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INSTITUT NATIONAL DES MINES 
A FRAMERIES-PATURAGES 

La IVe Conférence Internationale 

des Directeurs de Stations Minières d'Essais 

L'Institut National des Mines a eu l'honneur d 'assumei· 
l 'organisation de cette conférence qui s'est tenue en Bel
gique du 13 au 20 septembre 1937. 

Pour rappel, les précédentes conférences ont eu lieu : 

La première, en 1931, à Buxton, organisée par le Safety in 
Mines Research Board ; 

La deuxième, en 1933, à Montluçon, organisée par la Station 
d'essais française ; 

La troisième, en 1935, à Derne/Dortrnund et Gelsenkirchen, 
organisée par les organismes allemands. 

Les principales stations l 'Europe et celle des Etats-Unis 
d'Amérique étaient représentées comme le montre la liste 
qui suit : 
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LISTE DES PARTICIPA.1"\JTS 

(Membres des Stations minières d'essais et autorités min ièl'e.s 
invitées à assister aux réunions. ) 

Allemagne 

de la Galerie de Dortmund-Derne (Vcrsuchsstrecke) : 

Bergassessor Dr Ingr. Beyling, Directeur de la galerie d'essais . 
' Bergassessor Dr Wilke ; 

Dr. K . Drekopf; 

de la mine expérimentale de Gelsenkirchen (V crsuchs
grube) : 

Bergassessor S clmlze-Rhonhof, Directeur de la mine expér i
mentale; 

Dipl. Ingr. Randel; 

de la galerie de Freiberg. i. Sa. : 

Pl'of. J[egel, Directeur de ln galerie d 'essais ; 
Dipl. Ingr. H anel. 

Excitsés : M. le Prof. H. W oltersdorf, Directeur de la 
galerie de Beuthen (Silésie); M. le Ministcr ialrat B. Lin
demann, Chef de i 'Offire de la Sécurité minière au Minis
tère du Commerce à Berlin, a exprimé ses regrets cl . . , , c ne pouvoir participer a la Conference. 

Etats-Unis d'Amérique 

Geo. S. R ice, Ingénieur en chef des Mines au Bureau 
0
f 

Mines h Washington. 

E xcusés : F'inch, Directeur du Bureau of Mines à W· _ 
higton; Royd. R. Sciyers, Senior surgeon Chief in ch us 
of Office of Industrial Hygiene and Sanitation, U ~r~~ 
Public Health Service, Washington, et de nombr 
.sonnalités minières. euses per-

r 

r 
1 
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France 

E. A iulibert, Directeur de la Station d 'essais de Montluçon ; 
Chera.dame, Directeur-adjoint de la Station; 
F'. L eprince-Ringiiet, Inspecteur général des Mines, Directeur 

de l 'Ecole Nationale supérieure des :Mines à Paris ; 
L. Omssard, Inspecteur général des Mines; 
A. Galliot, Inspecteur général des Mines, Directeur du Bureau 

de documentation minière ; 
J. Armanet, Professeur à l 'Ecole des Mines de Paris ; 

Excusés : i\IlVf. Blttm-Picard, Conseiller d'Etat, Directeur dc'S 
Mines, et Parisot, Ingénieur des Mines, attaché au Ministère 
des Travaux publics. 

Crande-Bretagne 

Prof. R. V. Wheeler, Directeur du Safcty m Mines Research 
Board; 

Dr: II. F'. Ooward, Directeur-adjoint du S. l\:I . . R. B ; 
Dr. W. Payman, Chef du service des explosifs <lu S. M. R. B. ; 
H . T. Ji'oster, Chief Mining engineer du S. 1\1. R. B. ; 
Dr. D. W. Philips, Mining engineer and geologist au S. M. 

R. B.; 
Dr. A. G. White, collaborateur du S. M. R. B. ; 
Miss J. M. Chamberlain, Secretary for the international coo

peration. 

Excusés : Sir Edw. 'l.'roup, Chairman of the Safoty in ~ines 
Research Board ; Edw. F1tdge, du Dépar tement des Mmes. 

Pologne 

Ingr . Stanislaw H erman . Directeur de la Station d 'essais 
de Mikolow ; 

Dr. Ingr. Waclaw Oybitlski , Ingénieur en chef d(' la mine 
expérimentale ; . , . 

Ingr. Casimfr Cehalc, Ingénieur à la mme exper1mentale ; 
Ingr. Stanùlaw J(ossiith, Chef du département des Mines de 

charbon au Ministère de ! 'Industrie à Varsovie; 

Ingr. François Potyrala, Conseiller des Mines à Katovice. 
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Ex~usés , I~gr. Stanislaw Jtajewski, Vice-Président du Ser
vice ~up~rieur ~e~ Mines; Directeur général Ingr. E

1
tgeniusz 

Gorkiewwz, President de l 'Association de la . , . -
t 1 mmr exper1 men a e. 

Tchécoslovaquie 

a) Station de S lezka-Ostrawa : 

M. Alfons Glatz, Directeur de la Station ; 
M. Sladecek, Administrateur. 

. ' 
b) Station de Brûx : 

Dr . . Ingr. Friedrich Mayer, Obel'bergverwalter des 
mISchen Kohlenwerksgesellschaft; 

Ingr. l ndrich Streit, tcchn. Rat der Staatl Chem 
anstalt; · 

NordbÔh -

Versuchs-

Smekal, Ingénie~r des Mines, Secrétaire de la l<'édération 
tchécoslovaque des Propriétaires de Mines. 

Belgique 

G. Raven, Directeur général des Mines Président du Conseil 
d 'Administration de l'Institut Nation

1

al des Mines ; 
Ad. Breyre, Directeur de l 'Insti tut National des Mines Pro-

fesseur à ] 'Université de Liége ; ' 
J. Pripiat, Ingénieur pl'incipal des Mines à l 'I. N. M.; 
L. Coppens, Docteur en Sciences à l 'I. N. M.· 
F . Van Ondenhove, Ingénieur chimiste ù l 'I. N. ' M . . 
O. Verbouwe, Inspecteur général des :Mines . ' 

J 

L . Denoël, Inspecteur générnl des }fines, Professeur à 1 'Uni
versité de Li.ége; 

A. R eri:ier, Ingénieur en chef des ~Iines, Directeur <lu Servie 
gé~logique de Belgique, Professeur à l ' Université de Lié()'e ~ 

0 • 

MM. les ~fembres du Conseil cl '.Administration de l '1 X. 1\1. 
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La conf~rence comportait, outre les séances réservées aux 
communications et discussions, des visites de mines et de 
fabriques a 'explosifs. 

La séance <l 'ouverture à Bruxelles fut honorée de la pré
sence de M. P. Van Isacker , :Ministre des Affaires Economi
ques, et M. A. Delattrc, :lvlinistl'e du Travail et de la Pré
voyance sociale. 

Au nom du Gouvernement belge, M. le Ministre Van Isac
ker sciuhaita la bienvenue aux participants et forma l'es vœux 
pour le succès des travaux de la Conférence. 

Les séances se tinrent en partie à Bruxelles, en partie à 
l 'Institut national des Mines à Pfttul'age~. 

Nous dcJllnerons ci-dessous les titres des communications 
1 

présentées, l 'objet des discussions soulevées en dehors des 
communications propi-cmeut dites, enfin la. liste des mines 
ou établissements industriels visités. 

COMMUNICATIONS PRESENTEES 

Allemagne 

Dr. B eyling. -- Verglei chende Versuche über die Wirksam
heit von Tonschiefcrstaub und Kalksteinstaub zur Be
kampfun g rnn Kohlcnstaub-e;...-plosiouen (Essais comparatifs 
sm ! 'efficacité <les poussières de schiste el des poussières 
calcaires dans la lutte con tre les explosions de poussières 
de charbon). 

S chulze-Rlwnhof. - Versuche zur Erprohung von Gestein
staubsperren (Recherches sur l 'efficacité des arrêts-barra
ges à poussières de roche ). · 

Kegel. - Die e}..']Jlosionsgefii.hrlichkeit von Braunkohl~ns
staüben aus den electrisehen Entstaubung von Braùnkohlen
brikettfabrieken (Le danger d'explosion des poussières de 
lignite provenant . des installations électriques de dépous
sièrage utilisées dans le!l fa hriqnes de briquettes de lignite) . 

~Y-----------..... --~--.. 
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Hemel. - Die explosionsgefürhli c~hkeit eines sachsischen stein
Jrnhlenstaubes in mischung mit verschiedenen Gesteinsstaü
ben (le danger ù 'explosion d'une ponssière d 'un charbon 
.de Saxe en mélange avec diverses poussières stériles) . 

-=rance 

Audibert. - Emploi des explosifs en présence du grisou. 

Oheradame. - Sur la i::écur ité du t ir électrique. 

• C rande-B retagne 

Dr. Payman. - The ignition of fi redamp by explosives (In
flammation du grisou par les exr losifs). 

H. T. Foster. - The problem of roof control (le problème 
du contrôle du toit) . 

Dr. A. Philips. - The charactel' of coal measure rocks i:1 

relation to the p roblcm of i·oof · control (La natme des 
terrains encaissants dans le problème du contrôle du toit ) . 

Pologne 

St. H erman. - Sur un nouvel appareil r espiratoire. à oxygèn e. 

Dr Cybulslci. - Etude sur les arrêts-barra ges à la mine 
expérimentale de lVIikolow. 

Tchécoslovaquie 

Glatz - Communication sm l 'inflammateur Godbert fi.rccn
wald. 

Belgique 

L. Coppens. - La nature du gi sement du gL"i:;ou. 

J1'. Van Oudenhove. - Le grison obtenu par f er mentation. 

J. Fripiat. - Etude sur les dégagements instantai16!:i <1e crL·i . 

sou : essais de pulvérisat ion du charbon pal' déga;~,ye 
brusque. ·-

Ad. Breyre. - Etude des accidents mi niers en Bel"'ique. Ln 
création de services de sécurité par les mines. :::. 

l 
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SUJETS .MIS EN DISC:l:SSION 

a) les appareils élecil'iques antigrisouteux; 

b) les auréoles <les lampes à benzine : 

c) l 'éclairage par lampes à incandescence à fort couran t; 

d ) les gaz et fumées des explosifs. 

Il faut y ajouter les discussions introrluit es par lVllVL Crus
sard et Leprince-Ringuet an sujet de la nature d Ll gisement 
du grisou et celle amenée par le Prof R. V. W heeler au 
sujet de la lutte contre les poussières charbonneuses. 

VISITES D 'E'l'UDES EFFEC'l'UEES 

Nous signalons, pour mémoire, la visite <les inslallatious 
de l ' j nsti tut Nat ional des l\[ines qui eut l ' honneur cle recevoir 
les membres de la Conféren ce. 

F'abrication des e:cplosifs gainés 
Les congressistes avaient marqué tm intérêt sp écial à cette 

fabrication très développée en B<!lgique. 

fl cnx visites eurent l icu, l'une dans le sud du pay8 à la 
Sociëté Anony me des Explosifs d 'H avré( fabr ication de };1 

gaine à :natière i1ulvérul ente - flùminaterie - fobr icatioa 
des détonateurs ordinaires, des amorces électriques - mon
tage d es détonateurs électr iques) ; l 'autre dans le Nord du 
pays à la Société Anonyme cl ' A renclonck : fabrication dP 
la gaine semi-rigide - et visite de divers atelier s de fabri
cation de la nitroglycérine et cl 'explosifs S. G. P. 

Mines offrant 1tn intérêt partic'lllier . 
Dans l ' impossibilité cl 'épuisc: t· tontes les possibilités qu 'of

fre la variété cles mines belges, on 's 'r tait born é à deux types 
de mines caractéristiques : 

1°) Mines du bassin de la Campine, à très f orte prod1iction : 

Les congressistes se r épal'tirent en deux groupes, l ' un 
gagnant la mine la plus occident ale (Bceringen), l 'autre la 
mine la plus orientale (Li mbom g-Meuse), chacun d'eux 
visitant ensuite les installvtions de surface d'une aut re mine. 
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2°) Mines à dégagements instantanés de grisou 

Par suite de la nécessité d'achever les discussions et com
munications, un seul groupe put être formé et visita dans 
le pays de Charleroi la centrale de sauvetage de ·Marcinelle, 
puis, au siège des Fiestaux de la Société des Charbonnages 
de Monceau-Fontaine et Marcinelle réunis, un chantier d 'ex
ploitation avec tir d'ébranlement, un t ravers-bancs avec cham
bre-abri. 

Les sujets abordés dans les communications et discnssions 
ont été haute.ment intéressants. 

Signalons notamment les expér iences hardies et méthodi
que sur le fonctionnement des arrêts-barrages dans les mines 
expérimentales de Gelsenkirchen et de Mikolow, les résul tats du 
Dr. Payman poursuivant ses re<.>herches sur le développement 
des explosions étudiées par le procédé Schlieren, les e:i..-pé
r ience::s des membres tle la Station britannique sur un sujet 
où les publications sont rares, le contrôle du toit. 

Nous comptons donner les plus importantes des communi
cations dans les deux prochaines livraisons des Annales des 
Mines de B elgique. 

L'Institut National des l\:Iines remercie tous ses hôtes étran
gers d'avoir bien voulu SP. rendre à son invitation et appor
ter le fruit de leurs études à ces réunions éminemment utiles. 

Il remercie aussi tous cenx qui l 'ont aidé dans !"'organisa
tion de ces assises et notamment les industriels belges qui 
ont ouvert leurs mines et leurs usines à nos visiteurs et ont 
tenu à marquer à nos hôtes, dans des réceptions dignes de 
la Belgiqne, combien ils apprécient l 'utilité et tiennent à 
encourager des r éunions de ce genre. 

Nom; passerons maintenant en r evue les principaux t ravaux 
de l 'année. 

/ 
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1. _ TRA y AUX SUR LES EXPLOSIFS 

1) Galerie d'essai de Pàtura~es 

On peut se rendre compte du grand nom~re el . de la 
variété des essais effeclués par la r écapitulation smvante 

des tirs effectués au mortier 
64 tirs de classement : 

a) 4 9 sur 10 échantillons pré~enté~ pa~ u~e so~iété 
belge d'explosifs. Ils ont abouti à ~ agreation_ ,a un~ 
nouvelle formule proposée dans la liste remamee des 

explosifs S.G.P. 
b) 8 tirs sur 2 formules présentées par un fabricant . 

c) 7 tirs sur un échantillon de Veinite ( expl?,si~ 
pour l'abatage du charbon) présenté par une societe 
d ' explosifs. . 

Les explosifs repris sous b et c n'ont pas ét.é admis. 

89 tirs de contrôle : 
Ils ont porté sur 36 échantillons, englob,ant huit 

explosifs différents. La plus grandie par tie de ces tln; 
ont été effectués alors que notre étude sur le reclasse
ment des explosifs S.G.P . était encore en cours. 

Sur les 89 tirs, un nombre infime a donné lieu à 
inflammation à la charge maximum d 'emploi (1) <le 
800 grammes ou sous cette charge. . 

Des essais subséquents ont montré que remède avait. 
été .apporté : plus d'inflammation à 800 grammes. 

· ' ' · n' avons Depuis le reclassement ]Usqu a ce )Our, nous . · 
pas enregistré d'inflammation à la charge maxnnurn 

d'emploi. 

(1) Sans bourrage, comme se fon t habituellement nos cssnis cle con 

trôle. 
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111 tirs pour étude des poussières : 

7 tirs d~ GéligniLe, gainée montrant que cette 
dynamite, même gainée reste d , . ' angereuse et a proscnre. 

63 tirs pour étalonnage de notre inflam t . , ., · maew a 
pouss1eres pour le mettre en con ·d 
1 . . coi ance avec 
e tll' en g.alene. 

41 tirs pour l'étude dn t ir multiple avec déto t . . 
à retard. na eu1 ::> 

104 tirs pour visites éducatives · tirs de d ' t · . · emons ration 
faits devant nos visiteurs. 

ï l tirs pour étuèes diverses : reclassement des 1 
Î · exp o-

s1 s, mflucnce de l' humidité, c1 11 vieillissement, etc . 

Au total 439 tirs au morLier. 

A _ces ti rs, il faut encore ajouter divers essais en 

galen e, la charge étant en cfo hors du mortier : 3ï tirs e11 
cl~arge~. susp,enducs'. . pour r echerche de l'aptitude à la 
de tonat1on d explosifs encar touchés en 26 m/m de élia
~ètre _; 8 tirs d'essai d ' une gaine nouvelle rejetée conmie 
insuffisante et di vers tirs lors des visites éducatives. 

Revision de la liste des explosifs S.G.P. 

Ce travail, qu,e nous avions amorcé en 1936 et dont 
nous avons parle èans notre r ap1)ort de l'a J . • . n oer111er a 
pu enfm être terminé . ' 

Ra~pelons ,r énorme somme d'investigations que com
portait cette etude à mener de front avec toutes J . es occu-
pat1o~s r~urantes de recherches et de contrôle : il a fallu 
procecler a des recherches de puissance par des · 
bl J 1 , , . essais au 

oc Cte p omb, a des n~n Ci cations de co · · · 
· ( . mposJt1on ch1-

m19ue on sait qne les analyses d'explosifs sont des o é-
rat10ns longues et déli cates) à des contr·" I d 1 t P ' ' o es e a enne 

1 

l 
1 

r 
t 
1 

( 

f 

A 
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en présence du grisou, à des calculs sur les décomposi
tions, sur les calories dégagées, sur la composition des 
fumées, etc . 

Il serait vraiment trop long de relater ici le détail de 
ces investi gatio11s et de décrire les difficultés rencon
trées, notamment cer taines anomalies r estées encore 
inexpliquées dans les tirs en galerie. 

La méthode de contrôle au mortier a ses insuffisances 
et ses défauts. E n .aLtenèiant que nous puissions la rem
placer par un essai plus constant, plus certain, - sans 
entrevoir l!nc0rc la solution, - il nous faut bien y avoir 
recours. 

Les caractéristiques principales des formules nou
velles proposées sont : 

1° une puissance moindre, oscillant aux environs 
de la puissance type a u Oloc de plomb indiquée comme 
maximum ·pour les W etterspringstoffe allemands. -
Cette puissance est mesurée par un élargissement de 
240 cm3 au bloc de plomb, dans des circonstances 
bien déterminées , pour une charge de 10 grammes . La 
teneur en chlorure sodique a été r e; levée, le Laux des 
è1érivés nitrés a été r éduit. 

2° un dosage des éléments constitutifs r éalisant une 
légère suroxydation, mais de Lelle manière que l'oxy
gène en excès ne dépasse pas le taux de 3 % dans 
les fumées. L'oxygène joue un rôle défavorable au
dessus d'un cer tain taux. Une seule excepLion a été 
faite p.ar l'alkalite, en raison du moindre nombre de 
e;alories dégagées. 

Les modifications apportées ne peuvent en aucun cas 
modifier le caractère d'aucun explosif au point de vue de 
son classement . Toua conservent les propriétés de la 
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classe des explosifs difficilement inflammables, à laquelle 
appartiennent tous- nos explosifs S. G .P. 

Nous avons profité de l'occasion pour rédu~re le 
nombre des explosifs 3.G.P. à un seul par fabricant . 

Peut-être arriverons-nous un jour à n'avoir plus que 
deux formules d' explosifs S.G.P.: une pour les explosifs 
contenant de la nitroglycérine, une pour tous les autres. 

Ce serait une simplification en somme souhaitable, 
mais elle heurte évidemment des considérations commer
ciales respectables . 

La liste des nouvelles formules figure au tableau ci-
contre . 

Influence du diamètre d'encartoucbage. 

Sur la suggestion de charbonnages, certains fabricants 
on demandé, pour Jcs explosifs gainés notamment, à 
pouvoir encartoucher au diamètre de 26 m/m pour 
l'explosif proprement dit, ce qm correspond à 32-
33 m/m pour l'explosif gainé. 

Le diamètre ordinaire est de 30 ml m pour l'explosif , 
soit 36-37 m/ m pour l'explosif gainé . 

L'avantage recherché par la diminution du diamètre 
d ' encartouchage est l 'allongement de la charge, donnant 
une meilleure répartition de l 'explosif dans les fourneaux 
allongés qm sont plus fréquents actuellement que l'on 
cherche à. réaliser des avancements de l 'ordre de 2 m. à 
2m.50 aux coupages des voies. 

La longueur moyenne d'une cartouche de 100 gr . 
d'explosif S.G.P. est respectivement de 125 et 160 m/m 
pour les diamètres d' encartouchage de 30 et de 26 ro/m. 

La diminution du diamètre d'encartouchage a - sauf 
pour les dynamites - comme conséquence une diminu
tion de l' aptitude à la détonation. 
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D'autre par t, il fallait vérifier la façon dont ces car
touches à diamètre réduit se c~rnportçnt en grisou . 

L 'aptitude à la détonation a été contrôlée de deux 
façons différentes : 1° par la mesure de la distance maxi
mum à laquelle se propage la détonation d'une première 
cartouche amorcée à l' avant à une seconde cartouche non 
amorcée et placée à l'arrière et en prolongement è~ la 
prem.ère, sur une génératr ice extérieure d'un de nos 
mortiers d ',acier. 

2° par la vérification <l ' un tir en charges longues, sus
pendues dans la galerie ( 15 cartouches de 100 grammes 
placées en fi le, jointivement, la première seule étant 
amorcée). 

Enfin, la charge-limite a été déterminée par des tirs 
au mortier, en présence de notre grisou naturel enrichi 
d'oxygène. 

Il fallait, chaque fois, opérer avec le même explosif, 
en comparant les cartouches de 30 ml m et celles de 
26 m/ m . 

Cette recherche a nécessité 150 tirs pour mesure de 
l' aptitude à la détonation, 21'.> tirs en grisou. 

6 explos ifs ont été présentés . 
3 ont été admis à l' encartouchage de 26 m / m. 
3 ont été r efusés ou tenus en suspens. 

Influence de l'humidité sur la charge-limite 
d'un exp losif S.G.P. 

Influence dll1 vieillissement. 

No.us signalerons pour mémoire cette étude faite à la 
demande d u fabricant et qui n'a pu être poussée à fond. 
Elle a montré qu'une teneur trop r éduite (0,33 % ) en 
ra11 dimin11e la charge- limite el que le viei ll issement 
augmente celle-ci. 

• 

• 
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Etude d 'une nouvelle gaine proposée. 

La gaine soumise aux essais nous a donné à l 'analyse 
la composition suivante : 

Sable 82,8 1 

Fe20 3 +Al20:1 

K2S04 

Plâtre calculé sec CaS04 

Eau et divers . . . · 

2,60 

12, 14 

2,13 

E ssayée en charges suspendues, dans notr~ ga1 eri~, en 
grisou naturel, suivant notre mode opérat~u:e ?~bltue~, 
elle n ' a non seulement montré aucune sup~nonte , rn,a,1::; 
encore elle a donné des inflammations à la charge de 
800 grammes, alors que les gaines courantes donnent 
régulièrement des ti rs à 900 grammes sans inflammation . 

Elle a donc été refusée à l'agrc~ation. 

2) Q uelques études demandées 
p ar l' Adm1 .~ i~tr<ltion d Ps Min es 

A diverses reprises, nous .avons effectué , à la demande 
de l' Administration des Mines, des recherches sur des 
incidents ou accidents de tirs sm venus è~ru; les travaux 
mm1ers. 

Accidenû dû à un essayeur de mines, maladroitement 
construit ou réparé . 

On connaît les petits appa1:eils dénommés essayeurs dE> 
mines , qui cornpor tenL un petit galvanoscope ~t voyanl 
rnccorèé par une p ile sèche. 
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L 'app.areil est très simple, encore faut-il qu' il ~oil 
soigneusement constru it et monté . 

Le croquis ci-dessous reproduit l' appareil · . r t . . . qui nou~ _u 
~oum1 _s et q ll1 avait déterminé l'explosion d ·un détonateur 
electnque dont on voulait vérifier la résist , . , .. ance en ap-
puyant les cxtrem1tes des bis sur les 2 plots Tl' T

2
• 

La légende qui accompagne le croquis signale en même 
temps les défauts r elevés . · 

F ig. 1. 

Légende : 

P : pile sèche 2 H ém-,nts en série. donnant une tension de 2,75 volts . 
un fil .d s~udé (diamètre 0,25 m/ m) nu, est rnccordé par une ligntu r~ 
somma.ire a un bout de fil isolé c. · 

L' autre pôle de la pile es t r accordé pnr le fil nu soude' (d' . 
2 

. e 1ametre 
0, 5 m/ m) a un bout de fil nu f (diamètre O 9 m/ m) 1 . . • sur equel 11 est 
enroulé sommairement. --- --· 

f est serré, d'une façon défec tueusP. par l'écrou de ln borne T 
2' 

' 
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G est le boîtier cylindriquti entièrement métallique contenant le galva
noscope. L'une des extrémités de l'enroulement magnétisant b est simple
ment enroulée sur un bout de fil ·étamé a nu, de 0,5 m/ m de diamètre. 

L'autre extrémité de l'enroulement est connectée en c par une ligature 
sommaire. 

L'isolant de ce fil c est détérioré et le cuivre est mis à nu contre le 
bord du boîtier métallique. 

On voit ln grossièreté dans l' exécution des circuits : bouts de fil de 
fortune, de diamètres différents, !ig!ltures sommaires n e donna.n t _aucun 
contact régulier, emploi d' un boîtier métallique donnant faci lement un 
contact à la. masse, fil c dét-érioré peut-être au remontage. 

On constate : ]o que le point b touche aisément le boîtier en même 
temps que c : donc, en brn.nchnnt un détonateur (résistance : 1,46 ohm) 
sur T

1 
et T

2
, l'enroulement magnétisant est court-circuité et dès lors on 

n la force élect romotrice (2,75 volts) directement br anchée, d 'où ampé
rage de 0,85 ampère, bien suffisant pour fa ire sauter un détonateur . 

2o Comme il y n un contnct pcrm nnent en c, avec le boîtier métallique, 
il suffit de toucher avec les fils du détonnteur la borne T~ et un point 
quelconque du bord du boîtier qui mnintient la fenêtr e en· cellulo pour 
brancher ainsi le détonateur sur ln force électromotrice de la pile direc
tement : d'où explosion (1). 

Dans les essayeurs de mmes bien construits, les con
nexions des pôles de kt pile à l 'une des bornes d' une 
part , à l' autre borne par l'intermédiaire du galv;anoscope 
d'autre part, doivent être faites d'une façon extrême
ment soignée, en conducteurs immobilisés. 

Le boîtier du galvanoscope d,oit être en matière iso
lante, de façon à éviter les dangers de mise à la masse . 
Cela n' empêche pas d' avoir un cercle métallique super

fi ciel maintenant la fenêtre du voyant. 

.( ~ ) Rappelons encore que les essayeurs de mines ne peuvent être 
uhh~és dans le fond pour vérifier des détonateurs seuls ; on ne peut j nmnis 
taire cette vérification, même à. ln surface, ~ans un bouclier protecteur 
parant à. toute éven tualité si, pnr sui te de résistance faible, anormale, le 
détonateur vE-;nait à. snuter . 

• 
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Voici, à titre d'indication, la disposition adoptée par 
un constructeur réputé et 4ue le constructeur-amateur 
de l'a~pareil décrit plus haut - il a gardé l 'anonymat -
croyait sans doute reproèuire. 

+ + 
.P 

Fig. 2. 

Les conducleu 1·s sonL rigides el fixés pur sonclurc ; le boîtier G du 
gr~lvnnoscope csl en mntièrc isolnnlc. 

Etude d'un exploseur à enveloppe en bois. 

A la suite d'une inflammation de grisou survenue dans 
le pays de Charleroi , 1' exploseur utilisé fut adressé pour 

• examen à l'Institut. 

Cet apparei l, avec enveloppe en bois, avait été réparé 
au charbonnage d'une manière défectueuse; le r éparateur 
avait enlevé une douille de protection qui existait à 
l' entrée de la manivelle , ce qui créait une communica
tion directe de l' intérieur avec l' extérieur : lorsque 
l' appareil est plongé dans une atmosphère grisouteuse, 
les étincelles du fonctionnement devaient nécessairement 

... 
. t 

\ 
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.· et communiquer l' explosion à l'ex-
enf 1 auuner le grisou 

térieur. . ci-dessous expliquent 1~ répar~tion mal-
Les croqms f.uhal\ erne rncompetent . 

adroite faite par un agent 

1 
. 1 d \'exploseur . 

Fig. 3. _ Coupe horizontn e c · 

l coinmnnck. 
Ao1·n11clissc111c n t tic l'axe ( c 

Fig. 4. - r \ 
l\Iootnge correct origine . 

.· r épnrnlion nn chnrbonn ngc• 
Fig 4bi•. _ Montngo aptes ' . 1 ·é 

. Ln buselure de l'nxe a éte en C\ e. 
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De plus, lorsque l'on fermait l'orifice béant de 
l' entrée de la manivelle, le.s fentes dont était affectée 
l' enveloppe en bois permettaienL le passage de la flamme 
par ces fentes . 

Ceci a amené la circulaire ministérielle du 8 mai 1937, 
interdisant les enveloppes è1-e bois pour les exploseurs 
de mines grisouteuses et prescrivant l'usage exclusif 
d'exploseurs dûment agréés dans ces mines. 

Les enveloppes eu bois, qui peuvent être parfaitement 
étanches lors de la construction , ne peuvent le rester 
avec les conditions alternatives de sécheresse et d'humi
dité, de températures différentes qui sont la r ègle pour 
les travaux souterrains si divers où l 'on est amené à faire 
usage des exploseurs . 

Départ intempestif d'wi détonateur par traction sur les fils. 

Un accident survenu ènns un charbonnage du Bori
nage ,avait amené une série d'essais à l 'Institut . Ces essais 
avaient montré, dans le lot de détonateurs de provenance 
étrangère qui étaient utilisés lors de l'accident , la défec
tuosité du sertissage de la tête : sur 19 détonateurs 
soumis aux essais, 3 avaient donné lieu à explosion en 
exer1;ant une traction sur les fils. 

Ces èétonateurs avaient été saisis à la suite d'un acci
dent survenu à un boutefeu. Celui-ci a déclaré qu'un 
détonateur lui était sauté dans la main, alors qu' il redres
sait les conducteurs . 

Caractéristiques des détonateurs . 

Les conducteurs ont lm20 de longueur. Ils sont con
stitués par un fi l de cuivre de O,ô m/m de diamètre, 
isolé par une couche de papier imprégné et un guipage 
ne coton. 

J 
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Les conducteurs pénètrent dans le détonateur à tr~
vers une tête ou masselotte de fibre moulée et sertie 
dans l'étui de cuivre jaune renfermant l'amorce et la 
charge fulminante. 

Résultats des essais de traction. 

La traction était exercé~ sur les conducteurs à. r aide 
d' une corde de chanvre de 20 mètres de longueur pesant 
6, 1 grammes par mètre courant. 

Traction axiale. - Le détonateur était maintenu par 
une tôle verticale de 5 m/m d'épaisseur, dans laquelle 
on avait pratiqué d'abord un trait de scie de 100 m/ m 
de longueur, puis au bout de cette fente, une ouverture 
de 4 m/ m de diamètre (voir fig. 5) . 

On introduisait donc les conducteurs dans la fente, 
puis on amenait le détonateur dan~ la position indi~uée 
à la figure 6, la tête prenant appm sur le bord de l ou
,·erture circulaire . 

Fig. 5. Fig. 6. 

Sous l'effort de traction, les conducteurs étaient donc 
sollicités à glisser à l'in térieur de la tête . 

Les tractions ont été exercées de façons diversei : 
traction progressive et traction brusque . 
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Traction progressive . 

l er essai 

2· 
3• 

10" 

11· 

12" 

13° 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

R upture des conducteurs à 5 cm . de la tête . 

id. id. à l' entrée de la tête. 
id. id. id . id . 

Le détonate'l.lr explose. Les deux conducteurs 
sont cassés, l' un à l' extr émité extérieure 
de la têLe , l' a utre à l'intérieur de la tête . 
. Sur J.a face intérieure de la tête , les deux 

fils fon t to ujours saillie , mais l'un est plus 
court de l m/ m environ. 

Rupt,ur e des conducteurs à l ' entr ée de la tête. 

id. id . id. id . 

Le détonateur explose. Les conducteurs sont 
cassés l ' un à 5 m/ 111 de la tête, l 'autre à 
1 'extérie ur. Du côté in térieur d;e Ja tête 

' un se ul bout J e fil est visible . 

R upture des conducte urs à 7 cm. de la tête . 

Traction brusque . 

4• essai : Rupture des cond ucte urs , l' un à 1 cm. de Ja 
tête et l' autre à omso. Sur le conducteur 
restant, nous exer çons une nouvelle tr ac
tion brusque : le fil casse à l 'entr ée de 
la tête . 

5• ) ) 

)) 

7• )) 

)) 

Rupture des de ux conducteurs à l'entr ée de 
J,a tête . 

id . id. id . id . 

Rupture des deux conductem s a' !' · t , . 
d 1 t

At m eneur e a e e. 

Rupture des conducteurs l ' 
1, t , 

1
, . , . • un à l ' entrée, 

au re a in ten eur de la tête . 

-

J 

L6• )) 

l 7• )) 

18° ) ) 

19° li 
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L ' un des conducteurs est cassé à l'entrée 
èans la tête. L'autre est sorti de la t~te. 
A l' extrémité, on remarque la trace laissée 
par la soudure au pont du fil de pW,tine . 

Id. id . id. 

Le clétonate'l.lr sau te. Un des conducteurs 
est cassé à l 'entrée .dans la tête . L'autre 
est sor ti en tièrement de la tête ; son extré
mi té porte des traces de soudure. 

R upture des conètucteurs, l'un à l 'entr ée 
dans la tête, l'autre à 6 cm . de celle-ci . 

~fous avons fait deux essais de traction W,térale , c'est
à -dire que l' effor t exercé sur les conducteurs était dirigé 
perpendicula irement au détonateur. 

Celui-ci était placé dans un trou pratiqué dans l'aile 
d ' une corn ière Vl1 r t ica lc (voir fig . 7). Pour chacun de 
-ces esRm s, J 'effort croissait progressivement . 

1 .. -·- -

,! 

Fig. 7. Fig. 8. 

s· es$al Rup ture des conc'..uct eUïS à l' entrée dans la 
tête ; l' étui en c uivre est plié légèrement 
à 1 cm . de la tête . 

9° essai R upture des conducte urs dans la tête . L 'étui 
~n ?uivre est plié à. 2 cm . de la tête comme 
mdrqué à la fig ure 8 . 
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Dans le tableau ci-dessous, nous r ésumons les consta
tations faites au cours des essais. 

N"mbrc de Jé1us. 
Nombre pour le,que's il ~ a eu 

Genre de ~ .. ~ = ~ _, 
de traction exercée déionat eurs ... 

.. - QJ -::l .,. - -i:::i .... '"" - "u ... - Explosion 
esssay és 

g..,, .g .~-= .!! ... c t: ;. ~ 
0 0 Ô""C 

"'u 

Traction progressive : 

Axiale 8 6 - ::i. 

Latérale 2. 2. -- -
Traction brusque -

(axia le) 9 6 2. 1 
- - - -
19 14 2. 3 

Enfin, nous avons procédé à un essai de traction sur 
les conducteurs seuls . Ceux-ci se rompent simultanément 
pour une traction de 16 kg., ce qui représente l 'effort 
maximum exercé au cours de nos expériences. 
· A la suite de ces essais, nous avons averti le fabricant 

. ' 
attirant son attention sur l 'insuffisance du sertissage des 
conducteurs dans la tête ou masselotte de fibre moulée. 

Le fabricant ;a porté remède à la défectuosité signalé . . , e' 
un m01s ;apres, en effet, nous avons saisi de ces détona-
teurs et opéré des tractions progressives ou brusques sur 
45 détonateurs, sans obtenir aucune explosion. 

Nous avons crû devoir examiner à cette occasion com
ment se comportaient les fabricats belges et nous avons 
soumis aux mêmes ess,ais les détonateurs des trois firme . , , s 
1nteressees. 

Aucune explosion ne s'est produite. 
En principe, le sertissage des fils dans la t"t d' 

d . . . . e e amorce 
evrait immobiliser à ce point les fi"l · 

s que ceux-ci se 
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brisent plutôt que de glisser dans l' a~orce en provoquant 
une friction des fils sur la poudre d amorce. 

S'il y a possibilité de glissement, la nat~r~ de la 
poudre d'amorce doit permettre .cette fr1ct1on sans 

danger · t - d u , d·es f'1'1·mes 
0 , t ce qui arrive noLammen pour e x es . d' 

b 1 auxquelles nous avons néanmoms recomman e e ges, . . . . 
1 

.... 
d'améliorer l'immob1hsat10n des fi ls dans a tete. 

A propos d'une déflagration fusante 
signalée dans un charbonnage du Borinage. 

A front d'un bouveau en creus.ement dans des .ban~s 
de psammite en stratification honz~ntal~, on avai~ fait 
sauter 4 mines chargées d'un explosif brisant au nitrate 

ammonique. . 
Revenant sur les lieux, le boutefeu vit une flamme 

bla.nche de la longueur de la main sortant d'un culot de 
nune . 

Ce culot, de om10 de profondeur, provenait d'un 
forage de omgo qui avait reçu une cmharg~ de . 300 gr~m
mes d'explosif, et un bourrage de 0 40 d argile h?m1de. 

Les terrains traversés étaient eux-mêmes humides. 
L' incident était bien une déflagration fusante . 
L'explosif saisi fut amené à l 'Institut et nous essayâ-

mes de reproduire le phénomène en supposant que l'hu-
midité de l'explosif en était la cause déterminante . . 

Les tirs ont été faits sans bourrage, dans un mortier 
dont le fourne.au a 30 m/m environ de diamètre, et dans 
des conditions d'humidité nettem~nt exagérées si on les 
compare à celles régnant dans -le chantier. 

Voici les constatations faites au cours des essais : 

1° Charge poussée au fond du mortier, comportant 
d'abord deux cartouches èont l 'enveloppe paraffinée a 
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été percée de trous d'épingle et qt11· 011t séjourné 
90 secondes dans 1' eau, puis une cartouche indemne 
amorcée d'un détonateur n° 8. 

Toute la charge détone en donnant une flamme blan
che instantanée. 

2° Charge poussée à fond du mortier rempli d'eau, 
comportant, ,3 . cartouches. àont l ',~nveloppe a été percée 
de trous d epmgle et qm ont se3ourne 3 minutes dans 
1 ' eau avant d'être introduites dans le mortier. 

On tire 8 minutes après que les cartouches ont été 
introduites dans le mortier . Toute la charge détone sans 
flamme. 

3° Charge compor tant 3 cartouches poussées au fond 
<lu mortie r. Dans deux cartouches, le bout de l' enveloppC' 
formant fond a été déplié et <4ans le cylindre ainsi forme'. 
on a introduit du sable humide. 

Le sable est séparé de l' explo ·if par une rondelle Jc: 
carton. 

Dans la charge, deux cartouches consécutives sont 
donc séparées par un intervalle de 2 cm. d ' épaisseur 
rempli de sable humide. Toute la charge détone en àon
nant une fl amme rouge sombre instantanée. 

4° Charge poussée au fond du mortier , comportant 
une cartouche amorcée d'un détonateur n° 8 et de trois 
cartouches ayant séjourné 24 heures dans une atmosphère 
saturée d'humidité. 

Pour faciliter l' absorption d'humidi té , nous avions 
remplacé l 'enveloppe de papier paraffiné par une de 
papier buvard'. 

La quantité d'eau absorbée à la fois par l 'enveloppe et 
l' explosif était de 9 gr. environ par cartouche (le poids 
de la cartouche de 1 OO gr . est porté à 109 gr.) . 

I 
1 

\ 

r 

f 

1:-IS'l'l'l'UT KA'l'IOKAJ. DES lll:\ES, A FR.\:,!EHŒS 31 

La charge a détoné enti èrement en donnant une 
flamme instantanée. 

5° Charge poussée an fo.nd du mortier , comportant 
:1 cartouches satu rées d'humidité, dans les conditions in
diquées pour l 'essai 4. 

Cette charge est amorcée d'un détonateur n° 8; elle 
détone entièrement en donnant une fl amme instantanée . 

Nos conditions d'humidité étaient ex.agérées par rap
port à ce qui r égnait dans le bouveau. L'humidité !l'a 
donc pas été la cause de l' accident, m ais probablement 
un amorçage défectueux dû par exemple à ce que le 
détonateur serait sorti de la cartouche-,amorce . 

Nos explosifs sont peu sujets aux déflagrations fusan
tes, qui sont beaucoup plus r ar es chez nous que dans 
d'autres pays, notamment en raison de l'usage presque 
exclusif de détonateurs forts, c'est-à-dire des détona
teurs n° 8 dits à charge équivalente de 2 gr. de fulminate, 
mais qui, en r éalité, sont plus puissants que l'ancienne 
charge de 2 grammes de fulminate. 

Etude sur le danger d'inflammation du grisou 

par la ligne de ti~. 

Un accident survenu dans le pays de Charleroi, par 
in flammation de grisou, a pu être attribué d'une manière 
plausible à un contact postéri eur, c'est-à-dire à un con
tact des fils de la ligne de tir postérieur au départ du 
coup . 

Il s' agissait d 'un exploseur ancien, sans limitation de 
ln durée du courant . La durée r elevée à l'oscillographe, 
,-:Hi:iit rntre 3% et 390 milliseconè,es. 
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On sait que les exploseui:s agréés pour mines grisou
teuses sont nécessairement pourvus d'un dispositif limi
tant la durée de passage du courant à 50 millisecondes 
- donc un vingtième de seconde - au maximum. Cette 
précaution élimine en grande partie le risque des contacts 
postérieurs et. l'on se rend compte de l'importance de 
cette mesure . 

A propos d'un grave accident de grisou survenu en 
1936 et dont la cause n'a pu encore être déterminée, il 
nous a été demandé d'examiner la possibilité d'inflam
mation du grisou par les étincelles d'une ligne de tir. 

Nous avons donc repris clans son ensemble la question 
des possibilités d'inflammation clu grisou par les étin
celles d ' une ligne de tir. 

Précédemment, nous a,·ions déjà touché à la question 
pour de petits voltages (15 volts environ) et à propos de 
signalisations électriques. 

A ces faibles voltages, le rôle de la self de la ligne 
apparaissait comme un factem prépondérant, capable de 
rendre dangereux un circuit de sonneries par exemple . 

Notre étude de 1937 a envisagé, en ordre principal, la 
tension de 60 volts, sous laquelle l' explosem en cause 
(exploseur à batterie) débitait le courant, mais nous 
. avons fait varier également la tension. 

Cette étude a montré que de nombreux facteurs jouent 
un rôle : la tension, l'intensité, la nature du métal et la 
forme donnée aux pièces die contact. 

Elle montre que, si le risque des contacts de ligne ne 
doit pas être exagéré, il est néanmoins réel dans le cas 
de lignes mal établi: s : les courants d~ fuite d'une ligne 
de ce genre sont meme capables de donner naissance à 
des infütrnmations de grisou. 

J 
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Nous allons exposer les d!vers dispositifs utilisés dans 
nos essais . - Nous résumerons ensuite les r ésul tat s dans 
des tableaux d'ensemble. 

I. - Essais préliminaires. 

Rupteur m écaniq tle . 

Nous avons d 'abord provoqué les étincelles par un 
rupteur mécanique, l' installation étant représentée sché
matiquement par le croquis de la figure 9. 

La légende ci-dessous nous dispense de texte expli
catif : 

__J 

Fig . 9. 

B : 3 ba tteries de 10 élémen ts au plomb. 
A : ampèremètre . 

V : voltmètre. 

r : r ésistance réglable. 

R : rup teur mécanique commandé par une poulie provoquant successive
ment le contact e t ln séparation d 'une manivelle en laiton avec une 
lame de même métal. 

Avant l' essai, le circuit est, fermé à. l' aide du rupteur 
cL l' in tensité est réglée par b r ésistance r et mesurée par 
l' nmpèr emètre A. 

Le ,·oltmètre donne la tension au point d'e rupture . 



ANNALE.S DE S MI NES DE BELGIQUE 

· Vitesse du rupteur : em·iron 160 tour s-minute. l\l é
lange titrant 10 o/o de grisou. 

RESULTATS OBTENUS 

T ension lnlensilé R ésultats 

64 volts 0,75 ampères non inflammation 

62.s » 1.16 » idem 

6 1.5 » 3,00 » idem 

6 1,5 » 4 ,05 » inflammation 

6 1 » 4 ,50 » idem 

60.s » 5,05 » idem 

~ ous n 'avons donc obtenu d' inflammation qu'à partir 
dr 4 ampères . 

Contacts el ruptures à la main . 

Mais nous nous sommes vite aperç~u que l'on pr ovo
quai t plus faci lement l' inflarn u1n.tion en commandant à 
la m,ain la séparation des pièces conductrices : on obtient 
<les étincelles de durée plus longue . De plus, en modifiant 
le métal et la fo rme des pièces de conlact, on arrive à des 
r ésultats notoirement différen ts; la teneur du mélange 
gr isouteux inflammable joue un r ôle également. 

_ ous avons donc été amenés à fai r e de tr ès nom
breuses expéri ences. ~ous aYons d'abord fait usage de 
pièces de contact préparées spécialement, soigneusement 

décapées ou appointées . Ues conditions n 'existant pas en 

général en pratique, nous avons r efait ultérieurement 

quelques essais en utili sant des fi ls de cuivre et des tôles 
ou tiges d'e fer tels q u' i l peut s'en rencontrer dans le 

fond. 

l 

1 
! 
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Le dispositif utilisé est r eprésenté au schéma de la 
figure 10. 

1 

A 

r 
V 

F ig. 10. 

B : batter ie 

V : voltmètre. 

A : nmpèremètre. 

r : résistance réglable. 

E : éclnteur : une sphère en ver re à 4 tubulures : l'inférieure et ln su

périeure servant à l'introduction et ù l 'évacuation du mélnnge 

gr isouteux. L a supér ieure est ob turée par un disque de cnrton qui 

est soulevé en cas d'explosion. 

L es deux tubulures lntérales servent à l'entrée des pièces con

d uctrices don t ln séparation provoque les étincelles . 

Nous avons fait varier le voltage appliqué et pris, 
chaque fois, la valeur de l 'intensité indiquée à l'ampère
mètre après r églage de Ja r ésistance r et fermeture de 
l'interrupteur I : cette valeur r eprésente la valeur maxi

mum du débit car un contact imparfait des pièces con
ductrices diminue cette intensité . 

Voulant ensuite retir er les appareils du circuit avant 
l' essai d'infl ammation pour éliminer leur inductance et 
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réduire au mmmrnm le coefficient de self, nous avons 
adopté le dispositif du schéma de la figure 11. 

Fig. 11. 
B : batterie. 
A : ampèremètre. 
G : globe en verre dans lequel afflue le mélange grisouteux. 
V : voltmètre. 

I1 et I 2 : interrupteurs permettant de retirer les appareils de mesure du 
circuit. 

AvanL essai, on conLrôle 1::t tension à circuit ouver t, à 
l'aide du voltmètre V eL on règle le courant avec la résis
tance r et l'ampèremètre A. 

E nfin, pour éliminer compl ètement toute résistance 
inductive, nous avons substi tué à notre résistance varia
ble r une longueur réglable de ligne boutefeu (cette lon
gueur a été portée, dans cer tains ess,ais, à 2.250 m. de 
ligne sans aucune se lf, puisque les deux conducteurs 
torsadés étaient parcourus par des courants de sens 
inverses) . 

Nous donnons dans les tableaux qui suivent le résumé 
de ces tr ès nombreux essais, en indiquant simplement 
quelle a été , dans chaque sfaie d' essais, la valeur mini
rnum du courant qui nous a donné une inflammation. 

Généra lement, cette inflammation-limite n'est pas 
obtenue à la prèmière ruptur e, mais après un certain 
nombre d 'essais infructueux de l'or dre de la soixantaine . 

f 

t 
f; 

1 

1 

9,5 

8 

11 

8 

9 

9,25 

9.S 

10 
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ESSAIS AVEC RUPTURE DU CIRCUIT A LA MAIN 
1 . - Avec dispositif figure 1 o. 

Valeur 

37 

Conditi ons de l'expérience 

N aiure des elcctrodes 

du courant 
m ini mu m 

:t\'ant donné 
. lieu a 

Obscnations 

inflammation 

Extrémilés dénudées (cuivre 
étamé ) d'une ligne hou-
tefeu 34 5 

37 '.2,5 

38 1,5 

37,5 1.75 
- 58,5 0,95 

Idem 35 2 So11s 12 v. , pas d 'infl. 

57,5 1 i'1 C) ,') a. 
Idem 52 1,25 Pas d'infl. SOU! : 

20 V. à 3,6 a .; 
..,_ 
- ::> V . à 3 a . ; 

34,5 \'. à 2 a. 
2. ,_.., Avec dispositif figure 1 1 . 

Lames de zinc 45 0,39 
Lames de tôle gavanisée ( t ) - - ( 1 ) Sous 45 V. , pas 
Lames de zinc 50 0,48 c!'infl. ù 0 ,5 d. 

60 0,30 
Lames de Lôle galvan isée 60 0 ,32 
Lames de zinc 6 1,5 0,325 
Lames de tôle galvanisée 62 0,38 
Fils de fer galvanisé ( 1 ) - - ( 1 ) Sous 45 V. , pas 
Fils de fer à souder ( 1 ) - - d 'infl. à 0,5 a. 
Fil boutefeu ( cuivre étamé ) 

et fil de fer galvan. ( * )( 1) - - (*) Pas d 'infl. sous 
(in \' à 0.42 a. 

Fil boutefeu et lame zinc. 6 1 0,39 
Fil boutefeu et lame tôle ( :;: ) Sous 6 1 V. , pas 

galvan isée ( :j: ) ,....., - d ' infl. à 0 ,39 a . 
Fil détona tem étamé et fil 

galvanisé 61 0,43 . 
(1) A u cours des essais comportant des électrodes en mélaux différents. nous 

avons interverti la polarité des électrode~ sans obten ir de d i fférence~ h icn nettes 
et constantes dans la l1m1te inférieure d inflammation. 

1 
1 
1 

1 

1 
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ESSAIS AVEC SUPPRESSION DE TOUTE RESISTANCE INDUCTIVE 

'*' ~"' r::; r::; :l 
u "' ., 
~~; 
~e~ 
i:: ·~ 
":l .. !- .,, Cl:' 

7 

9,5 

7 

8 

9,5 

9.25 

8 

9,25 

(la résistance réglable étant remplacée par une grande longueur 
de fi l boutefeu). 

Valeur 
•u du courant Conditions de l'expérience ., :l 

~cr" minimum 
Nature des électrodes 

:::i_ apnt donné Observations 
>o.. lieu à 

"' inflammation 

2 bou ts dénudés de fil bou-

te feu 60 0,9 1 

2 lames tôle galvanisée 55 0,45 
1 fil boutefeu et un fil de 

fer galvanisé 62 0,47 
1 fil boutefeu et une lame 

de tôle galvanisée (:;:) - - (*) Pas d'ïnfl. à 

Idem 
055 a. sous 55 V. 

58 0,56 
2 bouts de fil de fer gal-

vanisé 60 0,56 
Idem 62 0,48 
1 barre de fer de tO mm. 

diam. et un bout de fil de 
cuivre étamé 50 o,68 

Même barre de Fer et lame ( *) Pas d 'infl. à 
de tôle gavanisée 58 (*) - 0,56 a. 

Barre de fer de t O mm. 
dia m. et un bout de fil de 
cuivre étamé 55(** ) - (** ) Pas d'infl. sous 

fil boutefeu 
0,64 a. 

1 et une lame 
de zinc 55 0,45 

2 lames de zinc 57 0,44 
Idem 58 0 ,30 
Fil détonateur étamé et (*) Pas d 'infl. lame de 58(*) à zinc - 0 .38 Îige de fer de a. 

2 mm. ap-
pointée et lame de tôle 
galvanisée 

55 0,64 
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ESSAIS SANS NETTOYAGE SPECIAL DES PIECES DE CONTACT 

,~ 

~~X Valeur / . ., du courant ~; ~ Conditions de l'expérience ., :l 
Cl.cr m lllll lUffi Observatiom ::: !ij ::l "'·--- avant don11é ~ E ~ Nature des électr des - o.. 

c: ·- ~ ;- lic:11 a u :l ... 
!- "C ~ intl mmation 

9 ,25 2 fils boutefeu 62 0,97 lnfl. après 74 ruptures. 

Mêmes p ièces. mais nous 
' 

i introduisons une self de 
1.248 spires sans fer : 62 0 ,30 lnfl. après 18 ruptures. 

Idem, mais on in troduit une 
barre de fer ("') 62 ..- Non infl. avec o.~p Il. 

2 fils boutefeu recouverts de 
p oussières de charbon (on 
rétablit le circui t primitif 
sans self) 62 l 

2 tiges de fer à soudure 
roui llées (diam. 3 mm.). 6 1 1,01 

41>- 2 lames de zinc non limées 
n i appointées 6 1 0,43 (*) Non infl . pour 

2 lames de tôle galvanisée . 6t (*) ..- 0 .43 a . 

1 lame de tôle galvanisée et 
un fi l boutefeu (*) 6 1 ..- (*) Pas d 'infl. à 

0.43 a ., 80 ruptures. 
7 ,5 2 lames de tôle galvanisée 

repliées (*) 59 - (*) Pas d'infl. sous 
0 .83 a ., Bo ruptures. 

2 lames de tôle galvanisée 
appoin tées 59 0,83 

2 lames de tôle galvanisée 
repliées (avec peti tes ba-
vures de zinc à la pliure) 59 0,82 

Lames de tôle galvanisée for-
mant coupelle remplie de 

! 
charbon en poussière et 
fil de fer galvanisé . 58 0,77 

ri 
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'* .," Valeur 
c: c0 ..: ,., 

d11 C•'UJ"anl Cnnd1tions de l'expérience "' -u~! :;/ - minimum 
~ :u = ~·:[ Observations :l ~ 0 Nature des électrodes ayant l10 11né 
~ -.~ g ;- lieu à 
"':l '-r,, es. i11flamma1ion 

1 

1 
2 fils boutefeu couverts de 

poussières 58 1.08 ( ~:) Pas d'infl. ù 

1 
2 barres de fer ordinaire de 1,02 a. , plus de 

0 mm. d iam. ( ::: ) 55 - 100 ruptures. 

1 barre comme ci-dessus et . 
un fil boutefeu 55 1.02 

J 1 9,3 2 barres de fer ord inaire de 

9 mm. di am. ( *) 55 - ( ::: ) Pas d'infl. 

1 0 .9 1 il .. plus de 
1 
1 

100 ruptures. 

1 barre de fer ronde de 
<) mm. el un fi l hou-
1 ef eu ('!') 5 ') - ( ::: ) Pas d'infl. à 

0.9 1 a. , plus de 
100 ruptures. 

2 burres de Fer ord inaire de 

9 mm. 55 - Pas d'in. l. avec 1.02 a. 

1 barre cle fer de 9 mm. el 
un fil boutefeu 55 - Idem. 

1 barre de fer et une lame 
de zinc en poinlc 55 - Idem. 

2 lames de z inc en poinle 55 1.02 lnfl. it 4• étincelle. 1 
1 

L.1me de tôle galvanisée el 
1 un fil boutefeu recouverts 

de poussières de charbon . 48 o .95 

l .ame de tô le galrnnisée re-
couverte de poussières de 
ch arbon et barre de fer 
de 9 mm. 46 - P as J'inf l. à 0.85 a. 

I 

! . 

~ 
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Résumant ce::; résultats, nous dirons : 

1° Le voltage a 1111 rôle très marquant ; son augmenta
tion réduit consiclc'·rah lemen! la ,-:1knr-l imite de l'in ten
::; ité donnant inflnmmation; 

2° La nature du métal a une importance sensible ; le 
zinc, puis le fer ga lv,anisé exigent les moindr es intensités 
pour provoquer l' inflammation du mélange grisouteux. 

L' intensité minimum, sous la tension moyenne de 
60 volts, ayant donné lieu ~L inflammation, dans les séries 
où les lames conductrices étaient spécialement préparées 
a été de : 

0,30 ampère dans le cas du zmc. 

0 ,32 de tôles galvanisées. 

0, 91 de · fils boutefeux. 

3° Lorsque l'on fait usage de lames ou fils non spécia-
lement préparés, ces limites deviennent : 

0,4'.1 ampère dans le cas du zinc . 

0,82 
0,97 

de tôles galvanisées. 

de 2 ·fils boutefeux. 

11 . est in léressanl de signaler 1c1 que le Safety in Mines R esearch 
Board procéda jadis à des recherches dans le but de mesurer l'apti
tude des étincelles éleclriques à enflammer le grisou. 

Le circuit éta it parcouru soit pa r du courant continu, soit par du 
courant a lternatif et la mpture réalisée par des dispositifs méca 

niques. 

Les résultats ont é té publiés en 1926 dans le Paper n° 20 intitulé 
« The electric ignition of firedamp : altemating and continuous 

current compared ». 

Nous transcrivons ci-après les résu ltats les p lus intéressanls obtenus 
par les expérimen tateurs anglais, avec le couran t continu : 
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Courants donnant l'inflammation d'un mélange 

à 8,5 % de méthane avec une self de 31,75 millihenrys 
et une tension de 120 volts. 

Electrodes de zinc 0.23 
» d'étain 0,45 
» de cuivre 0,49 
» de fer o,49 
» de platine 0 .48 

Le zinc facilite donc l'inflammation. ce que nous avons constaté 
également. 

D'après le S. M. R. B .. le courant donnant l'inflammation est 
d'autant plus faible que le mêlai est plus volatil. les vapeurs mé tal
liques ayant pour effet d'augmenter la durée de l'arc. comme on 
peut en juger par le tabeau suivanl : 

Point d'ébullition Durée de l'arc 

Zinc 91 80 0.00234 seconde 
Platine 2.450° 0.0008 1 » 
Or 2.530° 0,00070 » 

Voici d'au tres résultats montrant l'influence de la tension 

Courant en/ lammant un mélange ù. 7 ,8 % de méthane, 
le coeffi cient de self étant de 95 millil1enrys 

et les électrodes étant en platine. 

-Tension en volts 

Courant donnant 
l' inflammation 1,18 1,00 

60 80 

0,80 o.66 

t 10 

0,50 

140 

Les intensités les plus faibles capables d'enflammer le grisou qui 
aient é té enregistrées par les Anglais sonl les suivantes : 

1 °) Electrodes en platine : Pas de bobine de self dans le circuit. 
Tension de 288 volts. lnflammalion pour 0,26 ampère d'un mélange 
à 8 % de méthane; . 

2°) Electrodes en platine : Bobine de self de 1 millihenry. Tension 
de 24 volts. Inflammation pour 3 .4 ampères d'un mélange à 8.6 % 
Je méthane. 

J, 
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4° L'influence de ],a self est visiblè dans certains cas, 
en comparant les résultats obtenus après suppression de 
toute inductance. En fait, elle a moins d'importance que 
l'on aurait pu croire. 

5° Une circonstance heureuse est à noter : les inten
sités-limi tes inféri eures d' inflammation sont plus élevées 
lorsque l'on ne prépare pas spécialement les contacts; 
c'est le cas qui existe, en fait, lors des contacts accideo
tels se produisant dans les travaux souterrains. 

Rappelons encore que notre façon d'opérer est - avec 
raison d'ailleurs - beaucoup plus dangereuse que les 
conditions que l'on peut trouver dans le fond : nous 
fa isons jaillir des étincelles en plein milieu inflammable, 
dans un espace sphérique à capacité limitée qui disperse 
moins de chaleur, et nous guidons à volonté les pièces 
de contact, de façon à produire l'étincelle optimum. Ce 
n'est pas généralement à la première étincelle que se 
produit l'inflammation. 

Il n'en reste pas moins vrai que nous trouvons, pour 
une tension moyenne de 60 volts, des valeurs qui peu
vent se rencontrer dans les courants de fuite d'une ligne 
de tir établie sans soin. Cela ,attire l 'attention d' une ma
nière plus spéciale encore sur la nécessité d'apporter un 
soin tout particulier au circuit de tir. 

La tension de 60 volts est d'ailleurs inférieure à la 
tension moyenne de nos exploseurs électro ou magnéto
électriques. Ceux-ci -- les types agréés du moins -- corri
gent en grande partie le danger par la faible durée du 
passage du courant (maximum : 50 millisecondes). 

Nous avons déterminé à l'oscillographe la durée du 
passage du courant dans l' exploseur à batterie étudié, 
suivant que l 'on actionne le bouton-poussoir : 

• 
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1° d'une façon simplement normale : durée 425 milli
'secondes. 

2° avec la préoccupation d'aller vite : 65 milli
secondes. 

Dans ce genre d'exploseur, il faudrait en tout cas, 
pour éviter le danger de contacts postérieurs, r éduire 
très sensiblement cette durée par ' l'intermédiaire d'un 
dispositif - tel un ressort à détente calibré - limitant 
la durée du contact à 50 millisecondes au maximum. 

Rappelons que l'exploseur en cause avait été construit 
pour éviter le danger des étincelles intérieures à l' ap
par eil et non les étincelles de la ligne. 

La question de principe étant ainsi étudiée, nous avons 
\·oulu ensuite déterminer dans quelles conditions une 
ligne cle tir moyenne pouvait présenter des courants de 
fuite te ls qu'il y ait danger d'inflammation du grisou. 

Nous avons utilisé la ligne dont il était fait usage dans 
le chan tier où s' était prôduit l 'iaccident, point de départ 
de l'étude. 

E lle offrait cette particularité d'être constituée de 
deux brins ôoubles de 120 mètres de longueur; chacun 
des brins comprend deux conducteurs en cuivre étamé 
de 0,8 m/m de diamètre; ch aque fil étant isolé par une 
gaine de caoutchouc et un guipage de coton imprégné et 
torsadé avec l'autre fil ; mais dans notre cas, les fils 
torsadés étaient mis en parallèle et parcourus par le 
même courant. 

Deux conducteurs torsadés formaient donc l'aller , les 
cieux autres formant le retour . 

La figure 12 indique notre dispositif. 
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Nous donnons ci-après les cour.ants de fuite enregis
trés dans différentes conditions de mise à la terre, tant 
pour le câble nord que pour le câble sud. 

, 

A) Le câble snd d.éposé sur le sol du verger est mis à 
la terre par 23 pointes de Paris (longueur llO m/ m, 
diamètre 5 m/m) en contact avec les conducteurs mis 
à nu aux endroits des ligatures. 

no1:d 
A 

B 

15 14 • • 
Jl :t 
~ a 

1 

42,0 lll~---------===:J 
B : batterie . 

V : voltmètre. 

Fig. 12. 
A : nmpèremètt·c. 
I : interrupteur. 

Le câble norcl esL suspendu à des piquets métalliques 
(doub1e T: 80 x 30 x 3) enfoncés de 10 à 20 cm. dam 
le sol , à l mètre environ du câble sud. 

Ces piquets, au nombre de 15, sont placés à proximité 
à es licratures du câble mais celles-ci sont isolées des 

" ' piquets par des gaines de caoutchouc. 

Dans ces conditions, il n'y a pas d~ courant de fui te et 
l'aignille de l'ampèremètre reste au zéro lorsqu' on 
ferme l' interrupteur I. 

B) Le câble sucl est mis au sol comme ci-dessus. 

Le câble nord est mis à la terre à l'un des quinze 
piquets par contact franc de la ligature au fil métallique 
,:;prvan t a, at tache . 
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Ces piquets étant numérotés de 1 à 15 à partir des 
extrémités libres des câb!es, les intensités des courants 
de fuite indiquées à l'ampèn~mètre, pour une tension de 
58 volts, ont varié de 0, 210 à 0,43 ampère, suivant que 
l'on réalisait la mise à 1.a Lerre par le piquet 1, 2 ...... 15. 

0 ) Le câble sud est mis à la terre comme plus haut. 
Le câble nord est mis à la terre par to utes les ligatureF; 
(donc par les quinze piquets). 

Le courant de fuite mesuré en I est de 1, 65 ampère 
pour une tension de 56 volts. 

D) Le câble nord est mis à la terre par le piquet 15. 
Le câble sud est supporté de distance en distance par des 
isolateurs fixés à des piquets de bois; il est mis à la terr e 
par une poin te de Pa.ris à différents endroits indiqués ci
après et correspondant à des parties dénudées des con
ducteurs. 

Jv!ISE A LA TErUŒ DU CABLE SUIJ 

Couranl de rui le 
o} A 2m,30 des extrémités libres du cûble 0,09 ampère 
b) A mi-longueur 0,075 » 
c) A lm,30 du piquel 15 0. 15 » 
cl ) A 1 m .30 du piquet 15 et à 72 m. du fronl 0 , I () » 
e) A 1 m .30 du piquet 15. à 72 m . el 4 .5 m. 

du front 0,20 » 

E ) Le câble sud est mis à la terre par 23 pointes de 
Paris comme indiqué en A, B et O. Le câble nord est 
mis à la terre par le piquet 15. 

Les extr émités de lig ne son t raccordées à un ampè
remètre A' et une résistance de réglage r, comme indi
qué au schéma suivant. 

A l'aide de ce dispositif , nous avons recherché com
ment le cournnt de f11i l t> \';tt·iait avec le courant utile. 
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A câble.Nord 

r 
B y 

Fig. 13. 
La résistance ,. représente les détonateurs rnecordés it ln l i~ne _d~ tir . 
L • · · t A' 111esure le cournnt. ut ile (courant de mise a feu). ampercme re . 

· · 1 · A le cournnt total en trnn t dans la. ligne, cournnl L'ampereme re mesure 
ut ile + courant de fuite. 

Voici les résul tats de nos mesures 

Couranl uti le Courant total Courant de fuite 

0.57 1,1 0 0 .53 

1,00 1.45 0 ,45 

2.00 2.30 0 ,30 

1.50 1.80 0 ,30 

Conc'usions : L'int ensité des courants dérivés est fonc
tion de la différence des tensions existant aux extrémités 
èes dériYations a insi qne de la r ésistance électrique de 
ces dérivations. 

La différence de ces tensions est conditionnée unique
men t par résistance de la ligne et l'intensité du ;~urant 
de t ir. Il est donc facile de réa1iser1 dans une expenen~e, 
les conditions de tension régn,ant dans une ligne de tir· 

La résistance élect.rique des èérivations, ~u. contraire, 
est fon ction de beaucoup d'inconnues : r es1stance de 
contact variant avec l' état des surfaces en contact et 
] 'intensité du courant, r ésistance ohmique dépendant de 
La composition du sol, de son humidité, etc. 
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Ceci re \·ient tt dire que nos expériences n'onL probablt>
m~nt pas _r éal isé les conditions d·e déperditions qui pi.rn
\·a1ent ex ister dans les travaux; elles nous ont permis 
cependant de montrer l'ordre de grandeur des courant~ 
de fuite par le sol. 

Il va de soi que si l 'on suppose dans les travaux un 
cour t-circui t franc entre les câbles d'aller ou de retom 
par l'intermédi.aire d'un cadire de soutènement métal
lique avec deux ligatnres non isolées, le débit de ce cou
rnnt peut atte indre une dizaine d'ampères (résistance 
moyenne de la ligne suivant le point où se produirait un 
Lei court-cir cuit : G ohm~, courant: GO: 6= JO·ampères) . 

Essais d'inflammation d'un mélange grisouteux 
par les courants de fuite. 

Pour voir si un mélange grisouteux pourrait êt re en

flammé par le co1tntnl ( 1~ fuit e gagnant le sol par un ùe::-: 
piquets méta lliqu e.-;, nous nrnns 11til isé notre éclateur en 
verre. Le g lobe ét.ait fixé comme indiqué au schéma de 
la fig ure 14 a it piqueL métalliq 11c cL recevait l 'air grisou
teux à 8,5 % <le môthane d'ull petit gazomètre portatif 
placé à proximité. 

J?ig. 14. 

,. 

,, 
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La rupture se produi sait en tre les extrémités dénudées 
clcs conducteurs d 'une ligne boutefeu de 2m80 de lon
aucur connrcLée par ses deux extrémités opposées d ' une 
" 
pa.rt au piquet méLa!ligue et d'autre µart à une ligature 
du câble nord. 

Le câble sucl é taiL mis à la terre par 23 pointes de Paris 
comme il a é té indiqué ci-avant. 

Nous a\·on~ d'abord fait l'essai au piquet 8, sans 
ob tenir l'inflammation. 

La mise [i la terre c111 cf'thl c nord· donnait lieu h un cou
rant dérivé de 0,5 ampère pour une t ension de 59 volt s . 

.Kous n'axons pns eu plus de succès au piquet 15, où 
la déri,·ation était de 0,40 ampère, sauf après avoir P.ro
lonaé la liane boutefeu par deux bouts de fil de fer g.al-o 0 ~ 

vanisé de 0,8 m/ m de diamètre. 

L ' étincelle jaillissant aux extrémités approchées puis 
écârtées de ces deux fils a provoqué, à deux reprises, 
l'inflammation du mélange. 

Au point de nte général, cette étude montre l 'oppor

tunité cl ' atlircr l'a,lt('ntlon sur le tlanger inhérenL à toutes 

nos li anes de lir ri sm la nécessité d'apporter les plus 
0 

grands soins à leur pose. 

IL - ETUDE SUR LES POUSSIERES. 

Cas du tir à retards. 

A l demande de !'Administration des Mines, nous 
a e' dé :t LJ ] Li rs de charges amorcées de détona-avons proc < • • ::i : • 1 _ 
, i ps avec c]cs explosifs non S.G.I ., p11nc1pa e tcurs a ~em .. · . 
] 1 · fs 'Tisanl s au nitrate amm0!1 i4uè. ment ces exp os1 u ' · 

La conclu i> ion esL que il' t ir h r cta_rè's_, ._;n pré:;l:'~C • l _.<l: 
., . danae 1·e11ses ne [)CUt avo n· heu a\·e.c s€·cu1 lLe pouss1e1 es l:°) •• • • 
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qu'avec des explosifs S.G.P. gainés. Tl fallait. s' y atten
dre, puisque le tir de r etard cr~e de lui-même lt nuagt> 
optimum à l'inflammation par les coups suiv:in~s. 

Une recherche anpJogue a été faite à la demande d'·un 
Ingénieur en chef des Mines, sur la dynaniite ·uainée ; or, 
une seule charge de 300 grammes donne déjà l ' inflam
mation des poussières au premier coup. La c!u02 tion ck 
savoir si l'on pouvait procéder an coupage de \·oi e::; p:::i r 

des charaes· différées, en présence possible oe poussières 
dangere:ses, est donc r ésolue par la négativ ·~ , en dehors 
des exp losifs S.G.P. gainés. 

Essais divers sur la neu tralisation des poussières 
charbonneuses. 

Nous avons effectué 36:2 essais ~L no tre inflammateur 
ü poussières. Les essais effectués en galeri e pour con
trôle et étalonnage de l'inflamrnateur ont été an nom
bre de 63. 

La plupart des essa is à l 'inflammateur visent des char
bons de Campine, èes poussières de ga leries schistifi ées 
à contrôler , etc. 

A la demande de M. !'Ingénieur en chef-Directeur du 
2• Arrondissement, nous avons effectué à l' aide de l' in
flammateur, des essais de comparaison comme matièr es 
de neutralisation entre le schiste et trois craies moulues 
de gisements belges (1). 

Ces essais n 'ont pas fa it ressortir d'avantage marqué 
en faveur des craies, mais il faut remarquer que notre 
inflammateur est spécia lemen t construi t pour les schistes 

(l) Signalons ici que nos collègues allemands Deyling et Hanel ont, à 
l1L 40 conférence des stations cl'essrlis 1937, apporté des résul ta ts sem· 
blables. 

I 

1 
'f! 
1 
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et qu'il n'est pas indiq ué (~C l' appliquer sans transfor
mation aux maté riaux cr ayeux. 

Nous ne nous sommes cependan t a rrêtés à, l ' idée de 
construire ou commander un appar eil spécial, étant 
donné que le coût. de ces craies moul ues ou précipitées, 
rend improbable leu r emploi dans nos char bonnages . 

Oxyda tion des poussières charbonneuses par v ieillissement. 

Nous avons observé, à di\·ers in te rvalles de temps, 
pendant 16 mois, des pou:sières charbonneuses très 
ténues (96 % passent au tamis de 5100 mailles par cm2

) 

d' une couche caractéristique de Campine à 32,8 % de 
matières \·olatiles, exposée dans une salle de température 
à peu près constante (L à 21°) de l'ordre de celle des 
travaux du cl1a rbonnage d'où vient la poussière. 

H.ésumons les résultats : 

Au 30 juin 1936, la poL<ssièr e fraîchement moulue, 
a.vait un taux de nentralisation de 70 (70 de schistes 
pour 30 de charbon) . 

Au 9 décembre 1936, le taux d~ neutralisation était 
réduit à ü5 . Au 30 octobre 1937, il était tombé à 60. 

On voit donc que l'oxydation diminue l ' ap titude à 
l' inflammation, mais d' une façon modérée et sur la
quelle on ne peut baser aucun relâchement de pr écau
tions. 

Essai d 'emploi du chlorure d e calcium dans les v oies 

poussiéreuses. 

La schistification reste toujours actuellement le moyen 
le plus simple, le pl us pratique de n eutraliser les · pous
sièr es char bonneuses. Divers accidents ou incidents sur 
venus à l ' étranger , en Amérique notamment, ont mis en 
lumière son efficacité . 
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Mais on peut reprocher au procédé de conserver, 
d' augmenter même la couche totale des poussières des 
galeries, de présenter . divers inconvénients pratiques. 

L'arrosage est C:'efficacité passagèr e, car la ventilation 
élimine constamment une partie de 1' eau : l'air, entrant 
même saturé dans les tr avaux, absorbe aisément de l'eau 
sur son parcours par suite de son échauffement graduel, 
at1 contact des roches et dans les chantiers; d' ailleurs 

' la poussière de charbon ne se mouille pas aisément, au 
point gu' en Angleterre et en Allemagne notamment, on 
a recherché des agents mouillants : ces produits, tels le 
Perminal W , très coûteux, rendent la poussière char
bonneuse perméable à l'eau. 

On les a combinés avec un traitement ultérieur par 
d'autres solutions telles que les chlorures. 

Dans ces derniers temps, on est parvenu, dans certains 
essais en Angleterre, à . supprimer l'agent mouillant et à 
utilise r les seuls chlorures (1). 

Le chlorure de calcium semble efficace : il abattr,ait 
.. , ' 

grâce à son hygroscop1c1te, les poussières charbonneuses, 
les agglomérerait en formant un sol solide qui garderai t 
longlemp!i ce caractère en agglutinant les nouvelles pous-
sières qui se déposent. . 

A l' e ffet de ,-é rifi er ces points, nous avons demandé à 
1111 charbonn.age de Ca mpine (Beeri ngen) de bien vouloir 
se prêter à une expé- rience à la~uelle la Société Solvay 
apportait son conconrs en fommssant, à titre gracieux, 
le chlorure de calcium et les appareils nécessaires. 

Nous avons fait choix systématiquement èe deux tron
(;ons de 50 rn. de longuenr sur 2 m. de largeur utile au 

(1) Voir étude de H. PRIC.E , Tra11sac t ions of the Tnstif 1 · f . . 
, . . . • . . Il 1011 n M111mr1 

1~ 119mee rs . 3 JL1111 1937, pp. 2D2-260. - C1 t~o dans h Revi d l' i 1 : 
. . • . . ' 1e e '" 11slne Minérale, Io pnv1er 1938. 

• 
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801, par ticulièrement exposés au dépôt de poussières : 
l'un dans un Lravers-bancs de grand roulage, à proximité 
du robinage <l'une taille, l' autre dans la voie à courroie 
desservant une Laille à forte production, à proximité de 
la tête motrice èe la chaîne à raclettes r eliant la courroie 
à la trémie de chargement du roulage. 

Avant de procéder à l' application du chlorure de cal
, cium , sous fonne d'une solution contenant 50 kg . de ce 

sel pour 90 litres d'eau, les deux tronçons ont été tr aiLés 
de la façon suiv,ante : · 

1° le tronçon dans le travers-bancs est nettoyé et la 
poussière est complètement enlevée, puis on procède à 
J ' arr osage du sol; 

2° le tronçon dans la voie en veine est nettoyé. La 
poussière est complètement enlevée et évacuée. On pro
cède a lors à la schistific3<tion normale des 25 mètres à 
partir de la tête motrice tandis que les 25 mètres suivants 
restent non schistifiés . Dans ce tronçon, le sol n' est pas 
ar rosé . 

L 'application de la solution aqueuse de chlorure de 
calcium s'est faite en trois fois au taux de 180 litres par 
100 mètres carrés : les deux premières aspersions le 
même jour, à trent~ minutes d'intervalle, la troisième 
trois semaines après. 

On suiva it jonrnellement, à l'aide d'un barmo-thermo
hydrographe enregistreur, }a variati?n. d~ la pr~s~i~~· de 

1 t 11 IJérature et du degre hygrometnque. Vo1c1 1 ecart a e 1 . • • , d , 
· observe' pendant les cmq semames qu ont ure maxnnum 

les essais : 
Pression (dépendant de la pression barométrique à la 

surface): 800 h 84 0 m/ m cle mercure . , 
Tempér atu re (rc111 arguablement constante): 19,5 a 

20° o. 
Degré hygrométrique : 85 à 90 °/o. 
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Très ~·api?ement, . on a pu s'apercevoir que, dans le 
cas envisage, le traitement au chlorure de calcium est 
comp

1
ètement inefficace : la poussière nouvelle se dépose 

sur le sol traité et ne s 'agglomère en aucune façon . Elle 
reste parfaitement sèche. 

Après un certain temps, on peut retrouver, en fouil
lant sous la poussière accumulée, une très mince couche 
humièe qui correspond au sol traité. 

Il a donc fallu conclure que le traitement au chlorure 
de calcium était de loin infûrieur à celui qu'applique la 
Société de Beerjngen en ce genre d'endroits : la schisti 
fication combinée avec de fréquents enlèvements de 
poussières après arrosage. 

Ces enlèvemen~s périodiques des poussières aux en
dr~its à forts dépôts restent toujours ]a seule mesure 
efficace. A la mine en cause, l' arrosage et l'enlèvement 
·ont ,or~an is~s ~ar sections, effectués journellement par 
une eg.mpe redmte. Au fur et à mesure que l'on s'éloigne 
des p~mts de chargement, ces opérations deviennent plus 
espacees. 

Les essais effectués montrent que l'on ne peut dem _ 
d . . an 
er trop au traitement au chlorure de calcium D · ,.. . . , · · es essais 

seront peut-etre poursmns a des endroits moins e , 
d , ,.. d . xposes 

au epot e poussières. 

Il nous reste à r emercier ici la Société Solvay pour 
coll.a?oration bénévol~ et ~a Société .des Charbonnages ~: 
Beermgen, dont la direction accueille tou)·ours les s _ . . . ug 
gestions qm visent une recherche sur la sécurité . 
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lll. - LAMPES, GRlSOUMETRES, VENTILATEURS 

Contrôle des abnosphères souterraines. 

A la demande de l' Administration èes Mines, nous 
avons, au cours de l'année 1937, déterminé la teneur en 
grisou de 1.114 échanti llons d'air prélevés dans les tra
vaux de nos charbonnages à l'occasion des expériences 
d'aérage effectuées par les Ingénieurs des Mines. 

Il est inuti le, pensons-nous, d'insister sur l 'utilité pra
tique directe èe ces analyses qui permettent à tous les 
intéressés de se faire une id~e bien exacte de la situation 
grisoumét.rique des chantiers et d. en tirer toutes les con
clusions pour la répartition judicieuse du courant d'air , 
les améliorations à apporter , etc. 

Ces prélèvements attirent d' ailleurs l'attention des 
exploitants sur la nécessité absolue de la grisoumétrie, 
qui entre bien èifficilement dans les mœurs chez nous, 
lorsque l'on compare ce qui se passe chez nos voisins. 

L 'organisation de ce nouveau service a nécessité la 
mise au point de quelques cl6tai1s : l' expédition en boîtes 
spéciales des flacons de prélèvemP-nt de l'Institut aux 
T ngénieurs, lem utilisation dans les travaux, le retour 
des échantillons à l'Inst itut, la communication des résul
tats à !'Ingénieur en chef d' Arrondissement. 

Il n'y a pas eu de difficultés spéciales. 

Les auréoles du grisou des lampes à benzine. 

On sait que les essences utilisée~ pour l'alimentation 
des lampes ~1 benzine sont asse_z v~nabl~s . , 

0 

, 

A l'occasion d' une communtcat1on fa1~e a la 4 Confe-
rence internationale des Stations d' essm par notr; ~?!
lègue tchécoslornque Glatz, n~us a:ons rec_herche 1 m~ 
fi (le la densité de la benzme alimentant les lampes. uence l . d . , . 
nous avons opér é avec des produits des ens1tes sui -
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vantes 0,70ü, 0,717 , 0,719, 0,748 dont les extrêmes 
limitent la gamme des essences que l'on peut trouver 
dans le commerce . 

Ces expériences ont montré que l'inflnence de la den
sité ne dépas~e pas le è egré cl ' exactitude pratique 
(0, 5 % de grisou) que .l'on doit attribuer au procédé 
de l'auréole. 

Voici comment M. !'Ingénieur principal des Mines, 
J . Fr ipiat: rend compte de ces expériences. 

D ans ces derniers temps ( 1937) . nous ilvons procédé à de nou

velles expériences aux fins d e voir si les h t1ulcurs d'nuréoles d es 

lampes à benzine variaient ou n on d'une manière importante avec 

la densité de la benzine. et notomment lorsq ue l'on se rapproch a it 
de la fi n du· poste. 

Nous avons utilisé des benzines spéciales pour lnmpes de mine 

de densités 0.7056 (a via) e t 0.7 t 9 et une benzine lourde pour auto 
d,~ d ensilé 0.748 . 

Pour chaque lampe cl pour chaque benzin e, l'essai durait 8 h eures. 

Deux séries d'observations onl élé failes. 1'11ne pendant les 3 p re

mières heures d'nllumage el l'aulre pendanl les 3 dernières h eures. 

Dans le graphique 1 figu rent les h aulenrs d'mHéolcs d 'u n e lampe 
à a limcnlolion inférieure à benzine d 'une densité de 0 ,7 17. 
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Fig. 15. - Grn.phiqnc 1. 
L an1pe it a liu1e t1lnliun infé ri Pm c _ benz ine de denst.lé 

0,717. 
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Les poinls corrcspondenl a ux obserrnlions fa iles pen dan t les 3 prt:

mièrcs heures . les cro ix à celles r ni les pendant les 3 d ern iè res heures. 

On voit que ces d eux groupes d'obscrvalion conduiscnl ù une 

même courbe des haulcm s moyennes. fonction d es teneurs en 

méthane. 

Le graph ique Il donne les rnurhcs moyennes d e d eux lampes à 

alimentn lion supérieure . c l ü 0 limcnt nlion inférieure il\'CC hcnzin c 

d'une dens ité de 0.7 1 ï. 
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Courbes moye nnes de deux l11mpes, l 'une iL ali mentation infér ieu re, 
l 'autre à alimentat ion supérieure. 

Les nuréoles sonl pf 11s haulcs dnns ln lampe ù alimen tation infé

rieure de 1 mm. pour les lcncurs inférieures à 3 %. de 2 mm. pour 

ln teneur d~ 3 ,5 % cl de 4 mm. pou r celle d e 1 %. 
La d ifférence esl insign ifinnlc si on lien t com pte d es difficultés 

d'observnlion. 

Enfin, dans le grnph iquc Ill figurent les deux courbes d e hau teurs 

d . c'>o fes d '11ne lnmpe à nlimcnlation in fé ri eure. moyennes aur 

L 1 · f · · re se rn i)porte à une benz ine lou rde pour au lo a cour >e m cn e11 . . 

d l · · 8 t 1 oiirbc supérie ure ù de ux benzines de dens1te e c ens1 te 0,74 e t1 r 

0.706 et 0.719. 
· idcnliq11es qua nl à la hauteur C es deux dcndères se !'011l monlrC'es 

des auréoles. 
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Lampt! a al imentation infér ieure mèche ronde 7 mj m. 
Benzine de dc,nsités . 0.705, 0.719 (les cou rbes coïnciden l) et 0.748. 

La conclusion de ces essa is est que les hauteurs d ' au
réole des lampes à benzine ne diffè rent pas d'une manière 
excessive du fait èe la densité, ét:,ant donné l 'utilisation 
courante qui ne peut demander à ce grisoumètre simple 
une exactitude de pl us de 0, 5 .% ( 5 millièmes de grisou) . 

Ventilateurs secondaires. 

Nous avons examiné cinq ven tilateurs pour l' aérage 
secondaire. 

D' autre part, nous avons ess.ayé, au point de vue des 
étincelles de friction, deux alliages proposés par des con
structeurs pour la réalisation de ventilateurs souterrains : 
le meulage de ces alliages n ' a donné ni étincelle ni pous
sièr es inflammables. 

Grisomnètre M.S.A . 

Le grisoumètre M.S.A., dont il a été par lé dans le 
rapport sur les travaux de 1936, n'a pas encore reçu 
l'enveloppe antigrisouteuse que nous avions réclamée. 

Il nous a été à nouveau soumis en 19 37, ayant subi 
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des modifications importantes ; nous l'avons essayé et 
avons const.até que, si certaines améliorations ont été 
apportées, l'exactitude n'est pas idéale : il y a erreur 
par défaut pour les teneurs de 0 à _2 % , par excès, pour 
les teneurs de 2 à 5 % . Le mamement reste, d autre 
part , délicat . 

Quelle que soit la suite des recherches en cours, il 
apparaît bien douteux que nous puissions recomm~nde~ 
pour l'usage quotidien dans la mine, un appar eil qm 
exige autant de précautions . 

Lampes à flamme des mines grisouteuses. 

Inamovibilité de la cuirasse. 

A la suite de multiples essais qui ont montré l'insuffi
sance de sécurité des lampes non cuirassées, dans 
les courants animés de grande vitesse (dépassant 6 à 
7 mètres par seconde) et, dans l'air iagité, tourbillonnant, 
un arrêté royal cl u 14 mai 1937 a rendu la cuirasse obli
oatoire pour toutes les mines à grisou (jusqu'à présent, 
~ll e était fa cultaLi vc en première catégorie ) et a prescrit 
l'inamovibilité de la cuirasse . Nous avons étudié les sys
tèmes réalisant cette inamovibilité, notamment dans les 
la mpes anciennes . 

Les conclusions de cette étude ont fait l'objet de la 
décision ministéri elle du 18 décembre 1937 (1) · 

• eur de sodium pour éclairage souterrain. Lampes a vap 

L d Cléveloppement que prend, en Campine, le e gran · d ,. · b 
d' " d' exploitation par smte u cout ma or-hamp un s1eae ' . 

~able des puits oà travers 500 à 600 m. _de mo1ts ,terrams 
"f ' bl1· ae les exploitants à réaliser de tres longs aqm eres, o 0 · 

n 1 · e 4c livr 1937. (1) Voir Annales de,ç Mities de e g1qu ' . 
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transports, de plusieurs kilomètres, dont il faut assurer 
la sécurité par l'emploi d'un éclairage approprié. 

L'un d ' entre eux a choisi l' éclairage par lampes à 
vapeur de sodium dont l 'emploi sur certaines de nos 
routes a pris un ·développement particulier. 

Oes lampes (lampe Philora de 100 watts de la firme 
Philips) placées transversalement ,à l'axe de la galerie .. 
comportent un coffret métallique à ailettes qui renferme 
l'appareil lage électrique et sous lequel se trouve la 
lampe proprement di Le dont l' élément lumineux est un 
tube en U è e 40 cen tirnètres environ de longueur . 

Dans l' état actuel, l 'armature est satisfaisante pour 
toutes les voies d 'enLrée d'air frai s . Comme il nous fut 
demandé de l'examiner pour fonctionn er en atmosphère 
grisouteuse nous a,·ons procédé aux essais réglemen
taires, en provoquant une explosion interne de grisou. 

La g lace de protection, vu les nécessités de la disper
sion du flux lumineux, isole un assez grand volume; elle 
n'a pu résister à l 'effet d'une explosion interne du 
grisou, permettant .ainsi l'inflammation de l'atmosphère 
ambiante également grisouteuse . 

Remarquons que la r éali sation de la glace de protec
tion était un essai. 

Au cours d' essais supplémentaires portant sur l' am
poule seule, nous avons constaté que s.a rupture enflam
mait le grisou. 

Les modifications voul ues sont à l'étude; notamment 
est envisagée une enveloppe avec empilages latéraux 
communiquant avec l 'atmosphère : la chute de pression 
qui en résultera lors d'nne inflammation interne de grisou 
permettra à la glace de protection de r ésister efficace
ment. 

1 
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Inflammation du grisou par le filament de lampes 

à incandescence . 
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Nous donnons en annexe une note de r.I. FripiaL rela
tant une série a' expériences c[fectuécs sur divers types 
de lan.pcs parmi les plus courants . 

IV. - MATERIEL ELECTRIQUE ET AUTRE 

PROPOSE POUR L'AGREA TION 

Matériel électrique proprement dit. 

. .1 , t, "s e,·.-. 1uen - et essais Vmgt-sept. apparc1 s onL e e , apte :""~ , . . 
éventue!s - proposés à l'.agréat10n mm1stenelle. 

I ls se r épartissent comme suit : 

12 moteurs (puissances s'échelonnant de 0 à 200 CV) · 
l haveuse . 

14 appareils diver s (transformateur, interrupteur , 
disjoncteur , boîliers eL iappareils de signalisation). 

Lampes électriques portatives. 

Quatre types de lampes des Ateli~1:~ 'Mécaniques de 
Mariemont-liayeLtes et une tête mod1fiee de ces lampes 

ont été .agréés . 

Exploseutrs pour mines grisouteuses. 

Ont été proposés à l' agréation ministérielle, les type~ 

suivants : 

B-20 de la firme Carl de Bocln~:O · 
F.O.P. de la firme Flébus de Liege. . . 

D W M ,.., -10 de la firme Schaeffler d~ Vienne. 
B. · .r . .::i . ff' d V 
M~~ . G.S.-10 de la firme s.chae ier e ienne. 

E.S.m.z.I.c. de la firme S1em~ns . 
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Trois exploseurs présentés n 'ont . pu être agréés, soit 
par insuffisance des joints d' assemblage, soit à cause de 
la durée exagérée du débit. 

Deux charbonnages nous ont soumis des exploseurs 
anciens dont l'étanchéité était suffisante, mais dépourvus 
de toute limitation de durée du courant . Ils ne peuvent 
être agréés. 

Locomotive Diesel. 

Nous avons eu à examiner une très forte locomotive 
Diesel à six cylinères, développant normalement 80 CV . 
Son encombrement est de 4'"855 X omgoo. Son poids de . 
10 tonnes. E lle est destinée à un charbonnage de Cam
pine . Elle comporte six cylindres de 120 m/ m de dia
mètre, course 170 m/ m . Nous l'avons soumise à toute 
une série cl ' expériences qui ont conclu à l' agréation . 

C'est la plus forte locomotive Diesel sur laquelle no us 
ayons effectué des essais. Ceux-ci ont été terminés au 
début de 1938 . 

Nous donnons ci-apr ès la liste générale des divers 
appareils agréés. 

1 

• 
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II. - MOTEURS 

Date I 
c.l' 0111oris:i ion 

CONS rnuc TcUH I 
No d e la d éc is io n 1 

minisré r1t:lle OBSERVAT IONS 

f 
13-1- 19:37 Ateliers de Constructions 

Electriques de et à 
Charleroi. 1 

13E/508 t f\loleurs type A. F. G . 460 c.* à courant 
lriphasé, rotor en cage d 'écureuil. tensions 
de 1 1 o à 600 volts. 

A 1.500 lours : 32 FlP. 
A 1 .ooo tours : 22,5 HP. 
A 750 tours : 17 HP. 

13 1-1937 

6-2-1987 

Constructions Electriques de 
Belgique, 
3 I, rue des Colonies, 
Bruxelles. 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi . 

15-2-t03î A telio.-s de Consrructions 
Eledriq ues de et à 
Charle roi . 

25 2-1937 Idem. 

------
:1 3 E/5!:l88 

1 :~E/599Q 

F abricalion n° 808.4 1 1. 
N° d 'ordre : 38.9 25. 
S uivant plans : 

5 1 1.802 ( coupe longitudina le ); 
5 1 1 .8 03 (coupe transversale ). 

Moleur lype F. A. I-1. V. 6 a . à courant 
triphasé, 5 0 0 volts. 1.460 lours, 15 HP. 
N° 15 1.5 1 o. 
S uivan t plans : 

802. 14 2 ( coupe longiludinale); 
802. 1113 ( coupe lransversale). 

Moteurs lypc A. F. G. 197 c.''' usynchro
nes à couran l lriphasé , avec rotor en court
ci rcuil; Lension : 1 1 o ü 600 vo1Ls. 

3 .000 lours : 8 CV. + · 25 %. 
1.500 tours : 6 ,5 CV . + 25 % . 
1.000 lours : -1 ·5 CV. + 25 % . 

7')0 lom s : ) C'V. + '2') %. 

Fabrication 'l.400.540. 
N° d'ordre : 157.0::;7. 
Suivant plan R.- M. 3.917. 

13Eft>002 Moteurs type A. f. G. 107 c.* asyncluo
nes à courant triphasé, avec rotor en courl
circuit: lension : de 1 10 à 600 volts. 

A 3.000 tours : 4 ,5 CV. ± 25 %. 
A 1 .500 tours : 3 CV. ± 25 %. 
A 750 tours : 2 CV. ± 25 %. 

Moteurs examinés : 
a) fixa tion par palles : fabrication 
1 .500.905; n° d'ordre : 150.603; 
bJ fixalion pa r collerette : fabrication 
1.500.968; n° d'ordre : 154.455. 
Suivant plans R. M. 3.917 on R. M. 4.056. 

Moleurs type A. F. G. 297 c.* asynchro
nes à courant lriphasé, à rotor en court
circuit, tension d'alimentation de 1 10 à 
600 volts . 

A 3.000 tours : 14 CV. ± 25 ·%. 
A 1.500 tours: 11,5 CV. + 25 %. 
A 1 .ooo tours : 8 CV. + 25 %. 
A 750 tours : 5 CV. + 25 %. 

Moteurs examinés : 
a) fabricalion 1 .500.922; n° d'ordre 
155.954; 
b) fabrication 1.501.0 13; n° d 'ordre 
157.486. 

* Diverses réalisations. suivanl voltages el vitesses. dë1ns une 
Suivanl plan R. M. 3.9 17. 

même enveloppe antidéflagrante. 

• 

> 



D11te 1 
d'autorisation 

25 2 19:37 

ii-3-1937 

2-6-19:37 

12 6 1937 

15-7 1937 

II. - MOTEURS fs nite) 

CONSTRUCT EUR 
1 

No d e la décision 1 
ministérielle OliSER VAT I ONS 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

rnE/6005 Moteur type A. F. G. 470 c.* asynchro
ne triphasé. à rolor en court-circuit; ten
sion 1 1 o à 600 volts; 3.000 lours : 
60 CV. -+- 25 %. 
(Moteur d e construction semblable au type 
A. F. G . -160 c. autorisé le 13-1-37 sous 
le n° 13E/ 5981 . mais la longueur axiale 
passe de 4 25 à 475 mm.) 
F abricalion 809.304. 
N° d'ordre : 39.000. 

Suivant p lans : 
51 1 .802 (coupe longitudinale ) ; 
5 1 1.803 (coupe transversale). 

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

H. Korfmann, jr. 
à Witten (Ruhr), Ali. 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

Idem. 

t :JE/5i 50 a) Moteur type V. D. 15 asynchrone , en 
court-circuit. 220 volts. 2.840 lours . 4,2 

amp.. 1 ,5 HP .. desliné à la commande de 
ventilateur pour canar de 400 mm. de 
diam ètre; 
b) Moteur type V. D . 10, même construc
tion que le précédent. mais pour canar de 
-:;oo mm. de diamètre . 
Suivant plan 50.l.N.M. 

I '.~ E/1'04:~ Moteur type G . A. B. F. 115. 220 voll.-;, 
1 .ooo tours. 22,5 HP. 
(Enveloppe idenlique au type G. A. 
B. F . . 1;. 220 volts. 1.500 tours, 25 HP .. 
11utorisé le 1 1 -2-30 Cl'vl n° 11E/ 5240.) 
Fabricalion "iO-J.558. 

l :.:lE/6048 

Suivan t plan 273.400. 

tvloteurs ty!ie A. F. G. 387 c.* . roto; en 
court-circuit. tensions de t t o à 600 volts . 
stator bobiné à 4. 6 ou 8 pôles. 

A 1.:;00 tours : 22 CV. + 25 %. 
A 1.000 tours : 1 ') CV. ± 25 %. 
A 750 lours : 10 CV. ± 2~ %. 

(Enveloppe identique à celle Ju moteur 
agréé le 16 -1-}6 CM 13E/5843 sous la 
dénomination A F. G 387bis, qui sera dé
sormais remplaci\e par celle de A. F. G . 
387 c.) 
SuiYé.mt plan R. 1 · 1. 3.917. 

Société Anonyme Siemens, 131':/6066 

Dépt. : Siemens-Schukert, 

Moteur. forme rou leau pour bande trans
porteuse. type 1 . R. 

0

1. 60/ 50-8. 7 15 tours, 
6 K\V.. courant triphasé 220 volts . rotor 
en cage d'écureuil. 1 16, ch. de Charleroi, 

Bruxelles. Fabrication 4.480.405.N. 
Suivant plan D. 497 (ensemble) . 
Schéma O . ,198. 

* l) ï,·erses réa lisalions. suivanl \'Oltages e t· \'itesses. dans une mên1e enve loppe anti déflagrante. 
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II. - MOTEURS (suite) 

Dnte 

1 
CO NSTRU CTEUR 1 No ~e ~a ?éci1ion 1 

d 'autori~at ion m 1n1ste rielle 

9 8 1937 Ateliers de Const ructions iBE/6079 

Electriques de et à 
C harleroi. 

. 

25-9 1937 Constructions Electriques de 13E:/6098 

Belgique , 
3 1 , rue des Colo~ies, 
Bruxelles. 

~0- 10 - 1937 Ateliers de Constructio ns i3E/61 20 

Electriques de et à 
Charlero i. 

28-10 i03î Ai·eliers de Constructions 13B/5i ?:i 
Electriques d e et à 
Charleroi. 

OBSERVATIONS 
1 
1 

Moteu rs type A. F. G. 4 14 c. *. rotor en 
court-circuit, tensions de 1 1 o à 3.000 volts. 

A 1.500 tours : 32 CV. -+- 25 %. 
A 1.000 tours : 22 CV. -+- 25 %. 
A 750 tours : 16 CV. ± 25 %. 

Fabrication 902.864 . 
N° d 'ordre : 39.333. 
Suivant plans : 

5 18.70 1 (coupe longitudinale) ; 
5 18.739 ( coupe transvervale) . 

Extension de l'agréation visant le moteur 
F. A. H. V. 6 a . : les moteurs de ce type 
(4,9 K'vV. pour 7 15 tours, 7 ,4 KW. pour 
960 tours. 12,5 KW. pour 2.945 tours) 
peuvent être ~lilisés aux conditions reprises 
dans la C M 5988 du 13-1 -37. 
Suiv. plan 802.1 42 (coupe longitudinale). 

Moteurs A. F. G. 5 1 o b .* asynchrones lri-
phasés. rotor bobiné, sans dispositif de rele-
vage des halais. tensions de 1 1 o à 600 volts. 

A 1.500 tours : 42 CV. ± 2'> %. 
A 1 .ooo tours : 30 CV. ± 25 % .. 

A 750 tours : 24 l. ../. -+- 25 % . 
(Enveloppe identique à celle des moteurs 
type A. F. G. 5 1 agréés le 23-1 2-35 
CM n° 13E/ 5831.) 
F ahrication 904. 1 07. 
N° d 'ordre : 39.5 11. 
Suivant plans : 

51 1.Bo 1 (coupe longitudinale) ; 
5 1 1 .803 (coupe transversale); 
514.656 (dispositif spécial pour arrêt des 

poussières ). 

Moteurs type A. F. G. 4.8 ''' asynch rone tri
phasé. à rotor en cage cl' écureuil. destinés 
à la commande directe de ventilateurs sou
terrains (dispositif de fixation par colle
rette ). tensions de t 1 o à 600 volts; vi tesse : 
1 .500 tours pa r. min. 
Puissances réal isées : 

38 CV. -+- 25 % ( tyoe. AFG-48-2a ) . 
53 CV. ± 25 % (type AFG-48-3 a) . 
72 CV. ± 25 % ·(type AFG-48-4a). 

Fabrication 902.353. 
Suivant plans : 

5 18.896 ( coupe longitudinale); 
518.983 (coupe transversale ) . 

* Diverses réalisations, suivant voilages et vitesses. dans une même enveloppe antidéflagrante. 
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II. - MOTEURS (s uite) 

Date 1 
d 'autori sation CONST RUCTEU R 

28-to-193i Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi . 

18-11 -1937 Société Anonyme Siemens, 
Dé p. Siemens/ Schu kert , 
l 16, chauss. de Charleroi 
Bruxelles. 

30-9-1936 Ate liers de Constructions 
Electriques de et à 
C ha rleroi. 

l 
:V

0 de la d~ cision 1 
mi 111s1ériclle OBSERVA. TIO:-- S 

i3E/6124 j ~es ~oleurs \'isés par _les .décisions rep-!'ises 
c1-apres. des types A. r . v. c .. A. F. u. 6. 
et A . F. G . d. , pourront être pourvus soit 
du dispositi f de ref roidissernent ( radia leur) 
" U Î a élé décrit dans les décisions antérieu
res el repris aux plans 520.8 18, 520.8 19, 
5 20.820, 520.8 2 t , so il du nouveau dispo
sitif t 937 repris aux plans 5 19.386 et 
520.822 : 

13Efs703 du 24-8-1934; 
13E/ 5733 du 28-1-1 935; 
13E/583 1 du 23- 12- 1935: 
13 E/ 59 16 du 23-6- 1936: 
13E/ 592 1 du 26-6- 1936: 
i 3E/ 5923 du 27-7-1936: 
13E/ 5922 du 28-ï- 1936: 
13E/ 5925 du 28-7- 1936: 
13E/ 598 1 du 13- 1-1937: 
13E/ 6005 du 25-2-1937. 

13E/6136 M oteur type O. O. !( 1 1 72-4 ~'. rotor en 
court-circuit. courant lriphasé. tensions de 
220 à 380 volts. ' .!esse 1 .. 160 tours par 
min.. 26 K'vV. 

i3E/5190 

Moteur n° 4.509.336. 
S uivan t plans : 

O. 523 (ensemble ) : 
D. 524 (schéma) . 

Moteurs tyoe A. F . G . 68* as•1nchrone tri
phasé. rotor en cage d'écureu il. vitesse au 
synchronisme 1.500 tours par min ., tensions 
de 1 1 o à 6.600 volts. 

Pour les tensions de 1 1 o à 600 volts : 

AFG-6S-2a 
AFG-68-3a 
AFG-68-4a 

11 8 CV . 
150 CV. 
200 CV. 

± 
-+-
-+-

25 %. 
25 %. 
25 %. 

Pour les tensions d e 600 à 6.600 volts 

AFG-68-2aht : 85 CV. ± 25 %. 
A FG-68-3aht : 1 05 CV. -+- 25 % 
AFG-68-4aht : 150 CV. -+- 25 %. 

Moteur examiné fabri cation 902.352; 
n° d 'ordre : 39.273. 

Suivant plans : 
5 18 .896 ( coupe longitudinale ) ; 
522.42 1 (coupe transversale). 

* Diverses réalisations. suivant voltages et vitesses, dans une même enveloppe antidéflagrante. 



Iff. - APP ARF.fLS DIVERS 

Date 1 
d'autori~ati on 

CONST RU CTEUR 

H ·i -t 9:n Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

···-----
15-1-1937 

2-2-t937 

Société Anonyme Electricité 
et Electromécanique, 
19-2 1, rue L. C rickx, 
Bruxelles. 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

24-5-1937 Société Siemens, · 
Dép. Siemens/ Schukert , 
116, chauss. de Charleroi, 
Bruxelles. 

9-6-1937 Sociét é de C onstruction de 
Matériel Electrique, 
S.O.C.O.M.E., 
45, avenue W .-Ceuppens, 
Bruxelles. 

19 i0-11}37 Société A nonyme Electricité 
et Electromécanique, 
19-2 1, rue L. C rickx , 
Bruxelles. 

1 
N° de la décision 1 

rn ini>tériel lt OBSERVATIONS 

1 ;{1~/51}90 

13E/598~ 

Les 2 panneaux blindés Reyrolle, dont les 
caractéristiques électriques sont les sui
vantes : 

EE1 : 200 amp .. 500 à 6.600 volts, 
EE2 : 600 amp.. 500 à 3.300 volts, 

doivent répondre en tous points à la des
cription et aux plans du panneau Reyrolle 
tyoe E. 2 au torisé le 9-1 2-32, CM 
no. 13E/ 5')5'\. 

T ransformateur tvpe T. T. H. A. G. 24 . 
construit par la firme Merlin et Gérin, de 

· Grenoble; lension primaire : 2.000 volts; 
tension secondaire : 230 . 264.5 et 287,5 
volts; puissance : 1 oo KY A. 
( Envelopnc à bain d'huile. pourvue d 'em

.pilages.) 
Appareil n° 1 1.663. 
Suivant plans : 

18 3. 182 (passe-câble armé avec coulée 
de masse); 

183.2 19 (boite à câble basse tension); 
183.238 (boîte à câble haute tension); 
183.5 29 ( joint d'~chappement, empi-

lage); 
183.369 ( passe-câble avec coulée de 

masse); 
183.563 (entrée de câble pour minima, 

appareil de contrôle). 

13E/5997 Electro de frein type E. 't '. S. V .. bobi- / 
nage a limenté par du courant triphasé sous 
une des tensions courantes comprises entre 
1 1 o et 600 volts. 
Fabrication 809.430. 
N° d 'ordre : 3.494. 
Suivant plan 6.F.59. 

13E/C\03fi Boite de dispersion type D. 481. 
Suivan t plan D. 481. 

i 3E/û046 Interrupteur-disjoncteur type S . 107; cou
ran t normal : 300 amp.; tension maximum : 
380 volts. 
S uivant plan n° 1 07. 

13E/li102 Disjoncteur-inverseur avec orise de courant 
et ampèremètre type 1. T. L. G. 100-200 
amp., 7"i0 volts (suivant destination de 
l'appareil. l'inverseur ou la prise de cou
rant peut être supprimé). 
Enveloppe à bain d'huile, pourvue d'em
pilages. 
Appareil n° 13.407. 
Suivant plans C.11l/92q6 et C.lll/ 9297. 



IIL - APPAR I~ILS DIVERS (suite) 

Date 

1 

CONS rRUCTEUR 1 No de la décision 1 OBSERVATIONS 
d'autorisation ministér iellc 

28-i0 -193ï Ateliers de Constructions 13E/6127 Modifications de détail réalisées à l'enve-

Electriques de et à 
loppe de la résistance à bain d'huile. type 
R. H. A. Ü./11 agréé le 28-1-35. CM 

Charleroi. n° 13E/5733. 

Suivant plan 46 1.209. 

18-11- f937 Idem. i 3E/6 138 Modifications de détail réalisées a u coffret 
agréé le 13-1 1-36 CM n° 13E/ 5960 : 

a} placement d 'une ou deux entrées pour 
câble armé auxiliaire sur la paroi latérale 
droite du coffret: 

b) déplacement de 6 traversées isolées dis-

posées dans la paroi inférieure. 

. Suivant plans AE. 438.374 . 

1 

1 

1 

i 1 
i 1 

--------""'~----........::- _,:.... "\--'""~~---~~-~~
"- l 

IV. - LOCOMOTIVES li:LECTRIQUE~ ET ACCESSOIRES 

Date 
d'autorisation CONSTRU CTEUR 

·t 8-1 · rn::n Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charlero i. 

1 

N ° de la décision 1 
ministérielle OBSERVATIONS 

1;{E/5Q 16 Autorisation de subsl ilulion de la fonle à 
l'acier cou lé comme matière de l'enveloppe 
du controller ayanl fail l'objet de la déci
sion 13E/ 5606 du 2. 1-6-33. 

N° fabricalion : 539.724 (apparei l réalisé 
avec enveloppe en fonte). 

1 

0 
trj 
(/) 



vr. 
1)ate 

d'aut,,r1 sntio11 

26-·~ 1937 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

MATÉRIEL D'EC::LAIRAGE SUJET OU NON A DÉPLACEMENTS 

CONSTRUCTEUR 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

1 
N ° de ln décision / 

mi nistériell e OBSERVAT!ONS 

Armature construi te dans les mêmes prin
cipes que celle ayant fait l'objet de la 
décision 13C/ 5257 du 23-1 o-~6. mais pré
vue pour ampoule lumineuse de 150 watts. 

Suivan t plan Sl-26.883. 

N. B. - La distance entre le sommet de 
l'ampoule et le fond voisin du globe ne 
peut ê tre infé rieur à 15 mm. 

. ' VIL - TELEPHONfi:S Kr SIGNALlS.lTION 

D11e 1 
J'autori~ation CONSTRUCTEUR 

1
-Nu Je la décision 1 

m111istc1 ielle OBSERVATIONS 

7-5-1937 Ateliers de Constructions . 
Electriques de et à • 
Charleroi. 

t2 6 !937 Idem. 

25 g 1937 Idem. 

W l0-1937 Téléphones Le Las, 
13 1, rue de Vaugirard, 
Paris. 

t 3E/6025 

i::l ~:/6047 

t 3E/6093 

i :.rn/6130 

1 
rvfodifications de détail de l'interrupteur à 
boulon-poussoir autorisé le 28-6-32 CM 
no 13Ef5523. 
Suivant p lan 27.94 1-SI. 

a} Boîtier lumineux n° 105.45 1-I. 
Suivant plan 28.37 1-Si. 
b) Boîte de dérivation. 
Suivant plan 28.50 1-Si. 

Téléphone à batterie locale avec magnéto 
d'appel (construction voisine du téléphone 
à batterie locale agréé le 22-10-32 CM 
n° 13E/5543). 
Appareil n° 105 .77 1-I. 
Suivant plan '27.741-Si. 

Boite de branchement. 

Suivant plan O. N. 12-462. 
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Vif. - TÉLÉ l'HONF, ET SJGN!\Ll~ATION (~nite) 

CONSTRUCTEUR 

24-11 · w::n A t eliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

-------

7-12-19::l7 Idem. 

_/ __ _ 
8-·12-1937 Idem 

1 

N° de la décision 1 
mini~tériel .e OBSERVATIONS 

i 3E/6140 1 a} Boitier pour signa lisa tion é lectrique avec 
boulon-poussoir el voyant lumineux. 
Sui,·anl plan 2.8.842-Si. 

13E/6140 

i3E/6i48 

' 

li} BoHie; pour sigmilisation é lectrique avec 
boulon-poussoir el microph one . 

S u ivant plan 2.8.74 1-Si. 

lnlerrupteur à d eux boutons-poussoirs. 

S u ivant p lan A. E. 436.878. 

lnlerruplcur à boulon-poussoir simple. 

Suivant plan A. E. 437.506. 

VIII . - VENTILATEURS A AIR COMPH IMÉ 

Ou te 

1 
CON-,TR UCTEUR 1 N° Je: la dôèisio1• 1 OBSJ:.RVAT!ONS 1 

d'autorisa1ion mtni•térielle 

l 1-:3-1037 H. Korfmann, jr. 13B/5150 Venli[atcurs à commande électrique : 

à Witten (Ruhr), Ali. 
Type E. S. 4 pour canars 400 mm. diam. 1 

Îype E. S. 3 pour canars 3 00 mm. diam . 
S uivant plan n° 5 0.l.N.M. 

-- - ---
ü-7 19:n Société Belge d 'Outillage 13B/51G5 Turbo-ventilateurs lypc V ictory pour canars 

Pneumatique, 
de 300 et 600 mm. d e diam. 

90, rue Dobbelenberg, 
S uivant plans n°" 905-1 et 905-6. 

Haren (Bruxelles). 
------ 1 

:28-10-1937 Société des Moteurs t:rn/5174 L'a lliage « Zamak » peut être substitué l 
& François Réunis, 

au laiton dans la conslruclion des venti- I 
lateurs aéro-turb ine A. T. 300 et A. T . 400 

Sclessin. ayant fait l'objcl des décisions 138/s 1 2:5 1 

d u 14-2-36 et 138 /5 142 du 14-10-36. j 

- ·-
1 

5 -1 i · Hl~\7 Société Siemens, i 3 B/5176 Apparei l l.ySe B. L. V. 40 comportant un 

Dép. Siemens/ Schukert, · vcn li lale11 r iemens-Belz B. L. V .. 39,5/ 12. 

11 6, chauss. de Charleroi, 
varian te Il . et nn moteur électrique anlidé-
flagran t S iemens Lype P. R. 60/6-2 agréé 

Bruxelles. le 24-2-32 suivant d écision 13E/ 5491 · 1 
pour canar de ~oo mm. diam. 
Suivant plans : 1 

O. 509 (ensemble ) ; 

1 
O. 5 10 (sch éma). 1 
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Date 
J'a 11 .r .sac ion 

12-6- 193 i 

1 

1 
1 
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X. - LAMPES F.LEGTRTQUES PORTATJVES 

CONST RUCTEUR 

Les A teliers Mécaniques, 
à Mariemont-Hayettes 

1 
No J e la déc ision 1 

mi nisténe lle 

i3C/5287 

OBSERVATIONS 

La lampe a lca line type A autorisée le 
15-1 -29 par la C M 13C/ 5 085 peu t être 
réalisée suivant les variantes KG KO 
KCD et KC , lesquelles conserven t ' toute~ 
la seu le et u nique tête d écrite dans la 
d écision de 1929. 

XI V. - EXPLOSEURS 

Dare { 
d'autorisa tion CONSTRUCTEUR 

l 
'J• d e la décision 1 

ministérielle OBSERVATIONS 

H -8-1937 

30 9- 1937 

12-10 1937 

G ewerkschaft Carl de Bo
chum, représenté en Belgi
que par H . Jo ris , 
14, avenue des Celtes, 
Bruxelles. 

Z ünderwerke Ernsi· Brün, 
A .G ., 
Krefeld-Linn (Ali.). 

Flebus & Gérard , 
à Liége. 

--~·------------

Schaeffler, de Vienne, 
représenté par 

S. A. Poudreries Réunies de 
Belgique, 145, rue Royale, 
à Bruxelles. 

t ;rn/U078 

13E/54 84 

1 3 ~:/5~9 1 

Exploseur type « C arolus B-20 »; 20 amor
ces. 1 1 o ohms. 1 amp. ; dynamo à excita

. lion compound. 
A ppareil n° 7 .120. 
Suivant plan 498. 

----------- - - ---
Modifica tions de déta il réalisées au type 

. Z. E. B.h K. : suppression de la vis cen
trale traversan t le couvercle et immobili
san t la magnéto; placement d 'un ergot soli
daire du mécanisme el logé dans une 
encoche pratiquée dans la face inférieure 
du couvercle. 
-------------~---

Exploseur type POP. dynamo compound : 
résislance max. circuil : 140 ohms. 
Suivunt plans : 

Ensemble : n° 1: 
Schéma : n° 52 l.N.M. 

------------------
Exploseur Schaeffler type BD K M S-1 o 
( 15 mines) ; dynamo à excita lion com
pound. long shunt: 1 amp. sous 70 ohms. 
Annareil n° 80.170. 
S uivant plans 6q27/ l. 6927/ ll et 6927/lll . 
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x.rv. EXPLOSF:UR S (snite) 

Darc 
d 'autorisation CONSTIWCTEUR 

15-10-t937 Société Anonyme Siemens 
Dép. Siemens et Halske 
1 16, chauss. de Charleroi, 
à Bruxelles. 

29 i0-1937 Schaeffler, de Vienne, 
représenté par 
S. A. Poudreries Réunies 
de Belgique, 
145, rue Royale, 
à Bruxelles. 

• 

......_. __ 

1 
:'-1° de la Jé.:isi"n 1 

ministencllc 

i::ll!:/6103 

1 ;; o /5197 

OBSERVATION S 

Exploseu r lype E. S. m. z. 1 c. à dynamo à 
cxci la lion compound. long shunt; 1 amp. 
sous 1 oo ohms. 
Apoarei l n° 05 18 1. 
Suivant plans : 

Î. 2085 ( ensemble cl coupes) : 
T. 2086 (schéma au 1/ 2 ). 

Exploseur Schacfflcr lype i' 1 N G S-1 o 
mines à magnélo a \·ec induit feuil leté en 
double ancre; 1 amp. sous 25 ohms. 
A oparcil n° 8 1.9<17· 
Suh·anl plans 6928/ I. 6928/ Il et 6928/lll. 

.JX. - LOC0.\10TIV I·:s Dlf·:sr1:1. 

Aucun type nouveau de locomotive n'a été reconnu au cours de cette année. 
Une modification a été simplement admise pour une locomotive précédemment 

:i.gréée au nom de la firme Marchak . 
Voici le èétail de cette modifi~ation : 

IJarc 
ïautorisation 

12-6 ·1937 
1 

C:O NSTR UCTEUR 

S. M archak, 
15, ru e du Lombard, 
Bruxelles. 

1 
No .Je la déc sion 1 

min's •ériellc OBSERVATIONS 

i 3E/G049 a) Nouvel emplacemcnl de la bonbonne 
d'air comprimé de la loco uiesel-Oeulz 
lype M. L. I-1. 332 agréée le 6-9-33 
13E/ 5632. 

Sur.:anl plan 506.75.6 a. 

bJ Les dispositi fs de sécurité de cette ma
chine repris au plan 45 1.843 sont égale
mcn l reproduils dans la nolice 0 / 80 F. 
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V. - ETUDES DIVERSES 

Réservoirs pour générateurs d 'acétylène. 

Ces essais, déjà amorcés en 1936, ont continué en 
1937 à l'Institut à l' intervention èe la Société !'Oxhy
drique Internationale et sous le contrôle de r Adminis
tration des Mines et de !'Inspection du Travail , l' Asso
ciation des Propriétaires de récipients à gaz étant cl' ail
leurs représentée. 

Les essais de 1936 avaient mon t.ré qu'à la pression de 
50 grammes par cm2

, l' échauffement local de l' acétylène 
amorce une dissociation plus ou moins poussée qui 
s'étend à toute la masse . 

L 'échauffement lôcal est produit par un fil de tung
stène placé près d'un fond du r éservoir et portt~ à l'in
candescence p;ar le passage d'un courant alternatif à la 
tension de 220 volts. 

En 1937, on a r echerché comment se comporte un 
réservoir cylindrique sous l' effet de la décomposition de 
l'acétylène, la pression initiale de l'acétylène étant de 
1 1/2 kg. (pression effective) . 

Trois réservoirs identiques , cylindriques en tôle sou
èée, à fonds bombés (longueur totale 1.139 .5 m/ m, 
diamètre intérieur 600 m/m) mais dont l ' épaisseur de 
tôle est respectivement 3 m/m, 2 m/ m, 1,5 m/ m sont 
essayés successivement. . 

La déformation est pratiriuement nulle pour le pre
mier, sensible pour le second. très sensible pour le 
troisième. · 
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L·épaisseur de 3 m/ m semble donc à retenir pour de~ 
récipients de ce diamètre ( 1) · 

Essais sur une bourreuse au sable. 

Sur suggestion d'un Ingé~1ieur des ~Ii~~s, u.n charbon~ 
nage de Char leroi nous avait demande d- etu~1er le f~nc 
. t d'une bourreuse au sable, machme destmée t1onn emen . 

à, effectuer r apidement le bourrage des coups de mmes. 
Des machines de ce genre sont utilis.ées. en Allemagne 

et, paraît-il, dans un cha.rbonnage fi~ançais: , 
L 'appareil est très simple : un reservorr a sable ~e 

trois litres environ se termine à la base par un; p~rtie 
conique raccordée à un bout de tuyauterie; à 1 arrière, 
cette tuyauterie porte un robinet R et se r.ac~orde, .au 
tuyau à air comprimé; à l 'avant, elle forme tuyer e .dm
jection que l'on introduit dans le fourneau de mme à 
bourrer; la partie terminale porte une couronne métal
lique 0 munie des orifices voulus pour la sortie de l' air 
et s 'appuyant, pendant l'opération, sur le bord du trou 
tle mine, formant .ainsi pr ise de terre . Le croquis ci
dessous dispense de toute explication. 

. 18 - Bourreuse au sable. Fig . . . 

Mines de Bel9ique 1937, pp. 639 ~t suiv. 
(l ) Voir dans les Annales des . ar M. Ancion, Ingémeur rle 

16tn.i\1é rle ces essn1s p le compto renrlu r . 
I' • Oxhydrique l ntcrnnt1on11le » · 
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Voici un résumé des essais effectués à l'Institut .. 

1° L a bourreuse es t isolée sur tm gâteau de paraf fine 
de 10 cm. d'épaisseur. 

Un conducteur la relie à une poin te de notre éclateur 
sphérique habituel. L'autr e pointe est mise à la terre. 

Lorsque la bourreuse est mise en fonctionnement, elle 
devient le siège de charges électriques capables d ·assurer 
un f lux cont inu d ' ét~ncell es entre les pointes de notre 
éclateur distantes de 10 m/ m et même de 12 à 14 m/m 
en temps sec (ceci correspor. d à 15.000 volts au moins) . 

En même temps, le jet de sable est lumineux, telle
ment sont brillantes les étincelles qu' il véhicule . 

Les ét incelles cessent lorsque la bourreuse est r eliée 
à un f il ? 'aci.er ,e~rou lé sur un mon tant de boisage sec 
en un pornt situe a GO cm. du sol (pavement de ciment 
rl e notre sall e d'essais) . 

Ce résult~ t négatif perdure même lorsque la distance 
entre les po intes de l' éclateur est réduite à 0,25 m/m. 

Toute tension électrique disparaît également dès qu'on 
touche l'appar eil de la main. 

Un tuyau « exwatt >> ( tuyau garni intérieurement 
d 'une a rmature métallique forman t mise à la terre ) dé
charge , ~omplèten:en t ~ '.apparei l en fonctionnement : 
toutes C:'tmcelles chspara1ssent, si l 'on alimen te la bour
reuse avec un tel tuyau . 

Xous n' ·?.ns rén ~!. l~ bot: rr euse isolée au sol unique
rn en ~ par . l 1~termec1mre c'. une amor ce électrique basse 
tension ; 1 l n y a p.as eu m flammation de l' amorce le 
courant étant insuffi san t. ' 

.Par contre , on .obtient aisément l 'inflammation du 
gn sou entre les pomtes de l ' éclateur . 

2° La bourreuse r epose sur de gros morceaux de char
bon. comme il est indiqué au croquis ci-contre . L a dé-

-
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charge au sol par l' intermédiaire de l'éclateur se traduit 
par des étincelles de 2 rn / m de longueur maximum . 

Ces étincell es n' en fl amment pas des mélanges d' air et 
<le gr isou oxygéné 1 itrant 7 3/ 4 et 11 % de méthane , 
m ême quand on renfo rce la capacité de la bourreuse en 
lui ajoutant , par montage en dérivation, la capaci té d'un 
fil isolé tendu dans le labora toir e . On obtient, au con
tra ire , inflammation du gaz d' éclairage, sans qu ' il soit 
nécessaire d'accroîtr e la capacité . 

3° La bourreuse isolée sur de la paraffine , lance du 
sable dans un trou foré dans un bloc de grès disposé 
comme ci-contre . Dans le tron, se trouve un détonateur 
ne renfermant n i poudre n i amorce, ni charge fulmi
nante . Il n'y a pas de charge électr ique sur les fils du 
d étonateur . 

Fig . 19. Fig. 20. 

F ig. 19. - DoutTcusc reposant sur b locs de charbon. 

Fig. 20, - B ouncusc foncliomrn n t rlcvnut un trou ménagé 

clans un bloc de grès. 

Lor squ'on in terpose en a une plaque de paraffine, on 
obtient , au contra ire , des r tincell es de 4 m/ m à l ' écla
teur insér é en tre les fils du dé tonateur et le sol. 

On constate, de plus, que le jet de sable ~étrui t l'iso
lant des cond ucteurs ainsi que la masselotte isolante fer -

mant l' étni de cuivre. 
Dans les m êmes conditions, ln. longueu r des étincelles 

q u'on peut ti rer de !'.appareil est r édnite à 1 1/2 m/ m 
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environ. Ce fait est dû ~ ce que le sable rejeté du four
neau en nuage, neutralise partiellement et pa t t l h , 

1 
. r con ac , 

es c arges e ectnques prenant naissance sur la bour-
reuse. 

4 ° Les constatations de l' essai 3 se répète t 1 , 
1 

n orsqu on 
remp ace le bloc de grès supérieur par un bloc de schiste. 

On .remarqu,era que ~ès que l'on touche l'appareil de 
l~ mau~ Qu qu on le rehe au sol par un fil, les étincelles 
d1spara1ssent. 

Il en est de même lorsque l'alimentation en air com
primé a lieu par l'intermédiaire d'un tube « exwatt l> 

(avec dispositif de mise à la terre). 

De même, la couronne dn tuyau d'injection forme 
terre efficace. · 

En pnatique, l' usagé. pourrait donc être admis a' _ a·. ' . . con 
1t10n d avou- un personnel so igneux sur lequel on puisse 

compter. 

D'autre part, le jet dénude faci lement les fils du dé
tonateur, d'où cause possible de ratés. 

Aussi, la Direction du charbonnage a préféré reno 
' 1' 1 · d l' ·1 ncer a emp 01 e apparei . 

Etudes connexes au:x dégagements instantanés 

La porosité des charbons au grisou. 

Nous avons ?onné dans le Rapport de l 'année précé
dente les premiers r ésultats d'une étude que nous . . . avons 
entreprise sur la diffus10n du grisou. 

Ces expériences nous avaient été inspire'es l 
, d d 'b. . par es 

m:sm eds, b·~ e_ it gn souteux de certains chantiers en 
veme, e 1ts bien supérieurs à la capacite' d' d . a sorpt10n 

/ 

• 

./ .. 

.. 
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maximum pour le méthane, <les couches dans lesquelles 
ces chantiers étiaient activés . Certaines couches débitent 
beaucoup plus de grisou que la houille n'en peut con
tenir , même en tenant largement compte des quantités 
données par les cassures des épontes . Il faut conclure à 
la mobilité du grisou qui circul~ et se déplace dans nos 
veines. Cette conclusion n'offrait rien ·de surprenant ; 
nous avons . cité - et beaucoup d'autres auteurs - de 
nombreux c,as de mobilité des masses grisouteuses, 
notamment par les failles et par d'autres cassures d'assez 
grandes dimensions. Mais le grisou circule dans la veine 
en raison de la porosité plus ou moins grande de celle-ci, 
due à la grande multitude de petites cassures disséminées 
souvent dans toute La masse du combustible. La houille , 
franchement imperméable e11 petit, est souvent extrême
ment poreuse en grand , par suite de la fissuration quasi 

générale de sa masse. 

Ori pouvaiL dès lors se · demander s'il n'y avait aucune. 
eelation entre l'aptitude des couches iaux dégagements 
instantanés et leur èegré de porosité. Nous nous atten
dions à une telle relation, d'autant plus que les premiers 

~ss~is de diffusion , conduits par M. Fripiat, semblaient 
mdiquer que les couches à grande perméabilité obser -
vée n' 't · , · ' e aient pas a dégagements mstantanes. 

, ,Oom~e nous l' avons déjà dit, la suite de ces essais a 
ete remise à M. Coppens dont l 'outillage était plus ap
proprié à ce genre de détermination. Voici brièvement 
rappelée la description du mode opératoire mis .au point: 

Les gaillettes de charbon é laient d'abord découpées en éprouvet
tes de dimensions 3 X 8 X 8 cm. Ce travail .préparatoire présentait 

. souvent de grosses difficultés. surtout avec les charbons plus tendres. 
C'est ainsi que nous avons do écarter plusieurs échantillons : cer
tains se fissura ient visiblement a11 découpage. d 'antrC"s se frogrnen-
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taient entièrement ( 1 ) • Autant que possible. on exécutait deux 
éprouvettes. dont la large face (8 X 8 cm.) était respectivement 
parallèle à la stratificalion (cl ics sonl marquées a dans les tableaux ) 
ou perpendiculaires à la slra lificalion (elles sonl marquées b dans 
les tableaux). 

On ne poursuivnit que les échanli llons ne présentnnt aucune cas
sure grossière. 

Les éprouveltes ainsi retenues sont garnies de deux pièces métal
liq ues m1 et m~ . Une ferm elure étanche s'obtient de la façon sui
vante : les pièces métalliques légèrement chauffées sont enduites de 
résine (masse des électriciens ) et appliquées sur l'éprouvette dc
charbon. Après refroidissemcnl el durcissement de la résine, le Lout 
est enduit de couches successives de syndetikon (colle isolante). 

masse, 

µ 
F ig. 21. - Pincement de l'éprouvette de ehnrbon à exnminer . 

Le principe du mode opéraloire en lu i-m~me est lrès simple : une 
d es pièces métalliques. m2 • est raccordée à une source d e méthane 
pur ( 2). La pression de celui-ci peul être maintenue rigoureusement 
constante el réglée à diverses valeurs. L' nulre pièce métallique est 
reliée à un appareillage ma intenanl un vide rigoureux à l'aide de 
silice refroidie à l'a ir liquide. Le méthane. qui, en un temps déter-

(1) Nous ;wons ninsi dû récuser les éebnntillons suivnnts :· 
No 7 : Couche l!J, Chnrbonrrnges rlu Grand-Hornu. 
No 8 : Veine no 8 à 961 m., siège Crachet-Picquery, Chnrb. Belges. 
No !) : VPine no 4 n 900 m., sièi;e Crnchet-Picquery, Chnrb . Belges. 
Nn J 1 . 11 P aumes i\ 975 m. du Chnrbonnngc du Bois du Cnzier à 

Ma rciw li•'. 
No 21 Couche no 70 des Chnrbonnnges de Beeringen. 
(2) L l' méthnne est purifié par clislilln tion fractionnée à bnsse lempé· 

rature. 

1 . 
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mrne. a Lraversé l'éprouvelle de charbon sous unè press ion motrice 
délerminée. peu l ensui te ê lre cxlrail de la silice el mesuré. Il va 
sans dire qu' a \·anl chaque expérience, l'éprouvelte de charbon est 
soigneusement vidée de toul gaz, en mainlenunl le vide sur les deux 
fa ces de l'éprouvclle ( 1 }. D 'aulre parl, · l'expérience pour chaque 
pression esl poursuh·ie jusqu'à conslance du volume de rnélhunc 
diffusé pa r unité de Lemps ( r el le· conslance csl obtenue au boul 
de deux heures a u plus ) . 

L'ensemble de l'appareil esl représcnlé schémaliqu ernenl à la 
figure 22. 

L'éprouvetle garnie des deux pièces méta lliques m , el 1112 est 
noyée da ns de la masse. L'ensemble est a lors immergé dans un 
thermostat à ea u maintenanl une lempéralure cons tante de '25 degrés. 

L'extraction préliminai re se fail par un appa re illage (non figuré) 
qui fait su ile au robinet R1 • Le robinet R3 resle ouvert pendan t cette 
opéralion; l'exlraction préliminai re se f a il ainsi su r les dC'ux faces 
d e l'éprouvette. 

Dans la branche de dépress ion { P = o ) . on remarque les deux 
condenseurs à silice S, el S 2 . Penda nt l'expérience de d iffusion . 
ceux-ci fonclionnenl a ftcrna tl\'emcn l. 

Dans la bra nche de pression, le mélha ne venan l de la bonbonne, 
B. s'introduit dans l'appareil à lra\·crs la plaque poreuse p (cette 

plaque poreuse est imperméable au mercure) . Le pointeau de pré

cision Ru de la bonbonne permet un réglage précis du débit de Cf 11 

et par sui lc de la pression molrice dans la branch e de pression. 

La. pression motrice C'sl lue au début de l'expérience au nrnnomè
tr1~ M. 

Le mainlien de cette pression par réglage du poinlcau p csl faci
li té par un compensateu r dont voici la description : 

Il se com pose de deux branches b1 cl b, séparées par du mercure. 
La bronche b1 peul êlre isolée de l'appareil de diffusion par la. fer
melurc d u robin el R5 . L'ensemble plonge da ns un e chemise d eau 

( [. , } ma in tenue à températu re constante. Le robinet R, 
non 1guree ' ,. 1 . p r 

t Osons 1 appareil remp r sous a pressron . ue au 
. élan t ou ver , su pp • d f h · d 

· l\ 'f S ·t 1 la tempéralu re de 1 eau ans a c cmrsc u manomelre 1v . or 

1. . ' J in inairc do.!Lll lUldc plusieurs jours. Elle est 
( l ) Cette cxtruc ion pt c 1 

. 1 d 'b't horai're des aaz encore contenus dans · · · squ' u cc que o e 1 o 
poursUJv1e JU , 1. ble (so;t moins de O 5 crn3 pnr 

~ · éd ' t · 0 tnux neg 1gea ' ' l 'éprouvette soit r ui a 11 
• • · d , 2 ù 10 · 011 r~ 

heure). Le Lemps nécessaire à cet.te oxtr act ion vnnc e J 
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compensateur. Le. robinet R5 étant ensuite fermé, il suffira. la tem
pérature 1 étant maintenue constan te, de régler l'ouverture du poin
teau Ra de façon à ce que pendant la diffusion le mercure dans les 
Lubes 61 et b2 reste au même niveau. Le maintien de la pression P 
dans la brariche de pœssion s'opère ainsi très faci lement. 

Q uant aux trois pressions motrices mises en œuvre pour chaque 
éprouvette. elles étaient de 25, 50 et 75 mm. de mercure environ ( t ). 
ce qui nous permettait de tracer les courbes de diffusion du dia
gramme de la figure 23. 

On poun-ait, à P.remière vue. objecter que ce sont là des pressions 
motrices bien faibles sans rapport aucun avec les différences de pres
sion . en réalité inconnues et différentes dans chaque cas. pouvant 
exister entre deux endroits quelque peu distants des veines. Mais 
le but d es essais n'étant autre que de comparer les degrés de poro
sité des divers échantillons. on pouvait se contenter de faibles pres
sions. qui . au surplus, permettent de travailler avec un outillaile 
précis. 

, Le tableau I r ésume La plupart de nos essais. Les 
resultats ont été bt · · . o enus par mterpolat10n pour les pres-
s~ons de 20, 40 et 60 m/m à partir du diagramme de la 
figure 23 dont les courbes ont été tracées à l 'aide des 
points expérimentaux. 

On,:erra que les porosités trouvées sont généralement 
for t cifférentes'. suivant que l' éprouvette est parallèle 
(a) ou per~endiculn,irc (b) à la stratificaiton. Générale-
ment le chiffre trouvé pour ces d . , 1 1 , , . , . . ermeres est e p us 
eleve, ce qm s exp11que aisément puisqu'alors le gr· , . l . ISOU 
circule smvant es hts de la couche. 

A la suite des premiers essais, nous attendions trouver 
une relation entre l'aptitude des couches aux dégage
ments instantanés et leur degré de porosité. La compa
raison des résultats précédents montre cependant que la 
dépendance .attendue n'est pas générale et qu'elle est 

(1) C'est-à-dire que d'un côté de l'épl'ouvette on m11inten11it le vide 
rigoureux, alors que l' autre côté était soumis aux pressions indiquées. 

_ ........ __________ ~~----.......... i-.. ... ._ __________________ __ 
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TA BLEAU 1 

B ~g~ 
\'olumes réduits, en crn3 ~ ·~ E~ c: 

~ -::~ ~ c:.~ de mé1hane diffu,és par heure 7. "' ~ ~-~ c: {; à traver:-. la ~t'Ction "' de 12 • rn!, 57 :Jl ..c 
Indication d'origine ::::~=·~-~ IJ) u 

sous les pressi,.ns ci-dessous -t ~ ~ ·~ v: CL r; ·= a: ., ~~~ g ë t en m/m de mercure 
-0 u .~ ~ v . 
0 

~ ]~E 20 40 6ù z 
-;.; '-..!j 

13 « S L-îhomas » sous le n iveau- a 117,0 264,0 437,0 
de 700 m .. siège no 2 des b 260.0 720,0 -

. C hu.rbonnagcs d 'Anderlues. 
14 « SL-Léonard » à l'é tage de a 95,0 227,0 399,0 

6 10 m .. siège no 2 d es b 420.0 - -
C harbonnages d ' Anderlues. 

tJ ::::: 1 = - o ~ 
- · - C'J QJ Volumes rédui t~ , en cm3 2 "ëiE-o 

"~ ...., L..,... e ile mét hane d1flusés par heure 

= "' ~ ·5~ g~ ·= à travers la sc:ct ion .. 
;... ~as Q..t": 

de 12 cm2 ,57 
IJ) ..c: 

Indications d'origine :tu ~ ~ u IJ) u 
0 •U ~ •U ~te 

sous les pressions ci-de~s·ous < ~ 1- Q.. u a. c ·= CO .. ~ g~ ! ë t en m/ m de mercure -0 .. c 0 4) .. 
0 ~!!~E 20 40 60 z 

-""~ "' .c 

3 « 19• » au niveau 375 m. , siè- a 53.0 t 3-1.0 249.0 
ge Espérance. C ha rbonna- h 15 .5 39.=; 69.0 
ges du H aina ut i.i H a utrage 
(sans grisou ). 

15 « St-Auguslc » au n iveau d e a 60.0 145,0 248.0 
w 700 m .. siège no 2 d es a 67.0 165.0 305,0 e::: 

C ha rbon nages d'Anderlues. b 135 ,0 3 16.0 584,0 E-
z b' 208.0 550,0 -w 

St-Auguslc à 600 siè-u 16 « » m .. a 5,5 12 ,0 20,0 
ge no 3 d es C harbonnages b 20.') 50.5 88,o 
d 'An dcrlues. 

17 « S t-Lambert » à 600 m .. a 6.3 17,5 29 .5 
siège no 3 des Charbonna- b 5 ,5 13 ,5 25,0 
ges d'A ndcrlucs. 

18 « St-T homas » à Goo m. , siè- a 36,0 83,0 136,5 
ge no 3 des C ha rbonnages b 68.o 159.S 279,0 

i -1 « 19• » à 925 m .. siège Nord a 10.0 26.0 ·17.0 i du Rieu-du-Cœur d es Char-
bonnages des Produits. 

2 « Brèze » ( vallée) à l'élnge d e ;i 32.5 8ï.5 172.0 
2<16 m .. s iège no 5 des 

C harbonnages de H ornu et 

W asmes. 

10 « Veine , , S ud » à 1.000 m .. a 53,5 116 ,0 189,5 (./) 

Gran d-T rait des C har- b z siège 104 .0 259.0 457,0 0 
bonnages Belges à Frameries. ~ 

d 'A nderlues. 

C harbonnages d'Abhooz et a 15,0 38,5 68.5 19 
Bonne-Foi-H a reng. b 5,5 12.5 2 1,5 w 

284,0 0 « Stenaye » enlrc 320 cl 270 a 66,o 153,0 w 12 
:J mèlres. siège Fanny des b 76.0 193 ,0 349.0 

C h arb. d'Ougrée-Marihaye. 

20 « Couche 75 » d es C harbon- a 25.0 64.5 11 5,5 
nages d e Bceringen. b 57 ,0 146.0 268.0 

22 « Couche Cavallier » des a o.8 1,2 1,7 w C harb. de Beeringcn . b 14 .5 39 ,5 73 ,5 z 
Veine B - ». C ha r- a 109.0 278 ,0 527,0 

..... 23 « 1,05 m. o.. 
bonages A ndré Dumon l. b 78.0 ~ 222.0 450,0 <( « Veine H - 0.70 m. ». C har- a 240,0 696,0 -u 2-1 

And ré Dumon t. b 108,0 bon nages 255,0 472,0 
1 «Veine 0 - 1 ,40 m. ». C har- a 28.0 65 .5 113,5 25 

bonnages And ré Dumont. 1 

1 « G d e C hevalière » à 560 m., a 19,0 1J5.6 78.2 
siège Belle-Vue (Ferrand) 
d es C harbonnages Unis de 

1 l'O uest de Mons. 

=; « Pte C heva lière » à 925 m .. a ,,7.5 108.0 188.0 
siège Sain le-Catherine d es 6 ()7.0 228.0 398.0 
C harb. d es C hevalières e t 
G d c Mach ine à Feu. 

6 « PLe C hevalière » à 869 m .. a 8 1,0 200.0 344 .o 
siège Sainte-Catherine des b 156.0 420.0 ~ 

C hu.rb. d es C hevalières el 
Gdc M ach ine à Fe1 1. 
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DIVERS 

c ..!! = ù - ·= ëi 0 c - - ~ Volumes réduits, en cms 
"~ e EY c J e métha e diffusés par neure c ~ ·: :~ ~ ; .g .. 
s ~ r:~ë:.e à travers la scc1ion -e 1 ndication d'or igine de 12 cm2 , !>7 

~ e ·~~ ~ ~~ 
a. - u :l ~ soue les pr<s~ions ci-dcssou• .. t.:l 5 ~ 2 ; :-

"' ~ ; :; Ë. 
en m/m de mercure 

0 

"'• =Q.J.) 20 40 

1 Schiste préle,·é à Bo cm. au- a 19,0 51 ,5 
dessus du charbon de la 
V eine 3 Sud à 9 50 m .. 
siège G rand-T rait des Char-
bonnages Belges à Frameries. 

2 'chiste prélevé au toit immé- a 3,5 8.o 
diatement au-dessus du 
ch arbon de la Veine 4 Sud 
à 1 .000 m .. siège Grand-
T rnit des C harbonnages 
Belges à F rameries. 

3 Schiste prélevé au mur, à a o,o 
dessous du char-

0,0 
2.J cm. en 
bon de la Veine 4 Sud à 
1.000 m .. siège Grand-Trait 

des C harbonnages Belges ù 
Frameries. . 

diffic ile h mettre en 6,·idence . Car si les couches des 
échantillons 4, 1, 1ô et 17 provenant de gisements à 
clégagC'ments instantanés s0 montrent vraiment peu 
poreuses, d'autres couches sans dégagements instan tanés 
(par c•x. 19-22) présentenL les mêmes caractères . 
:D'autre part, PetiLe Ohe\",alière. couch~ à dégaaemenlf; 
in~ lantanés, a donné (n°" !) et 6) une porosité é]~vée . 

Le gr aphiq ue de la figure 23 montre la représent t' 
des courbes de diffusion . On remarquer.a leur a~l~~: 
parabolique; l ' accroissement des volumes de méthane 

60 

97,0 

14 ,0 

0 .0 

J 

1 

1 

~· 

1 

,A\ . 
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diffusés ponr une même augmentation de la press10n 
motrice croît assez rapidement au fur et à mesure que 
l'on s' élève dans J' fohr ll e des pressions . 

0 

., 
~ 

..<; .. 
1 ., .,. 
~E 

::1 0 

~ l-
·~ ..., 
'tl • O 

OI .. " 
~~ 

.zj i:: 
1 .~ 
.gt 
~°' .., ., 
H :! 
s .,. .. 
· ~ ., .. -.. 
~= 
~ 

" ! 
::1 ,.. 
~ 

0 IOO 200 :soo 
J>reeeton motrio• on m/ m de ll'lllrcure . 

Fig. 2-1 

Cette a llure parliculi èrc des courbes de diffusion est 
bien mise en évide.nce au graphique de b figure 24 pour 
les charbons 17 eL 22 pour lesquels les essais de diffusion 
ont été obtenus ~t une gamme de p ressio~s rnot~·ices n~tn
hlement plus étendue. Ceci mon tre_ qu 11 est imp9s:1ble 
èe comparer des déterminations faites a~ec .les, memes 
différences de pression mais à 1111 endr01t d1fferent de 

l'échelle de pression. 

Dans une série d 'essa is de vérifi cation, nou~. av~~s 
refait des déterminations sur des éprouvettes de]à ut.1h-
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sées . Le but était de comparer les résultats des deux 
èéterminations. Nous nous ;attendions certes à de légers 
écarts dus à une position tant soit peu différente des 
pièces métalliques m 1 et m2 • sur l'éprouve~te. Mais, 
comme le montre le tableau ci-dessous, les divergences 
sont importantes . Elle!'> proviennent sans doute du fait 
qu'après la première détermination , les éprouv,e~tes ont 
dû être chauffées pour les débarrasser d~ la re~me. Ce 
chauffacre a pu proYoquer d' un côté une fissuration sup
pl émen~ire de l ' éprouve,tt~ et d 'un ~utre c?té -~n colm~
tage superficiel par la res1~c en fusion. D ap1,es la, pre
pondérance de l' un ou de ]·autre des d:ux. phenome?e~ , 
on obtient évidemment une augmentat10n ou une d1m1-
nn tion de la porosité lors de la seconde détermination . 

u • 
- C:: CU 

en cm3 - c - ... Volume~ réJuits, c:: ·= !2 \j 
c-: œ c ~ de mt1 ha ne d iffusés par heure ~ > tJ ""'c:: 0 - ·=<::: 0 ., ._ à travers la section ~ ;;; ·:: =o. ; 

de i 2 cm2 ,57 No de l'échantillon :; CJ CU t.> V 
O ' °"' != •v =' ~ sous lea pressions ci-dessous i...O.V) C.. ~-
o.. :J u :::1 ~ en m/m de me rcure , ~ e--o e ë ~ 

•u c: ·eu u 
40 60 -o~-oe 20 

d o..::o 

16 1 0 déterm ination b 20.s 5 0 ,5 88,o 

2 0 d étermination 8 1.0 108.0 386 .0 

18 10 d étermination a 36,0 8 3.0 136,5 

20 dé te rmination 38,0 104.0 190,0 

19 
,o d éterminat ion a 15.0 38,5 6 8,5 

20 détermina tion 12 ,5 33,5 59 ,3 

Les résultats de -tous nos essais semblent indiquer que 
la porosité que nous mesurons est un facteur peu stable 
et correspond non pas à un car actère général de la cou
che mais à une situation locale donnée et probablement 
variable. 

-

+ 
1 
1 
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Nous essaierons de nous en rendre compte par des 
essais faits dans une même couche et nommment avant 
et après tir d 'ébranlement . 

Essrus de pulvérisation des houilles par dégazage brusque. 

Depuis un certain temps déjà, l'Institut National des 
Mines a entrepris ces essais, dans le but de r echercher 
si un dégaZiage rapide du charbon suffi t pour en provo
quer la fragmenta tion , Yoire même la pulvérisation . 

La discussion, en e ffet, reste toujours ouverte sm le 
point de savoir si clans les dégagements instantanés, la 
dislocation du rnassif est due ou :\ la tension des gaz 
contenus dans Ie charbon, ou à la tension des terr.ains, 
ou à l'action combinée de ces deux facteurs. 

Jusqu'à ce jour, nous avons étudié uniquement l ' effet 
de la tension gazeuse comme agent de pulvérisation . 

A cette fin, plusieurs dispositifs expérimentaux on t 
é·té utilisés par Tht 1 '~n géniem principal Fripiat. 

.Nous les passerons en r evue, en indiquant leurs carnc-
1.éristiques et en signalant les constatations auxquelles i!R 
ont donné lieu. 

Disons d 'abord d' une manière générale que nous nouR 
sommes astreints jusqu'à ces derniers temps à n'utiliser 
que du charbon en morceaux ou en grains. Contrair e
ment à ce qu 'on t fait d'autres expérimentateurs, nous 
n'avons donc pas utilisé de la houille amenée à l'état 
pulvérulent par broyage pnis agglomérée sous la presse 
hydraulique. 

M. Coppens, cloctrur en sciences chimiques, attaché 
à l'Institut Nn tionnl des ·Mi nes, procéda aux pr emiers 
c·ssa.is de dég.azage. 
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Le dispositif utilisé consistait en une bombe d'acier A 
' <l'une capacité de 1,7 litre environ (voir fig. 25) dans 

laquelle le charbon B Ee trouvait au contact du gaz sous 
pression. 

Fig. 25. - Bombe d 'essai de cl6gnzngo brusque . 

La bombe était pourrne de deux tubulures. L ' une 
d'elles tl' fixée au couverclL~ 0, se.rvait à l'introduction 
du gaz sous pression; l'autre l~ , fi xée au fond, servait ;\ 
la détente du gaz. 

Avant la mise en marche de l'expérience, cette 
seconde tubulure était fermée par un bouchon de cire D . 

Lorsque le charbon avait séjourné un temps suffisant 
au contact de l' atmosphère grisouteuse, on amenait sous 
la tubulure de· déten te un bec Bunsen. Quelques secondes 
plus tard, le bouchon de cire fondait et Laissait le gaz 
s'échapper librement. 

Les essais réalisés avec ce dispositif furent les sm
vants : '"' • 
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l ° Charbon de la couche V eine n° 2 Plat, Puits Sainte
. Marguerite des Charbonnages de Ressaix : 

Charbon t.endre. L'échantillon sous forme d'un 
morceau il'régulier , est resté pendant 3 h. 30 au con
tact du grisou, sous une pression de 120 kg .. 

Le dégazage n'entraîne aucune modification de la 
texture. 

2° Charbon cle lei couche Veine 4 Sud, Siège Grand Trait 
des Charbonnages Belges à Frameries : 

L'hhantillon était un morceau r égulier mesurant 
J OO x 100 x 30 m/ m. Il est resté pendant 3 h . 30 au 
contact du grisou sous pression de 97 kg. 

La détente n'a produit aucune modification de la 
texture. 

3° Charbon en morceaux retirés des projections d'iin clé
gagement instantané survenu dans tm bo'tlveaii mon
tant au Charbonnage de Ressaix : 

Le charbon était très friable; il s'écrasait sous la 

moindre pression des doigts . 

La pression a été maintenue 'à 82 kg. pendant 
6 h. 30 . Le dégazage n'a entraîné aucune .modifica
tion de l' échantillon, mais celui-ci placé dans une 
cuve à eau, dégageait du gaz. 

Reprenant ces recherches, nous avons d'abord utilisé 
une bombe cylindrique en acier fermé~ ~ar une ~lace de 
12 m/ m d'épaisseur, serrée entre des )Omts de fibre. 

Le fond portait une vanne qui servait successivement: 
p au dégazage par le vide de l' ép~ouvette de charbon ~ 
2° à l'introduction de gaz sous press10n. 
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Lorsque la saturation était terminée, on provoquait 
l'échappement rapide du gaz par la rupture de la glace 
frappée p.ar un percuteur . 

Ce procédé ne nous donna pas satisfaction par ce que 
la glace se rompait irrégulièrement bien que la rupture 
fût préparée par une entaille circulaire oi.t frappait le 
percuteur . 

Après cet échec, nous avons fait usage de tubes Car
dox , qui s.e prêtent fort bien à des essais à forte pression. 

Ce pr océdé nous avait été indiqué par M. l 'Ingénieur 
en chef des Mines Friedel, du Corps des Mines de France, 
gui l'avait utilisé en vue d'essais analogues aux nôtrer-; . 

Rappelons que le procédé Cardox est un procédé d'aba
tage qui consiste à fragmenter le massif à l'aide d'une 
détente brusque d'acide carbonique. Ce f luide est emma
gasiné sous pression dans un tube d'acier qui renferme 
également une car touche de chauffage amorcée d' un 
inflammateur électrique . 

L'une des extrémités du tube esL fermée par un disque 
d' aci~r. L ' inflammation <le la cartouche de chauffage 
provoque la dilatation brusque dn gaz : la pression 
cisaille le disque d'acier et le gaz se détend brusquement 
d:ans le fourneau en fissurant le massif . 

Une certaine quantité de charbon en grains placée à 
] ' intérieur du tube subit donc d'abord la saturation par 
l'acide carbonique, puis la détente du gaz ,adsorbé. 

A J'aide du tube Cardox, nous avons procédé à des 
essais sur un échantillon provenant de la couche Grande 
Chevahère des Charbonnages Unis de l'Ouest de Mons. 

Cette couche est bien connue comme étant sujette à 
dégagements instantanés. 

.. 

• 

~ I 

INSTI TUT NATI ONAL DES MI NES, A FRA~lERIES 103 

Les fils cl'anienée avaient été prolongés (voir fig. 26) 
de manière à laisser sous la car touche chauffante la 
place voulue pour le charbon . Celui-ci se présentait 
sous forme de morceaux prismatiques de 10 x 8 x 5 m/m. 

car tou che de chaufra e 
Fig. 26. - .tlomoe a cssni utilisnn t un tube Cnrdox nvec modification 

de ln car touche cle chauffage. 

Chaque fois, le charbon a été violemment projeté et 
retrouvé par tiellement broyé, mais on n' anrnit pu attri
buer à la, seule ùétente, la puh-érisation du charbon . 

D'autre part, nous avons fait des essais à blanc, s.ans 
disque et sans acide carbonique, avec la seule ca1t ouche 
chauffante et le charbon . 

Nous avons obtenu des r ésultats .analogues, le char
bon était pulvérisé et en par tie projeté, ce qui donne à 
croire que la cartouche chauffan te était la cause de la 
pulvérisation. 

Ce procédé expér imental ne nous ayant pas permis de 
dépar tager le rôle joué dans la pulvérisation soit par la 
détente du gaz, soit par le choc résultant de 1' explosion 
de la cartouche chauffante, nous avons fuit usage d' une 
bombe de 2, 25 litres constituée par un tube Oardox grand 
modèle, dont la tête d' allumage iavait été remplacée par 
un bouchon fileté ord inaire (voir fig. 27) . 

Ce bouch~n porte une vanne . Celle-ci ser t à raccorder 
successivement l'appareil à une pompe à vide (pompe à 
huile) pour le dégazage du charbon, puis à une bon
bonne d' acide carbonique ou de grisou sous pression . 
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Elle est utilisée également pour la détente à l' air libre 
du gaz enfermé dans ]~ bombe. 

Fig. 27. - Bombe d'essai réalisée par un. tube Cnrdox adapté. 

Le charbon est essayé sous la forme d 'éprouvette pris
matique de section à peu près carrée, extraite d ' un bloc 
fraîchement abattu. 

Nous avons procédé à cinq essais dans les conditious 
suivantes : 

1° Charbon de la couche Saint-Lambert, Siège n° 3 du 
Charbonnage d' Anderlues : · 

Eprouvette longueur 55 m/ m ; section : 32 x 25 
millimètres . 

' ~ .. 

I NSTl1'UT NATIO :-I AL DES MI NES, A F R AMERIES 105 

Dégazage pendant 5 heures à l' aide de la pompe à 
huile. 

Saturation par l' acide carbonique pendant 66 h., 
sous la pression de 45 kg/ cm2

• 

Le dégazage brusque ne donne lieu à aucune con
statation spéciale, sauf que le charbon retiré de la 
bombe imméèiatement après la détente , fait entendre 
un crépitement. 

Placée sous l' eau, l'éprouvette libère des bulles 
de gaz. 

2° Charbon de la couche Deux Laies droit , couchant du 
puits Ferrand de l'Ouest de Mons. 

Eprouvette longueur llO m/ m; section 28 x 28 
millimètres . 

Dégazage pendant 5 heures. 
Saturation par du gri sou naturel de la station pen

dant 7 h . 30 sous la pression de 90 kg/ cm2
• 

Le dégazage ne donne lieu à ,aucune constatation 
spéciale . 

3° Charbon de ln couche Saint-Aiiguste , Sièg~ n° 3 
d' Anderlues. 

Eprouvette : longueur 40 m/ m; section 28 x 28 
millimètres. 

Mêmes conditions que l' essai précédent ; résultat 

également négatif. 

4° Charbon de la couche Saint-Auguste, Siège n° 3 
d' Anderlues . 

Eprou~ ette de 60 m/m de. longueur'. secti~n . ci~·cu-
1 . a· 30 m/ n1. saturation par acide cal b1_1mque aire iam. , 
pendant 22 heures à la pression de 55 kg· 
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Le dég.azage ne donne lieu à aucune constatation 
spéciale . 

5° Couche 2 Laies, Ouest de Mons. 

~ube ~e .1 ~ m/ ?'1 . de côté .. Saturation pendant 
31 JOUrs a 1 aide d acide carbomque, pression 43 kg. 

Aucune modification cl u charbon au dégazage. 

En résumé, le dégazage effectué dans les conditions 
indiquées ci-avant n'a entraîné aucune modification 
dans la texture du charbon. 

Nous sommes enclins à penser que le dégaz.age n'aura 
d'effet que s'il se produit à la faveur d'une détente 
extrêmement rapide du gaz . 

Interrompons ici notre exposé pour donner à nos lec
teurs la note intéressante qu'a fournie , à la 4 ° Conférence 
Internationale des Stations d' essais, sur les essais de 
M. Friedel, M. !'Inspecteur général des Mines Leprince
Ringuet. 

Les expenences e ffectuées à Béthune à laide de tubes Cardox 
ont été entreprises à ma demande à l'issu e de la communication de 
M. Audibert au Congrès des Mines. de la Métallurgie et d e la 
Géologie Appliquée de 1935, où celui-ci affirmait que la désinté
gration de la houille par la détente brusque des gaz contenus était 
impossible. 

Elles ont é té effectuées par M. Hauvet, Ingénieur de la Société 
Cardox. sous le contrôle de M. l'ingénieur en chef Friedel. 

. Si les. résultats de ces expériences n'ont pas encore été publiés, 
c est qu ils ne peuvent pas encore être considérés comme définitifs. 
Toutefois. ils sont loin d'être négatifs. a insi qu'on va le voi r. 

Le d isposi tif employé est inspiré des constatalion's que " . 
f · d . J ava1s 
a1tes au cours e mes expériences sur ] absorption d d· 

1 h ·JI . e 1vers gaz 
par a om e - et notamment de l acide carbonique s . 

d Il 
. , ous pression ,....., 

et e ce e-c1 que des degagements instantanés d 
e ce gaz se sont 

î 
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produits dans le Gard, en galerie a u charbon en ferme. à très faible 
distance d'tm dégagemen t antérieur. bien que l'avancement ait été 
suspendu dans l'intervalle pendant des dizaines d'années et noyé 
seulement sous une pression d'eau de quelques atmosphères. 

II apparaissait donc indispensable, pour aboutir à une absorption 
convenable dans un délai acceptable. d'opérer sur des matériaux 
d'assez petite dimension. 

o· au tre part. il élait également indispensable de provoquer une 
détente lrès brusque et il fallait éviter de broyer les matériaux au 
çours de celle détente sous une au lre influence que celle du dégazage. 

Les expériences ont donc élé conduiles de la monière suivante : 

Üétns une cartouche Curdox. on . dispose dans des sachets de 
toile de tamis (en dernier lieu. du lamis métallique de 300). soil 
un morceau de charbon de l'ordre de 1 gramme. Laillé en prisme. 
d'environ 6 à 8 mm. de côlé, soit un poids de 2 ù 4 grammes de 
charbon calibré (en dern ier lieu, compris entre les tamis de 50 et .70) . 

L'explosif est porlé par l'extrémité d 'un tube central du côté de 
l'opercule. les sachets sont disposés à l'intérieur de ce tube. à r au tre 
extrémité. et de nombreux trous assurenl la communicalion avec la 

partie annulaire. 

Enfin. l'opercule a été pris d'épaisseur telle et la charge d'explosif 

calculée de manière que le tube puisse conserver la pression de 400 

à 600 atmosphères et saute sous une charge de 1 .ooo atmosphères. 

Le cha rbon ayant été placé dans le tube , on fail le ,:ide . . puis 
on charge cl' acide carbonique: enfin. on fa it sauter. 

Une série d'essais ont établi que si la détonation était provoquée 
aussitôt après la mise en pression. on retrouvait presque toujours le 

charbon intact. 

Si, a u contraire. on mainlient la press ion pendant un temps suffi
sant le charbon est retrouvé en partie ou en totalité broyé en. mor
cea~x de petites dimensions et en poussier si I' on est parti de ch.a:bon 
en morceaux. ou réduit à un calibre moindre si 1 on est parti de 

charbon tamisé. 

Totitefois. on s'est heurté ici à une difficulté tenant à ce que .le 
· I · ê broye le ch arbon et on a dei avoir recours à un tamisage u1-m me . ]· . 
· , · poursuivi pendant un temps bien 1m1té pour tamisage meca111que 

rendre cet e ffet relativement fa ible. 
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Malgré divers avatars. 21 expériences complètes ont pu être ainsi 
e ffectuées. entre le début de janvier 1936 et la fin de février 

1937
. 

Douze d entre elles ont porté sur des charbons taillés. Elles ont 
comporté un vide inilial de 6 ù 1 o jours. puis un maintien sous 
pression de 6 à 7 jours en général . pression moyenne de -8o à 
500 atmosphères, température moyenne de 22 à - n o sa f.J 

I• .J• • u pour 
3 essais. un où la pression n'a é té maintenue que pendant 
3 i/ 2 heures sous 6 1 o atmosphères. un second où elle n'a été 
maintenue que pendant 1 heure sous 500 atmosphères et un troi
sième où la décompression a été effectuée en 2 heures à la suite 
d 'un raté de tir. Ces deux derniers ont la issé intacts ou peu s en 
faut les échantillons des diverses houilles. 

Pour les autres. les résultats ont été les suivants 

Houille d' H enriel/e de M arles (dure. flambante) A ucune dété-
rioration notable. 

Ho~ille . d'Alfred de Liévin (grasse) : Dans 3 cas. pas de dété
noralion. D~ms 7 cas. une partie demeurée in tacte , le reste 

~onnant des morceaux plus ou moins grossiers et de la poussière 
fme; dans un cas. une fragmenta tion descendant au-dessous du 
dixième de millimètre. 

Houille de la Couche V II n° 1 de Bessèges (maigre ) : Détério
ra lion parlielle ou totale. mais en grains assez grossiers dans 
5 cas. totale comprenant du grenu et du très fin dans un cas. 

Houille de la Couche Sale prime de Bessèges ( · ) D · · . . . 1 maigre : ete-
nora l1on partie le ou totale grossière dans 

4 
c . l t l. as, o a e avec 

grenu et fines dans 2 cas. 

L 'hétérogénéité des échantillons s'est manifestée dans la plupart 
de ces essais. 

Neuf expériences ont été effecluées sur des grains tamisés m · 1 d ' . ais 
5 seu ement enlre elles ont été su ivies d'un tamisage mécaniqu 
de durée réglée; pour la dernière (n° 25 ). un raté d'expl . e 

d ·t · f l d osron a con u1 · a aire a écompression en 1/ 2 heure. 

Ces essais onl porté sur les charbons d'Alfred el de S I . 
du cal'h · ·l · j • a e pnme i re m1 ia et aucune trnce n a dépassé le t . . 
d ·d· d r ff amis 100, ce qm 

onne un~ r ee e ' e et de dé tériora tion dn au tamisage. 

E~ géner.al.' on n a pas jugé u tile de faire le vide préalable La 
pression a ete maintenue pendan t 6 7 • • et 4 . c· l; . 

· · o }Ours. est essai 

1 

i. 
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de 40 jours qui a donné les plus fortes proportions de fin es: les 
chiffres suiYants donnent les moyennes pour les 2 houilles : 

Cl'" sement granulométrique 
.. 

~ Cil 

"' Durée et ..:onditions "' ~ Refus en % sur tamis no ., "' 
u de p•ession ~ ·Ê 
'V et de tempé ratu re 

1 1 1 

c.. !! 
0 70 100 150 300 =' z "' 

'li . 22 6-ï jours. 490 a lm. 92.8 6,40 0 .50 0,06 0 ,24 

18° 
:q 1 t jours, 100 a tm . 90.8 8,45 0,45 0,20 O, tO 

60° 

23 ,,o jottrs. 450 alm . 78,5 16 .20 3.70 1.80 -
16° 

Ces résu lta ts paraissent bien mon lrcr que même pour des grains de 
l'ordre de 0 .2 mm .. la satu ralion est excessivement lente à s'établir 
e t que c'est à celle cause qu 'il faut attribuer les échecs que l'on a 
eus jusqu 'ici dans les tenla lives de réaliser. sous l'effet de déga
zage. une pulvérisalion atteignant le degré de finesse qui s 'obseive 
d ans cerluins dégagemenls instantanés. et qui est de l'ordre du 
1/ 1 oo d e mill imètre pour la folle farine. 

On remar quera que les résultats rapportés par M. 
Leprinc~-H.inguet, sans êtl'C entièrement concluams, 

,-:;ernblent cependant à retenir. 

Nous avons repris nos essais en nous efforçant de 
réaliser : des pressions plus élevées que celles dont nous 
avions fait usage, des durées de saturation plu.:; longnes'. 
1 n dégazage plus rapide . Daus ce but, ~ous avons adopte 
rinalement l' app.areil r eprésenté à la figure 28. 

La bombe en acier A est fermée par un obtura teur B 
maintenu en place par le couvercle O. 

L 'assemb1age d ln bombe et clu couvercle se fait par 

1m fi letage D. 
La surface d'appui de l 'obtur.ateur sur la bombe est. 

('onique (28° d'ouverture). 

~--4.f!.. ........ ______ ............................... d 
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Le charbon, sous fo rme de cubes E de 10 ou 12 111 / 11 1 

de côté est placé dans un cylindre F (longueur 60 m/111 . 
diamètre 35 m/m) à fonds amovibles reliés par une tige 
filetée et deux écrous. 

fô'ig. 28. - Drn1ic r type de bombe it clégnzngc brusque. 

Le cylindre F et ses fon<ls sont i:lercés d'ouverture8 
circulaires de 3 111/m de diamètre (1 90 ouvertures). 

Le cl1 arbon étanL introduit, on procèèe à un serrag1.: 
énergiq ue du couvercle sur la bombe à l' aide d'un étai 
établi spéci.alcmcnt po11r ccL usage; on introduit le gaz 
sous pre. sion par la ,·an ne à pointeau G. 

Le tout est plac0 ensuite dans un bain d 'huile, ce qui 
permet de vérifier l' étanchéité d u joint pendant toute la 
durée de la saturation. 

Pour effectuer !c dégazage, on dévisse r apidemen t lr 
couvercle ; le g.az soulhc l'obturateur et s 'échappe, em-
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. 1 · H ménagées à cette · pruntan t les 6 oüver tures circu aires · 

fin dans le couvercle . . , m3 dont la plus 
La bombe a une capaclte de 175 ~- dr erforé et 

crrande par tie est occupée par le cy m e p 

Péchantillon de charbon. . . t ·t ·êmement 
Pour ces raisons, la chute de presswn es ex 1 

rapide. . 

bt us avec cet appareil · Voici le résumé des résultats 0 en 

Désignation des ~prouvettes 

Couche 2 Lnies dçs Charb. 
de l'Ouesl de Mons : cubes 
de 12 mm. rie côlé 

Couche Veine 4 Sud des 
Charb. Belges : cubes de 

1 

12 mm. de côlé · · · · 

C ouche St-Auguste des Char
bonn. cl' Anderlues : cubes 
de 1 2 mm. de côlé 

Couche St-Lnmbert à Ander
lues : cubes de t 2 mm. de 
côté 

Couche Pelile Chevnlière (laie 
du mur) des Charb. de 

j l'Ouest de Mons : cubes de. 
10 mm. de côté 

Gaz utilisé 

grisou ( 1) 

id. 

id. 

id. 

id. 

Il urée 
de la 

sa1 u rntio n 
en jours 

54 

l're::sion 
en kg /~m2 

au n1u1ne1ll 
du dégazage 

105 

99 

80 

Bo 

b. de modificat10n de Aucun des écha~tillons n'a su i 

texture par la détente du g;,:·ine 4 Sud a donné, après 
~eul le charbon de la . rtant En 24 heures, 
"" , , t gazeux unpo . détente, un degagemen 

43 m. cJ 'n,i r normal 
7 01 cle méthane et 7 0 (1) Co 11 ten~ 11 t 5 1o 
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nous avons r ecueilli 350 cm~ de gaz pour 36,2 gramme:-: 
de el:arbon. Ce ,g.az titrait 6_9,6 % d~ méthane, alors que 
le g n son envoye sous pression dans la bombe en r enfer 
mait 57 % . Il s'est donc produit un emichissement par 
désorption du charbon qui n' avait pas é té dégazé· avan t 
l'expérience. 

Pour les essa is sur ,·eine 4 Sud , L-La mberL ï et J>t•t it<· 
Chevalière, nous avons intenLionnell emenL prn!ong6 le:-: 
temps de saturation . 

Le charbon Petite Chevalièr e (couche r éputée à. 
dégagement instantané ) fai sait entendre dès sa sor tie de 
la uombe, un crépitement caractéristique. Sur la cuve à 
eau , nous n '.a,·ons r ecueilli cependant, en 24 heures, que 
165 cm

3 

de gaz à 60, 4. % de méth:m e (qui s'était donc 
enriclù pendant son sfjou r dans la bombe). 

Xous espérons terminer ces essais par quelques expé
riences à des pressions plus élevées e t avec des temps de 
saturation plus longs encore . . 

Des essais r éalisés jusqu' à ce jour , nous devons con
clure que le dégaz.age rapide des ch ar bons be iges, sous 
une tension gazeuse nettement supéri el)re ci · pt~udant (t 

cel~e r eleYée dans les sondages, ne provoque pas la fissu
ration. 

P e ut-être obtiendrons-nous des r ésultats· positifs en 
faisant agir simultanément une tension mécanique, ce 
qui correspond mieux à. la situation r éelle de la couche 
en place. Rappelons que dans l' é tude faite des dégage
ments instantanés survenus en Belgique de 1926 à 1935, 
nous n' avons trouvé aucun cas où l'on puisse assurer 
que les contraintes du massif n 'on t joué aucun rôle . 

Nous comptons r éaliser la tension de l' éprouvette par 
le disposi tif r eprésenté à la fi gure 29 et disposé à l ' in 
térieur même de )a bombe . 
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Ge dispositif coinpor Le un ressort à. boudin (a) exer 
<:.;.rn t par l' intermédia ire du plateau ( b) une pression de 
1' ordre de J OO kg/ cm~ sur une épromette ( c) de section 
carrée de 3 x 3 centimètres. 

b 

Fig. 29 . - l)ispos il if d e compression de l'éprouvette. 

Rappelons que )l. le Professeur Ruff · de Breslau a 
procédé à des exp ér iences de ce genre, mais avec des 
tensions gazeuses guj , à notre connaissance, n'ont pas 
èépassé 5 atmosphères par centimètre carré . 

Nous nous p roposons donc d'utilisér des pressions 
plus élevées (de l'ordre de 50 kg/cm2 au moins) avec 
des charbons comp.acts . 

Améliorations dans les tubes en caoutchouc avec dispositif 

de mise à la terre. 

A la suite d ' une circulaire ministérielle attira~t 
l'attention sur l' uti1ité de cc genre de fl exibles pour air 
comprimé, on nou :-; a présenté quelques nouveanx types . 

La firme J en atzy-Leleux, usine de Sclessin , ~?us a 
. d l u el le d ispositif de ;;oum1s un 11 ouvcau Lype ans eq . . . 

mise à la terre est constitué par un fil de cmvre re~~it~, 
de 1 m/m de diamètre , enroulé en spir ale à pas de a 
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15 m/rn .autour de la double tresse qui entoure la pre
mière couche de gomme. 

é - - -' 

'I 

1 

1"ig. 30. - Tuyau exwatt n° 3 de ln firme J enalzy. 
A gauche : tube boudiné (couche do gomme) et recouvert de ln double 

t resse de coton. Au-dessus de celle-ci, le fil de cuivre que l'on voit 
enroulé en spirale au dessin central ; à droite, coupe du tube terminé. 

Cette façon de faire apporte une grande simplifimüion 
à la · fabrication ; en effet, le tube peut se fabriquer 
désormais à la boudineuse avec tissage immédiat de la 
double tresse de coton, ce qui donne un tube plus solide, 
plus constant et plus régulier (1). 

Après enroulement du fil de cuivre, le tube est recou
vert èe la seconde couche de gomme et de l'emball,age 
de revêtement extérieur. 

Nous avons vérifié, ce qui était évident ~ priori, que 
la mise à la terre est parfaite, ce à quoi il f alla it s'at.ten
clre puisque la r ésistance ohmique du fil au kilomètre 
étant de 22 ohms, cela donne, suivant le diamètre et le 
p;as de l 'hélice , des résistances ohmiques par mètre de 
tuyau de l 'ordre de 0,10 à 0,20 ohm. 

Nous avons constaté ensuite que la réfection d'un 
joint est aisée; il suffit de faire une coupe transversale 
à 2 ou 3 cm . èe l' ex trémité, en évitant, ce qui est facile, 
de couper le fil de cuivre; on a ainsi, dépassant la sec
tion, 1m fil de quelques cen timètr es facile à replier (car 

(l) Au contra ire, dans le type n° 2, après tissage, sur la ti·ingle de 
fabrication de la garniture de cuivre, il fallai t mettre a la main le rnban 
cle la première couche de gomme, avant le tissage de ln. tresse o.u coton. 

1 

J 

r -
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le métal est recuit) à l'intérieur du tube, de 111.:111ière à 
le serrer contre le manchon (tube à gaz) du joint. 

De plus, l' enroulement en spirale permet de tirer aisé
ment un bout de fil supplémentaire si la chose était né
cessaire . 

, Nous avions d'abord proscrit , pa r principe, tout sys
teme où la mise à la t,erre ava it lieu par un fil dans l' , . 

epa1ssc-u r de la paroi du tube, parce que ce système 
n'est pas automatique et que la r éalisation du joint 
offrait de grosses èifficultés . 

. 1\Iais clans le type n° 3 Exwatt J enatzy, Je:; inconvé
ments , sont for tement dim inués : on utilise un métal 
recuit pins soup le, <l'un diamètre faible (1 m/ m) mais 
-assez solide quand même; on l' enroule en spirale à. pas 
rédu it (max imum 15 m/ m) de fai:on qu ' il est .::i.isé de 
tirer l ' ex Lrém i té. 

Il suffira cl one d ' in . trnire le personnel et l 'opération 
ètant simple, il 9st permis d 'espérer que cette instruc

tion sera efficace. 
Cette fabr ication pcuL êLre considérée comme bonne. 

Nons :wons atti ré l'attention du fabricant sur la r égu
larité clu pas de l' hé lice, dét.ail de fabrication qu'il est 

facile de r égler. 
Voici les dimensions que le fabricant donnera à ses 

divers tuyaux du type Exwatt n° 3 : 

Dénomination. Üiam. inlé r. Üiam. cx tér. Diam. extér. 

du tube du tube av. placem. total 

du cond. métall. 

13 23 27 
·13x7 

13 25 29 
r5x7 

1 (i 26 30 
16x7 

28 32 
18x7 18 

29 33 
19x7 19 

30 3·1 
2ox7 20 

35 39 
23x7 '25 

,,o 44 
3(>X7 30 
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En terminant, je signalerai que ce type de tuyau se 
rapproche beaucoup de celui qui est r églementaire en 
Amérique pour le ravitaillement en essence des avions. 

Tuyau à mise de terre présenté var la Société Industrielle 
du Caoutchouc, à ::>aventheni . 

Cette firme nous a soumis un Lype de flexible en 
caoutchouc dont la figure 31 représente la composition. 

De 1' extérieur vers l'intérieur, on r encontre successi
vement : 

1) une couche de caoutchouc rendue plus ou moins con
ductrice par une addition spéciale (graphite); son 
épaisseur est de 1 m/m environ . 

A 

0 . . . . . 

Fig. 31. - Flexible n.vec mise de lerro de la S. I .C. à Snven them . 
A gauche, coupe lon~itudinulc; à droite, cou pe trnnsversnle. 

Dans cette couche sont disposés en hélice et sm
YanL un pas de 80 m/rn environ, èeux coucluchrnrs 
composés chacun de L! fi ls èe cmvre étamé de 
0,2 m/m de diamètre; 

~) une couche de caoulchouc ordinaire; 
;3) une tresse de r.oton: 
4-) une couche de caoutchouc ordinaire; 
fi) une tresse de coton; 
fi) une couche de caoutchoüc et l'emballage habituel. 

Les diamètres extérieur et intérieur du tuyau sont res
pectivement de 27 et 13 m/m. 

1 
~ 

r 
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R ési..stance ohmique du tube . - Lorsqu'on utilise un 
ohmètre ordinaire dont la tension d'alimentation est de 
1,5 volt, on trouve une résistance infinie. 

On constate cependant qu'il est possible de fermer , à 
l'aide du tuyau; le circuit d'une J.ampe alimentée par une 
source soit de llO soit de 220 volts, en enfonçant les 
conèucteurs de couranl dans le tube à l'aide de buselures 
métalliques ( tubes à gaz) formant les joints habituels des 
.tronçons de flexibles dans le fond. 

Fig. 32. 

Ceci paraît d 'abord une anomalie : le tuyau qui don
nait une r ésistance i1ifinic aux basses tensions, se com
porte comme s' il avait une résistance presque nulle. ~ela 
provient de ce que la conduction aux v~lt~g~s industriels 
se fait principalement par la couche mteneure rendue 
conductrice . 

Lorsque l'on fait usage d'appar eils de mesure fonc
tionnant à des tensions croissantes, on const.ate que la 
conèuctibi lité èln tube est n ulle ou ~ ~eu près tant que 
la tension appliquée aux deux extremités du tuyau (le 
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tuyau ayant servi à nos essais avait 6 mètres) n 'attei11t. 
pas 100 volts. . 

Lorsque l'on dépasse cette tension, la résistance ohmi
que diminue r.apidement : elle est de 35 ohms pour 
108 volts, 29 ohms pour 137 volts. 

Comme les tensions mises en jeu par les décharges 
d'électricité statique sont très élevées, on pouvait pré
voir l 'efficacité du tube pour éliminer \·ers l' arrière les 
charges d'électricité statique prenant naissance lors 
d'une chasse d'air comprimé Yéhicnlant des poussièr es. 

Nous avons constaté en effet qu'un ajutage isolé p.Jacé 
à l'extrémité libre c1' un tel tuyau ne se charge pas d' élec
tricité et n 'est pas susceptible de donner des étincelles 
lorsque le tuyau est traversé par un jet d'air comprimé. 

Le tube tel qu ' il nous a été soumis r éalise donc une 
mise à la terre efficace. Il a l'av,a.ntage de ne demander, 
à l'emploi, aucune modification à la confection habi
tuelle des joints, aucune opération préalable, la mise à 
la terre étant en quelque sorte automatique. 

VI. - QUELQUES RECHERCHES SCIENTIFIQUES 

Appareil d'analyse pour l'oxyde de carbone. 

Nous .avions, jusqu'au début de 1937, utilisé unique
ment l' appareil détecteur de Montluçon qui n'est qu 'un 
appareil qualitatif, suffisan t généralement pour l'usage 
pratique ~la~s les mine~, puisqu~ tout.e trace d'oxyde de 
carbo?e md1q~.e ~ue . l a~rn o~pli ere n est pas respirable. 

Mais lorsqu 11 s agit cl .av01r des valeurs quantitativ 
·1 f · ' d' es, 
1 aut recourll" a autres procédés. 

îVf. , Co~)pcns a mis au poin t un appareil dont le principe 
est. d operer ,- sur un catalyseur approprié (oxyde de 
cuivre couche sur du quartz) - une oxydation sélective 
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t ransformant l'oxyde de carbone en acide carbonique, 
sans laisser participer le méthane à la combustion. 

Il faut opérer dans un four électrique à la température 
de 270°, bien entendu après avoir, au préalable, extrait 
tout l'acide carbonique qui se trouve dans le gaz à 
analyser. 

Da ns l'annexe I du présent rapport, M. Coppens donne 
le détail de la méthode. 

Mode de gisement des grisous. 

Poursuivant les études antérieures, M. Coppens a 
remis au Congrès de Chimie industrielle de Paris 1937 
et à la 4 • Conférence internationale des Stations d'essai, 
une note résumant ses travaux sur le gisement des grisous 
dans nos couches. 

Cette communication a soulevé un vif intérêt et, sur 
demande de M. !' Inspecteur gén'éral des Mines Leprince
Ringuet, M. Goppens a procédé à une série d'essais com
plémentaires ayant pour but de déterminer le volume des 
pores dans di vers échantillons de houilles belges. 

Les résultats de cette étude nous ont paru mériter 
l'objet d'une note spéciale que l'on trouvera dans l' an
nexe II du présent rapport. Retenons que le point de 
saturation observé dans les essais d' adsorption de grisou 
par nos houilles .aux fortes pressions est obtenu avant 
obstruction totale du volume des pores et que la . couche 
de grisou condensé se trouve da~s no.s ~ouilles à une 
densité Lrès vo isine de celle du grisou hqmde. 

Préparation d•une étude spectrographique. 

La première recherche en vue est d.e déterminer la 
cause è u retard à l 'inflammation du gnsou par ~a con-

. ce a·es réactions intermédiaires prenant naissance na1ssan 
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entre le stade initial CH I + 20z et le stade final co2 + 
2 H 20 . 

Nous ne sommes pas les premier s attelés à cette re
cherche; l ' intention de :M. Coppens est de procéder par 
étapes simples en fractionnant le problème. 

C'est clans ce but de subdiviser le problème que 
M. Coppens pense s'aLLaqucr d ' abord ~L l'étude analy
tique è'une infla mmation de poussières. 

Donnons-lui la parole : 

L'étude se dh·iserail en de ux pa rties pouvanl être menées paral

lèlement. 

PREMIERE PARTIE. - ETUDE SPECTROGRAPHlQUE 

Bul powsuivi. .- L 'infla mmaleur· G odbert permet une certaine 
classifica tion des poussières au poin t de vue de leur inflammabilité 

par le laux de stérile amenant la non-infla mmation de la poussière. 

Une classification scienti fique pourrait être ohlen~e par l'ana lyse 
des fla mmes d'explosion des pou ssières in flammables. Tel serait le 
bu t in itia l de l'étude. 

L'appa reil se composera en princire d'un inflammateur Godbert 
( du modèle courant) . L'axe du tube d ' infla mmation sera dans le 
prolongement de r axe optique d u spectrographe. 

D e celte façon . la flamme sera prise de f ron l. 

Prévisions. - La combustion d 'une particule de ch arbon dans une 
ex plosion de poussières esl un phénomène infiniment complexe. 

O n peul, par la pensée. dissocier les divers phénomènes qui se 
passenl en réa lité simultanément et s' influcncent les ons les au tres : 

a} Echauffement de la parti cule de charbon sous la flamme pri
maire ( ffamme d 'e xplosif. coup de grisou) ; 

b) Dislillation de matières vola tiles : 

œ) CH •. C2HG e t a ulres curbures sature's et non saturés; 
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f3 ) les précédcnles. plus d e /Ï1ydrogène provena11t d 'une 
pyrolyse plus a cccnluéc si la flamme primuire a une lem
péra lurc élevée ou si la pnrliculc esl très ténue ou le 
chnrbon plus gras; 

c) Dissociation des prod uits de distillation. 
Ex. : CH.~ - C!-1 2 .- + 2 1-1. 

d) Oxydation ( explosive) des produi ts de la d issociation. 

On peut s'allend rc à des spectrogrammes d'une com plexilô te lle 
que que lques expériences isolées n 'a pprendront ri en. 

C'est grâce à la mulliplica t!on des essais que l'on ,·erra apparaître 
certaines particularités cl des diffé rences. sinon qualitatives, du moins 
quantilatives. 

On pourra égalcmenl sui vre la p rogression de l'inflammalion en 
prenant le spectre de la flamme non de front (flamme globale), com
me p lus ha ut, mais en disposant le spectrographe perpendiculairement 
à l'a xe de l'inflammateu r. 

O n prendra les spectres de la flnmme au sorli r du fou r. pu is à 
des d istances croissantes du four. 

SECONDE PARTIE . .- ETUDE DES GAZ 
EMIS PAR LES PARTICULES DE CHA RBON 

SOUS L'EFf''ET D'UNE FLAMME PRIMAIRE 

But poursuivi . .- Le premier stade d 'une inflammation de pous
sières est manifcslemcnt tme d isli llat ion produisan t entre au lres du 

• CH4 et de l'h ydrogène. 
E tant donné la diff ércnce des reta rds à l'in flammation du CH. 

et du H2 • il est éviden t que si une flamme donnée n 'arrive qu 'à 
faire distiller du Cl-1.1 d 'une poussière donnée, le phénomène pourra 
ne pas abouti r à une in fl ammation secon~ai re (coup d~ poussière 
proprement di l), alors que dans le cas d élimination d hydrogène. 

l'inflamma tion seconda ire su ivra inslanlanément. 
On peut donc se demander si l' infla mmabi li té d 'une poussière n.e 

d 
· cl · lement de la facilité avec laquelle un effet therm1-
epen pas simp cl 1-f S 

· · d 1né a mène la pyrolyse avec appari tion e 2 • i 
que pnma ire 01 . d d 

l l Classl·f1
·calion des cha rbons au pomt e ,·ue e 

te est e cas. une , . ] 
[" fi b·I· é d , fa ·irc d'après cc que J on pourrait appe er 

111 am ma 1 rl e\ ra se . 

l
' · d · d' I d , » ( nombre de cm3 de I-12 apparaissant sou s « rn tee 1y rogen e 

un court efFel thermique donné) . 
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Mode opératoire . ....- P rincipe : La poussiè re est lancée en absence 
d '02 à travers un tube chauffé (inflammateur Godbert) par une 

masse d e gaz inerte (argon) . On recueille et ana lyse les gaz de 
distillation. 

Après tout ce travail préparatoire, mais probablement 
para llèlement, M. Coppens fera l' étude spectographique 
de réactions intermédiaires entre OH

1 
et 00

2
, à l'aide 

d'un tube de quartz chauffé, traversé par un faisceau 
de lumière continue. De la nature des bandes d' adsorp
tion, on pourra déduire l'allure de la dissociation du 
méthane. 

Ce programme est vaste , ii a déjà été abordé par divers 
expérimentateurs avec des variantes et notamment par 
Bone (Safety in J\.Iines Research Board) . 

VII. - PROPAGANDE DE LA SECURITE 

Cette propagande a été particulièrement active cette 
année. L 'organisation des visites éducatives spéciales 
pour les agents des lampisteries et pour les boutefeux des 
mines de 3° catégorie a été particulièrement chargée. · 

Rappelons quelques chiffres : 

Six journées ont été consacrées aux agents de lampis
teries ( 243 participants dont un ingénieur) . 

Huit journées ont été réservées aux boutefeux ( 32~ 
participants dont 29 ingénieurs) des mines de 3° caté
gorie. 

Chaque participant a r eçu une notice complète, spé
cialement r édigée en vue de ces visites . 

~es visites é.d~catives . spéciales n'ont pas supprimé 
da'1lleurs les visites habituelles qui ont été interc.alées 
entre les premières. 

~ ............................ ____ ~ 

I 

• 
• 
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Nous en donnons la liste ci-dessous : 

D a tes 

1937 

17-3 

3 1-3 

6-.1 

19-4 
26-4 

3-5 
10-5 
)-') 

13-5 

20-5 

i 
211-5 

26-5 

;3 1-5 

1 7-6 

l 10-6 • 
1 

l. 4-6 

15-6 

12 1-6 
122-6 

,1 

Nombre de 

visiteurs 

28 

25 

27 

123 

3 

(> 

12 

37 

43 
57 

Noms el qua lité d es ù siteurs. 

E lè ,·cs-ingénieurs de l'Uni\·.crs ilt de Louva in, 

fvl. D emeure . Professeur. 

j\ IM. les D éputés O ebersé. Boda rl, Van Buggen 

houdt. fvf. Ketels c l • un groupe d e p ropagan

clisles el journalistes. 

E lèves-ingénieurs de l'Université _ d e Liége. M. 
Denoël. Inspecteur général d es M ines .e t Pro

fesseur à l'Un iversi té. M. Guérin . Ingénieur ! 
princ ipal des Mines. 

1 

Préposés nux la mpisteries d es cha rbonnages. · 1 

E fhcs de f'Ecole d es Mineu rs d e Montegnée 
( se sont joints à une visite de lampistes ). 

J\ IM. Ra nordy . Consul de Pologne. A brassart. 
Moin y, Legrand. O ehasse et D eha rvengt, 
Ingénieurs. 

E lèves-ingénie urs d e !'Ecole des Mines de Mons. 
l'vl. Brison. Professeur. 

P rf> pnsé•s nu x la mpiste ri es des churbon11nges. 

f\ 1. Demonque, Ingénieur-adjoint au x Mines de 
Potasse d 'Alsace. 

P réposés au x la mpisteries. 

Ingénieurs. conducteurs, boutefeux. 

Membres de la S cc lion .d e Mons d e 
C h imique d e Belgique. 

1 

1 

la Socié té 

Ingénieurs. conducteurs. boutefeux. i 

f:'.lèves-mineurs Section des l' f in e~ des A u môniers 

d u travail à Boussu . MM. 1 era el 1 la rmel. I 
Professeurs. 

1 • . conducteurs. boutefeu x. nncnieurs . d. 
c l~ d s Ecoles ind ustrie lles • 
1, eves e G ·ll 

f ontnine-l'Evêque. C hâtelet. , y 

rrgnon . 

ndcrlues. 

el Qua-

i 
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Dates 

1937 

28-6 

5-7 
10-7 

12-7 

15-7 

17-7 

27-7 
24-8 

14-9 

15-9 
23- 10 

10- 1 l 

2 1- 12 
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Nombre de 
visiteurs 

\ 160 

( 
18 

34 

5 
1. 

46 

33 
16 

35 

21 

Noms et qualité des visiteurs. 

lngénieurs, conductcurs, boutefeux (Le 5-7 

M. Beghin , Secrétaire du F. N. R. S.) 

D irect,eur de l'Institut St-Joseph, 2 professeurs 
et 15 élèves. 

Ingén ieurs. conducteurs. boutefeux. 
Elèves-ingénieurs de !'Ecole des M ines de Paris. 
M. M eslin, E lève-ingénieur des M ines de Saint-

Elienne. 

Membres de la IV° Con férence internationale des 
Directeurs des S tations min ières d 'essai, Mem
bres du Conseil d'Administration de Il N. M. 
et quelques personnali tés de · l'industrie char
bonnière belge. 

S uite de la visi te du 14-9. 

f'- lcmhres du G roupement général des Explosifs. 
Membres de !'Am icale des Inspecteurs de la 

Prévoyance sociale. 

Délégués de la Centra le des mineurs du Bori
nage et leurs invités f rançuis. 

Tracts de propagande. 

I. Nous avons fai t paraître en 1937 une nouvelle édi
tion du tract sur la détection et l ' analyse du grisou, dans 
les deux langues nationales. 

Ces brochures ire sont pas encore suffisamment de
mandées, comme le montre le tableau suivant : 

BROCHURES SUR LA DETECTION DU GRISOU E N 1
937 

Distri buées Vendues 
gratuitement 

Brochures flamandes 45 18 1 
Brochures françaises 300 155 
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11. La 2e éèition frnnçaiae d'« Un mot aux boute
feux » <'tant épuisée, nous avons rema~é et com~Jété 
10 texte de manière à inLroduire les connaissances ne~es
saires sur les exploseurs ant ig risouteux et sur les deto

nateurs à temps. 

Les croquis ont été remplacés par d' autres plus clairs 
et plus soignés. 

La 3° édition française a paru en août 1937. Le ta
lJleau suivant indique Je mouvement de ces brochures . 

UN MOT AUX BOUT EFEUX en 1937 

Distribuées 
gratuitement 

B.ochures f,·ançaises (sans 

règlement) : 

Edition 1933 

Edition 1937 

l3rocf w, es /rnnçoises ( a\·ec 

règlements) : 

E dition 1933 

Edition 1937 

Brochu,es flamandes (sans 
règlement) : 

Edi tion 193 1 

B.ocfwres flamandes {avec 

règlement~) : 

Ed ition 193 1 

77 

159 

32 

152 

580 

274 

Vendues 

125 

911 

110 

L 'édit.ion flarna.nùc n, étnnt pas épuisée, nous n: a~~ons 
. ,.. t. ar.iorccr une nouvelle ed1t10n · . ou ro1r en nou , . ' d 

pas c1 u p ' - 1 fait.e par les charbonnages e 
Jfa is devant lël clcnianc e . 

' 

L 
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Campine, après la. parution de l'édition française d 'août 
1937, nous n '. arnns pas hésiLé à l' entreprendre, d 'autant 
plus que les importantes améliorations rendaient désira
bles que le noun'.au texte soit mis le f)lus tôt, I)Ossil l ~. 
1 d. .. . ) e ... 
a 1spos1t1on des boutefeux de langue flamande. 

Ce tte édi tion est sortie de presse . Plusietir·s t · 
d' . cen arnes 

exempla!l'er-; sont clès à présent distribués ou vendus. 

Campagne en fave!W de la création de services de sécurité 

par les mines elles-mêmes. 

~près avoir observé ce q11i se passe èans d'autres pays, 
apres de nombreuses lectures, et des réflexions mûries 
nous sommes arrin~s à. la conclusion qu'il faut créer dan; 
n?s mines, ~n esp!·it de ra _sécuri_té, ~ne mentalité spé
ciale, un gout de l observat10n qui unisse dans un même 
élan tous ceux qui concourent à la production de nos 
mines et cela en dehors des prescriptions r églementaires 
arrivées à un degré de saturation tel que l'on ne peu~ 
p~us en attendre grand rendement . 

La seule façon pratique est de créer à chaque mine un 
ser vice de la sécurité, proportionné à l' impor tance de 
l' exploitation et dont le personnel sera chargé de toutes 
les recherches , observations, statistiques, etc. concer
nant la sécurité des travaux. Ce service facilitera la tâche 
des agents de la production en les déchargeant des préoc
cupations pour lesquelles ils n'ont pas la tranquillité 
<l 'esprit voulue ; il jo11 era un rôle éducatif prépondérant 
et l'on peut. assur~r par le: ré~u l ta t s obtenus à l'étranger , 
dans les rnmes d Et ::i t du L1n1bolll'g hollandais not:-im
ment, qu'i l en Tésulicra une diminution notable, prin r i·
palernent des petits accidents journaliers dont la totali
sat ion r eprésente une lonrde rançon du travail minier . 
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Encouragé par M. le Directeur général des Mines, 
nous avons eu l'honneur de développer ces idées le 
25-5-1937 devant MM. les Directeurs-gérants des char
bonnages à la Fédération des Associations charbonnières. 

Cette causer ie dut être répetée devant les Associations 
charbonnières à Charleroi (Charleroi et Centre r éunis, 
le 17-6), à Mons (6-7 ), à Liége (8-7) , à Hasselt (15-7) . 

Les discussions qui eurent lieu à. ~es séances fur~nt 
frnctueuses, provoquant des préc1s1.ons sur certams 
points, des explications complémentall'e: sur le carac~ 
tère privé des services de sécuritf'. ,q'..11 i~en_co~tr~r~m 
cer tainement tous les concour~ def; delegu~s a l Im;p1::c
tion, des Ingénieurs des Mines, des ouvners, des ser- . 
vices de la production . 

L' initia tive a r encontré auprès des exploitants un 
accueil favorable ; la causer ie fu t polycopiée et adressée 
aux Associations charbonnières et à tous les charbon-

nages. 

Plusieurs char bonnages s' étaient déjà engagés dans 
cette voie, d ' autres y sont entrés résolument et l' on 
pourrait citer plusieurs initiatives r écentes . 

Lorsque ces organismes auront fonctionné quelque 
temps, ils confier ont eux-mêmes une coordination _néces
saire à un organisme sppécial d ' information qm aug
mentera encore l' effet des efforts individuels. 

Il · 1 tati·ons e' trangères. Co aboration avec es s 

La collaboration avec nos collègues étrangers et 
notamment l' échange de rappor ts trimestr iels , s'est con
tinuée .avec ·des résultats très utiles , notamment avec le 
Bureau of Mines (Etats-Unis), le Safety in Min~s 

. d' ais Resear ch Board (Gr ande-Bretagne) , la Stat10n ess 
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de Montluçon (France), les V ersuchsstucke de Derne
Dortmund, de Freiberg , de Beuthen, la Versuchsgrube 
de Gelsenkirchen (Allemagne) , la SLation polonaise de 
Mikolow, les Slat ions Lchécoslovaqucs de l\fornxska
Ostrava et de Brüx . 

Comme nous l' avons è it au début de ce rapporL, nous 
avons eu, de plus, l' honneur et le plaisir de recevoir en 
Belaioue de · déléaations de tous ces organismes à l'occa-

o , o n· 
sion de la 4° Conférence interna tionale des 1recteun.:. 

ac Stations d'essais. 

Pâturages, avril 193f\ . 

~·-· 

1 
' '"I . 

INSTITUT NATIONAL DES MINES 
A FRA1''1ERIES-PATURAGES 

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1937 

ANNEXE I 

La détermination · quantitative 

de traces d'oxyde de carbone 

dans l'air des mines 
par L. COPPENS. 

Docleur en cicnces. Attaché à l' Institut. 

Il exisle de nombreuses méthodes. dont d 'excellcnlcs, pour la 
<lélcction qualilalive de lraces d'oxyde de carbone dans l'a tmosphère 
des mines. Dans la praliquc courante. ces méthodes qualitatives 
peu,·cnt êlre considérées comme suffisantes. la prudence commandant 
l'in lcrdiclion de Loute voie ou chanlier donl l'air, par suile d 'un 
r.o111mcnccmcnl d 'in cendie. renferme de l'oxyde de carbone. quelle 

qu 'en soi l la teneur: une simple ·déterm ina tion qualilative impose 

donc la décis ion à prendre. 
Il en esl toul a utrement lorsqu'on se propose de suine l'évolution 

de l'a tmosphère d'un chanlier sinistré , qu 'on a dû isoler du reste de 
l'exploitation par un serrement. V u les pertes énormes causées par 
I' immobilisalion d 'une partie souvent importante de la mine, il 
imporle d e suivre de près la décroissance el la fin de l' incendie par 
de nombreuses analyses quan lila lives de l'a tmosphère isolée derrière 
le barrngc. De multiples déterminations quanli talives de l'oxyd e de 
r·arbone sonl a lors de rigueur. C'est ce q ui nous a amené à recher
cher la méthode quan titati ve fai san t l'objet de la présen te note. 

Une des nombreuses méthodes quanlilatives renseignées dans la 
littérature consiste dans la combustion de l'oxyde de carbone à 
l'aide de penloxyde d'iode : 

I~ Os + s CO ~ s C02 + 12 
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L'a ir à ana lyser. préalablemenl débarrassé d'anhydride carbonique. 
passe sur le pentoxyde chauffé vers 140° . On déduit la teneur de 
l'oxyde de ca rbone du dosage de l'iode pa r voie colorimétrique . ou 
bien on titre l'anhydride carbonique après absorption dans de la 
ba ryte; dans un laboratoi re disposant des basses températures. on 
peut isoler d irectement l'anhydride carbonique provenant de la com

bustion el en mesurer le volume. 
Nous avons essayé cette dernière mélhode. Malheureusement . la 

tension de dissociation du pcntoxyde aux lempératures mises en 
œ uvre est imp~rtante ( 1 ) . L'iode a insi libéré attaque la graisse des 
robinets et le mercure des pompes d'ex traction . Ces inconvénients 

rendent évidemment la méthode inapplicable. 
Nous avons essayé ensuite un catalyseur binaire déjà utilisé par 

Schmidt ( 2 ) . Ce catalyseur est formé de grains de qua rtz recouverts 
J 'oxyde de cuivre. Le qua rtz adsorbe énergiquemept l'oxyde de 
carbone . alors que l'oxyde de cuivre provoque une forte condensa
tion superficielle de l'oxygène. li en résulte localement une concen
trn tion d es corps réagissants telle que. vers 2 6 0 ° . en absence d'eau. 
la combustion de l'oxyde de carbone est intégrale. 

Les bons résu ltats que nous a donnés l'emploi du couple quarl z
oxyde de cuivre nous a décidé de publier ci-dessou s le mode opéra

toire que nous a vons finalement adopté. 

PREM IERE PA RT IE . ....- D ESCRIPTION 
DU MO D E O PER A T O lRE 

1\ . - Principe. 

Le gaz à examiner. soigneusement débarrassé de l'anh ydride car
honique ( 3 ) . circule. après dessicca tion. à plusieu rs reprises sur le 
ca talyseur cha uffé vers 2 6 0°. U n condenseu r. refroidi ;\ l'air liquide 
et placé dans le circui t. arrête l'anh ydride carbonique provenant de 
la combuslion d e l'oxyde de carbone. Après la combustion . on extrait 
les gaz des cana lisations. Finalement. on laisse s'éva porer l' anh ydride 

(1) II va sans dire que h~ dissociation du pcnloxyde avec libéral' 
. t' d 1' 100 d 'iode rend assez illusoire ln détermina 10 11 e oxyde de carborin 1 ' ,. par a 

voie color imét rique citée plus hau t . 
(2) a Zeilschr ift für Angcw. Chcm. •, rn:H, no 8, p. 152. 

(3) Il est éviden t qu 'opérnn t s11r 1111 échan til lon d6ba r· . 1 • d , 
. . ' Il sse è 1 n11 ll\·-

dride carbonique, on d01 l tenir ·Jomp'e dans les enlC'ul r· · 
. '· . •1. . é s m nu x clc· la teneur de l' anh ydnde cn1·vo111que e 1111111 • 

1 

l 

·; 
1 
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c;1rhonique demi on mesure le ,·o lume après exlraclion. Dans le cas 
oü le gaz à e xaminer renferme également des traces d 'hydrocarbures 
se condensanl sans tension résid uelle à - 190° (ex. C 2 I:--10 ) , 0 11 

oblient le rn lume de l'anhydride carbonique par différence après 
ubsorplion ,-, ln polasse causliqu e. 

Si 1'0 11 lienl compte des poids respectifs des li tres norma ux de 
l'oxyde de carbone el de l'anhydride carbonique, le volume de 
l'oxyde de carho11e brûlé esl fina lement donné par la relntion 

C 0 2 mesuré (en cm3) 

CO hrcrlé ( e 11 cm3) 

0.9939_1 

1 ~. - /Jesn ipl ion de /'appareil. 

La cloche il mercure A . rcposanl sur la cu,·e à mercure C. a une 
contenance d 'environ 500 cm3; elle sert à l'in troduction du gaz préa
lablement débarrassé de l'anhydride carbonique. Le tube T . gami 
de penloxyde de phosphore. est destiné à la dessiccation des gaz. 
Le tube K rc11f erme le cata lyseur el est chauffé ,·ers 260° it l'a ide 
rl 'un pelit fom tubu laire en a luminium (2) . 

Par le robinet R:1• les canalisalions sont en communication avec 
un d isposil if. non représenté. permellanl de faire rapidemen t le vide 
complet dans l'appareil ; ce dispositi f comprend une pompe à hu ile 
et une <i rn pou le à charbon ac lif. refroi d ie à l'a ir liqu ide. l~a pression 
dans l'apparei l csl sui\'ie au manomèlre j'vJ. 

(1) Les poids des li tres 1tormnux du CO et du 
Lco = 1,2504 gr. 
L co

2
= 1,9769 gr . 

CO 6tnn t 
2 

1111 obtient les volumes mo lécu laires 1tormnux suivant s : 
Vco = 28/ 1,2504 = 22,393 litres . 
Vco

2
= 44/ 1,9769 = 22,257 lit res. 

JI en résultp que 22,257 cm:1 de C0
2 

corresponden t. il 22,393 cm~ cle CO. 

(2) La. préparation du cntnlyseur est for t simple : le quart z eu grn in~ 
de- 1 i'I. 2 m./.m de dilunètre, est lavé d 'abor d t\ l'acide n itr ique bouill ant 
et finalemen t 11 l'eau chaude . On prend 90 i:;r. de quar tz ainsi prépnr tl 
qu'on humecte dans une capsule en porcelnine avec quelques cenlimèl'rc~ 
cubes d'eau co11teuan t 0,191 gr. de Cu (NO~). 6 aq. On chauffe eusui lr 
l'n rcmunn l. con tinuellement la mnsse h J' riidë d 'une bnguette de ver rP. 
Après dessicat ion, le chauffage est encore poursuiv i jusque noircissement 
ries grains. L e lou t est ensuite por té au four vers 400<> pour transfor mn
rion inlép:rnle d u nitr nte en oxyde. 

• 

. r- : 
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Les parlies recourbées des cana lisalions, r1• • r2 et r:; . assurent une 
certaine élasticité à l' ensemble. La partie inférieure du tube r

3 
peul 

êlre plongée dans de !'air liquide et scrl ainsi de condenseur pour 
l'anhyd ri de carbonique de la combustion; cet anhydride carbonique 
est ultérieurement soutiré par la pompe à mercure P. 

'--··--· ---··--··-... 
" 

Fig. 33. - Appareil pour 111 détermi nation de traces d'oxyde de carbone. 

C. _.... Description du mode opératoire. 

L 'appareil est d'abord soigneusement vidé à l'aide du d ispositif 

faisant su ile au robinet Rs. On ferme a lors ce dernier robinet el 
l'on introduit l'échantillon à analyser dans la cloche A: étant donné 
la précision obtenue , un échantillon de 300 à 400 cm3 suffit dans la 
plupart des cas. Entretemps. le four électrique entourant le tube de 
catalyse a été porté à la température de 26o0 environ et la partie 
du tube ra faisant office de con denseur esl plongée dans r air liquide. 
Ouvrant alors légèremen t le robinet R 1 on laisse pénétrer lentem ent 
le gaz dans l'appareil. Pendant ce Lemps, la pompe P est mise en 
march e. Dès qu'elle a soutiré environ la moitié du volume gazeux 
initialement mis en · œuvre, cetle fraction est transvasée à nouveau 
dans la cloch e A et de là dans l'appareil . O n peut ainsi faire passer 
J;: gaz à plusieurs reprises sur le catalyseur. A u bout de 5 à G reprises. 
la combustion de l'oxyde de carbone est complète et l'an hydride car
bonique produit est condensé intégralement dans la partie inférieure 
du tube r:i. 

Ouvrant alors le robinet RJ. on soulire enlièrcrr ent J 1 
, ' a p 1 a SC 

gazeuse de l appareil. finalem enl, après ferm etu re des robinets R. 
el R:i· on laisse le cond ensa t du tube r:; s'évapore!"; !'anh ydride carbo~ 
nirtue de la combustion (et éventuellement l 'e'tJ, ) t ·te 

'i . • ane son ensui 

• 

1 

) ' 
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extraits par la pompe P. Le volume de cet anh ydride carbonique 
est mesuré et l'on vérifie l'absence d 'éthane par absorption à la 

potasse caustique. 

SECONDE PARTIE ...... VERIFICATION DE LA METHODE 

Le volume de !'oxyde carbone étant déduit du volume de l' anhy
dride carbonique isolé. il importait avant lout de vérifier si, dans 
les conditions opératoires, le méthane lui-même, et surtout l'éth ane, 
éventuellement présent . ne sont pas brCtlés, du moins partiellement. 
Nous a vons donc fait des essais avec des mélanges a ir-méthane et 
air-éthane. Dans les conditions opératoires indiquées plus h aut ( tem
pérature du catalyseur inférieure à 300°) , on n 'a pu mettre en évi
den ce la moindre formation de C02. 

Ce point étant acquis, nous avons examï'né le degré de précision 
d~ la méth ode à l'a ide de mélanges air-CO soigneusement préparés. 
Le tableau ci-dessous résume ces essais. 

0 
CO en% "' CO en cm3 V .... E' ., -~ ... :J ....... 

::l" 
u ...... :,... 

"' ~; c:-i: ::l 

1 

., 
"~!:! :... 

~ü ~ " ,., ~ ,., ., ., ~ c: .... > V> > > 
-0 

C:...t< E i ., V> > ::l 
ô ·- ~ ::l 

ô E u :::s~ Ill ï~ § 0 E 1:! 0 0 ., ::l oEË 
1 

.... .... z f--o c: ., :: ., 
> ::l ., .... ., ... 

-0 

1 262° 536,8 0, 12 1 0, 137 + 0 ,0 16 0,023 0 ,028 +0,003 

2 262° 269,9 0, 11 3 0, 12 1 +0,008 0,042 0 ,045 +0,003 

3 2 60° 269 ,8 0, 138 0,134 -0,004 0,05 1 0,05 0 -0,001 

L1 2 640 _272, 1 0,320 0,305 -0,0 15 0, 11 8 0, 11 2 -0,006 

5 2 62° 268,8 0 ,592 0 ,6 00 + 0 ,008 0 ,220 0 ,223 +0,003 

6 2630 267,9 0,659 0,646 - 0 ,0 13 0 ,246 0,241 - 0,005 

7 262° 2 65,9 1 , 1 14 1 ,092 -0,022 0,4 19 0,4 11 -0,008 

8 266° 267, 1 1,490 1,474 -0,0 16 0 ,558 0 ,552 -0,006 

9 2 670 269,7 2,634 2,6 11 - 0 .023 0 ,977 0,968 - 0 ,009 

O n remarquera que le volume des éch anlillons mis en œuvre est 
très faible. Nous nous mellions ainsi in tentionnellement dans des 
conditions dé favorables au poin t de vue de la précision à obtenir. 
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On remarquera que néanmoins le degré de précision obtenu esl 
supérieur à ce qui peut être demandé dans la pluparl d~s cas. Il 
suffirait d'ailleurs. pour des teneurs en CO encore plus faibles. de 
doubler. voire tripler le volume gazeux soumis ü l'exam en; on abou
tirait ainsi à une précision quasi absolue. 

RESUME 

Nous avons mis au poml une méthode de délennination quanli
tative de l'oxyde de carbone dans !'air des mines. La méthode con
siste dans la combustion intégrale et exclusive du gaz toxique sur 
un catalyseur binaire formé de grains de quartz recouverts de très 
Fa ibles quanlilés d'oxyde de cuivre. 

L'anhydride carbonique provenant de la combuslion est isolé en 
recourant aux méthodes de condensa tion à basse Lempéralure; la 
mesure de son volume donne ainsi direclement le taux de l'oxyde 
de carbone. 

Les essais de véri fication auxquels nous avons soumis la méthode 
montrent que, même en partant d 'un échantillon de lrès fa ible 
volume, on obtient une précision dépassant largcmenl ce qui peul 
être exigé dans les cas usue ls. 

l 

~ 

l 

) 

,;1 . 

INSTITUT NA T !ONAL DES MINES 

A FRAMERIES-PATURAG ES 

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1937 

ANNEXE Il 

Compléments · à létude 

sur la nature du gisement des grisous 

par L. COPPENS, 

Üocleur en Sciences. A ttaché ù l'Institut. 

Dans un mémoire. annexé au Rapport sur les travaux de 1936, 
nous a\'0115 résumé r ensemble des travaux que nous avons consacrés 
à l'étude du gisement des grisous ( 1 ); afin de permettre la critique 
de nos résu ltals, nous avons publié les données détaillées de nos 
expériences. 

M. Leprinçc-R inguet. lnspecleur général des Mines, Directeur de 
['Ecole Nationale Supérieure des Mines de Paris, s'est livré à un 
examen crilique approfondi de la partie de mes travaux qui ont trait 
ù la fixa tion du méthane par les houilles sous pression élevée. Il 
m'a fai t l'honneur de résumer ses observations dans une communi
cation présentée à la JVc Conférence des Stations d 'essais, à P âtu
rages ( 2) . 

(1) a Etudes sur le gisemen t des grisous. Le pouvoir adsorbant com
paré de diverses houilles ». Bulletin de la Société Chimique de Belgique, 
'l'orne 44, 1935, pp. 215-248. 

« Considérations sur l'adsorption du grisou pnr les houilles. Le gise
ment du grisou dans les couches de houille ». Annales des Mines de 
Belgique, Tome 32, 1931, pp. 192-221. 

« Le pouvoir adsorbant comparé de diverses houilles belges ». Annales 
des Mines de Belgique, Tome 35, 1934, pp. 107-149. 

« L 'adsorption du méthane par les houilles sous pression élevée •. 
11 nnales des Mines de Belgiq11e, Tome 37, 193G, pp. 173-219. 

« Etudes sur ln nature du gisement des grisous '" Annales des Mines cle 
llelgique, Tome 38, 1937, pp. 137-208. 

(2) IVe Conférence lnlernntiounle des Directeurs de Stn.tions Minières 
d 'essais, tenue en Belgique, 13-20 septembre 1937. 
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Voici comment s'exprime M. Leprincc-Ringucl : 

Les expériences très soigneuses e ffectuées par fvJ. Coppens ont 
abouti à des résultats bien curieux : 

1°) Elles ont montré d'une façon indiscutable que /a quan/i/é Je 
grisou retenue par la houille à une tempéra/ure donnée e l sous de5 

pressions variables, calculées comme on l'a loujours /ail jusqu'ici en 
p1enanl, pour le volume réellement occupé par la houille en par/i
~ules lrès fines, le vo!ume déduit de la méihode du fla con dans 
1 alcool, croissait jusqu à une certaine pression voisine de Bo almo
sp f1 è1es pour décroilre ensui/e. 

fi est di/ /ici le de concevoir que la quan/i/é réelle rclenue aille en 
décroissant quand la p1ession augmen/ t'. Cependant, il y a lieu 

d'observer que le cas se produit dans la dissolu/ion d'un solide dans 

un liquide lorsque le volume v· de la soluiion est supérieur au volu 
me V des corps en présence. 

Ces/ ainsi que pour N H.C/ à 18°,5, don/ fa sofubilii é es/ de 
2ï gr. 2 par 1 oo gr. d 'eau, à la pression almosph érique, et seulemen/ 

de 25 gr. 8 sous 500 atmospl1ères, on a sous la pression almosphérique 
V-V' 

K = --- = - 1, 395 10 -
2

: le co11/rairc se produi; avec N aCl 
V . 

don / la solubilité croîl de 26,4 % ci 2;- % e11fre 1 à 5 00 almospliè
res. K = 3,055 1 o-2 es/ posiii/. 

Dans le ca~ d' wi ensemble houille-méil1011e, f\ est bien enlendu 

positif, mois l un des corps est gazeux; il n'est pas évident que les 
choses ne se passent pas comme dons le cas de N/-J

4
Cf. 

C'est un point c1u'il y a urai/ à éludier à 1 l · d 1 a umiere es ois de la 
tf1 ermodynomique. 

Quoi qu'il en soit, si l'on n'adme l pas que Io quantité retenue 
diminue quand Io pression croî/ , il fout trouver une exp/ico/ion aux 
résultais. de l'expérience. 

/\If. Coppens a c fw rc f1 é celle explication dons le p f1énomène d'ad

sorption en oclmetlonl que le mé lf10ne re/enu par /0 /, ·l/ f 
•Out e orme 

une couche à très gronde densilé, densité qu'il 0 sup · 
l
. d posee constante · 
existence e celle pellicule de méthane accroitre ·t l / . 1· l . l ' bl l 1. IL e vo ume ree -

ement occupe par ensem e 10ui le-gaz cfc lei/ . , d 
l · · d ' . . l' e maniere que ans 
e récipient experi ence, espace extérieur · bl . 

d . · · · · d 1 a cet ensem e serot t 
immue ci proportwn e a quantité cle méth 

one re/cnue. 

' ~ 
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Le gaz rele1111 étant dcHerminé par di/ férence se trouverai/ aug
menté cf'oulonl. M . Coppens a constaté qu'en admettant pour den

silé de la pellicule de m étfione la voleur uniforme de 0 ,492, on 
arrivait à une quantité re tenue limit e, alleinte vers 130 olmosph"ères, 

cl celle limite correspond dans son /i ypothèse ou remplissage des 

porcs de la houille par le gaz adsorbé. 

2°) C elle correclion fait e, à la lempéralure de 20°, un charbon 
flambant ref iendrail au moximwn de 18 à 24 m3 de grisou par tonne 

selon son état de purclé, un cf10rbon gros. 2 tJ à 2 7 m3, un onthro
cile, 30 à 32 m3. 

Cc/le seconde cons/olo/ion est non moins /roublante. On soit, en 
e f fct, que les dégogemenls de grisou alleignenl en général leur maxi

mum dans les gisements gros et flambants, et que ce dégagement se 
siobilise aux environs de 30 m3 par tonne sur des espaces considéra
bles et pendant des lemps d'exploitation très longs. Il est don~ logi
que d'admetlre qu'w1 gisement grisouteux pris dans sa masse el 

vierge peut contenir sensiblement plus de gaz que ne /'indiquent les 
calculs de M. Coppens. Celui-ci envisage l'in tervention des terrains 
encaissanls, dont il doit foire actuellement l'étude. li est exact que, 
si, comme il le pense, ces terrains peuvent contenir quelques centai

nes de litres à la tonne, ce sont plusieurs mètres cubes qui s'ajoute

ront atL gisement propre du gaz dons la fw uille exploitée, puisque 

ces /errains représentent de t o à 30 fois en volume, donc de 20 à 

60 fois en poids la quantité de houille. 

On peul ajouler que dons ces terrains encaissants se trouvent en 

génrral un ossez grand nombre de petites veines inexploitables, ce 

qui peul relever d'une façon lrès notable, pour l'ensemble d'un gise
ment, les c/1i/ fres résultant de la considération de la houille exploitée 

seule. 

Ayant procédé moi-même entre 1900 el 1902. avec des m oyens 
malheureusement un peu rudimentaires, à des expériences analogues 
à celles de M. Coppens {mais dont les plus sûres ont é té obtenues 
avec l'acide carbonique) el ayant eu à tenir compte des m êm es 
d i/f icultés expérimentales, dont la principale était la durée nécessaire 
pour atteindre l'étal d'équilibre, (ai jugé utile de m e livrer à un 

travail de comparaison aussi complet que possible e l que f ocililoient 

les données dé taillées publiées par M. Coppens entre les différen ts 

résultats obtenus par lui. 
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1°) A cet effet, (ai calculé les valeurs brutes de V (m3 par tonne 
à o0 et 760) pour une série de pressions en assimilant entre ~ points 
d

. .) 
expérience appartenant à une même branche de la courbe (p V) 

cette courbe à une parabole à axe vertical. 

Y. 
1 

b. 
1 
1 

1 
1 

. l F. A __ œ _ ----..h. F " i , 
1 t__--------0 - - . - - ---· - , 

- - -- - - - - - - - - a ! . - - - - - - - - - _ j 

Frg. 3~ 

Soil A1, A 2 , A 3 ces 3 points, A le point cherch · d e correspon ant à 
une pression p donnée, if est facile de voir que l'on a : 

X b b' 
y = - . - r- (a'-x) + - (x-a) 1 

a -a a a' 

On peut aussi calculer le maximum en 
prenant 3 points voisins 

de celui-ci. Il salis[ ait à : 

X111 = 
2 (a'b-ab') 

L'abscisse Xm trouvée n'est pas d 't · · e ermmee c 
l . , d ivec une exa l'i d re olive Ires gran e, parce que les 2 branches de c i u e 

fait, dissymétriques el que les variations de la courbe sont en 
maximum sont très faibles. bh' au voisinage, du 
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Le calcul abouti/ aux résultais suivants : 

TABLEAU l 

Charbons : li 
Tableaux -------------- -----
d'expériences {g) (12} {14} (1 5} {1 6} 

fl1 axim wn p 75,8,1 73 ,95 86,5 1 85, 1 0 83,112 
V 15,64 

Pressions 
17,88 19,05 19 ,90 20.08 

absolues V = 
20 l 2,57 l.J,98 14,75 15,û5 15,52 

35 13,96 16,49 16 ,85 17;65 17,75 

50 15,02 17,38 18,26 18,36 19,23 

65 i 5,56 1 ;-.82 18,gB 19,47 19,gB 
Bo 15,59 17 ,83 19,03 19 ,87 20,07 

105 l 5,24 17,28 18,84 1·9 ,58 19,71 
130 1 <J.50 18 ,1 5 18,94 19,06 
160 13°99 17,21 17,76 17,56 
190 16,52 

lll _____ .............__ .. _ 
(18) (19} (20) 

84,64 83,08 85,12 
24,87 25,60 24,70 

20, 28 21,43 20, 12 

22,97 24,02 22,91 

23,gB 24,99 23,90 

24,59 25,4 1 24,45 
24,86 25,56 24,68 

24,56 25,15 24,37 
23,55 23,99 22,31 
2 1,82 22,38 2 1,80 

20,40 20,84 20, 12 

llbis 

(22) 

.27,60? 

22 ,45? 

22,04 

2 1,51 
20,80 

19,72 

18, -

2°} Il devien t facile de mettre en évidence la similitude des coul'

bes (pV) : il suffit de rapporter les chiffres obtenus à l'ordonnée 
maximum, supposée égale à 1 .ooo. 

On a ainsi les ordonnées relatives ci-après (pour llbis, on a admis 
22,45 comme maximum} 

TABLEAU Il 

Charbons : I li Ill l/bis 

Pressiorys V/Vm : 
moyen-

nes 
20 804 838 774 781 772 8 16 837 8 14 - 804 
35 892 922 884 882 sa,, 924 938 928 - 907 
50 960 972 595 922 958 964 976 968 - 960 
65 995 997 996 978 995 989 993 986 - 990 
Bo 997 997 999 9g8 l .000 1.000 998 999 982 997 

105 974 966 989 g84 982 988 982 987 958 979 
130 927 - 953 947 949 947 9LJ7 944 927 943 
160 856 - 903 893 884 877 874 883 878 881 
190 - - - - 822 820 8 14 81 L} 8 17 8 17 
239 - - - - - - - - 729 -
285 - - - - - - - - 673 -

1 34 1 - - - - - - - - 644 -
381 - - - - - - - - 587 - 1 
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1 
JLJ es écar

1
ts endlre les cfw rbons plus ou moins h um ides. entre les 

ai éren ts ois e ch arbons, apparaissent en sens d· 1 d · 1 iuers e owen 

Séries 

être attribués par conséquent principalement à de • f 
d 

. . d [' . . s causes ec wppant 
aux onnees e experience. sinon à des erreurs e · · 1 l x penmen a es. 

Mais ces écarts sont assez faib les pour que ('0 · l b 
l l If b 

n puisse eng o er 
/ous es c li res o tenus dans des moyennes qu1· l d · d 
l d 

son onnees ans 
a ernière colonne clu tableau li. 

V 
La courbe (p . - -) correspondanle 1 es ex/rêmement régu lière 

Vm 
(fig. 35 f10rs lexie), sauf pour le point à 341 o du cfwrbon l/bis 
qui est manifestement erroné. 

3°) /'ai calculé. suiuanl la même mélhocle, / [ d es ua eurs e n 

E1 
(= de M. Coppens) pour les différen tes d séries e mesures 

E 
qui leur ont élé consacrées. 

C es uale11rs sont données ci-après : 

TABLEAU Ill 

3 2 5 (j 4 7 moyennes 

pondérées 

P ressions n 
20 18,86 i 9,49 18, ,1;- 18,73 18,68 18,76 
35 34,0ï 34,74 31/.7-1 34.77 34°14 34,43 
50 50,47 49,g6 5 1,31 50,37 50,5 1 
65 66.Bo 67,35 68.48 67.36 

50,37 
67,64 67,67 

Bo 85,03 85,57 85.42 85.1 _1 R5.30 8,1,88 85,26 
105 11 6, 13 11 6.75 11 6,3 1 116.40 11 .s.99 117,76 1·16,40 
1 ; o 148,32 1,18.07 148.1 ,1 147,80 
160 185, 18 184,7,1 i 84.94 

149,25 148, 16 

190 
184,73 186,35 184,89 

218,32 218. 13 2 18,45 218,23 

C es ualeurs de n présenlen.t quelques d iuergences 
mental. Pour en calculer la moyenne pondér. 

d 'ordre expéri-
ee, i ai ré tabli comme 

" 
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suit la concordance en/re les ualeurs de cl10c1ue série el les délermi- · 

na/ions de V correspondanles conformémenl aux indications ci-après 

Série 

T ableaux 

Au delà, on (1 

3 2 5 4 6 7 

9 12 / ;J-15 16 18-19-20 22 

les ucrleurs c/c n cle M. Coppens, sauoir : 

à n = 

239.7 265.16 

285,2 297,40 

340,7 .;28,.12 

380.9 ) ./8,03 

_J°J C ela /ail . cfw rcl1ons d e quelle manière la cou be (pV) pe ul 

&Ire redressée. 

La formule proposée par M. Coppens consisle à ca lculer 

V 
W ----- -

8 élan! la cf ensilé supposée 

i écrirai simp lement : 

V 
w 

1 - an 

d u 

Oil 

nt. 
- - -

a 
méthane 

w 

Vm 

condensé par adsorption. 

V 
----- {1) 

Vm 1 - an 

1.48 
Si on prend Ier ualeur a = ---. qui correspond sensiblement 

1.000 

aux calculs cle M. Coppens, on oblien/ une courbe qui se rapproche 

beaucoup de f'fw ri::.ontale en/re p = 130 et p = 38 1 alm. abs .. fout 
en présenlant une dépression anormcrle non négligeable (fig. 35 T10rs 

lexie). 

Si on diminue a. on u une C'ourbe clescenclanle, ce qui n 'es/ pas 
occep table. 

Si on augmen te a, les irrégularités cle ln courbe s'exogère11/. Par 

c:œ111ple, ·pour 
1,70 

a=---. 
1 .ooo 

la courbe est montcrn lc. 111.ois ses irré-
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gularités ou delà de p = , 90 atm. sont peu satisfaisantes. 

On peul cfwrcher un correctif autre. 

En effet, il n'est pas très salisfaisanl pour l'e ï 
soit constant quelle qu ï / . spri que le terme 8 

e sor a pression extérieure· /) d . / . 
augmenter avec p. En augmentant /) on d · . . evrait P ulol 

' imrnue a ; on aurait don c 

une cour6C' qui. parlant par exemple rlc fa cowbe oir 
1.(0 

a=---
1.000 

aux faibles pressions. rallrcrpe la cour/Je oir 

pressions. 

il = - aux /orl es 
1.000 

. Ce qui laisse penser que /) = 0.492 n'est J 
l b 

pas e maximum de Il 
ï esl que a cour e des densités du métlwne / ·q ·d l ' 

I / • . Il i Lli e sous a pression 
a mosp 1enque a une a ure exponentielle el · . 1· / // d . que, pour a11lan/ qu on 
pwsse exlrapo er, e e ol/ conduire pour fe - · b / . 
coisin de 0,5

4
. .c.ero 0 so u 0 un chif f1 e 

Or. à CC! lle valeur correspondrnii 1 = 1 
.33 . 

' - . sol/ pour p = .)8 t 
1 .000 

atm. W = 1 .095 environ, tandis que 8 cl1if fre supérieur à 1 12 5 · la cou b pour 0 atm .. 0 11 muait un 
. . r e serait neltomen/ descendante. 

5") Sans chercfier pour le moment 5 . l f / 
I I 

r . i a orrnu e sui I 
c·xµ icalion p iysique, cnercl10ns simple I • van e a une 

men a corriger fa courbe 
V 

(p.-' ) 
Vm 

en écrivant 
W' V 
-- = -- + bn 
Vm Vm 

Le /racé de celle 
sur fa figure 35. 

cour/Je pour dif férenles valeurs de h o..:t d ~ onné 

O n voi/ que si, pour b = / -- 011 [ · . 

L 
•/t. a une im1/e b/ b/ 

c élerminée par M. Coppens mais l sem a e à celle 
L - , un peu p us ré ulièr . . [' 
JJ - 2,40 par exemple, 011 obiient une co b g e. si on /ail 

d . l d ur e ascendant d' 
gran e regu arilé, qui con uirai/ à des / d e une très 

. . I // { va eurs e W I è bl supeneures au c1i re imile lrouvé par M C r s nota emen t 
· oppens. 

En conservant /'fi ypotlièse 
le terme b. 

de l'adsorption ·[ J 
' 

1 est acile de ;ustifier 

• " 
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L'/i y potf1 èsc de M . Coppens revient à dire que la masse cft0rban

Wt::. 
gaz s'accroit du uo fum e -- tant qrr 'i/ rosie cles uides à combler. 

/) 

On peul aussi bien imaginer que la masse occupe tout de suite le 
volume libre b Vm el sous une densité variable. c l que par conséquent 
le volume clu gaz extérieur. mesuré sous la pression atmosphérique, 

diminue de bnVm. 
6") Pour que l'une des formul es {1) ou {2) soit acceptable pour 

rendre corn.pie de ce qui se passe clans le massif. il foui que le vide 
occupé par le méilwnc ne dépasse pas le volume des pores de la 
f10uil/e. Or, celui-ci est égal, selon la méthode expérimenlale suivie, 

1 1 

à /n clil/érence - - - du volume occupé par la houille en roc/ie 
d d' 

e l du uol11m e cle poussière de houille non occupé par l'alcool. 

1.48 ' 
Par exemple. uuec n = - - - el pour V 111 = 22,45 {houille /Ibi s) . 

cc volume es/ de : 

1,./8 

1.000 

X 

1.000 

1 2,06 

/ .000 1.000 

Autrement du , la densité en roche de celle houille doit ~Ire ou 

plus /Hre égale à : 
d' 

d -

, + 
1.000 

auec d' = 1,373, soit 1,30. 

Avec b = 2,40, on a un volume occupé de : 

2 , iJO 53,8 
--- X 22.45 - - --

1.000 1 .000 

cl la clensilé ne doit pas d épasser 

d' 
- 1 ,28, 

1+ 
1 .000 
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tout ceci sans lenir compte de l'accroissemcn/ d" 1 d ~ a ensilé qui 
rt;sulte de la pression dans le massif. 

C es conditions son/ nécessaires pour q ue l'une ou l'au tre f1ypo
tf1 èse soi/ admissible. 

7°) Les résultats obtenus par M. Coppens ne sont 1 ·j pas exc us1 s 
~e la tf1éo1ie ~e la dissolution . Il suffit d'admettre que celle-ci 
s accompagne dune ougmentalion du volume de la mosse cle f10uillc. 

Si cet c1ccroissemenl étai/ p1oporlionnel à la quanfilé de gaz dissoute. 

on retomberai/ sur la relati()n ( 1) cf e M. Coppens, mais en cfonnanf 

au coe f ficienl une valeur indépcndcmfe du volume des pores de fa 
fi ouille. 

Par contre, la formule (2) ne se justifierait pas. 

En résumé, une présomption èn Joueur cle l'!i ypotl1èsc clc l'adsorp

tion résulte des expériences cfe M. C oppens pour autant que les 

volumes libres cfc la houille calculés par la comparaison cf es cfensilés 

ne seront pas supérieurs à ceux auxquels conduit la formule cf e 
M . C oppens ou la formule (2) que (ai examinée. /vfais elle ne rend 

pas nécessaire, dans ce dernier cas, l'existence cl' une limite aussi 

b~is~e que celle lrouvée par M. Coppens el perme ltrail d'ex pliqu er 

msei;ieni le: leneiirs moyennes des gisem ents les pf us grisouteux. 

L h ypotfiese de la dissolution n'est pas incompatible avec les 

résultais obtenus par fvf. Coppens, mais pour conserver une courbe 

ascendante régulière, il est nécessaire de supposer que les d ifférents 

résultais des expériences aux pressions supérieures à 190 atm. pré
sentenl quelques irrégularités. 

A près avoir refa it les longs ca lculs établis par M L · R· 
·' · j • . • · epnnce- mguet. 
J at comp cte mes experiences par des détermina tions d l d 

d 
u vo urne es 

pores e quelques échantillons de houille J e résume · · · ] 
1 

, · . rai 1c1 es con-
c usions qu i s im posent. 

§ 1 . _. La correction des isothermes expérimentales. 

Un premier poin t mis e;, question est la formule de correction de 
mes isoth ermes expérim entales. 

J e rappelle tout d 'abord que les isothermes e . · · 1 1 
l ) 

xpenmenca es (iso-
t 1ermes apparentes ont été calculées par la relation . 

V1 = V1 - E ( ·1 • 
1 re ation l) ( 1 ) 

(l) Annales des Mines de Belgique, Tome 38, 1937, pp. 168. 
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V
1 1·sl le ,·olumc de CH.,. en cm3 réduits. apparC'mmc11t fix1! sous 
la pression P1 par ln mnssc de houil le mi~e en œune: 

\/ 
1 

est le ,·olume de CH.,. en cm3 réduits. présent. sou~ la pres
sion P1. clans la bomhC' d'adsorption contenant la masse de 
charbon mise en œuvrc. Il est é,·iclcnt que ce vo lume \11 est 
ln somme du ,·olume de méthane adsorbé et du volume de 
méLlwne contenu dans l'espace libre offert h la phase gazeu se 
( espace nuisible de r appareil. Yi cl es entre les gra ins d e charbon , 

vides intcrmiccllaires ): 
E 1 est le rnlumc de C !-1

4
, en cm3 réduits. contenu sous la press ion 

P1 dans l'espace libre E offert à la phase gazeuse au cours de 
la détermination du volume \11. C e volume E 1 a élé déterminé 
exoérimcnlalemcnt après urnir rcmphcé le charhon pur un 
cylindre en laiton reproduisa nt exactement le rnlume réel de 

la masse de charbon mise en œuvre. 

On oblicnl ainsi des iso thcm1es dont l'allure est indiquée il lu 

figure 36 . 
L'allure anormale des isothermes expérimentales trouve son expli-

cation dans le fait que. au cours de la dÇtermination du volume Ei. 
l'espace libre offert à la phase gazeuse n'a pas été fidèlement repro-

duit. 
En effet. par s11itc de l'adsorption rlu méth ane il la surface des 

micelles, cet espace l ibre se lrouvc amputé d 'un certain ,·olume que 

nous désignerons par b. 
II est donc évident. comme je l'ai montré d ans mes publications 

an térieures. que la formule de correction aura la forme suivante : 

E 1 
W 1 = V1 + l) - 

E 
( rel<üion Il ) ( 1 ) 

C'est d 'ai lleu rs la formule préconisée par M. Leprince-Ringuet. 

W1 est le ,·olumc de mé thane. en cm3 réduits. réellement adsorbé 
sous la pression P1 par la masse de charbon mise en œ uvre; 

Vi est tiré de la relation l · 
E 1 

- - csl le vo l11 mc ré-dll il du méthane. en c m3 r(·<luits. con tC'1111 
E 
sous la pression P 1 dans un espace de 1 cm3. 

(1) A 11nales des Mines de Belgique, Tome 38, 1937, p . 190. 
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Il s' agil d e trouver la grand eur d e b : 
a) Dans la méthode d e calcu l que nous a\"Ons adoplée jusqu 'à 

présenl. nous avons admis que l'espace libre offert à la p hase gazeuse 

csl amputée du Yolum e d es molécules de mé than e a dsorbées. Le 

\'Olume l1 est donc u n e variable qu i est fonclion d e la grandeur mê

me d e l'adsorption : 

X (rela tion Ill ) 
. 1 .000 

0,7 168 est le poids d u litre normal d e C H": 

ô est la d ensi té d e la couche d e méthane adsorbC:·e à la salu ralion. 

Nous avons adopté pour ô la valeur ronstante de 0.492. li rée 
de !'isotherme d u ch arbon llbis ( 1 ) . 

• 
Comb inant les re lations 2 el 3, on obtien l ainsi la form ule de 

co rrection que no us avons employée jusqu ici 

W 1 = V 1 [ ---- ------

0,00 07 168 E , 
(rela tion lV) 

1- X - -
ô E 

O n verra d ans la suite ( voir c) que la fo rmu le con dui t à un e 
légère inexac titu de. 

b ) fvJ. L eprincc- l{ inguet f a il rema rquer q u 'en don nan t dans lu 
re lation I[ à b une rn leur constan te. on obtient d es isoth e rmes beau

co up p lus régul iè res que celles co rrigées pur la rela tion IV. li a ttrib ue 

a u facteur b lu va lem empirique. très é levée, d e 2,4. D e cetle façon. 

mes résulta ts expérimentaux lui don nenl une courb e de « lrès grande 

régulurité ». Ce qui plus est , la valeur limite d e ['adsorplion se 

lrou ve no ta blement accrue a u poin t que le désaccord en tre m es 

expériences e t les mesures de débi t grisou teux d es couch es se t rouve 
éliminé. 

Nous verrons dans la suite q ue ['attribution d 'un e valeur constan le 

à b se ju stifie réellemenl et trou ve une in terpré ta lion ph ysique très 

con crète, ma is nous noyons q u'aucune des deux considérations ém i
ses plus h a u t puisse j usli fier la valeur très élevée adoptée pour b. 
Le fa it que la valeur de 2.4 conduil à une courbe très régu lière ne 

constilue pas même une présom ption . M . L eprince-Ri ngue t a d' a il

le urs fort hien mis en évidence les petites irrégularités. inévitables. 

(1) Voir Annales des Mines cle 13 elgi q11e , T ome 38, 1937, p. 195. 

r--
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don t son t en tachées ch acune des courbes isolées { 1) . 11 est é\·idcnl 

qu'en clonnan t a u Lerme correctif des va leu rs de plus en plus gran d es. 
ces erreu 1s expérimentales fin issen t par disparaHrc. 

Q ua nt a u d ésaccord i!ppnren l enlre les vo lumes muxima d e 

l'adsorption el les mesures d e débit grisouteu x, les moti fs en on t 

déjà é lé donnés unlé ri euremenl. Les isothermes cl ' adsorplion indiquen l 

le volume maximum d e méth an e qu 'une houille donnée .peul re len ir. 

Les mesu res de débil grisouleux donnen l un \'olume de in élh a ne 

souvent su périe ur. ce d ernie r provcnunl non seulemen t du charbon 

cxlra it a uquel la m esure a é té rapportée, muis éga lemen t du ch arbon 

q u i se Lrouve en avan t du f ronl de ta ille, d e même q ue des roches 

cncaissanles et des ve ine tles conten ues d ans ce lles-ci. Il n 'esl donc 

point nécessaire d e recouri r. assez a rbilra iremcn t d'a illeurs. à une 

,·aleur exagérée d u facteu r li pour éliminer un désaccord plus appa

ren t que réel . entre mes résu lla ts cl les mesures d u débi l grisouteu x. 

c) En réalité. la constance du Lerme b pour un ch arbon donné 
Lrouvc sa juslificalion d ans le fa it que l'espace li bre offert à la phase 

gazeuse se trouve d iminué non seulement du volume propre des 

mo lécules adsorbées (relation lV). mais du volume tota l de ]a 

région cl 'adsorpt ion . En effe l , Loule molécu le pénétran t d ans la 

région cl ' ad sorplion do it être considéré~ comme adsorbée. Le terme b 
esl d onc le volum e d e la région cl adsorplion , constan t pour un 

cha rbon don né. 
C h erch ons la vale ur de b dans le cas d11 charbon !Ibis. Nous 

adopterons un e représentation grap h ique légèrement di fférente 

( f ig. 3ï). E n ordonnées, nous porterons le poids en grammes d e 

méthane fixé ap parem me11 l pa r !?ram me de ch arbon sec e t en 
abscisses. nous mellrons les densilés de la phase gazeuse. ' 

(1) J e rappe lle ici q ue hi, pri11c ipa lo cause d' er r eurs dan s les ex é
riences d'ad sor p tion r ésulte des m nnomèlres mé tnlliques dont on est b~en 
obligé de se se r vir . L os mnnomèl res do p récision que nous avons ul ilisés 

étaient étalonnés pnr nous à la ~nl nn~o hyclmstnliquo. Les corrections :'t 

appl iquer é ta nt connues, nous d1spos1ons clone d 'appa r eils pa ·f .t 
' . , ' 1 a1 emen l 
exac ts T oute fois, une cnuse cl erreurs (ou plu tô t d ' imprécisi ) ,.

1 · ·. , . . . on qu 1 est 
ÎlflJ)OSstble cl é l11n1ne r est in. sm vnn lo. A ln. bn lnnce hydi·o l t ' 

. s a 1que les 
rnn.nomètres pr e nn en t nulomntiqueml'n t leu r posit ion exact l ' , .

1
. 

d 1 . . . · e c rqm tbr e 
Par s ui te d u mouve me n t pe n u n1re 1mpr 1111é n,u tube r es t • 

. sor par la charge 
d 'éh1-lonna rro. Ce mouvement fn1snn t défau t lors cl' ti ii . 

o , • . e mesu re fn 1le avec 
un :raz, i l p eu t e n r esu lter u ne logere erreur qu' il est d iffic ile cl'é liminl'r 
complètem e nt . 

1 ·-
r 

1 
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o.ou 1 

0, 1166 

0, 1~-u 

o, t~t 

~ 0 , 1 13 2: 
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0, 141~ 
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~ 
g 
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Pressio n 
d e l:i ph a~e gazeuse 

e n atm osphè res 
absolues 

9 1,9 

14 1.0 

19 1,0 

239 .ï 

285 .2 

380,9 

" 5o , o ot~. •l>•. ) 

( : H , O Gt•, •b•, ) 

( • JO , o • t 1J1. Uu1, ) 

( 1 2S , r • tn. • 'b1 . l 

( 1 2! .a au.. û •. l 

( : 38 , t • ta, • b>, ) 

Fig. 37. 

, 
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TABLEAU lV 

Densité 
de la ph ase 

gazeuse 

0 .072 1 

0 , 11 66 

o. 157•1 

0 . 190 1 

0.21 32 

0.2495 

CH; 
apparement adsor l' é 

par gramme de ho uille 

cm3 gr. 

2 1,8 1 0.01 563 

20 .43 0,0 1464 

18 ,3 1 0,0 13 12 

16,3ï 0 ,0 11 73 

15. 12 0,0 1084 

13. 18 0 ,00944 
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On remarquera de sui le qu 'avec ce nouveau mode de représen
ta tion. la relation Il devient : 

(relation V) 

A1 est le poids. en grammes. de C H. réellement fixé par gramme 
de charbon sec 

(= ----------); 
1 .ooo X poids charhon mis en œuvre 

A1 esl le poids. en grammes. de C H. apparemment Fixé par 
gramme de cha rbon sec 

(= - ---------); 
1 .ooo X poids charbon mis en œuvrc 

b' est le volume, par gramme de charbon sec. de la région d'adsorp
tion accessible au méthane ( 1) ; 

E 1 X 0.7 168 
----). 

EX 1.000 

~ est la densité de lu phase gazeuse ( = 

a) Le diagramme mo.ntre qu'au delà du maximum apparent. fes 
divers poin ts se trouvent sur une droite qui coupe ]'axe des abscisses 
au poinl t. oo. A ce poinl. l'adsorp tion apparen te esl nulle et la 
densité de fa phase gazeuse se confond avec la densité de la région 
d'adsorption. O n remarquera sur le diagramme que celle densité est 
égale à 0.492, précisément celle que nous avions trouvée antérieure
ment pour le charbon li bis ( 2). 

(3) L~ prolongement de la partie linéai re de l'isotherme apparente 
c~upe 1 ~x~ des coordonnées en un point A oo. Von Antropoff a 
demonlre dune façon indiscutable que ce point indique I'adsorptio11 
réelle maximum (3). 

(l )b b' • st le volume total de la région d 'adsorp t ion dans le cas de 
char on absolument D · 
b

, é sec. ans le cns de charbon partiellement humide 
ne repr sente que le v 1 d . . · 

1 lé 1 d
, o umc e ln reg1on cl'ndsorption non occupé J>ar 

es mo eu es eau. 

(2) Voir A. nnales des M: d . 
mes e n _,191que Tome 38 1937 19-

(3) Af. d ' ' ' p. o. 
m e ne pns allonger le tex te . . 

assez longue à la c . . . · . '.Je renvoie pour la démo11stratiun , 
' ommumcnt1on origm al dé.. . é 

Malheureusemen• Io. 1 t d ' e Ja cit e de von Antr opoff . 
" ec ure e cette co · · 

d t . b mmumcahon est rendue ardue par 
e ras nom reuses erreurs d'impression. 

! 
J) 

1 
{t-. 

\ 
A 

' 
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En se rapporlanl au diagramme. on trouve : 

0.0192 X 1.000 

A oo = 0 .0192 gr. de C H •. soit-------
0,7 168 

27.06 cm3 
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contre 26,8 cm3• limite que nous avons trouvée an térieurement par 
l'application de la relation IV. 

y) Connaissant A co et t.~ . on peul calculer le volume b' de la 
région d'adsorption : 

masse 
,·ofume = 

densité 

A co 
b' = 

0 ,0192 

= 0 ,039 cm3/gramme 
t. co 0,492 

F aisons remarquer que le volume b' a pour valeur celle de la 
tangente de l'angle que fait la droite A oo ~co avec l'axe des 
abscisses : 

b' - lg a 

S) Puisque la couche adsorbée est monomolécula ire. on obtiendra 
la surface d'adsorption S. par gramme de charbon. en divisant le 
rnlume l1' par le diamètre de la molécule de C H. : 

b' tg a 
15 . 1 o5 cm2/gramme 5 = 

2 .6 X 10- 8 2 .6 X 10-8 

soit 15 Ha. au kilogramme de houille. 

* * * 
Cela étant . nous avons résumé dans le tableau V les résulta ts te ls 

<rue nous les avons calculés antérieurement par _!' ~pp~ication de la 
relation IV. et ceux auxquels conduisent les considerat1ons que nous 

venons de développer. 
Les colonnes 1 • 2 et 3 donnent respectivement la pression de la 

phase gazeuse , la va leur de E1/E et la densité de la phase gazeuse. 
Les colonnes 4 et 5 résument les résultats expérimentaux. non cor
rigés, en centimètres cubes et en grammes par gramme d e charbon 

sec. 
' La colonne 6 donne les valeurs typiques de l'adsorption de chacun 
des charbons étudiés: A co (=adsorption réelle limite). t.oo, b' 
cl S. Ces ,·aleurs ont été relevées sur un diagramme soigneusement 
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lracé. On remarquera que ces données manquent pour l'iso therme IV 
(lu Ch arbon l e t de l'isotherme 1 d h b ]] d ] u c ar on : ans ces essa is. a 
pression n'avait pas été poussée assez loin pour justi fier une extra
pola tion linéaire. 

En ce qui concerne les ,·a leurs de Â oo , densité limile de la phase 
adsorbée. on remarquera que ce.s va leurs sont comprises entre 0 ,

4
6o 

et 0,492. Quant au volume, b , de la région d'adsorption ·] · 
d 3 ( , 1 van e 

e 0 ,03 cm = 0 ,02?24 cm3) à 0 ,05 cm3 ( = o,04555 cm3) au 
gramme; nous aurons l occasion de revenir sur cc poinl. 

La surface d 'adsorption. S. comme il éta it prévu . est une fonction 
croissan te du degré d'évolu tion des charbons expérimentés. C omme 

nous avons calculé la surface d 'adsorption accessible au méthane. 

celle surf ace v~rie quelque peu pour chacun des échantillons sui
vant le degré d humidité ( 1 ) . 

Matières volatiles Surf ace d 'adsorption 
du charbon sec en Ha. au Kgr. 

Charbon 1 . 30,96 % Echan t. à 1 .42 % d'eau H a. 11 ,2 

C harbon Il 20.05 % E chun t. à 0,27 % d 'eau H a . 13 .9 
Echant. à 0 ,05 % d 'eau 14 ,0 H a . 

C h arhon llbis . 18,55 % E chanl. à 0.25 % d'eau 15 ,0 H a . 

C harbon Ill 7 ,36 % Echant. à 2,85 % d 'eau 17 ,3 H a. 
Echant. à 0 ,0 1 % d'eau 17 ,5 H a. 
Echant. à 1 .56 % de' au 17,0 H a. 

Les colonnes 7 et 8 du tableau donnent respectivemen t en cm3 
et en gramme par gramme de cha rbon . les valeurs de l'adsorption 
ralculées par la relation lV. Les valeurs, plus exactes, obtenues par 

(1) Pour le charbon III, il y a une petite irrégulnrilé sur laquelle nous 
avons déjà. attiré l'attention nntérieurement. (Annales des Mines de Bel
gique, Tome 38, 1937, p. 204.) a L ' isotherme du chnrbon ·\ 2 85 01 l ' 
• < ' 10 t eau 
se trouve au-dessus de celle relnlive ù l ,5û %. En rénlite' 

1 . . , pour ces 
teneurs croissantes en eau, l' influence de l' humidité cess d f . 

. . e e se aire 
sentir une fois que le charbon est saturé d'eau r 'e"tt . . 

, , · "' '' t n exces a3outée 
n a alors plue d autre effet que de mouiller le ehnrb L . 

. . on. es deux iso-
thermes mfén eurs du chnrbon ITI devraient se conf 1 

, . , , , one re et les écarts 
résultent en rea.hte cl erreurs cl observntion inévitables. » 

f 
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L :ipplicalion de la rclalion V sont données dans les colonnes 9 el 1 o. 

On remarquera combien les écarts sont faib les. lis sont dus non tant 
à la forme diff ércntc de la rormule de correction utilisée (voir au 
charbon llbis) qu .au fait qu .antérieuremenl. nous a\·ions u til isé une 

\'a leur de a constante ( = 0.492)' alors que, dans les présent s ~a l
culs. chaque va leur de la densité limite rnrie quelque peu. C es t 
ainsi q ue les écarts sont maxima pour l'iso therme l du premier 

charbon : la valeur d e a employée antérieuremenl était de 0 ,,19 2. 

a lors que l'cxlrapolalion graph ique donne à ÂOO la valeur de 0 ,460. 

La conclusion de lout ceci est fort simple : le mode de correction 
que nous ,·cnons de dé\'clopper conduit à des résultats p lus précis 

µarce qu 'il lien t mie ux compte de la d iminution de l' espace libre 

off crl ù la phase gazeuse : cet espace doit èlrc am pulé non seu le
men t du volume propre des molécules de méthane adsorbées, mais 

de loul le ,·olume de la région d 'adsorption. Toutefois . les écarts 
avec les calcu ls antérieurs son~ très fa ibles. Plus particulièremen t, en 
ce qui concerne les va leurs limites de l'adsorption , ces ,·aleurs se 
confondent praliqucmenl avec celles données a ntéri euremen t: de 
toute façon. à la lcmpémlure de 20°. l'é tal de salura tion des houilles 
pour le métha ne est altein t dès les 1 20 a tmosphères. 

§ 2. - Le uolurne clcs pores de la houille. 

Une au tre question soulevée par M . Leprince-Ringuet est de 

sarnir si le vo lume occupé par le méthane adsorbé esl réellement 

inférieur a u vo lume des porcs de la houi lle. S' il n 'en était pas ainsi, 

les h ypo thèses que nous avons f ormu lécs sera ien t. en crfct. assez 

ébranlées. C'csl cc qui nous a décidé d 'effecluer une série de 

détermina tions du \'O lume des porcs de la houi lle. 

Le volume des pores esl éga l à la différence du vo lume apparent 
de la houille cl de son vo lume réel. En représentan t par cf,. el clr 
respectivement les densités a ppa rente et réelle. l'on au ra 

V olume des porcs = 
dn 

La densité réelle csl déduite de la mesure de l' a lcool déplacé par 
une masse donnée de churbon en poudre. passant le lamis de 
5.~00 mail les au cm2. Parm i les nombreux liquides densimé lri ques 

que nous avons util isés, l'a lcoo l s'est révélé donner ln plus rortc 
densité ; il provoqu e un r orl gonflement de la masse du charbon . 

.indice d'un ~cartemcnl énergiqu e des micelles comli lulivc>. 
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Quant à la densité apparenle, elle a élé déduile du volume de 
mercure déplacé par des gaillelles de charbon non crevassées de 
300 à 400 grammes en viron; le mercure ne pénètre nullement dans 
b masse du combustible, à tel point que les gaillettes utilisées gar
dent rigoureusement le même poids avant cl après les déterminations. 

O n trouvera résumées dans le tableau V ! les données des i 6 déter
minations qui nous avons ainsi fa ites. 

Indication d'origines 

du charbon 

Charb. d'Abhooz et Bonne
foi-H a reng 

Couch e 19• à 925 m., siège 
Nord du Rieu-du-Cœur 
des Produits et Nord du 

Rie u-du-Cœur 
Couche Stenaye entre 320 

et 270 m., siège Many des 
Charb. d e M arihaye 

Vein e 4 S ud à 1 .ooo m., 
siège G rand-Trait des 
Cha rb. Belges : 
a) pré levé à la costresse. 
b) prélevé à 1 o m. 
c) préJe,·é à 20 m. 

d) prélevé à 30 m. 
Couche S t-Thomas à 600 

m .. siège n° 3 des C harb. 
d 'Anderlues 

Couche 75 des Charb. de 
Beeringen 

Couche S L-Lamberl à 600 

m .. siège n° 3 des Charb. 
d'Anderlues 

TABLEAU V I 

c: 
0 

~ 
~ 
ü 
:l 

"" 
0 
% 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

J O 

Analyse 
sur charbon sec 

... 
] ~ ., 
u 

18,8 1 3.,03 

19.19 1,75 
19,45 2,66 
18,89 2,53 
19.08 2 ,23 

2 1,70 t8,85 

2 i ,94 1.76 

Densités 

·" - ~ ., -.::: .... 
.... 

l ,375 

t ,358 
1,366 
1,360 
1,369 

t ,370 

1 ·339 

1,378 

1,282 

1,220 
1,239 
1.254 
1.266 

1,236 

1.4 1 1 

c: 
0 .. 

> 

55 ,5 1 

5 1,82 

83.30 
75,03 
62,14 

59-43 

44.30 

1 
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- . 

"' .... c: Analyse .... t:D Densités 0 0 

"""" .0 sur charbon sec Indicat ion s d'origine .... 
"' :l "' ., .. 

ü u "0 M ., E du charbon :: :;.;: ...: ~ E u "" -g~ - ~ 
., 

~ c: >~ .., "O 

" "O 

" 
0 

" 
.,, 

Q. ~ z c .. 
Q. ::;< 
"' 

Couche St-Thomas il 700 
m .. siège n° 2 des C harh. 
d 'f\nderlues 

1 t 22,0 1 3.33 1-373 1.251 71.03 
Couche 1-l - om.70. C'harb. 

A ndré Dumon l 12 22,Sï 1.88 1 ·3-1-1 1,233 66.99 
C ouche SL-Augusle à 600 

1 
m., siège n° 3 des Charb. 

-10J18 ! d'Anderlucs 13 23.90 2.07 1.332 1.25.1 
Couche B - lm.05 . C ha rb. . 

66.66 André Dumonl 1,1 28. 19 1.9-1 1.328 1.220 
Couche Cavallier des 

C ha rb. de Bccringcn 15 ::; 1.89 1 ,2.J 1.352 1 . 1 ~)() 100,70 
Couche Brèze (va llée} it 

246 m .. siège no 5 des 
Charb. de Hornu cl 
Wasmes IU 3 2.65 2.63 1 ·3-10 1 ,23(i 

On remorquera qu e. même en tenan t compte de la parlie mmc
ra!e . il n 'y n a ucun e rclnlion simple enlre les volum es des pores d'un 
charbon donné et son degré d'évolution indiqué pa r les lcncurs en 
matières volatiles. Se plaçan t au point de vue ph ysico-chimiqu e. on 

pourra it s'attendre à une certa ine variation du volume des porcs en 
f ondion du degré d 'évolulion des houilles. mais il est évidcnl que 
rctle relation doit être brouillée complèlement par les compressions 
différentes exercées su r la masse du combustible par les terrains 
enraissants. 

A ce sujet. les échan lillons -1· 5. Ci et ï sonl lrès signific-alifs : 
les teneurs en malières volatiles sonl pratiquement les mêmes. Q uanl 
ilux volumes d es pores, ils décroissent régulièremenl a u fur cl i\ 

mesure qu 'augmente la distance à la costresse. et ici cc ne sonl cer
ta inement pas les Lcncurs en cendres. légèremenl différcnles. qui 
reuvent être la cause de la grada lion réguliè remenl descendan te. Ln 
m use semble plutôl d c1·oir Nre rcrh erchée dans un état de rnmprcs-

6'..1..78 

1 
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sion de la veine croissant avec la distance à la costresse. Si celte 
manière de voir est exacte, la compression d 'une veine à des endroits 
différents pourrait être suivie à l'aide de la mesure des densités 
réelles et apparentes ( 1 ) . 

Quant à la compression ~u volume des pores des diverses houilles 
avec les volumes maxima de méthane adsorbé, elle ne fait appa
raître aucune contradiction. 

N ous avons indi.qué d ans le tableau ci-dessous les ordres de gran
deur maxima de l adsorplion pour divers charbons à teneur en ma
tières volatiles décroissantes. En regard de ces chiffres. on trouvera 
l'ordre de grandeur du volume de la région d'adsorption telle qu'elle 
esl renseignée a u tableau V. Dans la d ernière colonne, nous donnons 
d 'après le tableau VI. les diverses valeurs du volume des pores pou~ 
des échantillons dont les teneurs en ma tières volatiles ne s'écartent 
pas de +- 1 % de celles indiquées à la colonne 2 . 

l 
Il 

Ilbis 

lll 

M.V. % 

sur 

charbon sec 

30,96 
20.05 

18.5:> 

TABLEAU Vil 

., ... 
-0 ., 

è5 "O 

19 

24 

27 

... .. 
Q. 

cm3 

39 

44 

Volumes 

des pores de l kg. 

de houill e 

cm3 

100,70 

83,30 - 75,03 

59,43 - 79, 13 
5 1 ,82 - 52,75 
83,30 - 75,03 
fo, 14 - 59,43 

55,5 1 

On voit que le volume d1spon1ble d~passe largement le volume 
1 

requis dans chaque cas pour la région d adsorption. 
Faisons remarquer pour finir que les volumes qu 

d
, , I d , e nous avons 
etermines pour es pores oiven t s écarler c1 uclque p d I 

eu es vo urnes 

(1) Ceci suppose évidemment que la détente t• Il 
• · . . pur te e de la masse 

apres extraction soit faib le par rapport aux diffé . , 
1 enees recherchees. 

1 
1 

! 
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réels en veine. En effet. l'étal de compression des couches dans les 
terrains cncaissun ts entraine nécessairement un rapprochement des 
micelles conslilulivcs. De cc foit. le volume des pores tend à dimi
nuer en veine. Pur contre . si lG churhon esl fortement chargé de gaz. 
b pression de la phase gazeuse réugit en sens inverse en d ilatant 
l'ensemble de la masse el en comprimant quelque peu chaque micelle 
indi viduelle ( 1). Ce facteur tend a insi vers l'accroissement du 
volume des pores. Les volumes que nous avons déterminés pour les 
porcs ne peuvent donc être. considérés q ue comme un ordre de 
grandeur. 

Conclusion: 

Nous pouvons donc conclure que les calculs et les déterminalions 
complémentaires auxquels nous nous sommes livrés con firment nos 

vues antérieures. 

Toules nos expériences s'inlerprèlcnt très facilement en admettant 
que le gisement du grisou consiste en un e simple adsorption de ses 
consli luanls à la surface du substratum micellaire des houilles. Certes. 
comme le dit M. Leprince-Ringuet. nos résultats ne sont pas exclusifs 
de l' hypothèse de la dissolution. li ne saurai t en être autrement, vu 

(1) Cel.te compression des micelle~, uinsi que me l' ont fait remarquer 
MU. Audibert et Chcrndamc, peul avoir causé une légère erreur daus 
nos expériences. En ef fet, en remplaçant par un cy lindre en métal de 
même volume le charbon ayan l servi nux essais, comme il y a une diffé
rence de compressibilité ent re le métnl et le charbon, les résultats expé
rimentaux se trouvent a ffectés d'une erreur dont il n'a pus été tenu 
compte. Cel.te erreur tou tefois ne peul. être appiiéeir1ble. 

-1 6, V 

Le coefficient de compressibilité ( - --) du laiton est un peu 
V 6, p 

inférieur i1 JO-G . Celui des houilles est en rén.lité inconnu et il n 'y a. pus 
de corps quelque peu npparenlé à. h1 houille pour lequel le coefficient de 
compressibil ité nit été détermin6. 

De toute façon en altr ibuant :'1 priori au coefficient de compr essibilité 
de la houille un~ valeur double de celle du lai ton, on arrive, pour un 
volume de GO cm3, à une erreu r de l'ordre de 0,012 cm3 

t:;,, v houille - t:;,,v laiton = 0,024 cm3 - 0,012 em3 = 0,012 cma. 

Ceci consti l.ue une erreur relative de 0,012/60 = 0,0002 absolument 

négl igeable. 



158 .\NN.{LES UES MI:-<ES DE DELGIQUE 

la similitude qua li tat ive des deux phénoménes. No us avons insisli· 
nous-même à p lusieurs reprises sur ce point ( 1 ) • 

T outefois , les phénomènes de dissolu lion des gaz dans les solides. 
,·éritablc pénétrntion des molécu les du gaz entre les molécules du 

solide. sonl inconnus aux lcmpéralures ordinaires. O n a d onc quel

que peine à a dm ettre que la houille seule puisse jouir du privilège 
cl -:: d issoudre non seulement le mé thane, mais tous les gaz ( 2 ). 

ITaulrc part, la ~lru clure colloïd~le des combusti b les fossiles sug
gère d éjü a priori 1 hypothèse d e 1 a dsorption. Les houilles sonl ei\ 
effet. formées d'innombrables agrégats mo lécu la ires. les micelles 'lnis
sunl c11lrc eux d 'assez larges ,·id es qu i créen t dans la mas~e du 

combustible une in finité d e porcs submicroscopiques accessib les a ux 
111oléc1dcs gazeuses. Les houilles d éveloppent ainsi une énorme sur
f ace q u i esl le siège d e condensation d es termes con stitutifs d u 
grisou. 

Celle macro-dissolution ou adsorption fournil l'in lerprélation cl 

perm et la coordina tion a isée de nos travaux. C 'esl ainsi que nous 
a\·ons p u pressentir la loi expérimenta le des va riations du pouvoir 

d e fixa tion d es di\·ers types de houille. Ces variations son t fonction 

d e la grandeu r de ln surf ace a cli,·c et du caractère non sa tu ré de 

(1) A m uiles deR .\/i11es de /Jeiyi'lue, Tome 38, pp. 142-143. 
• Si l'on se pince à l'échelle des dimensions moléculni i·e ·1 , . 

. , . S1 1 Il y Il p1t~ 
de di fférence qual~tahve : les deux phénomènes résultent de la mise eu 
œ uvre des mêmes forces cl e cohésion et ln. dissolution 11• l , . , cs qu un cas 
limite d'adsorption. 

D ans l' adso rption, l e~ forces de cohésion s'exercent cnlr· 1 lé 1 , , . e es 1no eu es 
du gnz cl celles du corps ngregc qm sont à Ir. smfnce immédiate de cou
lnct avec le gaz. 

Dans la dissolution. IC's 1nê1ucs forces de cohésion cnlre les molécules 
du gnz et celles du corps ng régJ doivent être assez grandes pour faire 
échec aux cohésions des molécules du corps agrégé pour Jeurs semblables 
cc qui permet nux molécules rlu gaz de s'insérer entre les molécules dt; 
corps agrégé, el de se répandre parmi elles ;'1 ln. faveur de ln. diffusion. 

Dans la dissolu tion, ln surface virtuell e rie con tact· es t. la sur face total 
de tout.es les molécules drt coJ·ps ngrégl~. f' 

Dans l' adsorp tion, Ir. surface vi rtuelle cl!! contact es l benucou l 1 
d d' f' . . ( p UR 

petite. Pour rcn re compte une 1xal1on importante du gnz, il fnu t 1 
1, . t d' f . l , c one admettre exrs cnce une sur ace 111 erne enorme de Jl O!'es ac .1 1 cess1 J e pnr 

difrusion gazeuse it t rave rs ces pores. • 

(2) ?\os expériences ont mon tré e:1 effet que tous le · 
1 
.. 

, . s gaz rnc 1s trnct l" 
ment Fon t ah~orbe~ dans une certnme mesure Jmr If'• h .11 ·' 0 111 es. 
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celle dernière ( 1 ) • On peul de même expliquer la similitude pro
fonde d es 'combusti bles fossiles e t d es adsorbants types, similitude 
qui se manifeste dans les déplacements d'équilibre sous l'influence 
des va ria tions de température ou d e composition d e la phase gazeuse. 
Dans l'étude du facteur pression, nous avons pu interpréter l'a llure 

paradoxale des isothermes : celles-ci ont pu être redressées en tenant 
compte du volume d e la région d 'adsorption. Nous avons montré 

q ue ce volume est infé ri eur a u vo lume Lota! des pores. 

P. S . - Il m 'esl agréable de reproduire ici l' inlerven lion de M. 

C russard à la IV• Conférence lnlemalionale des Directeurs des 

S tations M in ières d 'essais, P atu rages. seplembre 1937 : 

Je pense avec M. Coppens que la conslilulion colloïdale des 
l1ouilles esl un des fact eurs essentiels de leur capacité èt fixer el 

retenir le méthane. 
Je rappelle, dans cet ordre de faits, les travaux d'Adge cl Hubertus, 

publiés dans les « Braunkohlenarcfiiv ». 
o· après ces tra vaux. les fla mbants seraient conslilués par des 

micelles a ssez volumineuses, mais laissan t enlre elles peu d 'inter
valles libres. 

L'évolution d'un flambant vers un gras aurait surtout pour effet 
Io rétraction. in.dividuelle cle chaque micelle, sans modification impor
lanle du volume, cl"où augmenlalion des v ides intermicellaires. 

Au con/ra ire, le passage progressif des gras aux maigres s'accom
pagnercril d'une d iminution de ces vides enlre micelles. Cette ma

nière de voir éclaire bien les variations de densité, de dureté et de 

comporlernenl e>n présence des pepliseurs comme la pyridine. 

S'il en est bien ainsi, la quantité de gaz {ou plus généralement 

de fluide) que peul retenir un fragment de liouille met en ;eu 
simultanément plusieurs mécanismes : 

1) Une pénétra/ion èt l'intérieur des micelles ce qu on pourrai/ 

appeler /'absorption inlramice f laire; 

2) Une fi xation à la surface des micelles : ce serait l'adsorption 
micellaire; 

3} Une occupation des vides entre micelfes : ce serait l'absorption 
intermicellai1e. 

(1) 1!1m.ales ries l\1i11es de Belgique, Tome 38, 1937, pp. 184-185. 
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Qiw11d 011 passe des flamban ts aux gras, on assisterait donc à une 
diminution cf e /'acfsorplion micel/oire. à une augmentotion cfe f'obsorp

tion inlermicellaire el probablement à une diminution cle /'absorp tion 
intramicellaire. 

Mais qu 'anive-t-il quand on passe des gras aux maigres ? Ici, la 
surface active ne change pas sensiblement d'importance èt le fa it 
ptincipal visible est la d iminution du vide entre micelles. Et cepen

dant. ou total. comme M . Coppens l'a montré, la quanli/é Je go: 
1ele1w uugmen/c. 

Ce fait m e parait gros de conséquence. On n'échappe donc pas 
à /' idée d 'une modification chimique de la surface, par perte de 
fo11clions terminales, soit par décarboxyclation, soit par anhydrisa
lion, soit par cétoniso/ ion. 

C'est, sous une form e rajeunie, l'ancienne idée de Marcusson. idée 
qui doit être profondément ;uslc. 

Une autre remorque m e parait devoir être fait e. Si l'on se reporte 
ou grap/lique de la communication .de M. Coppens, on voit un petit 
nombre cfe points aberrants (durain. cannel-coal) qui prolongent l'arc 
de cowbe des basses volat ilités. O n peu l d ire qu'aux teneurs asse: 

fai bles e11 matières volatiles, e11 /ail ;usque 20-25 o/o. les points 
représenlali/s des houilles son t sur un tronçon com m un, tandis qu 'au 

delà de ces teneurs. il y a une bi/ u rcalion cf'w1 e pari vers les houil

les e l Lign i/es ordinaires, d'autre part vers les durains el les cannels. 

D ans bien des propriétés des houilles, on retrouve celle bif urca
lion, notammenl dans /'agglutina/ion. /'oc/ion vis-à-vis des oxydon ls. 

e tc. 

C'est pourquoi, malgré le très pelil nombre d 'observalions de 

J'vf. Coppens clans cc sens. il parai/ in téressant de signaler le /ail. 

- - ----

(; 

' 
1 

~ 

1 
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IN STITUT N ATIONA L DES M IN ES 

A FRAM E RIES-PA T U RAGES 

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1937 

ANNEXE lll 

Recherches sur l'inflammation du grisou 
par le filament 

des lampes électriques à poste fixe 
N ote de M . J. fRIPIA î. 

Ingénieur prineipol des Mines, A ttach é à l'Institut. 

C es recherches on t élé enlreprises dans le but de vérifier l'effï
cucité des disposilif s de sécuri lé imaginés par certains constructeurs 
et ayant pour objet de supprimer l'alimentation d'une lampe électri
que ù incandescence dans le cas cl' avarie au globe d e protection. 

Pour siluer immédiatement ln question . rappelons d'abord les 
prescriptions relatives ù l'éclairage é lectrique à poste fixe. Elles font 
l'objet des a rlicles 2 13 , 2 14 el 21 5 de l'instruction ministérielle du 
30 septembre 19 19 réglant l'emploi de l'électricité dans les dépen
dances souterra ines des mines . a rticles ainsi libellés : 

A rticle 2 ~ 3. - Les lampes à incandescence à ampoules liermé
liques sont seules admises. Elles doivenl être enfermées, y compris 
leurs douilles, dans des globes de verre épais, à joints également her
métiques; ces globes cfoiven/ élre prolégés par un treillis métallique. 

A rticle 2 14. - Lo lension maximum entre conducteurs de phases 
0~1 de polorilés di/ f érentes est fixée à 1 1 o volts. Cette limitation 
n est pas cr pp/icoble oux lampes raccordées à des installations cf'élec

tromoleurs ô couran t continu ne dépassant pas 500 uolts. 

A,rticle 21 5· - D ans les travaux de fonçage des puits, la tension 
peul ê tre fix ée à 250 volts clans les circuils d 'alimenlalion cfes lampes 
suspendues isolées ou r6unies ·en groupes ou bouque/s. 
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Ces lampes ou groupes de lampes doivent être en/ ermées dans 
des lanternes solides à join/s hermétiques, protégées contre /es chocs 
par des barres ou Ioule autre garn iture métallique. Les joints d' atta
che des condu cteurs éleclriques. doivent se trouver à /' intérieur de 
ces lanternes el être sous/rail s à /oui e/ fort de Irae/ion. 

En résumé, le règ lement ~ige l'hermélicilé des assemblages et la 
protection d u globe contre les chocs extéri eurs. 

A joutons que. conformément à l'a rticle 248 de la même instruc
tion . les appareils destinés a ux endroils où un a fflux de grisou est 

à craindre doivent en plus ê tre an lidéflagrants, c'est-à-di re conçus de 
te lle manière qu'une explosion in teme d 'un mélnnge grisouteux ne 

pu isse se propager à l'a tmosphère a mbinn le. 

La réalisation d 'une a rmalure de prolcclion pour lampe électrique 

à incandescence q ui soit en conformité avec les prescri plions de la 
Po lice des Mines n 'est pas chose insu rmontable. A ctuellement. neuf 

armatures répondan t à toules les condilions réglemenlaires on t fa it 

l'objet cl ' un arrêté cl ' agréa lion sur p roposilion de l'Institu t National 
des M in es. 

Néan moins , le globe de protection rcsle loujou1s un point faible 
de l'armalurc à cause de sa résistance insuffisan te vis-à-vis des ch ocs 
mécan iq ues ex térieu rs, et l'on conço il nisémen l que, dans bien des 
cas, la ru pture d u globe sera accompagnée de celle de ['am poule, 
d'où mise à nu du filamen t in candescen t an sein même d 'une 
a tmosphère qu i peul être inflammable. 

C 'est pour parer au risque d' infla mma tion résu ltant de la ruptu re 
simulta née du globe et de l'a mpoule que certains constructeurs ont 
imaginé des disposi lifs ayant pour office de couper le couranl d 'allu
mage dès q ue le globe subi t une ava ri e grave. 

Fonc/ionnemenl d 'un dispositif cle sécw ilé. 

Rappelons d 'abord qu 'une lam pe à incnndesccnce esl consli luée 
par un filamen t ~ généralemen t de lun gs lène - dispose' cl 

1 h . C ans une 
amp.ou e ermetique en verre mince. e lle-ci peut être à a tmo h . 

·1·. . 1· t ·cl l . . h sp erc ra re 1ee rea 1san un v1 e res pousse 0 11 ien rcn F 
1 1, I' crm er un gaz 

inerte le que azo te ou argon. 

Supposons donc qu 'une am poule vienne à êlre j . . . 
Jnsee au sein 

d' une atmosphère in fla mmable. II y aura ou non infl . . 
ammat1on su i-

-·· 

+ • 
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van l la tempémlure du Filamen t au moment où il sera allein l par 

le mé lange. 

A joutons qu 'il y aura cepen'danl un décalage entre la ruplure de 
l'ampoule cl l'in flammalion du mélange grisouteux. E n effet, ou 

bien l'a mpoule esl vi de. a lors L:i ffl ux ,·io lcnl du mélange su r le 
Filament lend à le refroid ir e t l'i nrla mmalion ne se produit qu 'après 

une durée de con lad suffi san lc pou r compenser !'effe t de ref roi

d issement : ou bien l'ampoule renferme un gaz inerle q u i relarde 

l'a rrivée du grisou su r le filamen t. 

Par conséquenl. si on inlerrompl le couran t d 'alimen ta lion un temps 

suffisamment courl après le bris de l'ampoule. il pourra ne pas Y 

avoir inflamma tion. 

Nous ferons remarq uer dès maintenant que l'inflammation du 

mélange grisouteux peul encore se produire ap rès la su ppression du 
couran t d 'alimenta tion . car le filament ne se refroidi t pas instanta
nément. (Cc refroidissement sera d 'au lant plus rapide que le d ia
mètre du filamen t est p lus petit. ) 

Les exp~rimenlaleurs d u Safcly in M ines Resea rch Board on l 
même constaté qu 'avec certaines ampoules de lam pes porta ti ves , il 
y ava it encore inflammation alors même q ue la suppression du cou

ran t se Fa ispit un lcm ps très courl avant le bris de l'ampoule. 

Dans cc cas. il est difficile d ' imaginer un d ispositi f de sécu ri té 

réellement effi cace. puisque l' inlcrrup lion du couran t est réglée par 

lR destruction du globe de proleclion e t lui est donc poslé rieure . 

. Il nous a donc paru inléressan t de mesurer expérimentalemen t le 

décalage maximum à prévo ir enlre la rupture d 'une ampoule et la 
suppress ion du couran l d 'alimcntalion pour q u'il n' y a it pas in flam

mation de l'a tmosphère a mbian te. 

C es rec herches. exéculées à la demande des Ateliers de Construc
tions E lectriq ues de C harleroi , onl porté uniquement sur des ampou

les alimentées sous des tensions de 1 1 o ou 130 volts . 

Mais avanl d 'aborder cel exposé, nous résumerons d 'abord succinc
temen t les résulta ts expé rimen taux obtenus par MM. A lsopp et 
T homas, -d u Sa fcty in Mines R csearch Board. dans une recherche 

i ~len tique à ln ncîl re, mnis visan t les lampes électriques portatives. 
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Expériences dt1 Safety in Mines Research Board. 

Ces expériences ont fait l'objet du bulletin n° 80 du S.M.R.B. 
paru en 1933. 

Il s'agissai l de vérifier l'efficacité de certains dispositifs imaginés 
. en vue de couper le courant d'alimentation d'une lampe portative 
dès que le verre de protection et l'ampoule sont brisés. 

Les expérimentateurs anglais mesurèrent d'abord ce qu'·I I 
, 1 s appe -

lent le déla! minimum, c. est-à-dire les décalages les plus faibles entre 
le bris de l ampoule et l interruplion du courant pour lesquels il a 
inflammation du grisou. y 

Les résultats de leurs recherches sont indiqués dans le tableau I. 

TABLEAU l 

Tension Courant Délai minimum Type d'ampoule 
en volts en ampères en seconde 

A vide 2 1,00 + 
id. 

0,03 

A remplissage 
4 0,75 + 0,02 

gazeux 4 0.75 + 0,07 
id. 4 1,00 + 0,09 
id. 6 0.75 + 0, 12 
id. 6 1,00 + 0.08 
id. 12 3 ,00 - 0, 12 

Les résultats marqués d 'un signe + ont été obt 
d

. , . enus au cours 
expenences pour lesquelles le courant a été int l 

d 1. l errompu après a 
rupture e ampou e. Le signe - correspond au cas · l '· t . 
d ·d l . ou m erruption 

u couran t précc ait e bris de l ampoule. 

O n voit que les ampoules à remplissage gazeux · t 6 J l J • a 4 e vo ts 
sont es p us sûres, parce qu elles conduisent aux délais positifs les 
plus longs. Pour c~s lampes. les dispositif~ automatiques d'interrup
lton du courant presentent le maximum d efficacité. 

Pour les ampoules à 1 2 volts et 3 ampères pour '·I • . 
· fi · d 1 ' qu 1 n Y a it pas 
m ammatron u grisou, e courant devrait être · 

· l • coupe 0. 12 seconde 
au moins avant a rupture de l ampoule. 

Les expérimentateurs anglais rech erchèrent en ·t d 
d. · d • f l sui e ans quelles 

con 1tions e ternperature un i arnent de tung tè d 
d FI ·t d' s ne e o, 1 mm. de 

iamètre en amme un me ange air et de méthane. 

J 
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Voici les conclusions essentielles de leurs recherches : 
Lorsque la température est de 1 . 1 00°, l'in flammation se produit 

;iprès une minu te ou même plus. par suile de la fusion du filament. 
mais le simple r ontact du fil cha ud avec le mélange n 'entraîne pns 
["explosion . 

Lorsque lu ternpéralure a ttein t 1.200°. l'in flammalion se produi t 
n{ême s·il n'y u pas fusion du filamenl. 

Pour celte lempt•rature. le Lemps qui s'écoule en tre la mise en con
turl rtu filament avec le mélanae el l'inflammalion est de 2 secondes ., 
cn,·iron. 

Les expc'!rimcntale urs anglais établirent a lors. à J'aide d 'un dispo
~il if expérimental qu'il serait trop long de décrire, la courbe de 
ref ro id issemenl· du filament de lampes de différents types et calcu
lèrent. pour charnn c1'eux. le Lemps après lequel il revient à la 
lempéra ture de 1.200° , ce Lemps étant compté à parlir de l'inter
ni r lion du coumnl d'allumage. 

L'inflammation du gri sou sera d 'a utant plus d ifficile que celte 
p<;riode de rerroid issement est plus courte. 

Dans le tab leau Il. nous avons transcrit les résultats les p lus in té-
rC'ssant~. 

T ABLEAU Il 

Caracté ristiques de l'ampoule Temoéra turc Période de 
normale re froidisse-

' Ten>ion l11 1cnsi1é du filament ment jusqu"i1 
Type rn en en degrés 1200° c 

\ "Oi l s a111t' l rc centigr2dcs en seconde 

/\ Yid c> 2 1,00 1.960 0 ,16 
id. 4 0.75 1.950 0,28 

. \ rempl iss. gnzcux . ,, 0,75 2. 160 0, 13 
id. 4 1,00 2.250 0 . 17 
id. 6 0,73 2. 150 0, 14 
id. (1 1,00 2.250 0 .22 
id. 6 3.00 2. 250 0.48 
id. 6 4 .80 2.250 0,92 
id. 6 6,90 2.300 1,20 
id . 12, I 3.00 2.550 0.65 
id. 12 , I 6 ,90 2.250 1.66 
id. 11 0 0.53 2. 150 0 ,1 6 
id. 110 o.s4 2. 150 0 ,13 
irl. 11 0 0.23 1.870 0. 13 
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O n voit que la période de refroidissement d 'un filament est 
d'autant plus grande que l'intensité du courant est plus élevée. 

Bien qu 'ils n'aient pas mesuré le délai minimum des lampes à 

1 1 o volts, les expérimentateurs ont recherché leurs courbes de 
refroidissemen t. 

On voit que leur période de refroidissement est plus courte que 
celle de la mpes à basse tension . alors que l'énergie consommée par 
les premières (volts X ampères) est plus élevée. 

Passons maintenant au x recherches effectuées à l'In stitut National 
des M ines. 

Dispositif expérimental utilisé à l'Institut National des Mines. 

Le d ispositif expérimenta l utilisé à I'lnstit~1t National des Mines 
était composé des appareils suivan ts : 

1 ) Un pendule commandan t trois interrupteurs ayant pour office 
de fermer. suivant un décalage bien défini dans le temps. les 
circuits de 3 électro-aimants a limenlés par du courant conlinu 
à 1 10 volts; 

2) Un appareil brisant l'ampoule a u sein d 'une atmosphère gri
souteuse inflammable: 

3 ) Un oscillographe électromagnétique à 3 houcles enregislrant les 
diverses phases de !'expérience. 

Le pendule ( vo ir fig. 38 ) esl consti tué par une barre méta llique A 
portant à son extrémité inférieure un balourd B métallique égale-
ment et pesant 6 kgs. La lige est calée par son extre·m

1
·t • · · · · e supeneurc 

sur un axe horizontal tournan t dans des coussinets que supporte 
une cha rpente légère en cornières. 

Sur cet axe sont calées, pa r \'ÎS de pression . 3 buselures C creusée< 
latéralement d 'une échancrure e t servant d'arrêt à 3 autres buse~ 
lures D identiques. mais non solidaires de l'axe. 

S ur chaque buselure D est fixée une tige mélal/ique E_ 
l d b F 1 portan l 

une a me e ronze iso ée et repliée en équerre d bl 
ou e . 

A vant I'expérien~e . le pendule es t mainlen ' . 
d · · d' · ·l·b u a une cerla111e dis-tance e sa pos1l1on equ1 1 re par un élecl . 

di.: courant continu à 11 0 volts. ro-aimant G excité rai 

--

1 

1 
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Lorsqu 'on ouvre le circuit de cet électro, le pendule se met en 
mouvement et permet aux trois lames de bronze de s'enfoncer suc
cessivement chacune dans deux godets H contenant du mercure et 
de fermer ainsi les circuits de 3 électros. 

F ig. 38. Dispositions du pendule . 

I : vu e schématique e n élévation ; U cl III : vue agrandie en é lévnliou 
e t e n plnn des trois con tnc ls s uccessifs. 

Lorsque le pendule rcvienl à sa position de départ, un aide 

referme le circuit d' excita lion de !' électro et applique contre le noyau 
le balourd du pendule qui est immobilisé il nouveau. 

Le pendule. a u cours de son osci!lalion complèle, fe1m c donc 
successivement et passagèrement : 

1 °) un électro qui soulève le volet cachant la source lumineuse 
cle l'oscillographe: 

2.0 ) un électro qui actionne le dispositif brisant le verre de 
l'ampoule: 

3°) un é lectro qui interrompt le circuit du fi lament de r ampoule. 

Le premier électro fonctionne toujours au même poinl de la 
course du pendule. Les deux autres. au con traire. peuvenl fonction
ner avec écart de temps réglable par le décalage plus ou moins grand 
des deux interrupteurs du p endule. 

Le dispositif provoquant le bris de !'am pou le a é1 é réa lisé en deux 

variantes. La première ·est représentée à la figure 39. 
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L 'ampoule A est vissée dans un socket fixé sur la paroi intérieure 
de la caisse métallique B d'une capacité de 1 2 litres (hauteur : 
3 00 mm.: longueur et largeur : 200 mm.) . 

H r-----'---,--T 
1 

Fig. 39. - Dispositif br isnn t l 'nmpuulc. 

Le le,·ier C en fer plal de 15 X 2.J mm .. mobi le a ulour d'u n axe 
horizontal D. est attach é par son extrémitc; d ro il·c a11 noyau mobile 
<l' un électro E. 

Le circui l de cel élecLro passe par 11n des inlerrupte urs comman
dés par le pendule. 

Lorsqu e l'électro esl excilé. son noyau esl alliré \'ers le haul el 
aclionne le levier dont l'exlrémilé gauche vienl Frapper l'ampoule 
el la brise. 

Continuanl sa course, le levier entre ensuile en contact avec les 
2 lames élastiques F et G et Ferme un circuit auxiliaire passant par 
l'une des boucles de l'oscillogra phe et alimenté par un petit accu
mulateur. 

Les lames sont disposées de telle sorte que la ferm eture du circuit 
a uxi liaire se produit lorsque l'extrémité gauche du levier s'est dépla
cée de 10 mm . après avoir frappé l'ampoule. A ce moment. le verre 
est certainement brisé. 

La caisse est fermée vers le haut par une feuille de papier H 
cl reçoit le gri5ou par la tubulure 1 et le fond perforé J. 

La seconde varianle fait l'objel de la figure 40. 

L'ampoule A est frappée par la barre cylindrique B tombant en 
chu te libre et guidée par la buselure C. 

..-. 
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A vant l'expérience. la ba rre est ma intenue à l'extrémité sùpé
rieure de sa course par un e lame d 'acier D attach ée au noyau 
mobile de l'électro E. 

F 

Fig. 40. - Aul1·c dispositif de rnpturc de l'ampoul <>. 

1 e circuil enregislrant la rupture de l'ampoule est fenné par la 
tige d 'arrêt F venant s'appuyer sur les 2 lames G et H. Cette ·ferme
ture se produit, comme dans la première variante, lorsque la tige 
est tombée de 1 o mm . environ après avoir touché l e verre de 

l'ampoule. 

Le grisou arri\·e par la tubulure 1 et le fond perforé J. La caisse 

est fermée vers 1' avanl par une feuille de papier K. 
A u cours de nos essais. nous a\'Ons été a menés à placer un 

d isque horizontal L au bas de la Lige, lequel ~mt pour eff el de 
pulvériser entièrement ou à peu près le verre de l ampoule. 

E f . t ~ l ''n rg·e du choc en su rch ar-~n in. nous avons a ussi augmen e e e 1 

geant la ba rre cylindrique d 'un balourd. 

Pour enregistrer le bris de l ampoule, nous avons adopté le même 

Procédé. En réalité cet enrenislrement se fa it avec une certain retard . 
· " r d correspondant a u temps qui s'écoule entre le moment où organe e 

rupture louch e le verre et celui où il a tteint la fin de sa course. 

Nous avons éta lonné ce retard à l'aide de l'oscillograph e et pour 
chaque lype de lampe; il varie de 1 o à 30 milhsecondes. 
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Cet étalonnage nous a permis de corriger e · les , 1 , . n consequence 
resu tats expenmentaux indiqués au paragraphe suivant. 

Le relais qui commande l'a limentation de l' 1 d t 
1• . . • , ampou e. et on 

excitation est reglee également par le pendule l , · · J 
f. . es represente a a 
1gure 4 1. 

li consiste en un électro A analogue à celu· · d l 
d 1

, 1 qui comman e a 
ru~ture e ampoule. Le noyau mobile B supporte un blochet d e 
bois C sur lequel sont fixées deux lames en b D E 

Il 
ronze et aux-

que es sont connectés deux conducteurs souples . t · l · f . · J · · d' J· , e iso es a1sant 
partie u circm t a 1mentation de 1 ampoule. 

Fig. 41. - Relais commandnnl l'nli111c11lnlion d l ' 
1 e nmpou c. 

Normalement, les 2 lames plongenl dans un d t F f 
d 

go e ren ennant 
u mercure. 

Lorsque l'enroulement est exc1"té l 1 d . es 2 ames sortent u godet et 
le courant est interrompu. 

Pour évile r que. pm suile des oscillulions d d l , 
. , d u pen u e l é l t 

soit a nou veau ésexcité et ne renvoie d d · ec ro ne 
·1 d [ u courant ans 1 f-1 u escenle c u noyau est en rayée par d e 1 ament. 

1 eux taquets G t H , h 
nières qui se ra )atten l l'un vers 1' t . l e a c ar-

1 , au re par eur ·d d , 
que e noyau a a tteinl J exlrémilé s . . d propre pot s es 

uperreure e sa course. 

1 
î 

• 
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L'osci llographe servant à enregistrer les phases de l'expérience. ne 

présente aucune part icularité. 

+ 

l 

H 

Fig. 42 . Connexions des di,·c1·s e: ircuil s . 

Les appareils que nous venons d e décrire sont connectés entre 
eux d 'ap rès le schéma figure 42, dans leq uel on reconnaitra les 
circuits suh·ants : 

Circuit d 'a fimcntotion de l'ampoule . 

L'ampoule A reçoit le courant conlinu pur les 2 conducteurs B 
cl C. Le conducteur B est coupé par l'interrupteur D actionné par 

1 · électro E. 
La fermelu re d u circuit d'cxcilalion de ccl élcclro est réglée par 

l' in terrupleur r sol idai re du pendule. 

Circuit d'enregistrement du courant passant dans le filament. 

C e circuit est connecté en dériva lion au circuit d'alimentation de 
l'ampoule; il comporle une ballerie C d'accumulateurs de '20 volLs. 
la boucle H de l'oscillographe e l une rés istance l )imilant le courant. 

On · remarquera que la batterie est mise en opposition par rapport 

;\ la source de cou rant continu. 
La boucle de l'osci llographe enregistre donc un courant de charge 

de la batterie lorsque l'a mpoule est alimentée et un courant de 
<lécharge (donc de sens opposé) lorsque le courant d'alimentation 
e;:~ interrompu . à condition cependant que le filament ne soit pas 
coupé, sinon la boucle revient à sa pos ition d 'ôqu ilibrc correspondant 

;\ un courant n ul. 

Ce circuit enregistre donc à la Fois l'inlerruplion du courant d'a llu-

111 <11,!<' et éventuellemen t la ruplure du filament. 
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Circuit commandant la rupture de l'ampoule. 

Ce circuit, dérivé également sur le circuit d'alimenlalion de l'a rn 
poule, comporte l'électro J qui attire le le\'ier K Frappanl !"ampou le 
et l'interrupteur L solidaire du pendule. 

Circuit d'enregistrement de la rupture de l'ampoule. 

Ce ci rcuit comprend un petit accumulateur M. la boude N de: 
!'oscillographe et deux lames élastiques 0 et P que \' ien l toucher 
le levier K après rupture de l'ampoule. 

Circuit d'enregistrement du temps. 

Celui-ci n'est pas représenlé a u schéma; il esl réa lisé pur la troi 
sième boucle de l'oscillographe, laquelle est conneclée au réseau 
a lternatif à 50 périodes et fournit une échelle du Lemps, ['intervalle 
enlre deux sommels consécutifs de la sinusoïde correspondant ù une 
durée de 20 millisecondes. 

Pour chaque expérience, nous avons rele\'é un oscillogramme. 
Nous avons conslaté, en effet. que même avec . un décalage cons tant 
ries interrupteurs solidaires du pendu le, on n 'ohservail pas to

11
jours 

le même intervalle de temps en tre la rupture du \'Crre et l'in terruption 
du courant d 'allumage. 

Vraisemblablement, cet intervalle esl aff eclô par le deg ré d e 
résistance du verre. 

1.a Figure <13 ci-dessous reproduit un de nos oscillogramme:-. 

Film t'!~ 1081 

'20111S. " . \ '.'.) b;(1~ 

111~111111111~111111m~~~111111~~~111111nr1j1~1m111m~111~~~ c 

8 
3 6 ms 

Fig. 43. - l1eproùuc1 ion d'un enrc,, is lrcm~ n' 
" " • i\ l 'oscillogrnp hc . 

.............. __ œm. __ __ 

• 
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1 · · 1 · t a ·sant par le filament L.a igne smueuse a represente e couran P ~ c 

(les sinuosités correspondent a u passage des la'mes du collecleur sous 
le' balais de la dynamo fournissan l le couranl) . 

La ligne b correspond à la fermeture du circuit d' enregistrcmenl 
de la rupture du verre (celle Fermeture est faite par le le,·icr même 
qui frapp,e l'ampoule ). 

La ligne verticale c correspond ù l'interruplion du couranl d'allu
mage de l'ampoule. 

La ligne horizontale d représenle le courant de décharge de la 
batterie par le filam ent encore indemne de l'ampoule. 

La ligne verticale e correspond à la cessa tion de cc counrnt de 
décharge. soit à la ruplure du filament. 

L 1 J 1 · 1 'l ' cl' · ·[·b e de la boucle infc'o-,a igne corresponc a a pos1 ion cqu1 1 r 
rieure de l'oscillographe. 

Enfin , la ligne sinueuse g représente la lension du réseau ù couran.l 
a lternatif. La dislance enlre deux pointes conséculi,·es correspond a 
une durée de 20 millisecondes. 

L 'interruplion du courant d 'allumage est survenue 132 milliseco11-
des après la ruplure du verre el la rupture du fi lament 13 1,6 milli
secondes plus tard. 

Dans certaines expériences. no11s avons enregistré en outre l'inflam
mation du grisou. 

Fig. 44. - T11 lor1·11pleur t>nrcg i5lrnnl l' infla111111nliou ù e griso11 . 

A cette fin nous avons introduit dans le circuit d'enregislremcnl 
de la s inusoïd~ un interrupte ur trè-s simple. représenté à la f' igurc 44· 

Sur un bloc de bo is A sont fixées deux lames B et C. la première 
c'otan t rigide et la seconde élaslique. 
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Un fil de coton nitré D, fixé aux , deux lames par des pinces. 
amène la la me élastique au contact d une tige E Fixée à la lame 
rigide. 

L: appareil se place dans la caisse métallique où se fait la rupture 
de 1 ampoule et les deux lames sont rattachées par deu d t 

x con uc eurs 
au circuit de la boucle de l'oscillographe enreo istrant ] · "d 
d . " a .smuso1 e u reseau. 

Lorsqu 'une infla mmation se produi t. le fil de coton nitré brû le 
vivement et libère la lame élastique. Le circuit est coupé et l'inscrip
tion de la sinusoïde sur le film est interrompue. 

Résultats d'expériences. 

Nos essais ont porté uniquement sur des ampoules de la firme 
Philips, et tout spécialement sur des types convenant particulière
ment pour r éclairage des tailles et conso~mant. sous la tension 
de t 1 o volts, les uns t 5 watts. les au tres 25 watts. 

A titre de comparaison, nous avons fait auss i quelques essais sur 
des ampoules à 130 volts de consommation plus élevée (34 et 52 
watts). 

La source d 'a limentation a toujours été une dynamo à courant 
continu. 

Pour chaque sene d'expériences, nous indiquons J 
es caractéristi

ques de l'organe produisant la rupture du verre. 

li convient de noter d 'une façon tout à fait générale q l " 
ue mter

ruption du courant passant dans le fi lament a toui·ou s ét' f . 
. , I d ]' r e a1te posterieurement a a rupture e ampoule. 

Quelques essais prélimina ires non mentionnés ci ap , . 
- res avaient 

mon tré, en effet, dès le début d e nos recherches qu 'il · 't . 
. . d 1 . n e ait pas 

necessai re e couper e courant avan t la rupture de J' 1 
éviter l'inflammation. arnpou e pour 

· Pour la simplification du langage, nous désig 
[ J . 1 · 1 b d ' nerons par « déca-age » e .temps ecou e entre e ris e I ampoule et la 
courant d alimentation. coupure du 

Rappelons que. pour ch aque expérience ce d • 1 
gistré à l'osci llographe. · eca age a été en n·-

.{ -... 

>. 
I 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Ampoule type Arga, 11 o volts, 25 watts. 

Filament spira lé : longueur : 2 t 5 mm.; d iamètre : 24 microns. 
Remplissage gazeux : argon. 

175 

Organe de rupture : levier fer pla t de 24 mm . d'épaisseur actionné 
par électro. 

Teneur Décalage Rés l!ats 
N" de l'essai en méthane en + inflammat ion 

en% milliseconà es 0 pas dïnfiammat . 

1 8.50 250 + 
2 9.SO 18 1 + 
3 10,00 166 + 
4 9 ,50 158 0 
5 t0,00 155 0 
6 9,75 155 0 
7 9 ,50 148 0 
8 9.50 140 + 
9 9,50 135 0 

10 9.50 134 0 
11 t0,00 111 0 
12 9.50 95 0 
13 9.00 85 0 
14 9.00 77 0 
15 8,75 43 0 

Pour a ucun de ces essais, le Filament n 'a été coupé . 
Le décalage min imum ayant donné l'in flammation est de 140 mil

lisecondes. Pour des décalages supérieurs. il n 'y a pas toujours eu 
inflammalion . Cette anomalie est due au fait que le .bris de l'am
poule n'a pas toujours été suffisant. C'est pour cette raison que 
nous avons modifié le dispositif de rupture. en substi tuan t au levier 
actionné par électro une barre cylindrique plus ou moins alourdie 

tombant en chute libre. 

Lorsqu'une partie du verre de l'ampoule reste en place. l'afflux 
de grisou sur le fi lament est plus ou moins gêné et l'inflamma tion 
ne se produit pas d'une façon régulière. surtout quand le décalage 
est voisin de ceux qui ne donnent pas à coup sûr l' infla mmation . 

C ette influence du verre resté en place cesse évidemment pour 

les décalages importants. 
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T ype / \.go. 1 1 o 110/ /s. 1 ') u•ol/s. sp frio /. 

Filamcnl spiru lé. 

Remplissage gazeux : urgon . à pression dépassant, à chaud, 1 almo;l)hère. 

Organe de rupture : barre cylindrique a,·ec disque lomban l en c•h ute libre. 

poids de 650 grs. 

c ' ... g E 
Teneur Oécalage 

o> CO 

No ~ Ecg = 
en méthane en - E ·- o Observai ions 

de J 'ess~ i 
;; c-;~·~ 

en 'Ji mill1secondes "'a: "' E 
~·=a. 

+o 

16 8 .50 159 + V erre complètement d étruit. 
Filament non coupé. 

17 8.oo 153 0 Fragmen t d e verre resté en 
place. Fil am. non coupé. 

18 8 .50 142 + V erre com plètement d étruit. 
Filamenl coupé. 

19 7:50 13-1 0 Id em. 

20 8.75 107 0 V erre complètement détruit. 

F ilamen t non coupé. 

21 8,oo 104 + Idem. 

22 8 .25 67 + Idem. 

23 8,oo 38 0 Id em. 

24 8, 25 33 0 Fragment d e verre resté en 
place. Filament coupé. 

23 7 ,73 23 0 V erre complè tement d étruit. ! 
Filament non coupé. 

Ces résultats sont irréguliers. toul comme ceux obtenus aYec les 

lampes A rga 23 watts. Ces derniers semblent démontrer, en effet. 

que le décalage peut a tteindre 135 millisecondes sans qu'il y ait 

inflammation. 

Avec les lampes A rga 15 watts. moins dangereuses cependant 

parce que moins puissantes, un d éca lage d e 67 millisecond • 
1. l d ) e~ occa-

sionne encore exp osion u mé ange grisouteu x . 

Celte opposition en tre les constatations expérimenta l t · 
1 

es e ce qu on 
pourrait ogiquemen t prévoir est due à ce que le d 1· ·t ·f d · h . spos1 1 e rup ture 
a éte c ange. 

lnconleslable1nent, l'e'11erg1· d 1 · e u c 1oc ioue un 1.· ] . t t l 
l
. o e 1mpor an e , 

en a ugmentan t, on accen tue la p ] .. d u vensation u verre et on accé-
lère la séparation des fragmen ts. 

. . 

... 
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Or. à ce poinl de rne. les d eux clispositirs de rupture u tilisés son l 

fort différents. 

A l'a ide de !"oscillographe. nous avons mesuré la dtesse moyenne 

d e l'organe d e choc à partir du momen t où il entre en contact a\·ec 

le verre. 

Pour la barre tomban l en chut e lihrc. cette vitesse c~t le tri ple 

en viron de celle du levier el lu masse est p lus grande. 

Pour les essais 16 , 18, 20 et 2 1. nous avons enregistré le moment 

auquel se produ it ['infl amm ation du grisou e t arnns lrouYé rcspcct i

\·emen t 193. 198. 187 c l 181 rn il lisecondes, temps comptés à part ir 

d e l'interruption du coura nt passant dans le f ilament. 

C es inflammalions se sonl don c produites pendan t la pé riode de 

refroidissement du filament. 

Les essais que nous venons de commenler montrent qu.aYec les 

lumpes lype Arga, il esl diffic ile d e réaliser u n dispositif d e sûreté 

\'rai ment efficace. c 'est-à-d ire capable d'interrompre en Lemps oppor

tun l'ahmentation de l'am pou le. 

T ype Arlila, 1 1 o volts, 1 5 wal/s. 

Filamenl spira lé : ampoule à \·i de. lypc normal. 

O rgane d e rupl 11 re : bnrre cylind rique avec disque lombanl en chute 

libre, poids d e 650 grs . 

T eneur Décalage 1 IU sultats: 
No de l'essai en mét hane en 1 + inflammation 

en % mill isecondes 0 pas d'inflammat . 

26 8.oo 148 0 
27 850 138 0 
28 8.oo 137 + 
29 8,oo 134 0 

30 8.oo 133 0 

3 1 7 ,75 130 0 

32 9 .00 130 0 

33 8.50 126 0 

34 8 ,75 123 0 

35 8,25 122 0 

Pour ch aque essa i. le fila ment a é lé coupé cl le verre rom plè le-

ment pulvérisé. 

1 



, 
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Aucune inflammation n'a été enregistrée tant que le décalage n 'a 
pas dépassé 134 millisecondes. Les essais 26 et 27 ont même dépassé 
ce décalage sans donner lieu à inflammation. 

Type A rlila, 1 1 o volts, 25 watts. 

Filamenl spira lé: ampoule il \·ide , lype normal. 

1 Nodel 'essai 
Teneur 

en méthane 
en% 

Décalage 
en 

mill isecondes 

Résultat s : + infi~mma ion 
0 pas d'inftammat. 

10rgane de rupture levier fer plat de 24 mm. d'épaisseur actionné 
par électro. 

36 

37 
38 

8,25 
8.oo 
8 .oo 

Organe de rupture baue cylindrique 
libre. poids de 650 grs. 

39 9,00 
40 8,25 
4 1 

42 

43 

44 
45 
46 

8 .25 

8.25 
9,00 
9,00 

8.75 
9,00 

47 8,25 

i 48 8,25 
Organe de rupture : barre cylindrique 

libre. poids total de 1 .350 grs. 

49 9,00 

145 
134 
117 

avec disque 

132 

13 1 

130 
128 
121 
11 7 

99 
96 
91 
9 1 

avec disque 

108 
50 
51 
52 

53 
54 

9.00 101 
9,00 10 1 
8.oo 98 
8,75 83 
8,25 82 

+ 
+ 
0 

tombant en 

+ 
0 
+ 
+ 
0 
+ 
0 

0 
0 
0 

tombant en 

0 
+ 
0 
0 
0 
0 

chute 

chute 

Pour chaque essai, 
pulvérisé. 

le filament a été coupe' t l e e verre entièrement 

Le décalage le p lus faible ayant donné l'infl t· d ·11· d amma 10n est e 1o1 m1 1secon es. 

l 

...... .... 

1 
1 
1 
1 

1 

! 
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Si on compare les résultats obtenus avec les deux types A rlita 
15 watts et 25 watts et pour un même dispositif de rupture (barre 
cylindrique de 650 grs ) , les lampes it 15 watts paraissent les moins 

dangereuses. 
Le décalage minimum ayant donné l'inflammation est de 137 mil

lisecondes pour les lampes de 15 watts et de 11 7 millisecondes pour 
les lampes de 25 watts. ce qui est tout à fait rationnel. puisque les 
lampes 25 watts son t pourvues d'un filament plus gros. donc de 

refroidissement plus lent. 
Enfin , les lampes Arlita. surtou t le type 15 watts, se prêtent 

mieux que les lampes Arga à la réali'sation d'une am1ature de 

sûreté. 
Ainsi que nous l'avons dit précédemment. nous avons, à li tre de 

comparaison. procédé à quelques essais avec les lampes Super A rl ila 

1 30 volts à 34 et 52 watts. 

S uper A rlita, 1 .30 volts . .34 watts. 

Filament doublement spiralé. 
Rempliss<.1ge gazeux : argon, lype normal. 

c ' 
0 -.. ·;: ; 

Teneur Décalage ""~ c:: i:: No :0 E i:: o 
en méthane en - E·- ·- Observations ~ t";S =o; 

de l'essai en% millisecondes -~~ ~ e 
0:: ·-o.. 

+o 
Organe de rupture : barre cylindrique tombant en chute libre, poids de 460 

55 10,50 252 + La moitié du verre est 

tée intacte. 
56 10.25 200 0 Idem. 
57 10,00 198 + Idem. 

grs. 

res-

58 9.25 151 0 Verre complètem. · pulvérisé. 

59 10,00 150 0 Verre brisé uniquement à 

l'endroit touché par la 

barre. 
60 10,00 147 . 0 Un quart seulement de la 

surface du verre est dé-

truite. 

6 1 9 ,25 135 + Verre complètem. pulvérisé. 

62 10,00 96 0 V erre brisé uniquement à 

l'endroit touché par la 

barre. 

1 
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O rgane de ruplure 
poids de 650 grs. 

ba rre cylindrique avec disque tombanl en chu te libre. 

8 ,25 

7,75 
8, 25 

143 
133 
108 

+ 
0 
0 

Verre complètement détruit. 
Idem. 
Idem. 

L'inflammation de l'essai 6 1 s'est produite 105 milliserondes apri·s 
[' interruption du courant passant dans le filam ent. 

Pour ['essai <io seulemenl. le filament a été coupé et cela 132 mil
lisccondes a près l'interruption d11 courant. ce qui s'expliquerail P<H 
une oxydation se produisant pendant la période de refroidissement 
clu filamenl. 

S uper Arlita, 1 ;o uolts, 52 walls. 

Filament doublement spiralé. 

Remp lissage :!ilZCll '\ · : argon . type normal. 

No 

de l 'essa i 

60 

67 
68 

j 
1 Ten:u r j Décalage 
1 en méthane 

1 
en 

/ en % I millis.condes 

1 

9,50 

9,25 

0.50 

10 .25 

<).')O 

10,00 

220 

185 

170 

17) 

160 

+ 
+ 
+ 

() 

0 

0 

O rgane de rupture 
poids de 650 grs. 

lige métalliqu e avec 

72 8.75 120 + 
73 8.50 78 0 

Observations 

Verre complètement détruit. 

Idem. 

La moitié du verre est dé
truite. 

Verre brisé uniquement à 
['endroit louché par 
barre. 

la 

Un quarl seulement 
verre est détru it. 

Idem . 

du 

disque lombanl h 11 en c utc i 1re. 

Verre J d comp ètement él ruit. 
Idem . 

I · 

1 

) 
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Les inflammations des essais 66 et 67 se sont produites respecti
vement 1 o .6 millisecondes el 127 millisecondes après l'interruption 
du courant. A chaque essa i, le filament est resté intact. 

Si on ne relient que les essais pour lesquels il y a eu pulvérisation 
entière du verre (organe de rupture : barre cylindrique avec disque, 

650 grs). on constate que les lampes Super-Arlita _ne sont pas plus 
ou guère plus dangereuses que les lampes Arlita. 

Conclusions générales. 

Les conclusions à tirer des recherches que nous venons d'exposer 
son t les suivantes : 

t 
0

) Au point de vue purement expérimental. on constate combien 
les résu ltats peuvent d ifférer d'après le dispositif d'essai mis en 
œuvre. 

A priori. on pourra it croire qu 'une rupture d'ampoule constitue un 
fait bien défini. Il a suffi cependant de modifier, avec un même 
type d 'ampoules, l'énergie du choc pour avoi r des résulta ts tout 
différents. 

Remarquons encore que le fi lament peu t rester intact alors que 
l'ampoule a élé complètement brisée et même qu'il y a eu explosion 

du grisou. 

2°) Au point de vue de l'effet du fi lament sur une atmosphère 
grisouteuse inflammable. on constate que des lampes de même wat

lage peuvent se comporter différemment. 

Il est vrai que bien des facteurs au.tres que l'énergie consommée 
entrent ici en jeu; tels sont, en ordre principal, le diamètre et la 
température du filament. la pression du gaz enfermé dans l'ampoule 
au moment d e la rupture. 

3°) Au point de vue d.e la réalisation d 'une armature de sClreté. 
c'est-à-dire pourvue d'un dispositif interrompant automa tiquement le 
courant dans le cas d'une avarie au globe. on retiendra que l'effi
cacité d 'un tel dispositif dépend du type de lampe adopté. 

Les lampes types Arlita et Super-A rlita conviendraient beaucoup 
mieux que les lampes A rga. li conviendra d'examiner encore quelques 

autres types de lampes. 

En comparant nos résultats à ceux figurant au bulletin n° Bo du 
Safety in Mines R esearch Board (voir tableau reproduit page 164 ) , 
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on arrive à celle conclusion assez inallendue qu 'il est théoriquement 
plus facile de réaliser une armature de sûreté pour des lampes à 
1 1 o et 13 0 volts que pour celles à 2 et 4 volts. 

L es secondes exigent. en effet. que le déc<ilage entre la rupture 

de l'ampoule et l'inlerruplion du courant soil inférieur à une valeu r 
variant de 0.02 à 0 ,0 9 seconde d'après le lype, donc considérable

ment réduite par rapport au décalage de sécurité trouvé pour les 
la mpes Arlita et Super-Arlita. 

En pratique, la supério ri té des lampes à 1 1 o et 130 volts ne sera 

peut-être pas aussi marquée. car dans une armalure à poste fixe, 

le dispositif automatique doit être nécessairement robuste et posséder 
une inertie rela tivement élevée si on le compa re à ce qu'on peut 
faire dans une lampe portative. 

N ous pensons cependa nt . mais la ch ose reste à véri fier. q u 'on peut 

réaliser des dispositifs de sûreté pour armalures fonctionnant dans 
un délai maximum de 0 . 1 seconde ( 1 ) . 

(l) Pendant l'impression de cetle note, nous avons eu l'occasion d 
procéder aux premiers essa is d'un dispositif présenté pnr un constructeu: 
belge : il semble bien que le décalage n1nximum entre ln rup ture du ulobe 
cL J' inf errup fion du courai1t ne clépnsse1·n pns t rente mill iseconcle:. 

1.: ............... ..-.-

t 
1 
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