C . des Mmes (Ann. Mmes M Angot. Ingemeur iau 0 1 ps . 

. . V p 46 1934) qui avait eu des explo-
de France, tome • · • , , . k"I _ 
~ions pour une énergie de choc i_nfeneure à un i ogram 

mètr e. d"t" s de 
On eut évidemment objecter que les co~ i ion 

l ' essai ~le sont pas celles qui existent ~n carne:i~~r~ l~: 
l ,J t des car touches dans le fom neau de . 
a L .escen e b h 1 ..... libre . 1° par Rtute 

h tom e.nt pas en c fü, · . 
('ar tOUC eR ne ] . . ]'ln(' part, 2° par RUl te 
du frot tement ctmtrC' es pm o 1R c l ' 

• 
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de l'effet retardateur de Peir emprisonné dans le trou 
de mine, à travers lequel la cartouche s'enfonce comme 
un piston, 3° par suite de l'évaporation de l'oxygène 
liquide qui crée un courant retardateur. 

Ce troisième effet est surtout sensible pour les car­
touches qui suivent la première descendue. 

D'autre part , le choc entre enclume et mouton, pra­
tiquement indéformables, de cartouches de fuibles poids 
- dans nos essais, nous devions nous préoccuper des 
dégâts possibles à nos installations et limiter par consé­
quent les matières mises en œuvre - n'est évidemment 
pas du même genre que ce] ui qui peut intervenir· dans la 
descente d'une charge présentant elle-même une élas­
ticité capable d'amortir une partie notable du choc par 
déformation . 

D'autre part, la masse des moutons utilisés est très 
forte par rapport au poids d 'explosif mis en œuvre. Il fut 
donc nécidé d'aller sur place examiner le mode d'emploi. 

Mode d'emploi des explosi.fs à l'oxygène liquide 
aux carrières de Couillet. 

Nous décrivons le mode d' emploi tel que nous l'avons 
observé dans une visite du ] 0 juillet 19 36 . C'est unique­
ment à ce mode que se rapporteront nos conclusions. 

La carrière de Couillet présente un front à peu près 
circulaire, l' excavation ayant une quarantaine de mètres 
de profondeur sous les travaux dr découverture. 'Elle 
est exploitée en troiR étages : A , étage supérieur de 
20 mètTes développé surtout à la paroi Sud : il est pr is 
en deux gradins de 10 mèt.res ~ans platPform e de ser­
vice intermédiaire.; les deux gradins n •existent donc 
qn'an passage du front et s'alignent ensuite sur une même 
verticle; B et C, étages moyen et inférieur de 10 mètres 
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de hauteur, séparés respectivement des étages A et B 
par des chantiers de chargement. 

Ces deux étages B et C sont pris chacun en un seul 
gradin de 10 mètres. Ces dispositions limitent donc à 
10 mètres la profondeur des mines. 

On procède par tirs simultanés de grosses mines à peu 
·près verticales, pratiquées sur une ligne parallèle à la 
paroi à abattre . Le creusement des trous se fa it an gros 
marteau de carrière sur trépied , au diamètre de 90/70 
millimètres . 

On commence au diamètre de 90 m/ m, on finit à 
10 mètres au diamètre de 70 m/m. 

La profondeur maximum des mines est de 10 mètre.s; 
les trous sont distants de 3 mètres l'un de l'autre ; ils 
sont forés à 1 m50 de la paroi en crête, ce qui donne à 
peu près 3 m. à 3m5Q en pied. 

Préparation d'un tir (1). 

Les trous ·sont vérifiés à, l'aide d'un mandrin en bois 
de 45 centimètres de longueur, 55 m/ m de di~~ètre , 
fixé à une tige rigide. Le mandrin doit passer a1sem,e~t 
d ns les fourneaux. On fait le soufflage des trous à 1 air 
a · é de facon à nettover le fond et enlever toute 

comprun , ' , · 

humidité . a 14 ·t 
La charge normale de chaque trou est e caI ou-

oh~;oxygène liqnièr e~t amené en bi~?ns cylindro-
. · d 25 litres en cr ête de la carriere; les vases 

comques e l' d ·· ' (d'une capacité de 23 litres) 
d trempage cy m nques 1 ' 

e . t hacun les 14 cartouches d'une charge, p acees 
r eço1ven c 
côte à côte verticalement. 

el pnrticiptin t . t ·di l de fumer à. lout le personn ' 
Il est strictem en 1 rn er . 

(1) . . l'oxygène liquide et nu tir. 
aux manipulations c . 
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On verse ensuite l'oxygène liquide jusqu'à ce que les 
cartouches flottent.; on attend alors que l'imprégnation 
se fasse, les cartouches s' enfoncent, on achève la 
vidange de l'oxygène, on referme le couvercle (non 
étanche évidemment) . 

Les cartouches de combustible sont fournies comme 
déjà dit par la Société l' Air Liquide . 0~ sont des cylin­
dres de 55 m/m éhe diamètre, de 400 m/m environ de 
longueur, enveloppe en papier brun d'emballage, per­
foré de trous. 

Poids de la oartouche sèche 
Poids après 18 minutes de trempage 
Poids après 20 minutes de trempage 
Poids après 30 minutes de trempage 

320 grs 
1280 grs 
1300 grs 
1320 grs 

Pratiquement donc, la quantité d'oxygène absorbé 
n'augmente plus après 20 minutes. L~ t rempage dure 
30 minutes environ. Pertes comprises, chaque mine de 
14 car touches consomme 18 à 20 litres d'oxygène. 

Chargement. 

Composition de la charge : 

Chaque trou reçoit : 

1°) Une charge cl~ sable tamisé et sèché, versé au fond 
du trou et y formant un matelas d~ 0 m 100 de hau­
teur environ . 

2~) la première carctouche, suspendue à une corde­
lette ; si elle rencontre un arrêt, on utilise le bourroir 
dont le contact suffit généralement à décaler la car­
touche. 

::3°) douze autres cartouches que l' on laisse descen­
d' elles-mêmes. Si l'une se cale, on utilise le bour­
roir. 

' 
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4° la quatorzième cartouche, munie d'un détonateur 
électrique, enfoncé dans La partie inférieure : aux 
fi ls du détonateur, noués autour de la cartouche, 
fon t suite deux conducteurs isolés au caoutchouc. 

Le raccord entre les fil s <lu détonateur ~t ces conduc­
teurs se fait à l'aide de toile isolante . L3. quator­
zième cartouche est donc descendue suspendue par 
les conducteurs électriques . 

5°) du sable sec pour remplir les vides entre les parois 
et l'explosif et servir de bourrage (éventuellement 
avec du sable non sèché) au-dessus de la cha.rge . 

Mode opératoire : 

Le trempage terminé, on procède au chargement : il 
y .a un homme par trou de mine : chacun prend ses V1 
cartouches dans une manne d'osier et se rend à son coup. 
Après versemenL du matelas de sable, il descend la pre­
mière carctouche, puis les 12 autres; les cartouches-amor­
ces sont pla.cées par deux chefs d' équipe qui progressent 
des ailes vers le centre pendant que les autres on\Tiers 
rnrsent le sable. 

Circuit de tir : 

LI est formé d' un câble sous caoutchouc (doublé d' un 
dble de réserve qui ne sert pas) . 

L · ·t est préparé avant le chargement. Les déto-e circm · · h 
' sur le sol sont protégés contre tout c oc nateurs, poses ' · . . 

a t l'opération par un manchon cvlmdnque en 
pen an > ' d I • • ) fonce 
b . , d'un trou central ou le etonatem 8 en · ois, perce ' . 1 

L , .f. ti'on "c fait à l'ohmmètre Siemens avant e a ven 1ca · · . . o · . 
. ' · t-:mcc ohi:;cn·re d'un Cll'cmt de ci mmci:; · chargement (r esis • 

25 Oms) . 
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Tirs exécutés en ma présence : 

a) h uit mines de 10 mètres, dans la partie inférieur~ 
de l'étage A. : trempage 30 minutes. 

chargement, retràite et tir : 6 minutes . 
L'accès de ces mines était difficile, de là la durée un 

peu longue des opérations. 
b) 5 mines de IO mètres, dans la partie supérieure de 

l'étage A.. 
trempage : 30 minutes. 
chargement, r etraite et tir : 5 minutes. 

c) 5 mines identiques : 
trempage : 25 minutes . 
chargement, retraite et tir : 3' 30" . 

Au01m incident; à deux ou trois fourneaux, on a dû 
faire usage du bourroir (1) pour faciliter le passage 
d'une cartouche; il n ' a fallu aucun choc. · 

Les prescriptions sont d'abandonner un trou plu­
tôt que d'essayer de forcer Je passage de la charge si 
elle présentait une résistance. 

Poids total de pierres abatt.ues : 4 .200 tonnes, soit 
Pnvir on 230 tonnes (densité 2,4) par coup. 

Dans les têtes, terrains fissurés, gros morceaux rares. 
A la base, gros morceaux abondants, demandant le cou­
page au pétard . 

Depuis 1931, on a exploité environ 300.000 tonnes 
par Je procédé décrit sans aucun accident . On n' a jama-is 
essayé de descendre plusieurs cartouches à la fois. 
lm.pression globale : _ 

OrganiRation soignée, méthodique, Jiaisse une bonne 
impreR~ion de sécurité. 

(1) Bourroir en bois, de 4 pièces de 2m50, munies aux raccords d' un 
emmanchement à vis en laiton. 
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Expériences en carrière. 
• 

A la suite de l' examen du mode opératoire utilisé, il 
nous a paru possible d'organiser des expériences sur 
place pour achever de se rendre compte du degré de 
sécur ité de la méthode employée. 

Dans la paroi Sud-Ouest de la carrière à l'étage A, 
se trouve un endroit à paroi à p~u près vertioale sur la 
hauteur totale d ' environ 20 mètres ; on pensa d 'abord 
établir à la crête une potence pour at teindre r aplomb 
dµ fond de la carrière; on mettrait au point de chute , 
une conche de sable de dix centimètres - comme cela 
se fait au fond de chaque trou de mine - - et on laisserait 
tomber de la potence des cartouches en coupant, par 
exemple par un détonateur électrique, la corde sup-
portant la charge. ' 

A la réflexion , il apparut que cette façon d'opérer 
en chute libre s'écarbait trop de la chute dans le coup 
de mine et on adopta le système suivant : un tube 
d'acier de 70 mm. de diamètr e intéri~ur serait disposé 
verticalement à l'endroit désigné plus haut . 

L'acier éta.it de rigueur de façon à éviter tonte pro­
jection en cas d 'explosion au cours de la chute . 

Les essais eurent lieu le 7 septembre 1936, après 
évacuation du personnel. 

Un tuhe vertical de 21 mètres, diamètre intérieur 
70 mm., diamètre extérieur 78 mm. , en acier sans so~­
<fore , avait été dressé ver ticalement (avec les appms 
voulus à }a p::i,roi rocheuse) ; il aboutissait, en t.ê~e à nne 
passerelle de 3 m. 750 de longneur dressee hor1mntale­
ment à la crête de lia carrière. 

Le tube présentait, à quelque distance du sommet, 
un tiroir horizontal coulissant dans une r ainure trans-
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versalc de la tuyauterie. Ce dispositif permettait de 
placer l' explosif v.erticalement sur ce tiroir, que l'on 
manœuvrait à distance à l'aide d'un petit cible, pour 
pro,·oquer lia chute. 

La base du tube émit faite par un manchon renforcé . 
Elle débouchait dans une excavation de 0,40 à 0,1)0 m. 
de profondeur et d ' un diamètre à peu près égal, prati-· 
guée dans le rocher, pour recevoir la quantité de sable 
formant matelas. 

On larn;a d'abord une cartouche non imprégnée pour 
constater que le dispositif fonctionnait normalement. 
Puis le trou étant fermé à la base, de manière. que la 
chute se fi t sur dix centimètres de sable, on opéra suc­
cessivement avec un quart cle cartouche, une demi-car­
touche, une oartouche entière, ce dernier essai étant 
exécuté deux fois. 

Après chaque chute, on allait enlever le sable et exa­
miner l'explosif : la charge était déformée et avait péné­
tré de quelques centimètres dans le sable, mais l 'enve­
loppe Malt à peu près intacte . 

Pom :-iccélér er la vitesse de chnte, on dégarnit alors 
le pied du tube, de façon à laisser une ouverture à l'air 
libre : ceci supprimait ou r éduisait le freinage par l'air . 

On laissa tomber une cartouche entièr e. Cette fois, 
la car touche s'est partiellement vidée sous le choc et est 
restée dans les quelques centimètres de sable existant sur 
Je roc. 

L 'essai est r ecommencé : même r ésultat. 

On laisse cette fois la cartouche en place et on laisse 
tomher snr elle une seconde cartouche. Successivement 

' on laisse encore tomber trois cartouches snr les deux 
prfrédrn tes. Aucun incident. 

~ 
f 

' l y 
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On lance encore une cartouche dans le tube. Il Y a 
à ce mom ent 6 cartouches d.ans le tube et on mesure 
aisément par la partie givrée la longueur qu'elles occu­
pent, en tout 2 m. 200 au lieu de 2 m. 400 qui est leur lon­
gueur initiale. 

On procède ensuite à l'enlèvement des cartouches, 
assez difficile à cause de la gelée sur les parois du tube. 
On y réussit cependant. 

La cartouche inférieure est plissée en accordéon. Les 
cartouches successives sont de moins en moins raccour­
cies et la sixième a pratiquement conservé sa longueur 
initiale de 0 m. 400. 

Pour terminer, on lance du sommet de la passerelle, 
sur le sol même de la carrière, sans prendre même la 
précaution de garnir celui-ci de sable, deux cartouches 
imprégnées sans incident. 

On examine immédiatement les cartouches sur I.e sol ; 
elles sont brisées, écrasées, dégageant leur oxygène en 
fumée b1anche; la matière n'est pas altérée et reste 
plus on moins plastique. La plasticité relative que gar­
dent ces cartouches imprégnées est , à mon avis, une 
cause de leur bonne résistance au choc. 

Nous n'avons pas fait d' essai avec la cartouche-a~or­
ce puisque celle-ci est descendue suspendue par le cable 
de tir. 

• • • 

Nouveaux essais de choc à l'Institut National des Mines. 

Ces essais eurent lieu exclusivement avec des car­
touches de 50 millimètres de diamètre et le mouton de 

~ é . l t 9,250 Kgs. la cartouche étant plac e vert1ca emen. · 
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Hauteur 
d e chute en cms . 

Nom br~ 
d'essa is 

Nom br e 
d 'explosions 

A) Cartouches de 20 grs pesant après imp1égnation cnuiron 85 grs. 

a) une seule cartouclic. 

50 5 0 

60 4 0 

70 6 0 

100 4 3 
9 0 

80 4 

6) deux car/oucllCs superposées. 

120 

11 0 2 0 

B) Car/ou clics de 50 gr. pesant après imprégnation 2 1 7 grs. 

11 0 2 1 explosion 
détruisant le mouton 

el sa suspension . 

La des truction de notre installation a mis fin à ces 
essais, non sans avoir permis de constater que la sensi­
bilité .au choc est moins grande lorsque la matière explo­
sive est en masse plus impor tante et que le poids du 
mouton offre par rapport à celui de l' explosif, un rap­
port moindre que celui de nos premier s essais. 

Dans nos nouveaux essais, l' énergie minimum ayant 
prornqu0 l' explosion est de 7,4 kilogrammètres (9,25 
x 0 m. 80). 

No~ essais n'ont pas été assez nom brenx pour en t irer 
une valeur absolue, mais ils suffisent pour donner une 
indiciation . 
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Nouveaux essais en carrière. 

Les essai s de septembre 1936 avaient été effectués 
avec nne certaine prudence et n'avaient pu envisager 
diverses hypothèses, telles qu'un frottement sur les 
parois on la présence d'un mo~ceau d'outil dans le trou 
de mines ou la chute simultanée de deux ou trois car ­
touches. 

Ils n' étaient pas non plus en nombre suffisant pour 
en tirer des conclusions bien étayées. 

Il fnt donc décidé de les r eprendre à plus grande 
t!Chell €'. Nous en rendons compte ci-dessous. 

FJxpériences du 13 novernbre 1936. 

Le progr amme des essais est prévu de manière à c~ 
qu'ils aient lieu sur des cartouches ayant subi des du­
rées croissantes de trempage, même au delà des limites 
qui peuvent raisonnablement se produire dans la pra­
t ique du tir. 

Le but est de vérifier si une prolongation du temps 
dE> trempage 11'13, pas d'~ction sur la sensibilité des car ­

touches . 
Aussi, les 56 cartouches prépar ées pour les essais sont­

clles tou tes immergées entre 1.0 h . . 50' et 11 heur~s: , 
Les cartouches sont r estées identiques à celles uhhsees 

en septembre : 

longuem 400 mm. 
poids du combustible 325 gram.Ines . 
poids de la cartonche imprégnée : 1. 320 grammes. 

Le tube vertical (21 mètres) dans lequel se. fai t la 
chnte dE>s cartouches est resté lt> même . Senlement., on 
a dégagé le pied, il reste 0 m. 40 de libre entre la par - ' 
tie inférieure du tube et le rocher ; de cette manière , 
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les cartouches tombent sans freinage appréciable par 
l'air emprisonné dans le tube. 

Pour aggraver les conditions de l'expérience, nous 
supprimons d'abord toute matière capable d'amortir le 
choc : une pierre plate . est disposée sous le tube, de 
manière que les cartouches tombent directement sur ce 
matériau dur. 

On peut compter que toutes les cartouches sont en 
trempage, toutes uniformément, depuis onzè heures, 
négligeant les dix minutes qu'a duré l'opération. 

Nous donnons pour chaque essai le temps de la chute, 
il est facile de déduire la durée correspondante du trem-
page. ' 

Notons qu'il n'y a eu aucune explosion dans tous ces 
eRsais; ceci nous dispense de le répéter chaque fois. 

No Spéc•fi~ation 
de Heure 

l'essai 

11 .30 

~ 1 1.35 
3 11 .40 
A 1 1.43 
5 11 .47 

6 11.50 

- 11.58 
I 

12.3 

de 
l'essai 

Une cartouche tombant 
clans le tube sur la dalle 
nue. 

Idem. 
Idem . 
Idem . 
Idem . 

Même essai avec 2 carlou-
ch es Îiées. 

M ême essai avec 3 carlou-
ches liées. 

Même essai avec 4 cartou­
ches liées. 

Cons1atatio11s 

La partie inférieure 15 cm. 
de la cartouche 
est p ulvérisée et 
p rojetée en me- 12 cm. 

nus morceaux, 11 cm. 
la pa rtie restée 14 cm. 
intacte mesure 16 cm . 
respectivement : 

La cartouche inférieure est 
lolalement détruite; il 
reste 25 cm. intact de ·la 
supérieure. 

La cartouche inférieure est 
totalement déchiquetée; il 
reste 1 o cm. ' de la moyen­
ne et 35 cm . de la. supé­
rieure. 

Les deux inféri eures sont 
détru ites; il reste 18 cm. 
de la 3° et 28 de la 4°. 

, _ 
~ 

(l 

t 

No 
de Heure 

l'essai 

9 12.7 

10 12. 10 

11 12- 13 

12 12. 15 

13 12. 18 .. , 12.2 1 
15 12.24 
1li 12.26 
J ~7 12.29 
1 ti 12.3ô 

19 

20 
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Spécificat:on 
de 

l'essai 

Cartouche jetée du haut 
de la falaise sur le sol 
de la carrière ( 2 1 m. en 
vertica le) . O n lance la 
cartouche vers le haut, 
on peut estimer à 25 m. 
la hauteur d'où se fai t la 
ch ute libre. 

fVlême essai que le précé­
den t. 

Même essai avec 2 carlou­
ches liées ensemble. 

Même essai que 1 1. 

Une carlouche lombon l 
dans le Lube sur la da lle 
nue; les longueurs res­
tantes sonl indiquées 
chaque fois ci-contre. 

Même essai. mais on dis­
pose du sable sur la 
dalle en épaisseur moyen­
ne de 15 cnf.. en la is­
sant un vide de 26 cm. 
entre le tube cl le niveau 
du sable. 

ldem. 

Idem. 

Constatations 

La cartouche tombe en flè­
che sur un rail. li reste 
un morceau de 6 cm. 
in tact. 

La cartouche tombe en tour­
noyant sur des pierres. Il 
resle un bout de 3 1 cm. 

Les cartouches tombent en 
tournoyant sur des cail­
loux. Restent 19 et 6 cm. 

Les cartouches tombent à 
peu près dans la position 
horizontale sur un gros 
bloc de roche: une est 
détru ite. il reste 9 cm. de 
l'autre. 

15 centimètres. 
19 centimètres. 
18 cen timètres. 
1 2 cen timètres. 
13 centimètres. 
Longueur restante : 24 cm; 

la cartouche s'est enfon­
cée de 15 cm. dans le 
sable. 

longueur restante : 20 cm .. 
dont 14 dans le sable. 

Longueur restante : 17 cm., 
dont 1 2 dans le sable. 

Remarque. - Des culots de cartouche des essais 18 et 19 sonl 
restés clans le sable qu' ils congèlent. d 'où dimin ution de la péné-­
lrnlion dans le sable. 
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No 
de Heure 

l'essai 

21 12.56 
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Spécincatfon 
de 

l'essai 

On dispose le sable de 
façon qu'il ferme l'ori­
fice inférieur du tuyau. 
On laisse tomber une 
cartouche. 

Constatations 

La carlouche est restée pra-
tiquement intacte. Elle 
congèle l'humidi té de 
l'air, celle du tuyau · et 
est difficile à reprendre. 

Cet essai montre l'efficacité 4u bouchon de sable laissé dans les 
fourneaux au point de vue de l amortissement du choc. 11 n'est lus 
renouvelé, vu les difficultés: on enlève donc tout le sable et Î'on 
remet à nu la dalle de pierre. 

2?. 

24 

25 13.23 

2G 13.26 
27 13.28 
28 13.3 1 
29 13.34 
30 13.37 

3 1 13 .40 

32 13-48 

3 "i 13.5 1 

3·1 13 .54 

35 13 .58 
36 14 .2 

Une cartouche lancée en 
chute libre du haut de 
la carrière. 

Une cartouche lancée en 
chute libre du haut de 
la carrière. 

Deux cartouches liées et 
lancées du haut de la 
carrière. 

Essai identique aux essais 
1 3- 17. 

Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
D eux cartouches liées en­

semble tombant sur la 
dalle nue. 

D eux cartouches tombant 
sur la dalle nue. 

Une cartouche portant exté­
rieurement 5 pierres poin­
tues enfoncées dans la 
paroi et disposées en hé­
lice en faisant saillie de 
5 à 10 mm. 

Même essa~ que 3 2 , avec 
6 cailloux faisant saillie 

Idem. · 
Idem. 
Idem. 

Entièrement déchiquetée. 

E lle se divise en tombant; 
reste 6 cm. 

E lles tombent sur un rail; 
une est déchiquetée, r au­
tre est intacte, mais dé­
chirée longitudinalement. 

Reste 1 2 cm. 

Reste t 1 cm. 
Reste 13 cm. 
Reste 12 cm. 
Reste 12 cm. 
Une cartouche détruite, 

l'autre presque intacte 
(reste 34 cm.). 

Une détruite, il reste 25 cm. 
de l'autre. 

On enlend le crissement des 
cailloux sur la paroi 
interne du tube. Reste 
1 o cm. de la cartouche. 

Idem, reste 13 cm. 

Idem. reste 14 cm. 
Idem, reste 14 cm. 
Idem, reste 15 cm. 
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No Spécifica ti on 
de 

l'essai 
de Heure Constatations 

l'essai 

On recouvre la dalle nue d'une planche d'où émergent. de 10 cm., 
trois grandes pointes de Paris de 6 mm. de diamètre. 

37 14.6 Une cartouche tombant Cartouche embrochée sur 
dans le tube. 2 clous; reste 15 cm. 

intact. 
38 14 · 1 1 Une cartouche tombant Cartouche embrochée sur 

39 

40 
4 ' 

42 

4' 
44 
45 

dans le tube. un clou; reste 16 cm. 

On rectifie l'emplacement de la planchette munie des clous. 

14. 14 Une cartouche tombant La cartouche est enfoncée 
dans le tube. dans les 3 clous; reste 

Idem. 
13 cm. 

14.16 Idem. 
14.19 Idem. La cartouche est enfilée sur 

deux clous; reste 17 cm. 
entre Une cartouche jetée du Reste un bout de 10 cm. 

haut de la carrière. intact. 
14. 19 Idem. Idem. 

e t Idem. Idem. 
14.2 1 Idem. Idem. 

Pour certains essais, des contrôles du temps de cliute 
ont été effect.ués, .avec un chronomètre ne donnant mal­
heureusement que le centième de minute, permettant 
cependant d' apprécier le tiers de graduation soit donc 
environ le cinquième de seconde. 

Il ne faut pas attribuer grande valeur à ces essais 
trop peu précis. Notons cependant que dans les essais 
25 à 27, on trouve deux secondes environ, très appro­
ximativement le chiffre de la chute libre. 

Pour }ps essais 31 à 36, on ia trouvé 2 2/ 5 de seconde 
(exactement 4 centièmes de second~) . L'effet de retar­
d rrncn t dr~ ca.illoux frottant sur le tube est donc sen­
$Ïble. 
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Les essais rapportés ci-dessus ont montré que la pro­
longation du temps de trempage n'exerce aucune influen­
ce sur la sensibilité des cartouches, contrairement à ce 
que nous avions obtenu dans nos essais de laboratoire . 

D'autre part, nous nous sommes efforcés de réaliser 
les phénomènes qui pourraient se produire dans l' emploi 
des car touches : choc par suite de chut~ , frottement, 
fri ction sur des aspér ités du rocher dans le fourneau de 
mine, choc sur un fragment d' outil r esté dans un t rou . 

Les expériences de chute à l' air libr~ ou dans notre 
tube d' essai mettent en cause des vitesses plus grandes 
que celles qui existent r éellement dans le fourneau de 
mine, vu les effets r ètardateurs qui existent dans ce 
<lernier et que nous avons énumérés. 

Nous avons de plus opéré la chute simultanée de plu­
sieurs car touches, hypothèse gui est proscrite par les 
conditions d'emploi en vigueur dans la carrière. 

Nous avons repr oduit le frottement sur les parois 
par la chnte de cartonchP-s portant en saillie ~es cuil ~ 
Joux pointus dont on distinguait nettement le crissement 
sur la paroi intérieure d' acier du tube. 

On peut r aisonnablement admettre que ce sont là 
des conditions plus ·dangereuses que le frottement nor­
mal qui peut se produire lors de la chu te d'une car tou­
che. 

Non:> excluons l'hypothèse d'une forte friction parce 
que les règles détaillées de ] 'usage en ca.rrièr e ( aban­
don d' nn trou si une r ésistance se rencontre dans ]0 

r.hargemcnt) permettent de ne pas l 'envisager. 

La po::isibilité d'un choc sur nn outil r esté dans le 
trou est rencontrée dans les essaif~ de chute sur groi:; 
clous en fer . 
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Enfin, tous nos essais ont eu lieu sur une hauteur de 
plus de 20 mètr es, alors que la hauteur maximum des 
trous de mine dans la carrière est de 10 mètres dans 
1' exploitation actuelle, la seule que nous envisagions. 

Nos expériences se sont faites, de ce chef, •avec un 
coefficient de sécurité qui mérite d' être souligné. 

Conclusions. 

De l' ensemble de nos recherches et expériences et 
spécialement des essais , en carrières, il r ésulte que le 
mode opératoire utilisé dans les carrièr~s en cause avec 
le type de car touches employées, semble bien présenter 
la sécurité voulue dans les limites qu'il est possible de 
prévoir . 

Il me paraît aussi r ésulter ae ces essais en carr ières 
que les explosions survenues dans l'usage d' explosifs à 
J' oxygène liquide ne semblent pas attribuables à des 
chocs ou chutes d'e carctouches et que d'autres facteurs 
interviennent. 

Cependant, il faut se garder de vouloir tir er des con­
clusions valables pour un autre mode d'utilisation que 
Jr cas concret que nous avons étudié . 

Pâturages, mai 1937. 
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ANNEXE 

Etudes sur. 
gisement 

la nature 
des grisous du 

PAR 

L. COPPENS, 
Docteur è ll :::>c ienc1's, 
Attnché i. l'Tnshtut. 

INTJtùUFOTION 

La nature du gisement des grisons dans les couches de houilfo 
a fait ! 'objet de théories les plus diverses. · 

L'hypothèse suivant laquPllc le gaz &erait contenu ~imple­
ment s011s pr~ssi on llans les porcs et vides de la houllle n 'e...tj; 
actuellement plus r clenne. On a été amené à concevoir qu 'une 
partie au moins des gr isous oxiste dans la bouille sous un état 
da.ns lequel il n 'exerce pas de tension. Cette proposition a été 
admise d 'autant plus facilement que l 'on a pu constater que 
les honilles, à quelqiu~ stade de l'évofoti01i qn'on les prenne, 
fixent 1me partie irnportcinte de l'atmosphère ga.zf!luse qui les 
ent01we. En cc qni concerne le métha.ne plus pairticuliètcmont, 
nous montrerons. an cours de ce mémoire, que certaines houm es 
peuvent en fixer jusque 30 m~. à ln tonne. A n 'en pas douter, 
c'est à cette propriété que lo grisou doit son mode de gisement 
spécial. 

Quant à la naiture même de cette fixation, de nombreuses 
théories ont été proposées : 

Devant la sondainctf de C<'rtains dégagements grisouteux, on 
a envisagé ln. possihilité do eomhina isons fragiles du méthane 
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et de ~< certains constituants » de la houille. D 'nutres ont fait 
appel à des polymères hypothétiques du méthane (1). 

Plus r écemment, M. Et: Audibert, DirectelU' de la Station 
de 1Vloutluçon, a r 0pric:; l'idée de Grand'Eury suivant laquelle 
les houilles retiendraient les gaz par une véritable dissolution 
dans .la masse même du solide (2) . 

Nons-même, au cours ·de nombreux travaux, nous avons adop­
té l 'hypothèse, plus générale, de l 'adsœ.<ption . Nous avons admis 
que la structure submicroscopiqucment lacunaire des houilles 
letU' confère une grande surface spécifique. L 'aire ainsi déve­
loppée crée des champs d 'attraction et entraîne l 'adsorption 
d 'une partie plus ou moins importantr, des ga:l qui imprègnent 
le solide. 

Nous nous proposons de commenter à la lumièr e de cette 
dernièrr t héoric l"enscmblc dos travaux que nous avons effec­
tués dans ce domaine. 

F a isons toutefois remarque1· dès maintenant. qnc toutes les 
théories précitées (combinaisons fragiles, polymères <ln mé­
thane, dissolution et adsorption) font nppe1 à des forces de 
même nature, les forces de cohésion, qui s'exercent entre molé­
cules soit de même espèce soit d 'espèces d ifféeentes. Il faut 
donc SC gaooer de toute conÎusion daus les termes. Il conviendra 
d? ~ème de ~c pa~ opposer irréductihlement des appellation~ 
diff~entes .d un .meme phénomène : e'est ainsi qu'à partir de 
c~rtaine~ clim ~n.sions l 'adso1·ption ne se distingne. e1i rien de la 
dissoltdi01i veritable, cette dernière n'étant qu'un cas limit 
de la pl'em ière. e 

Cc qui importe, croyons-nous, est de procurer d es don , , · 
1 

nees 
~xpertm<'~a es ex~ctes; qnnnt à la théor ir, elle n'a d'autre 

ut que .e fournu: une image concTètc et p robable des phé­
nœ;iè~cs, ima~e qm, ~e:mettc d 'in tc1·préter, de grouper et de 
prev01r les faits expernnentaux. 

(1) a L'éclatement par suite de lrL dis . . . . 
trL1;1x, soit des vési?ules de polymétlmne 1 socmtio~ brusque, soit des cris­
m1se ù. nu, produirait Je crépitement ~u eb loi;ig d une S';11'fnce fraîchement 
Ruelle, • Gisement et dégagement du G . rmssement bien. connus. • (H . 
Congrès Scientifique International or r!sou • · - Mémoire présenté au 
nieurs sortis de l'Ecole de •Liégo, 1022.rnis~ par l' Association des lngé-

(2) :!nnales des Mines t. VIII Il e 1. l 
' ' lvr. c o 1035. 
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Ces l'éscrves étant faites, YOici le plan que nous adopterons. 
Dans un premier chapi tr e, nous donnerons quelques notions 

générales sur les phénomèues d 'adsorpti on. 
.Au second chapitre, nous montrerons cl 'abord comment on 

peu t, dans le domaine inaccessible a.u micl'Oscope, se r eprésenter 
la structure des houilles. On exposera ens.tùte comment la 
théorie de ! 'adsorption envisage le gisemen t du grisou. 

Le troisième chapitre sern con:;iacr é à l 'ensemblc de nos tra­
,·aux <'xpérimcnt anx. Dans une première partie, nous en don­
nerons un compte r.cndn très objectif de façon à laisser la voie 
libre 'à tonte intc.rprét.a tion autro que la nôtre. Dans la seconde 
partie dr ce ehapitl'C", nons eommcnterons ces travaux d 'après 
la théoril' ùe l 'adsorption. 

CHAPITRE 1 

LES PHENOMENES D'ADSORPTION EN GENERAL 

Les phénomènes d'adsorption nous sont manifestés d ' une 
façon appréciable par les coL'ps présentant Une grande sm­
face spécifique : cc sont les poudres t rès fines, les corps 
poL'cux et les matièr es colluïda.lcs. Ces corps 111.is en présence 
d'une atmosphère gazeuse absol'bent une pa1tie p lus ou moins 
importante de celle-ci. 

J,c phénomène a été désigné pur le vocable adsorption poul' 
signifier que la fixation n 'rst que snpm'ficielle : On admet que 
la surface des grains, li! surface des po1'es ou ccllc des parti­
cules collo'idaJes sr l'ecomTe cl ' une ccuche très dense de molé­
cules du gaz. 

L ' interprétation des phénomènes d ·adsorption s 'inspire des 
considérnt ions su ivantes : 

La théorie cinétique élémcntnirc as";imilc les molécules d'on 
ga~ à des billes pnnctifo1·mcs (c'est-à-dire de volume nul ), par­
faitement. élastiques 01. 1m imrrs d u soul mouvement de trans­
lation. E lles ont· 1outes la même v itc..<-se ot .par suite de leur 
g1·a~cl n ~mbrc, 1111ru11r ùi1·cct ion n 'est p r ivil égiée. De p lus, ces 
molecuJe.<J n 'excrrcn l a ucllnc attrac tio11 mutuelle de tl'llc sorte 
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que les changements de direction résultent uniquement des 
chocs dès molécules entre elles. 

Un calcul très simple, basé sur ces hypothèses simplificatrices, 
permet de retrouver l 'équation d'état des gaz parfaits : 

PV = RT . 

Dans Je cas des gaz r éels aucnne des hypothèses précédentes 
n'est cependant rigoureusement vérifiée. 

. C'est ainsi que le volume propre des molécules diminue le 
volume réel dans lequel elles se meuvent. Le gaz, surtout aux 
fortes concentrations, se comprimera donc moins que ne l'indique 
l'équation d'état élémentaire. La formule ci-dessous, dans 
laqueUe le terme b désigne le covolwm e. est déjà en meilleur 
accord avec l 'ro..--périence (1 ) 

P (V - b) = RT 

D 'autre part, par suite des forces <;le cohésion, les molécules 
d 'un gaz exercent entre elles des attractions dont l 'effet s'ajoute 
à celui de la pression ill..'terne. Ces attractions agissent à la 
façon d ' un<· pres.~ion interne et compriment le gaz plus que 
ne ! 'indique la loi de Boylc-~lariotte. Si l'on désigne par A 
cette pression interne, on aboutit finalement à l'équation d'état 
'de Van der W aals (2). 

(P + A) (V - b) = RT (3) 

L'interprétation des · phénomènes d 'a<lso1'Ption fait appel 
aux mômes forces de cohésion : 

An voisinage imméd_iat d'une paroi ~olide, les molécules 
d'un gaz subissrnt une attraction de la pait des molécules 
de la. couche rnpe1·ficielle de la pa1·oi. La partie de la masse 
gazeuse qni se trouve au voisinage immédiat d'une surface 
solide su~it a~nsi nue tr~isième pression que l'on pourrait appe­
ler presS'lon inter11e solide-ga.z ou pression d'ads&rption. Ce11e-

(1) D'après Van der Waals, le covolume est égal ù. quatr f · 
vola.me propre des molécules. e Ols le 

(2) Le terme A est le quotient d'une constante caractér " t" 
obnque gaz, pnr le cnrré du volume. ' ls tque de 

(8) Aux pressions moyei;ines, sauf dans Je cas de J'hydro è ,. 
fiuence du terme b est momdre que celle de ln · · te g ne, l m-. t 1 1 . w pression m rne . le 
se comprunen a ors pus qu_e ne l'indique l'équation d'état élé · s ~az 
Par contre, aux fortes pressions, l'influence du t b d . menta.1.re. 
dérante et la compressibilité des gaz y diminue erre é evitent prépon­
minntions expérimentales. con orm men aux déter-

"----------~---~-........ 
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ci a p our effet de recouvrir la paroi solide d'une couche gazeuse 
de très grande densité. 

Il en réstùtc qu'en présence d 'un solide de grande surface 
spécifique, l'homogénéité d'une masse gazeuse n 'èst qu'appa­
rent<i et il y a lieu de distinguer entre la phase gazeuse propre­
ment dit.e et la phase adsorbée. 

La phase gazeuse proprement ditl! SllÏt l 'équat.ion de V an 
der Waals. Elle est homogène et subit la pression externe et 
la pression interne du gaz . 

(P + A) (V - b) = RT 
La phase adsorbée subit en outre la pression d 'adsorption. 

Appelant B cettP pression, l 'état de la couche adsorbée p ourrait 
étre défini pa.r un e équation de la forme suivante : 

(P + A + B) (V - b) = RT 

Théoriqtiem ent la couche adsorbée elle-même n'est pas homo­
gène. Au voisinage immédiat de la surface du solide, les forces 
d'attrnction ont une valeur ma."<imtun; elles décroissent ensuite 
rapidement. au fur et à mesure que l 'on s 'éloigne de la p aroi. Le 
k1'me B de l 'équation d'étnt de la couche adsorbée est donc 
une fonctiou raip idcment d écroi!'>Sante avec la distance de la 
pa1·oi solide. 

.--
§l~==E;::J-- f-- -

~~:f::J--'-- ~ 
~~=E=='"-~ ~ 

"-=--~-~ ~ -
Fig 1 _ Dingrn.mme rei:résentunt les forces d'attraction dans le voisi­

nage d.·~ solide. Au voisinage immédiat de ln. surface du solide, ces forces 
agissent avec leur valeur maximum : elles y entraînent ln. plus grande 
compression de ln. matière adsorbée. Elles décroissent ~nsuite e~ s'.ann~­
lent finalement à une certaine distance de ln. surface ; 1 espace n.ins1 déli­
mité est appelé région d'adsorption (1). 

(1) Ln figure 1 ('St empruntée rLu livre de Mc. Bain : • The Sorption of 
Gases by Solids » (Routledge, L ondres). 
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Pratiqneinent, Irs forces de cohés'1011 " . 1 , . 
, . . li annu cnt a une dis-

tance supcr1eure <le quelques unités An!!Strom . l· 1 • 
b' • d , , 0 • .t couc ie aasor-
ec n aura one que 1 epa isseur d 'une seule inol ' 1 E .. . . . ceu c • n prc-

m 1e1 e approx1mat10n, la grandeur maximum de I " . . 
sera donc atteinte qum1d toute la s1Hf·1ee act1·,,c 't' adsorption 
d · h ' ' a c e r ecouverte une couc e monomoléculai1·c (1) . 

Cc.<:; notions étant acq uises, voyo11s quelles so11t les <l'ff' . 
ontrc la <l issolu tion et l 'adsorption. i e1 o11ccs 

Si l 'on s~ place à l 'échelle des dimensions moléct1l· . ·1 
a P'" cl ]'ff' 1. · aires i n 'y '"·" e c 1 erence qua 1tativc : Les deux ph' , : · 
c] l · d enomencs resultent· 

o a m1sr en œuvre es mêml's forces de coh' . l · . 
]. , , esion et a d1 ... solu 
ion n est qu un cas limite de ! 'adsorp tion. · -

Dans l 'adsorption, les forces <lo cohc~sion s'e. 
1, 1 xercent entre les 

mo ecu es du gaz et celles du col'ps agt·PO'é qtli sont ~ 1 f 
· 'd' d "!:> • .i a sur ace immc iate c con tact avec le gaz. • 

n D;i ns la dissolution les mêmes fo1·ces de cohésion entre les 
10lecules du gaz et. celles du cor.ps agrégé doivent être asse 

0 ·1·and"s pour f · ' h z 
b . aire ec ec: anx cohésions des molécu les dt1 corps 

(1) Langmuir se r eprésente comme s 't l . 
dans Io. ~·égion d'adsorption. ll1 es phénomenes qui se passent 

Par swte de ln niiture inéliis ti ue cl 
bondissant sur Io. surface d' un qr 1 es chocs moléculnircs, une molécule 
mo.ins long ; elle est condensée sol' e .Y nclhère pendant un temps plus ou 
qmt.ter ln surface du solide en· cl' p~es quelque temps, ln molécule peut 

« Le temps qui s'écoule ' eutr ~u res termes_, s'évnt:orer. 
é~apora.tion ultérieure dépend ~e 1\,conde1•1s!ltion d'une molécule et son 
L adsorption est le résultat imméd' ~ntensite des forces de la surface 
surface sont relativement m tenses :~ de ce . retard. Si les forces de l~ 
mesure négligeable, de sorte que ' la. viipornl!on ne .se fem que clnns une 
temen t. couverte d' une couche de f~rfnce du sohde se trouve complè­
adsorplion, l'~paisscur de cette 00

1:~1:cules. Dnus le ~us d'une véritable 
dès que la su rface se trouve couvci·le ~e sera que d une molécule, car 
su rface sont sa turées chimiquement. A d une s.eule .couche, les forces d' 
face sont faib les, l'érnpornlion suit u. contraire, s1 IE:s forces de la su~ 
qu'.une fa ible partie seulement de rtpidei~1cnt ln condensntion, de sor: e 
umque de molécules. ) (Lnngnrnir }' sui fucc se couvre d 'une couch 
Cité d' après le livre de Mc. Bnin ) · Am. Chcm. Soc., 1918, 40, l 3GZe 

L es molécules qui frappent une. surfnc .. · 
couche de molécules peuvent également e <léJ11 couver te d'une première 
ches ndsorbées peuvent donc se fo se condenser : de nouvelle 
rctc.nues pnr des fqrces de plus en ~fer. !outefois, les molécules 

8 
cou­

rnp1clc111~!it que dnns ln prelJlière c~~~\~ fai~)les et elles s'y évnporeft 
5Jln~ 

li~ prenuere couche qui pratiquement ~: ~n règle générale, ce sera J us 
mum de l'adsorption. 10 orn l'ordre de grandeur· one 

1naxi· 

··----·--·1---------
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agr<'gc pour leurs semblables, cc· qui permet au ...... molécuk s du 
gaz de s ' insérer entre les molécules du cor ps agrégé, et de se 
1·l>paJl(ll'<' parmi clics à la faveur do la diffusion. 

Da!1s la. cfü=solution, la ~urîacc Yirtnellc de contact est la 
su i·fact' totale clc tontœ les molécules du corps agrégé. D 'autre 
pal'f', il ~- a nécessaireme11 t nn t rarnil d 'écar tement des molé­
c·ules du corps agrégé. 

Dans l 'adsorption, il n'y a pas de t ravail d'écartcmcr.t des 
mol6cnlcs du coi·ps agrrgé et la surface virtuelle d~ contact rst 
beaucoup p lus petite. P om· 1·endre compk cl 'une fix:::tion impor­
tan te de g·az, il fout· dcmc admclfTC' l 'existence d 'une surfa ce 
intcl'11e énorm e rk pores, accessible par diffusion gazeuse a 
travc1·s ces pores. 

Pratiquement, les manifestati ons mesurables de. l ' adsorpt ion 
sont donc limitées :nue corps pr000ntant une gr.ande surface 
spéc ifique. 

Tell es sont les grlécs colloïclale.:; plus ou moins déshy<lratérs, 
et les 1·ésidus de la carbonisation en vase clos de la plupart des 
mat ières organique~ complexes. 

En <'O qui conce1·m· lr.s gelées, l ' rmpilement des pa1·ti cules 
rolloïclalcs leur confèl'e une strncturc finement lac1mairc. La 
figure 2 représrnte, d 'a:p 1·~s Zsigmondy (1), la structure d'une 
gdéc laiteuse de silice : Les pa rticules colloïdales, snbmicrosco­
piqne:--:. dont les formes et dimcnsio11s sont en réali té inconnues, 
y sont. r epréscntres en noir Les cspa res intcrmicellaircs remplis 
d 'air sont laissés en blanc tandis que les régions chargées a 'eau 
ou do liquides organiques sont figurées en teinte gl'isc. L 'éva- ' 
cuat iou dans le vide de l 'air et des produits liqnüies laisse en 
l icu et place de cette gelée le substratum micellair<' . On ron~oit 
que la gl'ande surface de cc squelette résiduel puisse donner 
lieu à des phénomènes d'adsorp tion par ticulièrement intenses, 
cl 'au.tant plus qu 'une déshydratation plus ou moins énergique 
pourra encore, pa1· le départ cl 'eau de constitutiion , crcu cr 
rhaqne micelle dr potes dont la surface s'a joutern à la sur­
face rxternc des micelles. C'est ainsi que des gelées de silice, 

(1) pp. 181· 183 du livre cléjit cité de M:c. Bain. 
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plus ou moins déshydratées, peuvent présenter des surfac, de 
l 'ordre de 7.105 m.~ au Kg. es 

Il en est de même des produits de P'n•olyse d t., 
• J • • e ma: ·1eres 

orgamqucs complexes. Suivant l 'allure de la carbonisation, le 

0-. ·- 0-
particules espaces 

colloïdales rem r d' . eau ou l_iquides 
. P 1s air organiques 

Fig. 2· - Structure d'une gelée laiteuse de silic~. 

squelette r ésiduel, formé de carbone plus ou moi11s pur, p r é-
sente une structure finement pore" "C et . 
gr ande surface. ...., par smtc une tres' 

T..Jc.s phénomènes d"adsorpt ion aboutissent ÎllStant , , 
' t t d' ' ·1·b c 1 · anement a un c a eqm i ru. e m-ci ne consi ·t d 1 

- 1 f . s e pas ans e recouvr e ment de a sur ace active par un f ilm d 1, ul . -
. c mo ec es 1mmob ·1 

Au contra.Jre, 1a C'oucbe adsorbqe s'' 1 es. 
t inuellement et l'équilibre n 'es"t cacrvapt'o~e, et se reforme eon­

ac crise que par l '' li , 
mtrc les nœnbres de molécules qu· . , d ega te 

• par umte e temps fran-
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C'hi;.:sent. en sens inverse les limi tes de la région d 'adsorption 
l·omme dans l 'équil ibre d'une vapeur avec son liquide. 

r\ 1 ·équilibre, le nombre moyen de molécule..,; ou. ce qui revient 
an même, le Yolumc de gaz enlevé pa.r adsor ption à la phase 
gazeuse est fonction de la. gr rmdeur de la su rface act ive, de la 
tempéra ture, de la pression et aussi de la nature du gaz. 

n.) Les volumes rl ' un gaz donné, ad!:;orbés da.ru; des condi tions 
de tompératm·e et de prcs.sion b ien déterminées, sont dirrcte­
ment p roportionnels à la. grandeur de la s11rface ae:ti\ei. 

b ) Abst.1·actio11 faite des a.ntros .!'.aêtt'Urs cl 'équilibre, les volu­
mes adsorbés décroissent rn11iclcmcn t quand la températmc 
.<;'élève. 

Le tableau ci-de~sous donne k·:· ,·olu mes de divers gaz adsor­
ùrs par nn gramme cl'm1 cha1·bon actif à diverses températures 
pou 1· des pressions d'équilibr~ identi<].ues (1) . 

T empératur_e 

-'790 c 
-23.s 

0 

30 
80 

151 ,5 

'l'nblea u 1. 

Volumes (en cm3 à Oo et 760 mm) adsorbés 
sous une pression d'é.:iuilibre de 70,5 cm dt: Hg 
H~ N2 C02 NH3 

5,346 42,56 11 5,3 
155.6 

1,483 i3 ,37 64,57 134,6 

7,096 -13.65 97,27 

0 ,391 2 ,972 20,32 36,14 
1, 122 6, 194 10,26 

c) A température constante, la grandeur d es volumes cl 'un 
gaz donné fixés par une surface active bien déternùnée est une 
fonction croissante de la pression. 

La figure 3 empruntée à un travail de I v. Graham r epré-

(l) A. TH.off, z. physik. Che"'.., 1910, 74, 674. (Cité d'o.près Mc. Bn.in : 
• The Sorption of G11ses by Soh cls. • ) 
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sen te une isothc1·me cl 'at1sorpt ion <lu m é1 ha ne à 30° pa 1· un 
cha1·bon ac: if (1). 

Aux faibles pressions, l 'adsol'ption est sensiblemen t propor­
t icunrlk ;\ la Jll'~ssion , c 'est-à-di 1·c au n om b1·c de molécules qn i 
pu.r unité de tcmp>: frapp ent la sur (ace active. ~'Ia.is au fi.Il' et 
ù mcsu L'e que h1 pression s'élève, l 'ac:ct oisscment des volumes 
ad<ïol'brs, 1· ;Lppor~6 à l ' unité <1c p1·cssio11, d im inuc. Fi n a lemcnt 
k p hénom ène semble 1·endrc vel's un état. de saturation . 

l.Ja théorie laisse Jn·évoi1· rot éta t dr sa t·lll'a tion . 

'1f'IN 
fjlVw .r--- -"V 

:;AN ~ 

~ür} / 
,,>'"' 

JL!h', p 
9AIM ,( 

lOCtJ I 

Fig. 

0 IO 75 20 JO 
Press.ion5 en -atm.o.,)>r .... 

-> ib.eres 
3. - Adsorption du méthane p~r un charbon nctif. 

Cepen<lant la plupart des cx1)él' inw111u1curs ont 1· ·1, 
1 . , . 1m1 c eurs 

ess~1s ,u des p~·ess10ns pom~ lesquelles l 'état de satmation sem-
blait etre attemt. Il y avait donc lieu de se dem"iid . . 

. "' sr s1 vrai-
ment aux trcs ha.uto.s pressions J ' isotherme reste une · , . 
parallèle à l 'axe des pressions. droite 

Nous venon& plus loin, à la lumièr e d'expériences , 
jnsquc 380 atmosphèl'es, que les isothermes expérim~ poussees 
moins, doivent décroître aux très fm'tcs p ·c' . r ntales du 

, . . 1 ss1ons .. ons mo t . 
rons que cette d rcrmssance n'est ,.11 . ' l't' , n t e-

~ t ca i c qu appar ente et 

(1) The adsorption or solution of met! 
charcoal, and other mMerials . ('l'rnnsn l" lime, and other gnses in coal 
Engineers, vol. LXII, Part. 4, pp. 298.32~1-~ of the Institution of Mining 
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rrsul1c d ·une inl r1·prétation i n~uffisant.e des données cxpél'i­
mentalc~ ( l ). 

cl ) A des températu1·cs et sons des p1·cssions idm1ti<1ncs. les 
volumes de d iver s gaz f ixés pa1· un adsorbant donné sont tme 
fonction croissante de la tempéra.tmc d 'ébullition. et plus 
!<pécialcmcnt de la tcmpérn.tu.1·c c.t·itique des gaz con~idérés. La 
g rnnclcur de l 'a<lso1,ption d es gaz est clone une fonction c.1écl'Ois­
snntc de leur volatilité. 

Cette loi, valable pour une Slll'facc act ive en tièrement accessi­
ble nux gaz expérimentés peut apparcmmrnt souffri r des cxrep­
t ions. C'est a ins i que l 'on p eut préparer d es charbons actifs 
qui fixent plus d 'hydr-0gè11e (T ,. = - 240°) que d 'azote ( 'l'e = 
- 147°) (2). 

En r éali té, suivant le mode de pr6paration de ] "adsorbant, 
une partie plus on moins importante de la sm'face active peut 
délimiter des ultra-po.rcs d'accès très facile à la petite molé­
cule d'hydrogène, mais inaccessibles aux molécules. déjà plus 
grosses de l ";.izotc. 

D e même dans les adsorbants rolloïda ux, une part ie plus ou 
moins irnportantn des cSTpacc.'S intrm1ic:elfaires p eut ètrc inacces­
si ble nux gro.sses mol écules. D 'autre part, si le colloïde devien t 
le s iègl' de i·éactions, s'a.ccompag11ant L1 'rlimination d'eau ou 
<l'aut1·cs produits, chaque mi cclk p ~·ut se r rcusel' d'ultl'a-pores 

(1) Plusieurs formules 0~1t été proposées pour r endre compte de 
l'influence du fncteur pression. Aucune ne suit rigom·eusement le phé­
nomène · elles peuvent cependant rendre des se1·viccs pour l'interpolation 
entre d~ux points, pas trop dislnnls, des isothermes. 

Dans la formule de Freundlich 

:r -= A p 11 

_..:._ est le volume de gnz fixé pnr grnmme d' nclsor bnnt, P est la pression 
1n 

d'équ ilibre A est une constante cnrnctéristique de l'nclsorbnnt ranclis 
que n clép~nd de )a nature du gnz. 

Dans la form ule de Langmuir, 
:r " · b. p 

-- = ·----
111 l + aP 

a et b sont également des constnnles. 
(2) H . H. Scheldon obtin

1
t un tel chnrb.on nctif par chauffage pllncl a.nt 

3 l"/ 2 heur es n, 10000 (cité cl ai;rès Mc. J3am) . 
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dont la surface active s 'ajoute à la surface active p rimaire. 
Toutefois, cette surface secionëtuire pomra n 'être entiÈ:rcment 
accessible qu 'aux petites molécules. 

Tableau 2.. 

Diamètre de quelques molécules 

H2 2-47 1 o-8 cm. 

N2 3,18 » 
CO 3,2 » 
C02 3 ,3 » 
CH4 '.l,6 » 

On comprend dès lors qu 'aipparemmi>n t de nombreuses excep­
tions puissen t se présenter . La surface d 'adsorption efîcct ivo 
peut donc n 'être qu 'une partie de la surface active virtuelle 
la première étant une fonction décroissante du diamètre d~ 
molécules expérimentées. Nous aurons à r evenir sur ee point 
important en étudiant la fixation de gl'C)SSes molécules gazeuses 
par les houilles. 

CHAPITRE Il ' 

LE GISEMENT DU GRISOU D'APRES LA THEORIE 
DE L'ADSORPTION 

La structure colloïdale des houilles n'est actuellomont plus 
mise en doute. L'on sait que la plupart des matièr es consti­
tutives des plantes sont de nature colloïdale. D'autre :part, 
l 'étude microscopiqt!e des houille& montre que la 'Pâte même de 
la roche possède la structure caractéristique des gelées : do 
mult iples :fissures de r etrait indiquent en effet que la masse 
ava it primitivement la consistance d ,une gelée collDïdale. Cet te 
st ruc1 ure a été maintenue à t1.'ave1"& les modificat ions profondes 
ùe la fossilisat ion. 

Comme l 'écrit A . Gillet (1) « ... la 1towùle se c0mporte commie 
m1 coEoüle figé. aont certains constituamts se liquéfient avant 

(1) Revue Universelle des Mines, de ln. Métn.llurrne des T 
· d S · t d A t · .,,. ' rn.vanx Pubh cs, es c1ences e es r s appliqués ù J'Indw;tric . - 80 série _ 

Tome II, no 5. - J septembre 1929. · 
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a,' à
1
itres : dès 200-250° c:' est nnc gelée... » « V ers 300° et .s~n~ 

dissolvant ex t érieu1· elle peut ritteindre une .zone de p7,a,sticit e, 

allmit .iiisqii'à l a fusion. » 

Fig. 4. - Microphotogl'aphic montrant les (nn lt·s d -:l retrait da~s u~: 
pâte fondu.mentale de ln ho.uil ~e . :---- (~l10to n'.mnblement commumq 
pn.r M. Legrnye, professeur 11 1 Université de L1ége.) 

« A ternpérature ord?11.aùe 01i pw éle,·uée, 01i observe le. g.O?i- , 

f lenr.en t « caractf>r ist ique » par certains dissolumits : PY1WMte, 
phénol ... » C'est a.insi qti'tm ch(l,rbon p&ilt adsorbe,r 50 P· c . . de 
SOn voids de pyri~ine? 11HS en 1Jl·éscnce de vapetWS de ce C01pS 

à température ordinaire. » 
« Enfin si l ' rni "tilise des f m ctions l01ircles Œn . gmufron ~e 

. i erie h1;ile r.rnt!lracéniqiie (par exemvle) , on obtient 1i1i:e ~is­
c.o ~ · ' totale d (I la. ho1iille dès 300-350° au, b01d de 10 mi71111

• ~s 
pe:.;

0:ik . · Da?i.S cett e dispersion, obt enue par exemple. à partir 
( S op ). . · de 2 111 111 . on n'obser ve pl11.S mi microscope, 
d 110ni1le en guti7i.s ' · d' 

.e . t 600 rien qn '1111 e masse lll'lme conti11iu.e. appa~ 
a1l grossissem en ' . 
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rence, 01'i reste par-ci par-là une pm·cel!e trè.s fine qiti semble 
appartenir à du f11sain. » 

La. na t.nrc colloïdale ùe la houille étant ndmisc, sa masse pour­
ra dans le domaine inaccessible a.u microscope être représentée 

' 
par une image rappelant la structure des gels de sil ice. L e 
combustible peu t être considéré comme formé d'un enchcvêh·c­

mcnt d'innombrables micelles. En cc qui concerne la stnrnture 
chimique, en core peu connue des micelles, il est. probable qu'elles 
sont formées cl 'associations compk'XC!'i de plusieurs· grosses mo­
lécules d e même espèce ou d 'csjlèc<'s diffé1·<'ntcs. 

L'on pourrait concevoir pom· cet te mnssc deux états diffé­
nmts. 

Dans un premier {-tat1 l r.s p a r :icnlcs setaie11t tassées au point 

que les d is tances qui les séparent ne sont en nul endroit Sll pt·­
rieures a ux distances moyennes cntt-c pet ites molécules dans un 

solide homogène : ils forme.raient ainsi un solide amorphe homo. 

gène. La. pénétration éventuelle de molécull'S de méthane clans 

la masse devrai t alors être int cl'pr étéc comme une sot·te de 

dissolution n écc. sitant un écartonwnr d es micell es. Cette disso­

lution. colloïdale, se trouvera it nécessairement su ivie tlu gon. 
flem ent dr la. masse. 

Cette pl'emiè1·c_- conception Hous semble ]>eu confotmc it ln 
téalilr des faits. En effet, les nomb1·ct1.~cs ét ttdcs mic:1·cscopiqnes 
monl.1·cnt dans la masse de ln. houill e de multiples fissure~ de 
rctta it. Ces fentes, i·éslùtats d'une dessiccation p lus ou · . 

, d 1 1 , · · . moms 
UYtUlCC,'C C a gc ec ])l"llnltlve , ne sont Cfll 1lll1C imag~ uorand" d . 

1 . d 1. .1, . d . o le CS 
f.O ul1ons e cou m u1 ,c qm OJYent Pxistel' à] 'échelle '1"" · 

11 · · . o . . . ~ ~.~ in1cc es 
const1tntn es. n peu t dcne 11nag 1ne1· un second état d· 

1 1 . • uns eque les pa1't1ctù es en se rapprochant 101·s d e la <lessicca.tio . . li 
<l l 1, . .•. , u pattie e 

c a ge cc pr1m1 t1,·e, ont neanmoin s hi<·~é sub ·ist c . 
. . · ' ~ · l cnttc eux <l 'a~sez larges vides, c::·11st1tua nt une i11îinité de l)Ot· . ~ b . · 

. , 1, , :1 • es S11 m1cro-
scop 1qu~s.: c rst ctat r :' :rel'Ogel, td qu 'i l C'St i·eeoi n 

1 gel de s ilice. . l 1 dmls le 

L 'a bsorption J es gaz pn1· lce;; ho·l illc f .t , . 
pourra alors êtte in1 etî)l'été ' s ai ~xperim ental, 

. eommc une adsü1·p t1on vfaitablc 
iilll' ht sul'facc des m1 c1·opores du xfrogel. 
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) .. la forme p1·ès tlcs micell es, une coupe de dimensions sub_m i~ 
t·i·o,;copiq11e~ à trn ,·c1·s 1111 mot·<'can de houille pourra ams1 
p l'rscnt tîl' l 'aspect du sché'ma Ol' la f igu r<' 5. 

Fig 5 - Coupe hypolhéliquc clc dimensions suhmiscroscodpiqtsioes
11
.c,te'1 

· · · 0 . ·é t · la masse u .1 travers un morceau de homlle. n y a 1 ep1 sen e . es lais 
comme formée de l 'euchevôfromen !. do pnrtieules subrniscroscoh~qu nt 
sant entr' elles d'assez h1rges vides. L es 11wléc11!os de_ m in~e so ar 
figurées · par de petites sphères. Une partie de celles-<'1 rcc~u~ r~s ) es 
adsoq :tion la ~urfa~e des mi c<'llcs, l'antre re$te il 1'6t1tt gnzoux 1 "' 

espl\ces interm1celln1rcs. 

On y a représenté pa.r de pet itcs sphères identiqu<:" les mo­
lécules. Jn m éthane et des autres constit uants des gn so:1s. (1) 
Une pi·0mière part ie de ces molécules r este libre ?t rc~pltt., sous 

l ·cssion j)l ns ou moins élev6c les v ides intcrm1cellaires de, la. 
P ~ · cl ' ne O'amc 1 u illc. l 'antre pa t·tic, p lus impor tante, r ecouvre n "' 

1
1

1~ès dc,nsc la sul'fac<' lib 1·c J<'s micelles Ces d~ux . ~h'.1scs d~ 
· ph"sn adsorbée i't phase gazeuse sont en cqu1llbrn et a 

O'rJSCll, u. ' ' 1 ont 
:isement les rapports numériques entre les deux P mscs s 
"' dictés par : 

- ~le la :;nrfacc actiw ; 1° la granacnr 

t ' <lu a i$enwnt ,· 20 la tempéra ure ., 

molécules d 'ea u hygroscopique (: eau adsorbée)· ( l) De même que les 
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w· fa pression <le la phase gazeuse (: c'est la pression <ln 
œrisou libre 1 elle qu 'on la mesurerait chrns un sondage 
idéal p1·atiqué en terrain vierge non dérangé); 

4~ la nature de la phase guzeuse ( : CH., et les autres con­
stituants des grisous, CO!? dans lei; gaz du Gard). 

Telle est ln n·prrscntation schématique de la théorie dç 
] 'adsorption, Cet exposé doit enco:·t· être complét..l par quel­
ques r ema.rqu<'s importantes. 

Les houilles, à quelque type qu'elles appartiennent, subissent 
uno évolution chimiq uc, lente mais continue; olles s'achcminent 
toutes vers un tOl'nH' limite qni est le graphitc. 

Le diagramme de Ralston ost pnrticulièrcmcnt suggestif. à 
eet égard. Û<' diHgramme, rep1·oduit à ln figure 6, a été obtenu 
en po1ta11t. en coordonnées trilinéa i1·es, dans un triangle ree-
1 angle isocèle, les résultats de l 'analyse élémentaire de plusieur s 
milliers de com hnsl ibk.., les plus divers (1). Tons t racent lem· 
poin t figura:tif dnns unc bande très étroite qui donne lieu à une 
courbe 1·clinn t chaque g-roupc de combustibles :mx matériaux 
d'or igine en passant progressivement par les groupes d'âges 
plus récents ou d'évolution moins marquée. 

Qnellrs que soient les théori es proposée.-; pom· explique.i· 
C'Cffc eom·bc, 1111e chose est ce1-ta.ini:, c'est que ln houille subit 
dC's réac>tions très complexes qui mu tilent et découpent progres­
sivement les complexes micellaires. Cc démembrement s 'accom. 
pagne de l'élimination d 'tm c foule de produits dont les tenncs 
gazeux iront fotmet les grisous. Cc seront, durant la première 
p~riOflc <le l 'évolntion, principalement de l 'anJ1ydride carbo­
niqnc et de l 'eau dans ln proportion appr oximative d'une mo­
lécule d'anhydride carbonique pour frois molécules cl' eau de 
telle sorte que le r~pport H/O varie très peu (tracé OB de 
la courbe de Ralston ). Durant la seconde période (tronçon BA), 

(1) Sur les côtés de l'angl..i droit rn p <ii· -, 1 t 
" e~ <·nP.nrs en carhone el en hydrogène. L es teneurs en oxvgènc soitl 1 t · 

J a ors t·c·n1p ~es norm11 lomeu t à l'hypotbénuse en prenant co1nmc échelle Cl ll d ·b t d · 
è d . · é y 2 e 11 Cl\r one e e l'hydro-g ne 1v1s e par . 

.a..-- ~OOlllLlH . .. ., 
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l 'évolution affectera principalement les leneurs en H., : c 'est 
la p ériode d'élimination , prépondérante, de méthane -(1) . 

La conséquence inévitable de ces r éact ions d 'évolution es t 
l 'appa1·ition de sol7ttions de c:ontiw1.âté dans l<L ma.sse mêine des 
111icell<'s. El!cs se creu sent prngr t>ssivcmunt de porcs. Il en résulte 
une a ugmrn ta! ion ccntintw de la surface net ive : à la s lll'facc 
cl 'adsot!pti?n p1·im a irc, surfa ce cxtérieu 1·e des m icelles, s'ajoute, 
a n îm· et a mesure que prog1·esse l 'évol utio111, une su 1·facc cl 'a.d­
::;orption secondaire, délim itan t les m icl'Opores in térieurs des 
micelles. 

On p en t dou e s 'atten dr e à cc que le: pouvoir d e fi xa.Lion des 
houi ll es soit une foncti o11 Cl'Oissnnte de lcu1· degr é d '(·volution. 

Tou : ~foi s. il convien t de faire l't'mai·qucr qu'une palti e plus 
ou morns importante de la surface d 'a<lso1·pt ion secondaire 
vou 1Ta n ' êt1·e accessible cru 'anx molt'c·ulcs de fa ibli} d iamètre. 
La gTaudeur de Ja surface a ·acho1·p t ion ef fective d une h ouille 
donnée ne sc1·a dour pas .'iculemcnt fonction de son degré d 'évo­
l ution mais c'galemcnt du diamètrr des molécnlcs ad.-orbécs. 

En 1·6sum .~ : 

Les lwuüles penuent être représe1itées com me f ormées d 'irn 
6~icheuêtrement de pctdiC'lûes submicroscopiqnes. La :mrface 
libre de celles-ci est ent01irée d'irn clwmip d'attraction · c'est 
ainsi qite les ga~ im prégncint les coitch es de honille sont J;<Lrtiel­
llment condenses par c.u.Lsorption. Ce yrison adsorbé est d 'cmtre 
lJCo:t en équilibre ll1Jec le gaz 1·e~lé lilwe dans les micropores dn 
solide. Q11ant cmx rapports nmnfriqnes entre les cle1ix phases 
ils sr1nt réais par les lois élémentciires de l 'ad.sorption. ' 

(1 ) C~s produits, a1n·ès diffus i~n hors des 1o1it·elles, s<•ul retenus dans 
les houil les sous les formes s~1 y11n les : les , 011s tilua11ts, tels qut> le 
n~élh nne, dont la température •""l1qu,, est ~n férioure u in température du 
gisement, partagent lem~s molécules entre la ' phase guzeuse et la phase 
adsorbée. Il en est de meme des eonst il unnls dont ln lcmpératui·e ' t' 

• · " ' li d · . . cri 1que es. supen eure a ce e u gisement mn.1s s1 malgr é l' adsorption Je 
· L' li l 1 1 ' ' ur pres-sion pat· 1e e c .ans a ~ rnse gnzeusc d_épassc la pression de condensation 

correspondant a ln tempéra ture du gisement ces consti tuants r · 
fi ent dans les espnces iu termicellnires. ' se ique-

D e toute . façon, tous les consti tua!lt.s volati ls m igl'eront pa l'liellement 
hors des ve~nes _rendant les l.ongucs penodos de la fossilisation. La vit 
de cet te diffusion, abstraction fai te de tout acciden t tecloni esse 
évidemment conditionnée pM· la perrné11bili t6 et l'ér aisseur desqute, s~n\ 

· 1 b t 1 1 'l' t t . . errn.rns sui p om an a couc 1e. ou cs n.u rcs eondtl1ons étan t égales Il 
b L' t t ' · , e e sern 1~our c nque cons ' unn a 1L·ecten.1ent pr oport ionnelle ù sn pression par-

l1clle dans la ph~s~ gaz13usc et mvcr~cment p l'Oportionnelle 11, la . · 
carrée de sa dens1te. rncme 

'·~--------------------------~~ 
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CHAPITRE 111 

ETUDE EXPERIMENTALE DU SYSTEME GAZ-HOUILLE 

Dans cc chap itr e nous passerons en r evue ! 'ensemble de n os 
tl'arnux expfr imrntaux. Nous b ;: l'rsnmcrons d 'abord objecti­
vement. E nsu ite nous c·n commen ter ons les r ésultats d 'après la 
théorie de l ' adsorption . 

Première partie : Résumé des travaux. 

La fixa t ion tks gaz, tclk qu'on l 'obsen·c au laboratoil'e, est 
un phénomène r l'•vr 1'.-;ibk . C 'cs~ ainsi C] UC l ' on 11w t, p ar rxtrac-
1 ion dans le vide, i·rcupr rct· cnt !èl'cmcnt les Yolumc~ d e gaz 
;i bsorbrs (1) . Dans une de no::. \H»'m il-1'l'S dét cem inat ious , un 
eha1·bon. ·pl'é:1bblenwnt Yidé d e tout g-az, tmli t fi x6. à o· ùL sous 
une Jll'ession sa.tm·a11t c <l<' 760 mm . de mercure, ï05,2 cm · de 
métha ne p ul' (2 ) . P a 1· <'x t t'll ('f ion à la t l'Ompc à mercur e, à la 
tc:mp6n 1lurc 1, t·cl il111i n ., nons ; ?\'Oil s 1 · ,~ t 1·otw6 un Yolnmc ga zeux 
6gal à 707,5 cm·· et c·ompo.s6 uniqucme11 t de ml-thnnc. ùc faible 
6c11 1t . est èlc l '01·drc de g rn11 cl cul' de.; e1Tcm ·s. cl 'observation que 
pouvaient c·a ns<' t', cla ns cc· t rnvai l p1·él im inairl', les méthodes 
omployécs pou!.' la mcsnre <les voluinJs . 

Cc poin t é1aut '11cqn is llOfü; nous .sommes ap pliqué: à l'étude 
minu t ieuse des fo r tl•u1·s d 'équi lilw e ; rt' sont la natm c <lu c·har­
hon, lu 1 empérat Lll't', In rom po'i t ioil et la 1wess;on de la phase 
gazeuse N ous r ésumcl'On<: sncr<'ssivemcn t lrs t rnvanx se rappor­
ta.nt à chacu n de ces points . 

§ 1. Etitde de l 'i11 flne11 ce d e lei ·1uit1ire d e lei houille. 

Dans cette étude, nous :wons compa ré les volumes de méthane 
f ix rs, dans les mrmcs 1·011di t ions opératoi1·cs, p a r plus de 70 corn-

(1) E xception faite, év icle111menl, des guz _qui , tel que l' oxygène, four-
nissent des combinaisons stables uvcc la homlle . . • 

(2) Sauf indicatious conll'nires, l_ou~ les .. ".J u111c_s gu7.cux, 1'.enho~né 
1 · 01·1.e S•) lll 1·n111e nés u c c q u 1 1 ~ sf' rn1cnt ~ces Il 0° et . ous 

ll ll COUl'S C li 111 ~ 111 , 

760 mm de mercure. 
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bnstibl~ fossiles, choisis depuis les l ignites j usqu 'aux houilles 
an thra.citeuses (1) . . 

Ces déterminations ét a ien t fa itc:s à 0° et sou · 
d

,, il'b d , s une pression 
equ 1 rc u methane de 760 mm de mercure ( · l ' d 

d 1 f
. , · von· egen e 

e a 1gure 7 ). Les echanti llons broyés J'usqu , • 1 c p assage com-
plet a travers le tamis 200 (2) étaien t d 'abo d , h ' . . . . ' r sec es pen-
dan t quatre JOUIS dans le v ide IJhos1Jhorique de l ' ·1 d ' d 

t
. apparei a -

~'Pion. 

P
2
o

5 
vel's le manomètre 

R3 

s 

Fig. 7. - Appareil pour l 'étude d e la fixa t ion 
t1es gaz pur le~ l.onil :t s. 

A 

La poudre de charbon do t l · d f · L f é d l' 
1
n on veut mesurer e pouvoir e 1xation 

e~ e~ erm e ans ampou e A. Celle-ci peut être mise en commu-
ndicat~1on davec ,uhn manomètre. avec un réservoir R. perme ttant l'intro-

uc ion u met ane et avec ·IJ d' · ] à l · S un appare1 age extracbon comprenant 
une. am pou e si ice et une pompe à mercure. 

L amRoule à silice ref ·d· · l' J d l ' . é l - d · roi ie a air iqui e, permet extraction 
11

1
;t gra e

1
e às pga

0
z retenus pa r le charbon; l'humidi lé est fixée par 

ampou e 2 5 . · . 

A prè.s ~uatre !ours ~·exlraction p réliminaire, l'ampoule A est 
portée a o et on introduit le mélhane 1 é · R L h 
esl la issé pendant 3 à . par e r servo1r . e mét ane 
Sion d 'équi libre p ( : 7cio)O~~. r r.ontacl avec la poudre SOU S Ja pres-

(1) Annales des Mines de Bclqit ,. 
pi;. 107 à 149. . / 16 , Hl34, t. XXXV, l ro livro.ison , 

Lfolle tm do _la Société Chimique if.: fü• , 
(2) Ce tamis pOL·te 5184 mailles n.u 01~~ '. /ll O, t. ·H , 19.%, pp. 215 lb 248. ,) 
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O n isole ensuite 1' ampoule A par la fe rmelure du robinet R3 et. 
après avoir vidé les canalisations, on extrait le gaz con tenu dans 
!'ampoule A. 

Le volume de gaz ainsi éxtra it comprend et le méthane fi xé par le 
charbon et celui qui remplissait à la température et sous la pression 
d'expérimentation le volume libre de l'ampoule et les micropores 
de la houille. 

D ésignons par V A le volume total extrait de A et réduit à ce 
q u' il serait aux condi tions normales. Soit E le volume d e l'espace 
libre de l'ampoule et des pores du charbon . C e volume E est la dif­
férence entre le volume de l'ampoule A . déterminé par pesées de 
mercure, et le volume réel de la poudre, calculé à partir de la masse 
spécifique vraie de cette dernière. 

Le volume réduit du gaz contenu dans l'espace nuisible E aux 
conditions e}..i>érimentales sera : 

E X P 

760 
Le poids de poudre sèche mise en œuvre étant M. le volume 

rédui t du gaz fixé par gramme sera 

ou 
M M 

D ans toutes ces déterminations, la pression d 'expérimentation, P. 
s 'écartait toujours quelque peu de 760 mm. On trouvera dans les 
publications renseignées à la note 1 de la page 156 les calculs per­
mettant de ramener les résu lLa ts à ce qu'ils aura ient été sous la 
pression normale. O n y trouvera également le schéma plus complet 
de l'appareil; celui-ci nous permettait de conduire quatre opérations 

à la fo\s. 

Les r ésultats de cette étude, rapport~s au gramme de com­
bus tible vrai (c'est-à-dire cendres et eau déduites) , sont r epré­
sen tés dans le diagramme de la figure 8. 

On voi t que les vohuncs de méthane, qtù, dans les mêmes 
C'ond itions opératoires, p euven t être f i."'{és p ar une houille don­
nfo, croissen t avec le clcgré d'évolution. Depuis les lign ites jus­
qu 'atL"'{ houilles ten1m t environ 20 p. c. d~ matières Yolat iles, 
cet acc1·oisscmen t est peu mar qué (J ). C'est atL" eu Yirons de 

(1) L es dé le r 01iJ111l ions .i l)S mnt1l' '"'S vo Jar;l" S on t ét~ fa ites pnr la !lié· 
lhod e du dou ble cr e uset . 

____ ) 
---------~ 
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Pouvoir absorbant des « Charbons , ·rais • (:'.l<omhre de cmJ de CH4 
absorbés par gramme i1 0° et sous ln pnssion de 760 mm de mercure .. ) 
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20 p .c. de ma t ières Yolatiles que la pente de la courbe repré­
sen tative s'accentue brnsquemcnt : la régression des matières 
vol ati les provoque alors une nette nugmentation des vol·umcs 
de méthane fixés. 

Abstracf ion fait-e de toute interprétation, nous forons rc1mLr­
qucr dès ma.intenant que la courbe r eprésentative de cette loi 
p1·éson tr la. même allure générale que la courbe de Ralston 
(figure 6); rn outt·c, le même point singu lier se s itue snr les 
deux c1ia.gTnmmes aux combustibles tenant environ 20 p. c. de 
matières volatile.<>. Il rst donc a"act de dire que le pouvoir de 
fixation d es houilles pour le méthane suit de très p rès leur 
érnlution chimique. 

L'on pourrait toutefois objecter que dans nos déterminations, le 
broyage des échantillons à la finesse du Lam is 200 doit donner lieu 
à une adsorplion à la surface des grains. Cette adsorption, s'ajoutant 
à la fixation que l'on veut éludier, fausserait évidemmenl les résul­
ta ts. Cependant, a insi que le monlre l'expérience suivante, celte 
adsorption est négligeable. 

Nous avons dé terminé les volumes de méthane, adsorbés, dans 
les conditions opératoires citées plus h~ul, par des J?Oids d~nnés de 
verre, broyé à différents d egrés de finesse. Le tableau et-dessous 
donne les résultats de ces expériences : 

T ableau 3. 

No• Fraction l1mi1ée Poids Pression Méthane 
des par les tamis mis d'équilibre en cm3, 

fracti ons (mailles en cm21 en œuvre du méthnne adsorbé à 0° 

900 et t.600 50,947 grs 758,50 mm. - 0.09 
2 1.600 et 2.500 56,577 » +0.03 
3 2.500 et 4 .900 5 1,946 » -0.09 
-1 passe le tamis 

4.900 47.t18 t » +0,29 

Pour les trois premières fractions. les chiffres trouvés. d'ailleurs 
négatifs pour les fraclions 1 et ~· sont de l'ordre de grandeur des 
erreurs résu!Lant inévitablement du nombre assez élevé de mesures 
faites au cou rs d'une détermination. Seule, la fraelion 4 montre une 
lég~re adsorption ( 0,29 cm3 pour 47,5 grs), en lièrement négligeable 
si. 1 on considère que les volu mes fixés par une masse équ ivalen le de 
charbon peuvent a lteindre 400 à 500 cm8 de méthane. Donc. le 
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broyage. en ta nt que facteur augmenlanl la surface des échanti llons 
examinés. ne p eut modifier d 'une façon sensible le pouvoir de fixa­
tion propre des charbons examinés. 

Or. on a défendu maintes fois l'hypothèse suivant laquelle les 
parties de couch es de houille. écrasées et pulvérisées par les mouve­
ments orogéniques, a uraient un pouvoir de fixation anormalement 
élevé et deviendraient ainsi des lieux de prédilection du grisou . Com­
me nous venons de le montrer. ces vues sont absolument erronées el 
r évolu tion chimique seule peut exalter le pouvoir de fixation. 

·~ 2. Eftl,de de l'i-nfhience rle la tenipérafare. 

Cc tmvail a por té sur la plupar t des gaz usuels. Nous avons 
comp a1·é les vohuncs de chacun de ces gaz fi..'{és, à 0° et 20°, d 'une 
pait par une houillr antltracitcuse, d 'antre part par un eharbon 
actif , ce cicrnicr pouvant étre cons idér é comme adsorbant 
type (1) . Dans toutes cc:s e:>..--pér ien ccs, faites également à l 'aide 
de 1 'appat·cil d e la figure 'i , les pressions cl 'équilibre éta icnt 
sensiblement identiques et voisines de 760 mm. 

Les résull a ts de cette étude, de même que les principale.~ 
prnpriétés physiqncs des gaz expérimentés, c;ont rassemblés 

dans le tableau .J.. 
L 'examen Llc cr tabkau montre que pou1· l 'anthn1t' ite comme 

Tableau 4. 

-
Volumes gazeux (en cm3 réduits) 

Pression absorbés 
Nature et propriétés physiques exac te 

sous la pression d'équil ibre 
des gaz mis eu œuvre par gr . par gr . 

d'équil ibre dt! charbon d'anthracite 
actif sec sec 

Nature Ter Per Der Tcu. 
mm à Oo à 200 à Oo ~ 200 

du gaz en atm. 

H 2 - 239,9° 12,8 0 ,03 1 - 252 .70 759,83 1,15 0,91 0,20 0,15 

N2 - 147, 130 33,5 0 ,3 11 - 195,80 760,42 1 2.-16 8 ,49 2, 13 1.3 3 

CO - 138,7° 34.6 0,3 11 - 190, t0 758,35 17 , 13 11 ,77 3,40 2, 11 

CH. 82 ,8° 45 ,6 0 .162 - 164 .8° 757.63 35 .6 t 25:29 8-44 5 ,86 

C02 + 3 1.00 72,9 0.-160 - 78 .4° 7(>0,05 8 t .45 56.07 2 t ,38 15.39 

C2Ho + 32.10 48.8 0.21 - 84 .20 760 .26 102.06 84 ,82 17.39 t3 ,13 

C~Hs + 05 .60 45 760, 10 107 .74 96,84 10,64 9 ,68 

(1) Le cli n.rbon nc!if que nous avons utilisé provennit de la Société 
Norit (Amsterdam) . 

. -, . . .. . . ~ ' 
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pour le charbon actif, les Yolumes des divers gaz fixés sont une 
fonction r apidement <léeroissante d e la te1111pératme. 

Si l 'on convient d 'appeler c.oefficicnt de température d'un 
gaz dom1é le rappot·t des volumes de gaz fixés à 0° et 2{)P, l 'on 
aura par exemple pour le méthane : 

Vol. CH4 fixé à 0° 
K CH.t 

houill e 
Vol. CH,

1 
fix~ à 20° 

Vol. CH4 fixé à 0° 
KCH4 

charb. act. 
Vol. CH

4 
fixé à 20° 

Nous avons rassemblé dans le tableau 5 l es valeurs des divers 
eoefficients de te.mpératmc calculées d'après les données du 

Natu re du gaz 

H ydrogène 

Azote 

O xyde 
de carbone 

Mélhane 

A nhydride 
carbonique 

Ethane 

Propane 

Tableau 5. 

!:!,: 
Kcbarhon actif Khouillo (Kch. ac1.-Khouille) 

1.15 0,20 
---=1.26 ---=1 ,33 -0,07 

0,9 1 0, 15 

1 2,46 2, 13 
- --= 1.47 1,60 

8 .49 i ,33 
- 0, 13 

17, 13 3,40 
- - -= 1.46 1,6 1 - 0.1 5 

11 ,77 2 ,11 

35,6 1 8 ,44 
-=1.4 1 ---= 1,44 - 0,03 

25,29 5,86 

8 1,45 21 ,38 
-=i ,45 ---= 1.39 

56.07 t3 ,39 
+ 0.06 

102,06 t7 .39 
-=1,20 --- = 1. 15 

84 .82 15 , t3 
+0.05 

107,74 10,64 
- = 1, 11 1,10 + 0,01 

96,84 9 .68 

1 
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tableau 4. Leur comparaison est des plus intéressantes : Pour 
chacun des gaz, pris séparément, les eoefficients de température 
de la houille et du charbon actif sont p ratiqu ement identiques. 
D 'autr e part les coeffi cients varient dans de larges 1rn!SL1r es 

d 'un gaz à l 'autre. En d 'autres termes, les coefficients de tem­
pératiLre sont fonction nnique.ment de la nature des gaz et n01i 
de la nature des deux absorbants expérimentés. 

§ 3. E fode de l ·'1'n fluence de la nature de la phase gazeil.,8e. 

Les· éléments du tableau 4 per mr;ttent également de se r en­
dre compte de l 'influence de la n ature de la phase gazeuse : 
Ta.nt pour la houille que pour le charbon act if les volumes 
gazeux fixés dans des conditions identiques de température 
et de pression sont une fonction croissante de la températUTc 
œ:itiquc <les gaz expérimentés. 

Nous avons représenté dans le diagramme de la figure 9 les 
résultats <lu tableau 4. Les logarithmes décimaux des tempéra­
tures critiques absolues de.s divers gaz expérimentés ont été 
portés en abscisses, les ordonnées indiquent les logarithmes· des 
volumes fixés s.ous 760 mm. de ·pression. 

La houille et le charbon actif donnent ainsi lieu, pour chacun 
des gaz, à deux points s ituant. dans le plan du dia.gramme hm­
porta11cc de la fixation respcctiYe:mcnt à 0° et 20° SOtlS la pres­
s ion con.<;tante d 'équilibre. 

Si l 'on r elie pour chacun des deux solides les points qni se 
rapportent à une même tcmpérat lll'c, on obtient des isobarcs­
isothermiqucs qui r epréscmtent la fonct ion température critique­
volum e fixé. 

Abstraction faite de l 'éth an e et du pr opa.ne, gaz à très gros 
diamètre moléculaire ,on constate que l 'interdépendance de la 
température critique et des volnmes fixés se t raduit par des 
eourbes fort semblables pour la houille et le charbon actif. 

Quant à la divergence des parties terminales des courbes, 
à l 'endroi t des grosses molée;ulcs de l'éthane et' du propane, 
C'll e nous a amené à refaire des essais avec W1 adsorba.nt type 
dont la surface active totale éta.it entièrement accessible. Nous 
avons ains i étudié l 'ads@pt ion des trois premiers hydrocar­
bures saturés par du verre broyé de façon à pa:::ser entière-
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ment le tamis 200 (1 ) . Les résultats de ce travail sont résumés 
dans le tableau ci-dessous. 

'r ableau 6. 

Volume 9au ux 

Nature et propriétés des gaz 
(en crn3 reduits) 
adsorbés sous la 

pressiou de 760 mm 
mis en œ uvre de mercure 

Nature 
par les 61 ,60ù gr. 

de verre sec 
du gaa T er P er D er T 6b. 

Oo 20o 

CH, -82.8° 45,6 0, 162 -164 ,8° 0. 14 0,09 

C2H6 +52,10 48 ,8 0 ,21 - 84,20 0,73 0,58 

+g5.6° ' 1,16 Ca Ha 45 1,74 

La figm e 9 montre que les courbes expérimentales du verre 
sont sensiblement linéaires. Nous verrons dans la seconde par­
tie de ce r:hapitre tout le parti que l 'on peut t irer de ces rap­
prochements. 

En parlant au § précédent des coefficients de t empérature, 
nous n 'avons pas fait mention des r ésultats du t ableau 6. 
Ces dernières expériences sont extrêmement délicates et les 
volumes adsorbés sont tr ès faibles. On conçoit que la plus 
faible imprécision puisse alors fausser la valeur des coef ­
ficients de température au point de leur enlever tout e signi­
fication. 

§ 4. Etude d6 l 'iri.fluence de la pressioo. 

L 'étude du factelll' pression a déjà :fait l 'objet de nombreux 
travau.'i:; ceux-ci ont montré Que les volumes de gaz fixés par 
une houille donnée sont une fonction croissante de la pr ession : 
Aux: basses pr essions l 'accrofasement de la pression se traduit 
par une forte augmentation des volumes gazeux fixés, mais 
au fur et à mesure que l 'on s'élève dans l 'échelle des pressions 

' 

(1) Rappelons que ce tamis prése11te 5181 mailles au cm2. 

r 
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l 'a,ccroissement unitaire des volumes r etenus diminue rapide­
ment et semble finalement tendre vers zéro. 

Ccpenda.nt, 1ous les travau..'C exécutés dans ce doonaine pr ésen­
ten t de.;; la.cunes : C'est ainsi que la plupar t des e"--périmentateurs 
se sont contentés d'opérer avec des gaz insuffisamment puri-

~ 3~-~-l-~-+-~-+-~-f--.,~~i-f-~-t--1 

= ~ ~ 2·."ll _ ___j.___,~_.;;~-+--~~---j--j 
"'~ ~ ~ 

~ 0 2i~~~--ll----+-~-+-~+4t~~-+~~ 

... ~ ,_.i "~ 15 t\t • ~ ".-Ol--l----+---1----l--+~-t:;:;----t--~ 

;j ~· 111 +-i--.U~:tTii-tntra-:1~ ~ s .,._ 
;:::> 5 5 ~~-+--+---t---t--;--t-----t--1 

0 10 20 30 40 50 60 

, P.re3~ion.§ 
70 80 

-Ot.rnt. 

Fig. 10. - EKpériences de L epr ince-Ringuet sur l'absorption 
des gnz po.r les houilles (1) . 

fiés . tous d 'ailleurs se sont limités à des pressions mo! ennes 
pou~· lesquelles il semblait qu 'un état de saturation était près 
d'être atteint. Comme nous le verrons plus loin, des données 
n.·ès importan tes ont ainsi pu échapper . 

Nos promiers t ravaux. sur les hautes pressions ont été publiés 
dans 1e1 « Rapport sur les t ravaux de 1935 » (2). Nous ren­
voyons à cet te publication pour la description détaillée du mod\3 

(1) Compte-rendu Acnd. Sci~nces, lfll4, p . 158. . . 
(2) Ann. des Mines de Belgique, t. XXXVII, ] re livraison. 



166 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

opératoire. Jons 
rement la suite 
d'une isotherme. 

nou::; contenterons ici d ' ina· , , . 
d , . 1quer tres somrna1-

es operat1011s que comporte l '' t bl. c a 1sscme11 t 

1"._R 
.zn==.;==-=~$. B J/ -M 

r- ···· .... · ····· ... .. :.". .. . /. /. : . / ---··--· ·;.- ·- - ---·· ·: 

Fig. ll. 

. -- - . . - · · - j. -

1 
1 

A 
n = 
b 

b' 
0 = 
c = 

cl 

e 
B 

i\1 = 

R 
Ill 

Légende 
bombe cl'nbsorption . 
poudre de chnrbon corn-

[rimé. 
bague de fermelure en 

for doux. 
bngucs en la ilon. 
ouate d ' nrrêt . 
douille perforée en !ni-

ton, mnintennnt on 
pince le tampon d 'au· 
nte o. 

éc t·ou de serrage ù six 
pnns. 

lrou pour therrnomètre. 
bloc de dislribution en 

ncier. 
mnnomètl'c m.5tnlliqup. 

de précision de 0 à 
200 ntm. 

robi1wt ù poin tenu. 
rnccord condu isan t vers 

le réservofr de mé-
thnnc compri mé. 

La poudre de charbon. passan t le tamis 200, esl l ' d j P acee ans a 
bombe comme il esl indiqué à la figure 1 1 ( 1 ) . 

(1) L e charbou est. fo rlemeut. comprimé dnns ln bombe, nfin d 'a 
menler le poids de houille mise en œuvre tout en d iminuant l'espug. 
nuisible de l'o.ppnreil. . nce 

':;-

'li 
l 
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Par une extraction plus ou moins prolongée. on élimine d'abord 
complètement l'air et l'on réduit l'humidité du ch arbon au taux 
désiré. 

O n ch arge alors la bombe de méthane jusqu'à la pression maxi­
mum de l'isotherme que l'on veut éta blir. Pendant cette opération 
et toutes celles qui suivront, le bloc B . le manomètre M et une 
partie bien déterminée du col de la bombe sont portés à 20° (voir 
les tracés pointillés d e la figure 1 1 ) ; la bombe elle-même est main­
tenue à la température pour laquelle on veut établir l'isotherme. soit 
20° également pour la plupart des isothermes. 

O n mesure maintenant les volumes de méthane, réduits aux con­
ditions normales. présents dans la bombe aux différentes pressions 

. Fig. 12. . . __ 
Vue d'ensemble de l' installation pour l'ét.ude de l' o.bsorptiou sous pression élevée. 

L 'extrême gnuche de Io. photogr aphie montre l' appareil de r ectification du méthane. Le 
gaz pur est conservé dnns les réci1>ients E . 

P our Io. compression, le gnz est d' abord liquéfié Il - 1830 clans une bom~e en acier que 
r enfe rme l_e thermostat D; pnr réclrnuffomcnt ullériem de ln bombe, on obt10nt le méthane 
sous pression. 

A la partie droite, on voit en B Io. bombe d ' nbsoq>lion, et en C le thermost a.L du mano­
mètre de précision. En A on distinguo ln. trompe IL mercure. 
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de l' isotherme. La méthode consiste à extraire successivement· de la 
bombe des volumes déterminés de méthane. A partir de la pression. 
primitive d'équilibre Pi. on obtient ainsi une suite descendante de 
pressions d'équilibre P2. Pa · .. P1 ... Pn-1. Pn. La mesure des volu­
mes extraits permet alors de calculer les volumes de méthane V

1
, 

V2 • •• V1 ~ .. Vn-1. Vn. présents dans la bombe aux pressions cor­
respondantes P1. P2 ... P1 ... Pn-1 • Pn. 

Chacun de ces volumes comprend et le méthane fixé par la 
bouille et cel;i i qui remplissait sous la pression correspondante l espace 
nuisible de l appareil. 

Le volume E de cet espace nuisible est maintenant détenniné· il 
comprend les vides de !'appareil et les pores de la bouille. ' 

E = V bombe - (Vcbnrb. + VH,O + Vounto d'nrret} ( 1) 
Cet espace nuisible est alors exactement reproduit : la bombe est 

vidée et le charbon remplacé par un poids de laiton dont le volume 
vaut la somme Vchnrb.+VH~O: l'ouate d'arrêt est renouvelée par 
un tampon sec de même poids. 

Cela é tant. la bombe est de nouveau rechargée de méthane et la 
répétition des opérations décrites précédemment donne les volumes 
du méthane contenu dans 1' espace nuisible à chaque pression d' ab­
sorption. On obtient ainsi la suite des volumes 

E1. E2 • . .. E1 ... E,,_1 , En (2) 

Les volumes de méthane fixés par la masse de houille mise en 
œuvre sont finalement obtenus par différence. L'on aura : 

vl. == vl El 
V2 V2 E2 

V1 = V, E1 
Vn-1 = Vn-1 - En-1 

Vn = V0 - En 
(l ) Le volume de charbon, V chnrb• se déduit cle so. mo.sse spécifique 

réelle, déterminée au pycnomètre avec de l'o.lcool ù 80 % et à ln tem­
pérature de l'isotherme. 

V H20 est le volume de l'eau que relennit le charbon nu cours de 
l'e~érienc~. Cette eau est déterminée pendnnt les orérntions (pour les 
dél111ls, v01r I~ ~apport sur les Travaux de 1935). 
. (2) En réaht11, le volume de l 'espace nuisible reproduit s'écnrlnit tou-
JOUrs quelque peu de la somme : V ;-VH 

0 
On en tenait compt 

.> . • chorb 2 • e 
anns le_ calcul de E ,. De meme, ln pression rnproclu ite pourrait diffé . 
~ant soit yeu de_ Ili. pression primitive P,; on corrigeait nlors E ; ~:~ 
111terpolat10~ (voir note l d_e la page auivnnle). I 

Pou~· les 1s~thcrmes étabhcs à Oo et O. 400 les espaces nuisibles ont dCi 
êtr e 1 ep;o~u1ts exactement. n cause des temrémtures différentes nux-
quellés eta1ent portés la bombe et. le manomètre (voir le t é · · 
tillés de lo. figure 11). s rue s pom -

f' 
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Ncs premiers travaux out. porté sur trois types de combustibles 
différents : une houille à haute teneur en matières volatiles, 
une honillc à coke et nn charbon anthraciteux. En voici, briè­
vement r ésumés, les r ésultats (1) 

(1) Lo. principale cause d 'erreurs dams ~es expériences réside dans ln 
lecture des pressions. L e m1momètre métulhque (0 O. 200 atm.) dont nous 
nous sommes servi a été .St1\lonné iL la bnlnncc jusqu' au.'!: pressions de 
80 atmosphères. Pour les pressions supérieures, l'étalonnage a été fait O. 
l'aide d'un manomètre étalon do Io. firme Budenberg et Schaeffer. 

La compamisQn des volumes E , cxpérimentnu.x permet de se. r endre 
compte des erreurs dues 1n1x imprécisions des mesur es de pression. Le 
tableau 7 donne les valeurs de E ,/E telles que nous les tW?Il_S obtei;iues 
dans 6 séries de clé terminrilious faites avec des espaces nu1S1bles diffé­
r ents· le rapport E / E donne' le volume de méthane, mesuré à. 0° 
et 760 mm., contenu 'aux diffé rentes pressions et IL 20o dans un espace 
de 1 cm3. 

Tableau 7. 

E ; 
Valeurs , en cm3 rédu its, de ~ (manomètre no 7437î79) 

p N°de J,1 E 1 p No de la E 1 
en atm série - E en atm série E 

11 ,40 10,6 1 86,s'.l 3 93,59 
16,63 4 15,37 86,80 2 93,95 
17,9 1 6 16,64 86,82 94,04 
18,64 3 17,54 10 1, 19 111 ,90 
18,69 2 18,1 6 10 1,60 3 112,38 
2 1,21 5 19,77 10 1,79 2 11 2,7 1 

25 .73 1 24,83 103,57 4 114,54 

32,33 6 3 1,33 105,25 6 116,31 

36,99 3 36,17 108, 18 5 120,42 

37, 11 2 36,88 115,46 129,91 

4 1.39 " 1. 10 115 ,72 3 130,28 

45,98 4 45,95 129,59 147.90 

46,83 6 46,95 129.76 3 148,02 

51 ,00 5 5 1,46 130,84 4 149,18 

54.80 2 55,87 132,27 6 150.72 

54 ,99 3 56, 11 136,80 5 156,53 
56.85 1 58, 16 144,59 3 166,5.2 

62,32 6 64 ,55 159,57 4 184,45 
7 1,98 3 75.79 159,69 3 184,82 
72, 10 75,97 160,59 6 185,43 
]':.., 10 2 75 ,93 166,37 5 192,27 

75,90 4 80,2 1 175,42 3 202,67 

77,49 6 82,29 192,03 6 2,20,25 
80,04 5 85,47 192,40 4 220,93 
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CHARBON I. 

Cet éch antillon provenait de la Couch e 3 1 des Charbonnages de 
Limbourg-Meuse. Son analyse immédiate et la détermination de la 
masse spécifique nous ont donné les résullats ci-dessous. 

Tableau 8. 

Analyse immédiate et masse spécifique à 20° du charbon I. 

H umidité 

M at. vol. 

Cendres 

M 2o0 

.%. 

.%. 

.%. 

Char bon 
tel quel 

1,84 

30,39 

10,09 

Charbon 
sec 

30,96 

10,28 

1,425 

Charbon 
11 vrni » 

34 .5 1 

Pour cet échantillon, nous avons établi quatre isothermes. 
Le poids de charbon initialement mis en œ uvre était de 82,562 grs 

à 1,84 % d 'eau, soit 8 1,043 grs à l'é tat sec. 

Une première isotherme a é té éta blie à 20°: l éch antillon tenait 
encprc 1,42 % d'eau. Une seconde isoth erme a ensuite été obtenue 
à 40°; l'humidité de r éch antillon n'était alors plus que de 1, 17 o/o . 
Un lro is i~me essa i a été effectué à 0° avec o ,89 % d'eau . E n fin, 
après qu une extraction prolongée avait ramené le taux d 'h umidité 
à 0,08 %. on a établi une quatrième isoth erme, cette fois-ci de nou­
veau à 20°. 

Les résulta ts de ces essais sont consignés dans les tableaux 9, 1 o , 
11 et 12; les courbes de la figure 13 en donnent la représentation 
graph ique. 

Continuation de la note 1 de lf\ page précéden te . 

Les volume de E dans chacune des 6 sér ies étaien t les suivants : 
Sér~e 1 : E ~2,68 cm3 (so~t 8::1,25 cma _ 0,57 cms d 'ouate d' ar rêt ) 
Sér~e 2 : E = 18,65 cm3 (so~t 79,23 cma _ 0,58 cms d'ouate d' arrêt) 
Série 8 : E = 77,55 cma (soit 78 13 cma - o 58 cms d 'ouate d'a •t) 
Sér ie 4 : E = 73,22 cms (soit 73'30 cma - 0'53 cms d 'ouate a·/~~t) 
Sér!e 5 : E = 72,77 cm3 (soit 73',35 cma - o',58 cm3 d'ouate d'a~~~t) 
Série 6 E 76,24 cm3 (soit 76,82 c;ma - o 58 cm3 d'ouate d' êt ) 

C' · t 1 · , arr 
est par m erpo ation des donn~es de ce tableau que nous a 

calculé les va leurs de E i de If\ relation Vi = v, _ E i (voir te ;odns 
la page 168) . no ~ e 

2 

3 

4 

5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
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Tableau 9. 

Premiè re isotherme du charbon I. 

T empéra/ure d"équilibre : !:!0° . 

Humidité résiduelle du cl10rbon : 1 ,42 %. 

Volumes fixés en cmJ r éduit s it Oo et 760 mm 

P r essions 
d'équilib re 

e11 
a tmosphères 

absolues. 
(: P1) 

175.62. 

159,59 
144,53 
129,95 
1.15,78 
10 1,62 
86,6 1 
72, 14 
55. 17 
37,21 
18 ,72 

par les 82,208 gr . de 
char bon, à 1,42 % 

d'eau, mis en œuvr e 
(soit 81,043 gr . à 

l'état sec) 
(: V 1) 

1.037,8 
1.077,7 
1. 125,4 

1. 1/ 5.4 
1.2 10,7 

1.242,5 
1.239,2 
1.266,9 
1.237 ,4 
1. 143.9 
1.008,4 

Tableau 10. 

rappor~<!s 
nu grnmme 
df. churbon 

sec 

12 ,8 1 

13 ,30 
13,89 
14.50 
14,94 
15 ,33 
15 ,54 
15,63 
15,27 
14, 14 

12-44 

r appor tés 
au f( rn.mme 
de charbon 

a: vrai » 

14,28 
14.82 
15,48 
16 , 16 

16,65 

17.09 
17.32 
17,42 
17,02 
15 ,76 
13,87 

Seconde isotherme du charb on 1. 

T empérature d 'équilibre : 40°. 

H umidité résiduelle du charbon : 1 , 1 ï o/o. 

P ressions 
d'équilibre 

E' ll 
atmosphères 

nllsolues. 
( : P,) 

159-34 
128.67 
1 13 ,02 

97,90 
8 1.7 1 
65,80 
48,86 
31 ,48 
13 ,99 

Volumes fixés en cm3 réduits à Oo et 760 mm 

par les 82,002 g r. de 
charbon, à 1,17 % 

d 'eau, mis eu œuvre 
(soit 81,043 gr. i1 

I° état Sl'C'.) 

(: V il 

1.003 ,3 
1.07 1,4 
1.094,7 
1. 103 .3 
1. 106 . 1 

1.084,8 

1.033,0 
9 11,3 
656 ,3 

rnppor t..:s 
au 5r-\ mme 
a~ chn.rhon 

sec 

12.38 
13,22 
13,5 1 
13 ,6 1 
13 ,65 

13,39 
12 ,75 
1 1,24 
8, 10 

rnppor tés 
nu gr amme 
de d w rhn n 

a vrai • 

13 ,80 

14,73 
15 .06 
15 ,1 7 
15 ,2 1 

14,92 
14.2 1 
12,53 
9,03 
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Tableau 11. 

Troisième isotherme du charbon 1. 

Température d'équilibre : o0 • 

H umidité résiduelle du charbon : 0,89 %. 

Volumes fixés en cms réduits à Qo 
par les 81, 774 de P ressions 

d'équilibr e charbon, à 0,89 % 
1n.pportés en d'eau, mis en œuvre 

au gramme atmosphères (soit 81,043 gr. à de r.barho:1 absolues. l'état secj sec ( : P,) (: Vi) 

176 ,12 1.136,9 14,03 
157,3 1 1 .236,1 15,25 
142,27 1.3 14,3 16,22 
126,75 1.381,0 17,04 
112,70 1.448,8 17,88 
96, 18 1.495,5 18,45 
80,45 1.538,5 18,98 
65,37 1.549,9 19, 12 
50,35 1.534,5 18,93 
35-40 1.499,3 18,50 
19,00 1.303,8 16,09 

Tableau 12. 
Quatrième isotherme du charbon 1. 

T empérature d'équilibre : 20°. 
H umidité résiduelle du charbon : 0,08 %. 

Volumes fixés en cm3 réduits è. Oo 
Pressions par les 81,110 Br. de 
d'équilibre charbon, à 0, 8 % 

rnpport~s en d'eau, mis en œuvre 
au gramme atmosphères (soit 81,043 gr. à 
tl1· char bon absolues. d' eau uds en lCUvre 

( : P1) (: V i) sec 

10 1,75 1.409,3 
17,39 86,75 1.438,1 
17,74 72.08 t .449,2 
17,88 54,97 1.424,1 
17,57 37. 19 t .350,5 
16,66 18,72 1.20 1,2 
14,82 

; ? 

et 760 mm 

rnpportés 
au gr amme 
de chnrbon 

«vrai D 

15,64 
17,00 
18,08 
18,99 
19,93 
20,56 
21, 15 

21 ,31 

21, 10 

20,62 

17,99 

et 760 mm 

rapportés 
nu gramme 
de cl11wbon 

• vrai » 

19,38 

•9,77 
19.93 
19,58 

18,57 
16,52 

20 
~ 
(f') 

s:: 19 
0 
~ 

Lo. 

18 0 
_c 

u 
<» 17 -0 
<» 
E 16 
E 
0 
~15 
'-

&_llf. 
.... 

' Q) 
)( 13 ~ 
~ 

+--> 
12 ~ 

~ n IO· s 
c:: 
<1> 

10 

.:1-
9 :r: 

u 
Cl> 

8 -0 
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~ 
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20 

holherme à 20° 
~humidité ré.11'd11elk 

du charôon: 0,08% A-----; 

'Jo/herme à 20° 
~ humid,/i riJiduel/e 

du charhon : ? 42 % 

hoth~rme ci 4'0~, 
~ humidtlé r i J1o'v61/e 

du char/Jon :_!. 17 % A-----; 

FI 1 f] 1 

lfO 60 80 100 r'lO 1..0 160 180 

PreJJiOnJ en atm.(ab1) 
. - Isothermes du Char~on I r apportées au gramme 

Fig 13. de combustible sec. 
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CHARBON Il. 

L 'échantillon a été prélevé dans la Veine 4 Sud à 950 m. a u 
siège Grand-Trait des C harbonnages Belges à Frameries. En voici 
les caractéristiques. 

Tableau 13. 

Analyse immé diate e t masse spécifique à 20° du charbon Il. 

Charbon Charbon Charbon tel quel sec 
« vrai • 

Humidité .%. 0,85 
Mat vol. .%. 19,88 20,05 20,45 Cendres .%. 1,89 1,9 1 M 20° 

1,362 

Le poids de charbon ini tialement mis en œuvre était de 85,3766 grs 
à 0,85 % d 'eau, soit 84,6509 grs à l'étal sec. 

On a établi trois isothermes à 20° et avec des teneurs décroissantes 
<l 'humidité. Les tableaux 14, 15 et 16 et le diagramme de la figure 14 
en donnent les résultats. 

'l'a blea n 14. 

Première isotherme du charbon II. 

T empérature d'équilibre : 20°. 

H umidité résiduelle du charbon : o,&! %. 
ai 

Volumes fixés en cm3 réduits à Oo et 760 mm 

.. 
;g 

Pressions 
par les 85,350 gr. de ·:; 

d'équilibre 
charbon, à 0,82 % O' 

rappol"ff!s rapportés 
:."' en 

d'eau, mis en œuvre atmosphères 
(soit 84,651 gr . à nu gmmme nu gramme 

., 
de charbon de charbon 

"CS absolues. 
l'état sec) 0 

(:Pi ) (: V 1) sec 
"vrai • 

z 

166, 17 
t.440, 1 

17,0 1 17.34 
2 136.83 1.5 18.3 

17,94 18, 29 3 108,36 1.590,2 
18,78 19, 15 4 . 80,09 1.6 11 ,0 
19,03 19,40 5 50,98 1.55 1,5 
18,33 18,69 

6 21 ,57 1.269,9 
15.00 15,29 

ai .. 
..Q 
;.:::: ..... g. 
~ ., 
"CS 
0 z 

2 

3 

4 

5 
6 

I, 

Q) .. 
~ ..... 
::i 
O' 

~ 
"' .,, 
0 

z 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
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Tableau 15. 

lS· otherme du charbon II. Deuxième 

... T empérature d'équilibre : 2 0 0. 

Humidité résiduelle du charbon : o,27 %. 

P ressions 
d'équilibre 

en 
atmosphères 

absolues. 
(:Pi) 

165,69 
136,60 

108,38 

80,17 

5 1, 14 
21 .93 

Volumes fixés en cms réduits à. Oo 

par les 84,880 gr. de 
charbon, à 0,27 % 

d'eau, mis en œuvre 
(soit 84,651 gr . à. 

I'~tnt s1~c) 

(: V i) 

1.479,5 
1.585,5 

1.65 1,7 
1.683, 1 
1.6 16,7 

1.349,4 

Tableau 16. 

rapportés 
au gramme 
de charbûn 

sec 

17,48 
18,73 
19,5 1 
19,88 
19, 10 

15,94 

Troisième l·sotherme du charbon II. 

Te~péralure d'équilibre : 200. 

Humidité résiduelle du charbon : o,05 %. 

Volumes fixés en cm3 réduits à Oo 

pnr les 84,690 gr. de P ressions 
rapporws d'équilibre charbon, à 0,05 % 

d'eau, mis en œuvre au gramme 
de chnrblln 

en 
(soit 84,651 gr . à atmosphères 

l'état sec) sec absolues. 
(: V i) ( : P 1) 

191 ,86 1.392,4 16,45 

15953 1.508,4 17,82 

130,78 1.6 11 ,1 19,03 

103,56 1.670,6 19,74 

1.695,9 20,03 75,97 
18,95 1.603,9 46,54 

17,27 1.272,9 15,04 

et 760 mm 

rapportés 
nu gramme 
de cluu·hon 

•vrai• 

17,82 

19,1 0 

19,89 
20,27 

19.47 
16,25 

et 760 mm 

rapportés 
au gramme 
de chn:;hon 

c vrai • 

16,77 
18, 17 

19.40 
20, 12 

20,42 

19,31 

15,33 

~ _IÎlllllm __________ .......... ... ------
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'lO 60 80 100 120 l&W 160 
Pre ~sions en atm.(abJJ 

14. - Isothermes du Charbon II rapportées au gramme 
de combustible sec. 

f 
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CHARBON III. 

Ce ch.arbon a été prélevé dans la Grande Veine d'Oupeye au 
siège Milmort de la Société des Charbonnages d 'Abhooz et Bonne­
Foi-I-lnreng. L'analyse immédiate el ln détermination d e la masse 
spécifique nous ont donné les chiffres suivants : 

Tableau 17. 

Analyse immédiate et masse spécifique à 20° du charbon III. 

Charbon Charbon Charbon 
tel quel sec «vrai» 

Humidi té .%. 1,70 

Mat. vol. .%. 7,23 7,36 7,62 

Cendres .%. 3.39 3 ,43 
IV( 20° 1-483 

. Le poids de charbon f!1iS en œuvre élai t de 85,644 grs à 1,70 % 
d eau, soit 84. 188 grs à 1 état sec. 

Trois isoth ennes onl été établies à 20° et avec des teneurs en eau 
largement différentes. 

La première isotherme a été obtenue avec u ne teneur en eau de 
2 ,85 %. En réalité, l'échantillon, comprimé dans la bombe. a d'abord 
été séch é pendant 1' extraction préliminaire de l'air adsorbé. Puis on 
a laissé disti lier dans la bombe une masse d'eau qui a ramené le 
taux de l'humidité à 2,85 %. 

La seconde isoth enne a été établie avec une humidité résiduelle 
de 0,0 1 %. 

La troisième isotherme a été obtenue après avoir ramené le taux 
de l'humidité à 1 ,56 %. 

Les résultats de ces lrois déterminations sont consi~nés dans les 
tablea.ux 18, 19, 20 et représentés graph iquement à la figure 15. 
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Tableau 18. 

Première isotherme du charbon m. 
T empérature d'équilibre : 2 0 °. 

Humidité du charbon : 2,85 %. 

Volumes fixés en cm3 réduits à Oo et 760 mm 

Pressions 
d 'équilibre 

en 
atmosphèr es 

absolues. 
(: P1) 

192,0 1 

160,45 

132, 13 

105,08 

77,69 
62,86 

47,78 

32,33 

18. 19 

par les 86,661 gr. de 
charbon, à 2,85 % 

d'eau, mis en œ uvre 
(Soit 84,188 gr. à 

l'~tat sec) 
(: V i) 

1.7 1 0,4 
1.834,3 

1.975,5 
2.068,0 

2.090,7 

2.064,5 

2.008,9 

1.904 ,2 

1 .669 ,5 

Tableau 19. 

rappor~s 
'ltt gramme 
de charbon 

sec 

20,32 

21 ,79 
23 ,47 . 

24,56 
24,83 

2452 
23,86 

22,62 

19,83 

Deuxième isotherme du charbon m. 
T empérature d'équilibre : 20°. 

Humidité résiduelle du charbon : 0,01 %. 

rapportés 
au gramme 
de chal'bcn 

• vr ai• 

2 1.05 

22.57 

24.3 1 

25.44 
25 ,72 
25,40 

24 ,7 1 

23,43 

20,54 

Volumes fixés en cms réduits à Oo et 760 mm 
P ressions 
d'équ ilibre 

en 
atmosphères 

absolues. 
( : P1) 

192,18 

160,45 
132,2 1 

105 ,08 

77,63 
62,62 

47,69 

32,33 
18.40 

par les 84,193 gr. de 
charbon, à O 01 o/c 

d'eau, mis en ~uv;e 
(soit 84,188 gr. à 

l'éto.t s~·c ) 
(: V i) 

l.745 ,9 
1.880,7 
2.0 10,8 

2. 117 ,3 

2.152,5 

2. 122.5 

2.093, 1 

l.995,8 

1.77i ,9 

r apportés 
au gramme 
de ch1u hon 

sec 

20.74 

22,34 

23,88 

25, 15 

25.57 
25,21 

24 ,86 

23,7 1 

21 ,05 

r appor tés 
au !(ramme 
de cbarbNI 

• vrai » 

21 ,48 

23, 14 

24 .73 

26,05 

26-48 

26,11 

25,75 

24,56 
21,80 
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~25~-t---!--,F---1--1-~~-+---+~--t---+-~ 
0 

-5 
-8 2~ 

Isotherme à 2011 

§.. humidi/é ré.siduelle 
----'~u char/Jon .' 401 % 

/Jolherm~ à 20° 
.,;- '- hum/tillé résiduelle 1------+----l----i 

~ du charbon: 2, 85 ~ 
20 1-----H-

~ 19 /.:sol erme à 20° 
'"e 1 humidtïé rë~1'du& 
~ 1s 1-----1--t------;.. du char1'on: 1, .56 %. k----t-- -+-- -' 

Q>, 

~ 

{5 l? ~~-l-~-1-~-+~--jr--~-t-~-1-~-;-~----i~~i-~~ 

~ ,EEEI l r 1 1 ETJ 
0 20 &> ao 

PreJ'J"ionJ 
100 12.D 11.JO 1&0 

en atm.(ab1J 
Fig. 15. _ Isothermes du Ch t1rbon III rn.pportées au gramme 

· de combustible sec. 
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Tablean 20. 

Troisième isotherme du charbon m. 

T empéralure d 'équilibre : 20°. 

H umidité du charbon : 1,56 %. 

ci Volumes fués en cms .. réduits à Oo et 760 mm 
.0 
;.:j Pressions pn.r les 85,525 gr. de ·:; d'équilibre charbon, à 1,56 % r n.pporMs rapportés .,. 
~ en d' eau, mis en œnvre au gramme au gr amme 
Cl atmosphères (soit 84,188 gr. à (l e "barbon ae charbon 

'"O absolues. l'état sec) sec «vrai~ 
0 (:Pi ) (: Vi) z 

191 .n 1 .702,2 20,22 20,94 

2 160,51 1.83 2,0 2 1,76 22,54 

3 132,0 1 1.955,2 23,22 24,05 

4 105.03 2.05 1,4 24,37 25/2.4 

5 77,67 2.075. 1 24,65 25,53 

6 62.88 2.044,8 24,29 25, 16 

7 47,78 2.006. 1 23,83 24,68 

8 32.66 1.902,7 22.60 2.3.4 1 

9 18,5 1 1.672,3 19,86 20.57 

Le point saiUant de ces -premiers travaux est la décroissance 
des isothermes aux fort:.cs pressions. Devant ce fait, pour le 
moins inattendu, n importait de poursuivre les e...~ais à des 
pressions encore notablement plus élevées. Nous avons ainsi 
établ i une isothrrme en pous!:lant la pression jusque :380 atmo­
sphèr~s. 

La houille mise en œuvl'e provenait également de la Veine 4 
Sud d n siège Grand 'l'rait des Charbonnages Belges (voir char­
bon II des prC'miers essais) . Prélevé cependan t à un endroit 
d ifférent de celui du 5'harbon II, son analyse immédiate a :fourni 
des chiffres légèrement différ ents. 
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Tableau 21. 

Analyse immédiate et masse spécifique à 20° 

du charbon Il bis. 

Charbon Charbon Charbon 
tel quel sec «vr ai> 

H umidité .%. 1,05 

Mat. vol. .·%. 18 .36 18 ,55 18,93 

C endres .% . 1,97 1,99 

M2o0 1,373 

Quant à l 'établissement de } 'isotherme. sauf quelques modi­
fications, le mode opératoire est resté le même, dans ses grandes 

lignes (1). 

J'i1. )6 . 

(1 ) L 'appnreil ~l ' ndsorption n été l_égère­
mont modifié n.insi que le montr e ln fig . 16. 
L e mn.nomèfrc métallique a été séparé de 
ln bombe. Les légèr es pertur~atione dues à 
ln dilatation (sous ln pr~ssion). ~u ~ub.e 
ressort du manomètre étaien t n.m~i é~1m1-
nées. Dn.ns nos premières dé~rmmations, 
cette d ilatation nous avait obl~gé à, r epro­
duire aussi exactement que possible 1 espnce 
nuisible lors de la détermination des vo-
lumes E , . . été 

D' antre pn.r t, le mode opérn.toi~e n. 
légèrement modifié. Dans les premières _d«l­
terminat ions nous déchargions progressiv~­
ment ln bo~be de façon à amener ~uccessi­
vement les différen tes pressions d adsorp-
tion · P

1 
. . . .... .. . . .... P n. n 

Le~ modificn.t ions apportées à l' app'n.r te 
. 1 l ' pérer de la sor e. 

ne permettaient P t~s c 0 été obtenu 
1 · t de l' isother me n. C 111.que pom d ln ression cor-

en déchargen.nt ln bombe. e éeÎduelle d' en­
rcspondnnte à une pression :ension du mé­
viron 80 mm de 1!1-ercy.rqeuià e) Ultérieur e­
thane dn.ns l'oxygeno 1 

· ression de 
ment J'nclsorpt ion, s?u~ l~·ifi.1midité du 
80 mm étnit . clétercntn~~- chn ue détermi­
chn1·bon extraite \lenc61n. d meiit renvoyée 
nn.tion isolée étn.1t VI em · 
sur le chnrbon. 
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Les résu lta1s de ces essais sont résumés dans le tableau 22 
0t l'cprésentés graphiquemen t au d iagramm e de la fi gure 17 (1). 

Tableau 22. 
Isotherme du charbon Il bis. 

Température d'équilibre : 20°. 

H umidité résid uelle du cfw rbon : 0,25 %. 
.; 

Volumes fixés en cm3 réduits à. Oo et 760 mm 
.... 
~ P ressions par les 81,261 gr. de ·a 

d'équilibre charbon, à 0,25 % rapportés rapportés 
C" 

~ en d'eau, mis en œuvre au gra mme au gramme "' atmosphères (soit 81,054 gr. à de " lrncbon de chnrbon "O absolues . l'étnt st c) sec • Yrai » 
0 

(: P 1) (: V 1) z 

380,9 1.068-4 13, 18 13,45 2 340,7 1. 172,9 14.47 14,76 
3 285.2 1.225 ,7 15, 12 15,43 
4 239,7 1.326,5 16.37 16,70 
5 19 1,0 1.484 , 1 18,3 1 18 ,68 
6 14 1,0 1.655.7 20 ,43 20.8,1 
7 9 1,9 1.767,7 2 1,8 1 22.25 

E ; 
(1) Au tableau 7 nous avons donné les valeurs expérimentales de - -

E 
des prem iers essnis. ':~ici à l.itre de comparaison les valeurs ~xpérimen­
tales de ce rappor t uhhsées duns l'étublissemcnt de 111 présente 1solherme. 

Tableau 23. 

Ei 
Valeurs, en cms réduits, de ~ 

( 
manométre n° 771704-1 ) 

espace nuisible reproduit : 40 ,92 cm3 

Pressions en atmosphères 

380,9 
340,7 
285.2 
239,7 
19 1,0 
14 1,0 
9 1,9 

E i 
-E-

348,03 
3 28,42 
297,40 
265, 16 
2 19 ,59 
162.60 
100,65 

... . 
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23 
0 
~ 22 

j ! ' "' Io. 
0 21 

-fi 
~ 20 

·~ 
E 19 
E 
r> 

·~rs 
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l 

g_, 7 

"' \Q) 
)( 

'+--= 
Ill 

6 

~ 

~ 

3 

1 
1 , 
1 
1 
1 

, , , , 
1 
1 
1 

1 

12 1 
~ 

0 40 ôO 

-~v lsolhW'/ q 20° •[ I\~ j. /,umi 1/e œ~1due/Je 
du char/x:n O; 2.5% -

'I "- _,,.. 

\ 1 

\ ! \I 1 1-· 

1\ 1 

\ , 

""~ ~ 
r--... 

...... , 
~ 

- L----z._ i---, ~ - - -- -~·--

200 240 2BO 320 360 400 120 160 
Pre~~ion:s en afm.( ab.s) 

_ Isot herme du Churbo.n Ulris rapportée au gr nmme F ig. 17. 
de combustib le sec. 
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Se conde partie : Interprétatio~ des résultats. 

Les l'ésultats de ces nomb1·ciLx travaux s'in lel'prètent tt·ès faci­
lement à : ' aide de la théorie de l 'adsorption. 

§ 1. La loi des V(triations dit ponvofr de fixation des h<ntilles. 

La loi de l 'accroissement du pouvoir de fixation des houilles 
avQC le degré d 'évolution (diageilmm e de la fig. 8 ) se déduit 
aussitôt des hypothèses très simples que nous avons fo1mulées. 
Nous avoos en effet considéré la surface 5-pécifique des hou illes 
comme une fonction croissante de lc:ur dcg1·é de minéralisation. 
A la surface Dctive primaire, sul'face externe des micelles cons­
titutives s'ajouterait progressivement nne surface d 'adS(\l'ption 
secondaire délimitant, à l 'intéricur des pa1·ticules, des por es 
qui i·és?lten t de ~ 'e}.-puls~9n des produits 9 'évolution ( : eau, 
anhyd1:1<.1e ca rbomque, methane, ... ) . L 'accroissement du pou­
Yoit· de fixation c>n est la conséquence inévitable. 

Cependant l'interprétation ainsi foT'Tllulée semble devoir rcn­
contre1· une difficulté : 

Kons avons déjà souligné la similitude profonde du diagram ­
me de la figure 8 ave0 la courbe d'évol ution de R alston. (fig. 6). 
C 1('st a insi que les deux CO'llrbcs p1·ésentent un t1,onçon presque 
horizontal, C B, qui correspond à la période d 'élimination pré­
pondfranto d'eau et d'anhydride ca.rbonique. De même les 
points B se situent sur les deux diagrnmmes à l 'endl'Oil des 
<'ombustibles t enant env iron 20 p. c. de matières volatiles. Enfin, 
pendant la période d'élimination prépQnclérante de méthane, 
0 11 retrouve les 1l·acés B A, tous deux fortement inclinés snr 
·l e~ tron~ons C B . 

On peut maintenant se demander l!omment. pendant la pre­
mière .période ù 'évol~tion, l 'cxpulsion cl 'eau et d 'anhychide 
carbonique ne produ it qu'un accroissement très r elat if d 
pouvoir adsorbant alors qu 'nne forte exaltation est le résult ~ 
de l 'élimina1 ion d e méthane. a 

On p ourrait c0111.cevoie l 'bypothèse que pendant la pr ·' , ·oa 1 ..c . • em1er e 
p<!l'J e, a sui-.1.ace active ne subisse r1a.s d 'aec.roissem t 
"bl l , 1''1' . . d' en sen-.'~1 e ma: gre fummat1on ean de constitution et a 'anhydride 
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carbonique : ces p roduits pl'oviendraien t principalement de 
la destruction de groupements fonctiOllilels superficiels des 
micelles. P ar contre, l 'e}..o-ptùc;ion de méthane serait le résul­
t:it de ruptures profondes dans l 'édifice des micelles, ruptm~s 
ayan t l 'allure d 'un véritable « cracking », disloquant pr0-
gressivemcnt les chaines c:a.rbonécs complexes et f aisan t a.ppa­
raîtrc des configurati<011~ nouvelles et distinctes à l 'int6rieur 
de chaque micelle. un aeCt'OÏSSemcnt. marqué d e l a surface 
aetivc en serait la conséquence inévitable. 

Mais; ce n 'est là qu ' une hypothèse gra.tuite. 

Une explication bien pl us s imple pourrait êtr e proposée : 

Tous les travaux que nous venons de résumer démontrent le 
pa rallélisme étr-o it entre le pouvoir de fixation des houilles 
el du charbon actif. Or on sa it que la graJ~dcur du. pouvoir 
adsorban t d'un charbon actif n 'est pas seulement fonction 
de l'étendne de sa surface, mais également de la nctture de 
celle-ci. La surface 0st d 'autant plns ad~orbante qu'elle est 
moins sut.urée chimiC)ucmcnt, c 'est-à-ùirc que le r é.seau d es 
a tomes qui ln const ituent est plus 1·i<'hc en l iaisons_ non saturées 
(doubles ou tr iple>.<>) , voire on valences l ibr es. 

Or. duran t la prrmièn• pél'iodc de l 'évolut ion des houilles, 
l 'éli~inat ion d'anhydridl' cm·bouiquc cl d 'eau ne proYoque la 
fomrntion d'aucune liaison multiplt' sur le solide restant. La 
qualité de la smfncc' ac: tivc ne s'en 11·ouve donc guère amé-

l iorée. 

H -E xomples simples 

COOH 
1 1 

,,. 0 • 
;/ 

a) R-C- H ~ R- c-· 1-1 + C \ 
1 0 

1 cooH COOH 

b) , R-C=.0 

L .>0 1-1 
O=C-R' 
Ho/_j 

c) 

/ 0 0 \ 
R- C-OH HO-C-R' 

L ........... -·································_J 

/ 0 Ü\ -+ 
R-C-0-C-R' + H20 

L .. ......... _j 
· O # Ü -+ 

R-C-R' +C + HiO 

L ...... _j \ o 

·-------- ______________ ...... 111 ___ ~~-
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Par contre, le départ de méthane s'ac'compagnc de l'appa­
rition de soudures multiples. 

Exemple: 

CH3 H 
1 1 

R - C-C-R' ~ 

L ..... ~ ........... ~ .. J 
R-C = C-R' 

L .... ~ ........... ~ ..... J 
( 1 ) 

Il est donc possible que l 'accroissement marqué du pouvoir 
adsorbant des houilles pendant la seconde période de l 'évolu­
tion soit dü en ordre principal à l'exaltation du caractère non 
saturé de leur surface par le départ de CH

4
• 

§ 2. L 'i·nfluence de la températ1ire. 

L 'étude àes déplacements d 'équilibre sous l 'influence de 
la t empéra.ture met en évidence la grande similitude de l'an­
thracite et du charbon actif quant à la fLxation des gaz par les 
deux matières. Nous avons vu, en effet, que fa valeur des coef­
ficients de température est uniquement fonction de ln. natme 
des gaz mis en œuvre; p our un gaz donné, cette valeur est 
sensiblement identique pour l 'anthracite et le charbon actif. 
Cette identité n 'est évidemmen~ adrillssible que si les deux 
solides, combien différents au point de vue de leurs structures 
moléculairf's, fixent le gaz par l 'intermédiaire d'un phénomène 
superficiel. Un est donc en droit de conclure que la :fixation 
des gaz par les houilles r ésulte de la mise en œuvre de.$ phéno­
mènes d'adsorption caractôristiqucs des charbons actifs. 

§ 3. L 'infliience de la natnre de la phase gazeuse. 

La similitude profonde entre la fixaition des gaz par les 
houilles et leur adsorpt ion véritable par les charbons actifs se 
trouve confirmée dans le diagramme ùe la figure 9. 

(1) Il en serait de même lors de l'élimination éventuelle d'hvdrogène . 
l'on sait que les divers procédés d' aclivation des charbons adsorbants 8~ 
ramènent à une déshydr ogénation de ln. surface encore plus ou moins 
hydrogénée qui résulte de lu carbonisation. 
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Exception faite de;; parLics tcrm iualC:S à l'endr oit de l 'éthane 
et du propane, les a ires d'absorption du charbon actif et de 
l 'anthracite présenten t les plus g randes analogies. 

Quant à. la di,·ergcncP à l'endroit des gr osses molécules 
d 'éthane et <le propan e, l ' in tcl'prétat ion ne r encontre pas la 
moindt·o difficulté. 

Dans le cas tl 'unc surface active f:ntièr cmcnt accessible, la 
grandetu· de ceUc-ci, toutes autres condit ions étant égales, fixe 
nécessaircm011t la rnlc11r de l 'adsorpt ion d'un gaz donné. Ce cas 
sera r éalisé a vec les poudres de matières compaetœ t elles que le 
vcnc : les vides mtrc fos gra ins ont alors néccssairemt:nt des 
dimens ions qu i dépassent de loi n les d iamètres des plus grosses 
molécules gazeuses. Dans cc cas, la surface cl 'adsorption effec­
tive se 00n:flond avec la surface d 'aclc;orption virt uelle. ..c\ nssi 
peut-on considérci· comme normales les valcnrs que nous avons 
trouvées avec la pondl'c: de vcne pour les t rois pt·cmicrs hycho­
carbm·cs satur és. On constate sur le èlingrammc qne k s loga­
i·ithmcs des volumrs f ixés croissent li11r uircmcnt dn mé1hanc au 

pl'opanc. . , 
Dans le cas <ln charbon <1Ctif , les p orcs ont .tlcs, sectlO~s t:·es 

rnriablcs. Des canaux les pi ns fins, dont le dH:mctJ·c 11 e:xceclc 
pas de beaucoup les diamètres des pet.itcs molcculcs ~aze nses, 
les scct ions vont en augmenta.nt jnsq:1 'aux po1·es cir

1
oss1c1'.s ~ue 

l' ont observer an microscope. Ic i, la surface d ad~o1pl1~n 
ef~~c~ve n 'est plus qu 'nnc fraction c1r la surface. ac t.1,·c vn·­
t .11 t 1:1 nilen1· du rapport de cette surfa ce e~~cctt,vc à la 
nef e e · t n]lo est ,.ll1 C fonct ion dérroissantc du u lànH't l'C des 

sur ace vn· tlv · • . d 
, ' d ·b , Û 'est a irn:i qnc Slll' le cl tagrammc C 

m olecules a n soi Cl. J • le mé 
l f

. . . 9 1 oTadat ion des volnmrs adsorbés ciepuis -
a 1gu1c , a "' ' . , pour le verre. 
1 - . , j)J·op ·i nc est moms marquec que 

t mue JUsqu an · ' l ' 
, l'qucnt nncorc davantage au cas de an-

Ccs r omaJ:qlles ~ app 1 

1 1 
- 1 crranclc de la surface 

. . rtie c c n ns c11 p us ,, < 
thrac1te. I c1 unr pa f1 t . des micelles) cl sur-

. . ·rr (sur ace ex c1 nc J 

c1 'adsorp tion pnma1 d . . ( ·f·lCC des [)OL'es intCl'Jll'S Cll'S 

1 1 f sccon an c sur ' · t 
tout t c a snr ace . l f . t à mc!'lurc qu 'angmen e . . · . rccss1b c au ni 1' - ., 
micelles ) devien t 111•1 , cl ·b . 1 ,,5 y ·Ü <'lll'S. à pr cm1erc l' ni es a a SOI Cl. A ' 
le diamèt re des 111° cc t ·tll'tout du propnne se t l'onn.mt 
vne ru1orma.lc:s . de l'~thnnc c s 

a in si expliq nées. 
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§ 4. L 'influence de lu, pression. 

Voy,~ ma~tenant comment la théorie de l 'adsorption per­
met d mterpreter la forme anormale de.s isothermes des figures 
13, 14, 15 et 17. D 'après ces diagrammes, les volumes de CH 
fixés par les houilles d écroissent, ou semblent du moins déeroi~ 
tre, au delà d 'une cei:taine prc...-;sion critique. En ce qui con­
cerne notammen t le& isothermes établies à. 20° c"tte · n , . . , , "' · press10 
est d environ 75 atmospner~ (1 ). Au delà les volumes fixés 
semblent décroître. 

Faisons remarquer en passant que <:ette allure étrun<>' d 
i~othermes ~ déjà 

1
été obs~·v6e dans le cas de vérita.bles ~orp~ 

t10ns. Etudiant 1 adsorption de l 'hyci.oogène par un charbon 
actif, Dewar notamment constata. au delà d 'une certaine pres­
sion w 10 décroissance assez marquée des volumes fixés. .A.ttri­
buan t toutefois l 'anomalie à des erreurs d 'observations Dewar 
n '.r at tacha aucune importance (2) . ' 

En réa.li té, les isothermes telles que nous les avons établies 
demandent d 'importantes cor.rections, négligées croyons-nous 
dans tous les travaux antérieUl's (3) . ' 

En voici les calculs que nous l imiterons aux isothe1mes obte­
n ues à 20°. 

Rappelons d 'abord que les volumes de méthane fixés, tels 
qu 'ils sont renseignés au paragraphe 4 de la première partie­
de ce chapitre ,ont ét é calculés par la r elation suivante 

V1 = V1 - E1 (relation 1) 
Dans celle.ci : 

V 1 est le volume de métha~e, en cma r éduits, apparemment 

(1) L a second.e isotherme du charbon I , obtenue à 40•, présente son 
maximum à droi te de cette pression critique ; la t roisième, établie à Oo 
l'offre à gauche. ' 

(2) • Dewar on the other hnnd, fouud that at - 1850 C charcoal sorb d 
at 1, 5, 10, 15, ~O and 25 atmospheres 92.5, 138.1, 156.ï , 14::1.3, 145.5 a! d 
138.l cc, respect1yely, Qf hydrogen mensured nt N.T .P. 'f his he r egarded 
as c~nstant, .~or~t1on over the ~vhol~ range Qf h igher prcssur<lll. » (Extrait 
du hvre de1a cité de Mc. Barn : f he Sor ption of Gases by Solid ) 

(3) A u moment de mettre sous presse nous avons pu prendre s. . 
l' t · ·1 de A A tr ff E · , . connais-sance c un rnva1 . von n opo . • tud1ant 1 adsorption d l' 

et de l' argon par un chm·bon actif, Antropoff a obtenu des cour: azote 
rimentales analogues f1 $)elles que nous n données la fixation d esé ~xpé­
par les houilles. !A. von . Antropoff : Die Adsorption von J: m t ane 
Stickstoff von klemsten bis zu hiichsten drucken durcb nkt· rgon uhnd 

li t l "" D " ive ko le XLI aup ~ers~mm ung <_•es eutschen Bunsen-Gesel!scbaft f " · 
wandte phys1lmhsche chem1e E. V. vom 21 bis 24 Mo.i 1936 in D~r ange­s. 116.) usseldorf, 

lJ 
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fixé sous la pression P, par la masse de houille mise en 
œuvre ; 

V 1 est le volume, en cm:> r éduits, du méthane total présent 
sous la pression P 1 dans l 'appareil d'adsorption contenant 
la masse de charbon ; 

E 1 est le volume du méthane présen t sous la même pression 
dans l 'espace mùsible E. 

Raippelons encore que le volume de l 'espace nuisible E a 
été calculé comme suit : 

E = \1 bombe - ( Y ohnrb. + \lfüQ + V 6unte) 

(relation Il) 
üeci revien t à attribuer à l 'espace nuisible un volume cons­

tant à t ous les points des isothermes. C 1est ici qu 'une impor -
1 ante cor:rect i-011 devra être ap pliquée : 

Nous admettons que le méthane fixé recouvre par simple 
adsorpt ion les pores submicroscopiques de la houille. Ce méthane 
occupe alors nécessairement un volume qui diminua d'autant 
l 'espaco nuisible. L 'espace nuisible réel est donc en réalité 
une -fonction décroissante de l ' importancc de la couehe adsor­
bée. 

Au point ù 'adsoqJt ion nulle (P = 0 ) sa valeur en cm1; es t 
égale à E. A la pression Pi, l ' espace nuisible r éel E 1 aura pour 

volume : 
/ E1 = E - ai, (relation III) 
/ a

1 
étan t Ir, volume occupé par la couche adsorbée. 

, On voit aussitôt que les valem s de E1 que nous avons cm­
~loyées dans la '.relation I ~tafont trop grandes, d'où il r ésulte 
qlu 'en t ous les points des 1sothermes, les valeurs de V1 sont 
hitférieures à la réalité. 
T,Si nous désignons par W1 le volume r éduit de méthane ad-
so~·bé réellement sous la pression P 1, l 'on aura : 

i E1 
/ W1 == V1 - E1 --, (relation IV) . 

i 
Ei 1 t en cm" le vol~me >·é<luit du méthan• contenu __ c on nan , ' - · 

E . p dans un espace de 1 cms (voir noto 1 deti 
l S Ja pre.<JS1011 t ' , Üo) 80} 169 t l R2 pour les isothermes a 2 . 

p :J\CYf'I{ C -i° 
' 
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Remplaçan t E , pur sa valeur (relat ion III ) l ' on aura : 

E, <11 E , 
W1 = V1 - (E - a, ) - - = V E · 

1 - 1 ,- _ - (relation V) 
E R 

E n se souvenant dr la l'elation r, on obtient : 

E, 
W = V , + a, -- (relation V!) 

E 
_ Si nous ciésignon~ pa.r 8._0 la <le11;''it c' I J 
- " ·- c a couche adsorbée a 20°, la valeur de a, peut s 'écrire: · 

W1X0,7168 1 

ai -= --.. ;~- X -- (1) (rela tion VII) 
1)20 

Int rodu isa nt cette Ynlcur da.ns ln rchtion VI b · · 
1emcnt : . , ' on o tien t f mn-

E 1 
82n - 0,0007 168 - -

E 
Telle est la valeur réelle des volumes 

f) , . ,, 

) (relation V IJI) 

adsorbés. 

La .. relation YI mont1·e que les tl in •1·r; points des isothermes / 
des fwurs 13 14 Fi t 17 t J " 

• ,~ . '" • 
1 

• l' on ces orclon nécs constamment 
trop fa ibles. · 

A la p r ession nnllr. le t erm e a, 
es t égal à 0, mais aq 

E 

fui· et ù mesure que In pression E i . 1 
augmc11 t·e 11 1 N _ croisscr.t 

con~ia m ment. E 

D 'ant l'e part si, à pn r ti1· cl 'une r<•rtain<• }ll'ession les v 
adso1·b6,,; n nugmrn tcnt pins (.:ia1 = 0 ), la \'n lcm'. dn 1~~~,111'C:S E1 E '~1 1t 

1 
! 

O; con t inuc n (>anmoins à croîti·e ])ll isnnc ___.'..__ \ 
E ·1 reste 1111c 

E 
(l ) 0,7108 tst la valeu1· en grn111 mos d u litre - l d 

. ' nor rna. e méthane. 
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fonction constammen t croissante de la pression. Les isothermes 
c:iq>érimentales des fig. 13, 14, 15 et 17 d oiven t d onc finalement 
d écroître dès que 6. W tombe en dessous d 'une certaine valeur. 

L'emp loi de la r elation 'nII pour Je calcul des volwnes de 
méthane fixé réellemen t est subot·d onné à la con na issance de la 
valeur de Ô2o· 

0 1·, on admet gén6r alemcn t que les gaz SP. tl10uvcnt dans la 
couche adsorbée sous une densité sensiblement indépendante 
de la température d 'ex,périmcn tat ion et de l 'ordre de gr andeur 
d e colle qu 'ils ont au .zéro absolu.. Pour le m éthane notamment, 
l'extrapolation gra.phiquc du tableau 24, monfrc· que la densité 
au zéro absolu est de 0,50 em riron. Cc sera donc sensiblement 
la densité d u méthane adso1•bé. 

T cm péra ture. 

-16 1.5° c 
-160 

- 150 

- 140 

- 130 

- 120 

-110 

- 100 

- 90 

T ableau 24. 

Densité du méthane liquide. 

0 ,4245 

0,4222 

0,4075 

0,39 16 

0,3742 
0 .3547 
0 ,3324 
0 ,3050 
0 ,2668 

- 82,1 0 .. 16 15 

La r elat ion VIII peut ainsi être appliquée. 

Cependant, la densité de la r:oucbc adsorbée p ont aussi être 
dédui te directement de nos don nées expérimental es. C 'est là 
un point très impartant. En effet, s i cette valeur expérimentale 
correspond sens iblemen t à ln valeur théorique, l ' on aurn là 
une vérification , d irecte pour ainsi d iee, de nos hypothèses. 

Voici comment les calculs ·p euvent 8C faire : 

Nous admettons que la fixat ion du méthane consiste en 
une simple adsorption . Comme tel le phénomène doit inévi table-
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ment a.boutir à un état de saturation : Au delà d 'une certaine 
pression, varfoble d 'a illcurs avec la température ,on a beau 
augmen ter la tension de la phase gazeuse, les volumes adsorliés 
n'augmentent plus. L ' isotherme devient alors une droi tr, paral­
lèle à l 'axe des pressions. 

Sur ce trajet linéaire des isothermes r éelles les volumes 
adsorbés sont égaux en chaque point. 

P - - 4a-• P. p. 
r. -r.I C. 

Fig. 18. 

L 'on peut ainsi écrire : 

on cr. tenant comptr dé la rela tion VIII qui dunnc los valeurs 
de W 1 et W1. 1 à. partir des données expér imentales. 

ô 
V 1 ( - - - ----­

E1 
8 - 0,0007 168 - -

E 

ô 
- V 1. 1 ( ------ - - -

E1+1 
8 - 0 .0007 168 - -

E 

(relation IX) 

l 
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On en t ire 
E1. 1 E1 

0.0007 168 [V 1 -E - V 1+1 -- ] ( rela tion X) 
E 

ô= 
V 1 - V 1+1 

Prenons par exemple les deux équilibres supen eurs de la 
troisième isotherme du charbon II (p. 175) et admett01:is la 
saturation du churbon à cet endroit. 

L'-on a 

P 1 = 191,86 atm. 
P~ = 159,53 atm. 

vl = 1392,4 
V "!. = 1508,4 

E/ E = 220,33 cma 
E

2
/ E = 184,40 cma 

Introcluism1t ces valeurs expérimentales dans la relation X, on 
obti ent : 

0,0007168 (1392,4 X 184,40 - 1508,4 X 220,33) 
8 = - --- -- --- - ----- -- = 0,467 

1392,4 - 1508,4 
Nous av.ons résumé dans Io tableau ci-dessous les val<:urs de 

ô, calculées à part ir des deux équilibres supérieurs des isother­
mes établ ie.s à 20° pour les charbons 1, II et III. 

'l'able.an 25. 

N°du No de P1 Cl Pt V 1 et V2 /) 

charbon l'isotherme 

atm. cm8 

175.62 1.037.8 0,485 

159.59 1.077.7 

Il 3 19 1,86 1.392 ,4 0,467 

159.53 1.508,4 

Ill 192.0 1 1.7 10.4 0.504 
160.45 1.834.3 

2 19 2, 18 1.745.9 0,485 
160 .45 1.880,7 

3 19 1.77 1.702,2 0 ,483 
160 .5 1 1.832 .0 

Ecart maxi mum 0 .037 Moyenn e 0 ,485 

Comme on le voit, la concordance de ces diverses valeu rs 
expérimentales ('St très satisfaisant<' malgré le grand nombre 
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d'erreurs d 'observation possibles dans chaque détermination 
isolée. 

D'autre .part, la valeur moyenne trouvée pour Il (: 0,485 ) 
correspond à celle que la théorie laisse prévoir (: 0,50 environ). 
Nos hypothèses se t rouvent ainsi vérifiées, e>..'"Périmentalement 
·peut-on dire: · ' 

L 'on pourrait cependant encore objecter que l'~xactitude 
des v~l~:s ~ue nous venons de calculer est conditionnée par 
la v~dite d ·un po!:>'tulat admettant la constance des, volume 
aëlsorbés · réellement (W 1), àéjà dès la p1·essioo de 160 atmo~ 
·.~phères. Une certaine incertitude pouvait subsister de ce ch c e.1.. 

C'est préc~éme~t ~ans le but de lev~r ce dernier dout~ que 
nous avons etabli l 1sotherme de la figure 17. Pour celle.' · , , , . 

3 
Cl 

la pression a ·ete poussee JUsque 80 atmosphères. Il nous est 
ainSi possible de calcmler la valeur de S en combinant l 'équilibre 
de la plus forte pression avec les différents points successifs 
do pression, . plus faibles. On conçoit que la constance des 
valeurs de li, ainsi calclù éés, puisse fournir la preuve de ~ 
saturation de la houille aux divers points mis en question. 

Le tableau ci-dessous donne les résultats de ces calculs. Nous 
avons négligé le résultat <le l 'éqlùlibre n° 2 celui-<Ci étant mani­
festement entaché d'une erreur d 'observation (voir figure 17 ), 

Tableau 26. 

Isotherme du charbon II bis. 

Equilibre n° 1 de pression 380,9 et dont V - 1 .068,4 

combiné avec l'équilibre. 

N° 3 de pression 285 .2 et dont V - 1,225,7 ~Il - 0.496 

4 239,7 - 1.326,5 - o.495 

5 191 .0 - 1.484 , 1 - 0.486 

6 141 ,0 - 1.655,7 - 0.491 

7 9 1.9 - 1.767,7 - o,o~o 
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On -remarquera la concordance des quatre premières valeurs 
de Il (écart maximum 0,010) : la consta,nce des volumes fixés , 
se tt•ouvc ainsi vérifiée déjà dès les 140 ·atmosphères. -

Quant à la valeur' moyenne, 0,492 (contre 0,485 trouvée à la 
page 193 j , elle soulign~ 1 'accord parfait avec la théo!'ie qui 
attribue à ô une valeur voisine de 0,50. · · 

Adoptant pour 8 la moyenne expér.imentale de 0,492, nous 
avons p~l corriger au moyen de la relaition VIII toutes les iso­
thermes obtenues à 20°. Les résultats de ces calculs sont groupés 
dans les tablenx 27 à 35 et représentés graphiquèmcnt aux figu­
res 19 à 22. 
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Tableau 28 . 

Résultats corrigés de la quatrième isotherme du charbon L 

Température d'équilibre : 20°. 

Humidité résiduelle du charbon : 0 ,08 %. 

.; Volumes fixés en cm3 réduits à Oo et 760 mm .. 
f.! Pressions par les 81,110 gr. de =a 
Cl' d'équilibre charbon, à 0,08 % rapportés ~apportés 

~ en d'eau, mie en œuvre au gramme au gramme 
Ql atmosphères (soit 81,043 gr. à de C'harbon de charbon 
'C absolues. l'ét11t sec) sec c vrai• 
0 

(: Pt) (: W1) z 

101,75 1.685,8 20,80 23.18 
2 86,75 1.666.0 20,56 22 .92 

3 72.08 1.629,4 20, 11 22,41 

4 54 ,97 1.550.8 19, 14 2 1.33 

5 37,19 1.426.2 17 ,60 19.62 

6 18,72 1.232.9 15.21 16,95 

Tableau 29. 

Résultats corrigés de la première isotherme du charbon D. 

T empéralure d'équilibre ; 20°. 

Humidité résiduelle du charbon : 0,82 %. 

.; Volumes fixés en cm3 réduits à .. Oo et 760 mm 

â Pressions par les 85,350 r. de ·s d'équilibre charbon, à 0, 2 % r apportés rapportés 
Cl' 

-;_<P en d 'eau, mis e.n œuvre o.u gramme au gramme 
Ql atmosphères (soit 84,651 gr. à de charbon de charbon 
'C absolues. l'état sec) sec c vrai> 
0 

(: P1) (: W 1) ;;>; 

166, 17 1.999,5 23,62 24,08 

2 136,83 1.967,0 23.24 23.69 

3 108._36 i .929,3 22,79 23.23 

4 80.09 1.840.4 2 1,74 22. 16 

5 50 ,98 1.677,2 19.8 1 20,20 

6 21 ,57 1.308,3 15,46 15 ,76 
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Tableau 30. 

Résulta ts corrigés de la deuxième isotherme du charbon II. 

Température d'équilibre : 20°. 

Humidité résiduelle du charbon : 0,27 %. 

.; Volumes fixés en cm3 réduits à oo· et 760 mm ... 
..c 

Pressions par les 84,880 gr . de ;.:: ·g. d'équilibre charbon, à 0,27 % rapportés r apportés 
~ en d 'eau, mis en œuvre au gramme au grm.nme 
q) atmosphères (soit 84,651 gr. à de charbon de charbon 't:! absolues. l'état sec) sec • vrai » 0 

( : P1 ) ( : W1) z 

165.69 2.05 1,9 24,24 24 ,71 
2 136,60 2.053,0 24,25 24,7 2 
3 108,38 2.004,0 '.?-3.67 24, 13 
4 80,1 7 1 .923 ,1, 22,72 23 ,16 
5 5 1, 14 1.748,2 20,65 2 1,05 
6 21 ,93 1 .39 1, 1 16,43 16 ,75 

Tableau · 31. 

Résultats corrigés de la troisième isotherme du charbon II. 

Température d'équilibre : 20°. 

Humid ité résiduelle du charbon : 0.05 %. 

.; Volumes fixés en cm3 r éduits à Oo et 760 mm ... 
:9 Pressions po.r les 84,690 gr. de 
~ d'équilibre charbon, à 0,05 % r apportés r apportés "" ~ en d'eau, mis en œuvre nu a;rarnme au grnmme 

~ 
atmosphères (soit 84,651 gr . à de charbon de charbon 

absolues. l'étnt sec) sec •vrai• 
0 

· ( : P1) (: W 1) z 

19 1,86 2.050 ,6 24,22 24 ,69 
2 159 ,53 2.062. ,6 24 ,37 24,85 
3 130,78 2.058,3 24,32 24 ,79 
4 103.s.6 2.005,2 23.69 24 ,15 
5 75,97 1.920.6 22,69 23 ,13 
6 46,54 1.7 20 ,7 20 ,33 20,73 
7 17 .'J.7 1.303,4 15,40 15 ,70 

.... 
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Tableau 32. 

Résultats corrigés de la première isotherme du charbon m. 
Température d'équilibre : 20°. 

Humidité du charbon : 2,85 %. 

.; 
Volumes fi.xés en cma réduits à Oo et 760 mm 

.. 
;§ 

P.ressions par les 86,661 gr. de ·;; 
d'équilibre charbon, à 2,85 % rappor tés r apportés 

C' 

~ en d'eau, mis en œuvre nu grnmm<? a.u grnmme <I> atmosphères (soit 84,188 gr. à de charbon de charbon .,, 
absolues. l'état sec) sec ' •vrai > 0 (: P,) ( : W 1) z 

192,0 1 2.5 18,6 29,92 30,99 2 160,45 2.5 12,4 29,84 30,9 1 
3 132,13 2.530,6 30,06 3 1,13 
4 105,08 2.489,1 29,57 30,63 
5 77,69 2.376,4 28 ,23 29,24 6 62.86 2.281,2 27, 10 28,07 
7 47,78 2. 160, 1 25 ,66 26,58 
8 32,33 1.995,3 23,70 24,55 
9 18, 19 1.71 1,8 20,33 2 1,06 

Tableau 33. 
Résultats corrigés de la deuxième isotherme du charbon m. 

Tempéra ture d'équilibre : 20°. 

Humidité résiduelle du charbon : 0 ,0 1 %. 

~ 
.0 

Volumes fixés en cms réduits à 0° et 760 mm 

=§ Pressions par les 84,193 gr . de 
C' d' équilibre charbon, à 0,01 % rapportés r apportés 
~ en d' eau, mis en œuvre nu gramme au gramme ., atmosphères (soit 84,188 gr. à. cl·~ chnrhon dt charbon .,, 

absolues. l 'étµ t sec) sec # vrat > 0 
(: P ,) (: W 1) z 

192, 18 2.57 1,8 30,55 3 1,64 
2 160-45 2.575 .9 30.60 31 ,69 
3 132.21 2.576,3 30.60 3 1,69 
4 105.08 2.548,3 30,27 3 1.35 
5 77,63 2.446,5 29,06 30,10 
6 62.62 2.344 .2 27,85 28.85 
7 47 ,69 2. 250 ,5 26,73 27,69 8 32,35 2.09 1,3 24,84 25,73 
9 18,40 1.8 17 ,3 21 ,59 22,36 

.1 

1 

) 

t 

31 

~ 30 
c 

~ 29 
0 

-5 
QI 28 
~ 

Ë 27 
E 
~ 26 
O'\ 
~ 

&.. 25 

-~ 2~ ... ~ 
"1 23 

+..j 

::s 
~ 22 
-~ 
Il)• • 2 
5 1 

~ 2 0 

1 

L--->-

IN STITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 201 

V-- ~ 

0 -
~ --~ 

~ {/ 
Il 

. 
/ I"', / tuthern~ & f:i,') /) l' J unlidi/.i ~5idt. 

"' duchar/Jon : o,o7". 

I ""' 
...... . 

/ 1
"'- ,,,--1.sotJ::;,me à 20° " 

Il 
,,, ~ ~ ~ umldité 

!"-. iu c/Jol'D(Y}: 2,!J.5 ~ 
~ 

r--. ,,.-lsd!.vme.t, .?tJ• ' ) 

'! ~ J. humi 1l'é 
du char6on: 7,56% 

~ ~ 

i..--.-- i..--t.- -
- '----...., 

- --""L- -~r--t--r-1- -

Q! 1 
E 

j D 20 ..a 60 80 IX> 120 1'40 HiO 180 

f7-essions en atm.(abs) 
F' 21 I th es corrigées du Charbon HI rapportées a.u gramme 
•ig. · - so erm de combustible sec. 

-

~ 

-
.... 



î 
202 

ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

Tableau 34. 
Résultats corrigés de la troisième isotherme du charbon m. 

/ 
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F a isons encore remarquer que les travaux effectu és sous 
p r ession élevée confirmen t la loi d e l 'accroissement du pouvoir 
de fixation des houilles avec leur degré d '6volution. 

L 'influence de l 'humidité du charbon est loin d 'être aussi 
importan te que l 'on pouvai t le croi r·~ a priori. A cc point do 
vue, les isothermes du charbon III présentent une anomalie· 
l 'isothe.rme du charbon à 2,85 % <l 'e.au se trouve au-dessu~ 
de celle relative à 1,56 %· En r éalité, pour des teneurs crois­
santes en eau , l 'influence de l 'humidité cesse do se faire ·sentir 
une fois que le charbon est saturé d 'eau. L 'eau en excès ajoutée 
n 'a alors plus d 'autre effet que de mouiller le charbon. Les 
deux isothermes inférieures du charbon III devraient se con­
fondre et le.-; écarts résultent en r éalité d 'errcurs d'observation 
in évita hies. 

CONCLUSIONS 

Les travalL" que nous venons de r ésumer metten t en évidence 
le bien-fondé de la théorie que nohs avons développ ée : Le 
gisement spécial d u grisou consiste en une adsorption pai·t iclle 
de ses consti tuan ts à la surface du &11bstratnm micellaire des 
hottilles. 

Nous avons a insi pu p ressentit· la loi expérimen tale des va ria-. 
tions du pouvoir de fixat ion des hou illes. La simintude des 
houilles Ci <les adsorbants types, tels que l<•s charbons actifs~ ll l>US 

est appi.u-uc ensuite dans l 'étude des dép lacemen ts d 'équilibre 
sous l 'inf luence des variations de la température ou de la com­
position de la phase gazeuse. F inalement, nous avons pu inter­
préter la forme apparemment inadmissible des isothermes expé­
r imentales et, fait absolument significa tif, nous avons réussi 
à déduire de nos expérien ces la densité du méthane fixé d en­
sité col'l'csp ondan t à la densité théor iquo de la matière' dans 
la couche ad<;;orbée. 

Kos différents travaux, reliés entre eux par 'me in ter préta­
t ion logique, fo1·ment a insi tm ensemble bien cohérent. 

• • • 
Quan t am< dégagemen ts instantanés, nous nous P,om 

absten u d 'y fai1·c allusion . Il est possible d'en rechercher~= 
causes générales telles que la poussée des roches en<:'aiissantes 

... 
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et la libération accélérée des gaz adsm·bés, amorcée par le mor­
cellement (1). Les modalités de chaque dégagement. sont cepm~­
dant r égies par les couditions d 'exploitation et de g1seme~t, spe­
ciales dans ci\aquc cas. Leur étude l'<'ste donc dn domaine du 
minem·. celui-ci pourra trouvt'r cependant dans nos tri:: vau~ 
des indications numériques et Ulll' inteÎ'prétati~n qni .lui fac.i­
litcr a la représentat ion concr ète des p l1énomèn cs. 

• • • 
Il nou::; l·cstc à exam iucr- m1 dentier point. 
Il résulte d e nos t ravaux que les veines grisouteuses .n e peu-

t f ·xer plus de 30 m:• de méthane à la tonne de houille. 
Ve ll L , l'b d 

De toute :fa~on, en tenant !:lomptc du gaz reste i r c ans 
les pores et fissur es, le chiffre de 40 ma à la tonne ne semble 

· · eA~--e dén.assé (2) . Ceci représente une masse de quelque 
pouvoir w. ~ , . d 'th 
2g Kars occupant sous la densitr max imum u me 11nc 
(D : 0,5) un vol~~e d 'env:ron 58 .litres. . . 

D les C}...,)('l'JCnces d ex t ract1on de g10sscs gaillettes pa r 
ans · 1 d ' · f' 

b dans le vide, on obti0nt des volumes e gaz tres m e-
royage . . , d 10 :i • • , 
. 1 olu:mt' maximum en reo-1stre est c m· cnvnon a rrnurs ; e v "' , . . 

I l est vni que mul!!'ré toute..-; les pr <'caut 1ons p r ises, 
la tonne. • · " . 

, h t ï foa1s soumis au broyage ne cont1ennent l)lus qnc 
les co un ' ->>. cl.c d6sorption trè~ i·ichcs d 'ailleurs en hydro-
les « queu es ,.. · · 
cal'bures supérieiu s (C2HR, 0 :1 H . ... )_ . . . . 

t d ·ins les mcsm·<·s des dcb1ts gazeux des chuut1c.u. Par i;on 1·c, , · · · . . d 
. 1 d es volume~ dé-passant Lie lom le maximum c 

(Ill a. tiom e , . . (·3· ,..,, ~ t , · ,· lC 
t .blc 1 vee nos dctcrmmat1ons . l. v r:s ams1 qt 

40 ma compa. t • , , l ~ d 
,'. d 80 m3 et même supérieurs on t ete t·e eves e 

les debits e · ' 

~['11es de Belgique , 1. XX XV, l re livr., 1934, pp. ' 36· 1~7. 
(1) A nn . ~s J : "dées prenons le cas de notre anthracite il 1,56 % 

, (2) Pour hxe: s e~n~ ter;1pérature de gisement hn>otlu\tiquP. de. 20° ~t 
cl eau . A~metto 100 ntm. dans ln phase gazeuse. Jln1111ons aux ' 'ides uc 
une pression de. dé ï~ par ln couche de méthane et l'eau nbsorbée) un 
la houille (ré~uits tOÔl litres it ln tonne. 
volume d'environ .· l if de ms de méthane réduit r ouvnnt i\t re rPtenu L b npprox1mn · 
. e nom re 1 alors comme suit : 
pnr tonne se calcu2~0 sous 100 a tm. . . . . . 29 111~ 

CH' ndsorbé il 1 l OO l"t d"' nde 11 m:• 
CH • Ji"bre _, 200 et 100 ntm. dans es 1 r es " 

·• u. • • • • 4û ID~ 
CH' totnl · · · . , · · · · · · . 1 d 'h i11 

e . • Le dégagement gr1so11 toux des couc ies e '.14lU e 
(3) A? · Br~e~rCo.ngrès lnternntiounl des Mines, de ln ;,1étnllurg1e' e.t <lu 

en Belgique ' . é _ P aris 1935 
ln Géologie Apphqu e. · 
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nombreuses fois. Même en attribuant une large part au grisou 
venant des terrains encaissants, dérangés · plus ou moins par 
l 'exploitation, les volumes de grisou emegistré.s restent supé­
rieurs à ceux que la houille peut retenir même aux très fortes 
pressions: Ainsi que l 'a fait remarquer M. Breyre, il i::cmble 
qu'on puisse en conclure que le grisou circule à.ans les veines 
avec une vitesse telle qu 'il se renoll'Velle constamment au front 
de taille. C'est là l 'œ:igine d 'e>.."Péviences de diffusion ootuelle­
moot en cours. 

Un point semble cependant pouvoir modifier sensiblement 
l 'aspect de la question: Dans le présent mémoire, nous avons 
porté uniquement notre attention sur le pouvoir de fixation 
des houilles, négligeant une adsorption possible du méthane 
par les roches encaissantes. Notre attention ayant été attirée · 
sur cette lacune, nous avons déterminé le ·pouvoir de fixation 
d 'un schiste ·prélevé à 80 cm au-dessus du toit d 'une couehe. 
Opérant à 0° et sous une pression d 'équHibrc du méthane de 
760 mm, nous avons trouvé une adsorption de 128 litres à la 
tonne de roche séchée. Aux fortes pressions que nous avoll.9 
mrises en œuvre, l'ordre da grandeur du méthane fixé aurait 
été d'environ 700 litres à la tonne. Si l'on tient ieompte du 
tonnage considérable des roches encaissant les veines, on com­
prend l'iomportanee de ee point. Nous rendrons compte, dans 
une prochaine note, d'une étude que nous venons d 'entre­
prendre dans cette voie. 

Il me reste l 'agréable devoir d 'exprinier toute ma gratitude 
à MM. Ad. Breyre, Dil"eeteur de l 'Institut. National des Mines, 
et A.. Gillet, Professeur à l'Université de Liége, pour les con­
seils éclairés qu 'ils m 'ont donnés au cours de la rédaetion de 
e~ mémoire. 

POST-SCRIPTUM : 

Dans un mémoire paru récemment dans la « Revue de l'industrie 
minérale ». M. Gabriel f. Daval. Président de la « Commission des 
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D égagements instantanés », juge pouvoir écart.er a priori l'hypothèse 
de ['adsorption ( t ). 

« Considérons. dit-il, un volume apparent V de houille : il est 
facile d'établir que. si on le suppose constitué par des grains sphéri­
ques très petits de diamètres e, ces grains seront au nombre de : 

VV2 
N 

88 

ei leur surf ace t91ale sera : 
V 

S - 7r V2 --
e 

Si V=1 m3 et si e est de l'ordre de grandeur des grains que l'on 
trouve dans la folle farine des D. 1 .. soit 1/ 1 ooo de millimètre, on 
voit que S prend la valeur énorme : 

7r V2 . 1 • 10
6 

soit envirofl 4 .000.0 00 de mètres carrés, que l'on peut. semble-t-il. 
considérer comme un maximum. h • ·l · d 

Imaginons que ce charbon ail absorbé du mét ane : s 1 Y a a sorp­
tion. le gaz est condensé en une ~ouche ayant 4 .000.000 mètres car­
rés de superficie totale. Faisons [hypothèse qu~ la couche monomo­
léculaire ne présente aucune lacune; nous obtiendrons del cette ma­
nière une limite supérieure absolue du nombre de molécu es pouvant 

être fixées. [ [ de méthane la valeur Admettons pour le diamètre de la mo écu e 
de .3 angstroms, soit 3 X t o-10 mètres. 

Le nombre de ces molécules est de : 

2 s 2 4. 1 06 8 
--- • 1 026 

N = y 
3 
7 = V 3 9 .1 0 -20 - 9 V 3 

S
. ·dè e que le nombre de molécules d·un gaz quelconqude. 
i on consi r l d d · t 

l d ·t· ns norma es e température et e pression, es e 
sous es con ' '° k ) 1 / N olé 

-10 (d'après Mi/li on par cm. c., on voi que es m -
2

•
7
1 · 

10 
. nt sous les conditions normales un volume. en mètres cu es occuperaie 

cubes, de : 
8 

----- = environ 2 
• / 25 9 V 3 2,7 . 10 

C• /' l·mi·te maxima absolue : la quantité de gaz adsorbée 
est a une 1 b l · d très 

t hères est certainement eaucoup p us petite, one sous 90 a mosp 

1 G b . 1 J Dava.1. • Principes à consulter kour l'exploitation dea 
( ) a rie · t · ,~ t é evtie de l'industrie . . tt ux dégagemen s ms .... n an s ». mmes su]e es a 
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éloignée ddes chi/ /res que donne l'observation » s ï 3 .. 
comme or re de grandeur. · oi 40 m . cites 

'. Ce c~lcul ne ~eut en aucune façon être rele . . 
a la theorie de 1 adsorption. li a él . .1 b/- nu comme obleclior:i 
constituée de grains dont le plus pe~ite di r : n supp?sant l,a houille 
micron. am Ire serait de l ordre du 

C'est là une erreur : la houille est /or . . [- . , · 
vêtremenl complexe de micelles . . ·bl mee en rea ile d un enche-

d 
invisi es aux plus J t . 

menls u microscope. Elles grou ent ch · . or s grossisse­
cules de même espèce ou d'espè~es d ·ff ?cwlie pNlusieurs. grosses molé-

. . . l d t eren es ous· n a 
prec1S1on quant à eur iamètre · Io 1 l · vons aucune 
une limite supérieure correspo~d ~ au p us P?uvons-nous en fixer 
micro.scopes. Le diamètre des . all au pduvoir de résolution des 
rieur à o,25 µ.. mice es est one nécessairement infé -

O r, pour un diamètre des particules de [' d d 
dé.. - [· l / or re e o i t 

/O. en app iquanl a ormule utilisée or M D l ' µ. , on rouve 
possible de 21 ma el celle limite ~ · ava une adsorption 
~n 4iamèt'.e de. o,01 µ. ( J oo U . A.f aximum monte à 21 o ma pour 

L on voit qu il ne f au/ pas attribuer · /[ . . 
coup in/ érieur au dixième de µ po rauxl mice es[' und diadme tre beau­
( 30 ma à la lonn ) u re rouver or re e grandeur 
nations (1) . e que nous avons relevé au cours de nos détermi-

L'on ne peul donc · b · . l par M . Gabriel J. Da~~r aucune o 1ectron c ans les calculs présentés 

( 1) Voir noto 2 de In page :!Of> . 
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~OTES DIVERSES 

Note sur l'installation 
d'épuration pneumatique 

des charbonnages de Bonne-Espérance 
par L . L EGRAND, 

Iugéitieur principal des Mines, ù Nnmw.-. 

.\u.x Clwrbonnages clc Bo1me-E spér1mcc, une partie impor­
ta nt c des poussiers 0 à 5 mm. est transformée en noix d 'anthra­
cite ou boulets, le restan t étant vendu à l 'état brut. 

Les difficilltés cl 'écoulement de tels produi ts ont amené la 
Direction à étndicr les moy·c11s de d iminuer la teneur en cen-

dres. 
Ce résultat eut pu être atteint par le traitement à l 'eau qui 

permot d 'obtenir des résultats pr at iques Voisins de COUX théo­
:riques indiq ués pa r les coul'IJcs de lavabilité mais qui, outre les 
inconvénients dus aux schlamms. oblig!\ pour .r amener la teneur 
en humidit.é à 5 p. c., à employer des fours sécheurs coûteux 
d ' installation, <l 'entt'etien et cntraînan t une consonunation de 
rombustible supérieure à la per te supplémentaire · en char­
bons dans les srhistes du t raitement à sec. 

Dans ces condi tions, l '!>puration pneumatique fut préférée. 

• • • 
C'est à. la fi rme Coppée, concessionnaire pour la Belgique 

de la. licence Bruay-Soulary, qne fut con.fiée l 'i.ustaJla1ion. 

Le pr oblème se pose de la façon suivante : 

Traiter à l 'heure 50 t onnes de poussier brut 0 à 5 mm., Le 
dépoussiérer à 0,3 mm., éplll'er le 0,3 à 2 mm. et le 2 à 5 mm. 
et livrer les différ ents JH'oduits séparément ou recomposés. 

• • • 

~~-----------~___J..--~---------


