
1 
' 

''I'' 

r '. 

'\ '1 

·' 
1 ' . . . 

f ••• 

INSTITUT NATIONAL DES MINES 

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1939 

ANNEXE 1 

L'Application de l'interféromètre 
aux analyses de grisou 
et autres gaz de mines 

Note de MM. F. V AN OUDENHOVE. Ingénieur chimiste. 
et G. NENQUIN. Chimiste assistant, 

attachés à l'Institut National des Mines. 

INTRODUCTION 

Nous avons fréquemment à faire l' analyse d'échantil
lons d' atmosphères de mines; souvent, c'est au point de 
vue grisoumétrique simple, et les méthodes spéciales de 
combustion ou de limite d' inflammabilité, la dernière sur
tout, sont tout indiquées. 

Lorsque l'analyse doit donner les divers constituants 
de nos gaz de mines - les quatre plus communs sont 
l'oxygène, l' azote, le méthane, l'anhydride carbonique 
- il faut, par les procédés chimiques courants, plusieurs 
heures pour une analyse. 
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Aussi avons.-nous étudié l'application de l 'interféro
mètre pour faciliter ces opérations, les rendre plus r api
des et plus précises en même temps. 

Il faut naturellement choisir un appareil à longues _ 
chambres pour obtenir de la précision ; il faut combiner 
les ressources de la chimie aux résultats des essais inter 
férométriques pour pouvoir bien caractériser les com
'posés ternaires ou quaternaires. 

Nous avons choisi l'interféromètre Zeiss de laboratoire 
n° 56 .061, dont la longueur totale est de deux mètres. 

Les deux chambres à gaz ont un mètre de longueur 
utile . 

L'appareil, reçu après étalonnage optique, a été étudié 
au point de vue de l'usage auquel nous le destinions. 

Après avoir taré d' abord les gaz purs, nous avons 
effectué les différents mélanges courants et déterminé les 
moèes opératoires nous permettant dl':: trouver très rapi
dement les compositions des atmosphères des mines cou
.rantes . 

D'est l' ensemble de ce travail de mise au point qui est 
1·ésumé dans les pages qui vont suivre. 

Ad. BREYRE. 
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1. - PRINC IPE DE L 'APPAREIL. 

Les gaz ainsi que leurs mélanges se différencient entre eux à 
l'a ide de leur indice de réfraction : 

sin i 
n 

sin r 

où i et r désignent respectivement les angles d'incidence et de 
réfraction . 

Exemple 

Pour l'a ir : 1 ,000.293 

Pour le C H, : ~2 - 1 ,000.444 

La loi de Biot-Arago est applicable ici, comme dans le cas des 
pressions partielles ( Valentiner et Zimmer. Verhandl. Otsch. phy
sikal. Ges. 15, 1301 ). 

D'après cette loi, la réfringence totale B est égale à la somme 
des réfringences partielles. 

Pour la facilité des écritures, H aber pose : 

n = 1 ,000.0 0 1 

el /3 ( n-1 ) 1 06 = unité de réfringence, 
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La loi de Biot-Arago devient : 

B 
x.b1 y.b2 z.b

3 

+ - +- + 
10 0 100 100 

où x, y, z ... représentent les % des différents gaz entran t dans le 
mélange, et bv b2. ba.. . et B. les réfringences des différents gaz 
et d u mélange, exprimés en unités /3 de pouvoir réfringent. 

Nous avons en outre une équation de volume 

X + Y + Z + . . . = 1 OO. 

Exemple. ,.... Soit un mélange d'air et de méthane dont les indices 
de réfraction ressortent respectivement à nx = 1,0 00.293 et 
ny = 1 ,000.444 et les teneurs à x1 et y1 %. 

Si on pose : 

n = 1.0 0 0.00 1 

et /3 - (n- 1 ) 106 - unité de réfringence, 

bl - 293 /3 
b2 - 444 /3 

La loi de Biot-Ar?go nous donne : 

4 4 4 Y1 
+ =B ( 1} 

100 100 

où B est la réfringence totale en unités {3, donnée par l'interféro
mètre. 

2 . ,.... DESCRIPTION DE L'A PPA REIL. 

La méthode d'analyse interférométrique ( 1 ) est b · l f 
l l asee sur e ait 

que es rayons umineux traversant deux ch b . .. 
. . d d"ff. am res contigues con
tlenad~ftf es gaz f i . erents ont des chemins optiques différents, dont 
a 1 érence. onction du gaz à analys 

l er, peut être mesurée et éva uée. 

L 'interféromètre à gaz se l J 
compose ce 5 parties principa es, no-

tamment la source lumineuse (a). le collimateur ( b). les chambres 

(1) Benzolbestimmung im Gns mit <lem Interfe rometer . D 
Kiinig, « Gl ücknuf », no 23 de 1935. - r . Z . 
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à gaz ( c ) de 1 mètre de longueur sur 1 cm2 de section ( 2). le com
pensa teur (d) avec le tambour de mesure ( e). ainsi que l'oculaire 
( f ). 

..- r---.,.. d 
-~;; ~ ~-. ô·.-~__,El..___c-=---.lilEl_ . ~ ·E. - -~ 

~=" ==iJti?e lf 
F ig. 1. - Vue schématique latérnle de l'interféromètr e. 

Fig. 2. - Vue en p lan de l ' in terfér omètre. 

Une des chambres à gaz reçoit le gaz à examiner, !'autre le gaz. 
de comparaison. 

La lumière d'une petite lampe électrique N ernst (3) traverse 
une fente étroite et les rayons lumineux sont rendus parallèles à 
l'a ide du collimateur. 

E lle traverse ensuite les deux chambres à gaz munies de fenêtres 
en verre, des deux côtés, ainsi que les deux plaques de compensa
teur qui sont des plaques plan-parallèles en verre. 

L'oculaire dans lequel on observe les phénomènes lumineux se 
compose d'une lentille cylindrique qui n'agrandit que dans le plan. 

(2) Pour nccroîtrc encore l ' importance du trajet lumineux, L iiwe a 
mis au point des chambres d'un modèle nouveau. Après un parcours 
complet de la. chambre d'un mètre de longueur, les fniscenux lumineux. 
sont renvoyés dans ln même chambre par un pr emier miroir ; après ce 
deuxième trajet, ils sont ré fléch is ù nouveau par un deuxième miroir, 
de telle sor te qu'ils parcourent successivemen t trois fois la même chambre 
en zig-zag. On réalise ainsi une longueur efficaëe de cheminement lumi
neux de 3 mètres et la sensibilité est par suite trois fois plus grande 
qu'avec les chambres simples de 1 mètre. 

(3) L a lampe à incandescence (Osram ou Nernst), ,3,5 v., 0,4 amp., 
ser vant 11. éclairer la fente peut être alimE:ntée par u:n accumulateur de 
deux éléments, m11is, pour un service prolongé, il est préférablA de la 
brancher sur le réseau d 'éclairage par l'in termédiair e d'un rhéostat 
réglable ou, si le couran t est alternat if, d' un tran~formateur .. 

L ' image du filament incandescen t de la lampe doit être p ro1eté. par
la len tille du condensateur optique, clans le plan de la fente. 
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horizontal. Une lentille sphérique qui agrandit dans tous les sens 
d onnerai t lieu à un affaiblissement de l'intensi té lumineuse qui 
serait néfaste pour la mesure. 

On observe dans l'oculaire deux spectres des rayons lumineux 
superposés. séparés par une mince ligne noi re. horizontale. 

Chacun des spectres comporte un champ blanc délimilé de part 
et d'autre par une ligne noire. 

A gauche et à droite, on aperçoit les couleurs du speclre. Le 
spectre supérleur provient de la lumière qu i traverse les deux cham
bres, tandis que le spectre inférieur est produ it par la lumière qui 
passe en-dessous des chambres. · 

On notera dans la figure 1 que les chambres n'ont que la moit ié 
de la hauleur de la lentille du collimateur et que la moitié du fais
ceau lumineux doit passer en dessous des chambres. 

Cè disposi tif permet d'avoir pour toutes les mesures un spectre 
inférieur invariable , (spectre de référence). qui donne le point zéro 
de l'appareil à partir duquel on fera les lectures. 

Le spectre supérieur, au 1..ontraire. se déplace. 
L-0rsque les deux chambres renferment le même gaz, par exemple 

de l'air ou du gaz d'éclairage, on peut observer dans l'oculaire la 
superposition parfaite des deux paires de franges noires du spectre 
inférieur et supérieur. Elles sont en coïncidence. 

Lorsque la chambre de comparaison contient de l'a ir pur et la 
chambre de mesure de l'air avec un aulre élément dont le pour
<:entage doit êlre déterminé (par exemple C02 • CH,. elc. ) . la 
lumière, traversant cette chambre, suit, à cause de cet élément addi
tionnel. un chemin optique plus long que dans la chambre de 
comparaison et la paire de franges noires du spectre supérieur se 
dép lac~ ou disparaît du champ d'observation. 

La rolalion d'un tambour gradué de mesure relié au compensa
teur permet de ramener la pa ire de franges noires d u spectre supé
rieur en coïncidence avec celle d u spectre inférieur. fixe. 

Une des plaques du compensateur est reliée à l'aide d 'un systèmt: 
de leviers avec le lambour gradué de mesure et peu t donc subir des 
déplacements de manière à neutraliser l'excédent de longueur de 
chemin optique dtî au gaz contenu dans la chambre de mesure. 

O n ramène les deux pai res de franges noires en coïncidence, on 
lit et on apporte à la leclure les corrections nécessaires. 

li est aisé de convertir ensuite le nombre de graduations en % 
de gaz. 

a 

1 
J 
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Le tambour de mesure est gradué le long de sa périphérie. 

Une rotation complète du tambour correspond à 1 oo graduations 
(Trommel-Îeile ou T.T.). La gamme complète de mesure est de 
3.000 T .T. 

3 ....... ETA LONNAGE. 

L 'appareil a été étalonné opliquement par la firme Z eiss préala
blement à l expédition ( tableau l). L 'étalonnage consiste dans la 
détermination de la relation existant entre le nombre de graduations 
d~ tambour et la différence exprimée en f3 des chemins optiques 
du faisceau lumineux dans les deux chambres. · 

Cette relation s'exprime comme suit : 

f3 = a. T.T. 

f3 = uni té de réfringence = ( n-1) 106 

T.T. = une d ivision de tambour (Trommel-Teil) 

a = une constante 

La différence de chemin optique a été mesurée avec la longueur 
d'onde de la ligne verte du mercure correspondant à 546 1 AE. 

Si on représente par L la longueur des chambres. en mm.; par 
111 et 112 les indices de réfraction respectivement du gaz de compa
raison et du gaz essayé, n1 X L est la longueur du chemin optique 
correspondant au gaz de comparaison, et n2 X L. celle correspondant 
au gaz essayé. 

La différence { n2-n1 ) L constitue la différence de chemin 
optique. 

C haque frange d 'interférence correspond à une longueur d'onde À 

entière : 

À = 0,5461 X103 mm. 

Le nombre de franges d'interférance m, généralement pas un nom
bre entier, constitue une mesure physique de la différence de che· 
min optique de la lumière dans les deux chambres 

(n2-n1) L = m. 

Dans notre inlerféromèlre de laboratoire à 3 chambres d 'un mètre, 

1 0 franges en lumière verte du mercure corresponden t, dans un cas. 

' 
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à 256 divisions de tambour (entre h = o et h - + 1 o; h étant le 
numéro d'ordre des franges d'interférence; voir tableau 1). 

Nous aurons : 

256 T.T. = 10 >.. 5.4b1 JI 

10 À 

1 T.T. = - 0,021332 µ. 

Pour déterminer la différence d'indice de réfraction qui correspond 
à une division du tambour, nous avons : 

0,02J 332 µ. 
0,00000002 1332 

1000 mm. 

Précision des dosages e ffectués à l'interféromètre. 

Le déplacement relatif des spectres d'interférence est fonction de 
la différence Dn entre les indices de réfraction des gaz contenus 
dans la ch ambre de m·esure et dans la chambre de comparaison. 

Comme indiqué ci-dessus, une d ivision du tambour ( 1 T.T.) ( 1 ) 
correspond à une valeur de Dn égale à 2,1332X 10-8. 

Si nous désignons par S le nombre de graduation s du tambour 
fa isant l'objet d 'une lecture : 

Dn = 2.,1332 . 10-8 . S 

Avec des ch ambres à gaz d'un mètre de longueur, nous aurons 

s = 
2, 1332 

Les indices de réfraction, à o° C et 760 mm., du C0
2 

et du CH 
l . 4 • 

par exernp e, ressortent r~spectivernent à 1 ,000.450 et 1,ooo.
444

. 

(1) L a lecture des graduations du tambour de . mes'ure peut aisément 
se faire à 1 petite division (ou 1 T.T.) près. 
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Si la ch ambre de comparaison contient de l'air atmosphérique 
dont l'indice de réfraction , dans les mêmes conditions, est égal à 
1,000.293, nous avons pour 

Pour 1 % de ces gaz en mélange dans l'air, nous aurons ~ 

Dn - 157X 10-8 

Dn - 151X10-8 

Le nombre de graduations de tambour, pour 1 % de ces gaz. 
devient ainsi 

1 % CC\ dans 1' air : 

1 % CH4 dans 1' air : 

S = 74 T.T. 

S = 78 T.T. 

Les dosages peuvent donc être faits à 1174° de 1 % C02 • soit 
0.0135 % C02 près, et à 1/78° de 1 % de C H 4 • soit 0,0128 % 
CH. près. 

Valeur de la constante a. 

La valeur de la constante a de I' appareil varie dans une certaine 
mesure, car chaque rotation du tambour n 'entraîne pas uniformément 
l e même accroissement d'épaisseur de la plaque du compensateur, 
donc d'effet de compensation ( 1 ) . 

La valeur de la constante a a été déterminée par nous pour cha
que dizaine de franges d 'interférence. Nous l'avons fait figurer dans 
le tableau 1 ci-après fourni par le constructeur. 

La première colonne donne le numéro d 'ordre h des franges d 'inter
férence; la seconde colonne, le nombre de graduations du tambour 
correspondant, déduction fa ite du zéro; la troisième colonne indique 
la différence d entre deux . lectures successives, la quatrième colonne 
donne les différentes valeurs de la constante a. 

Exemple. - Entre les franges de numéros d'ordre - 1 o et o. donc 
pour 1 o longueurs d'onde. nous avons 250 T.T. 

(1) Rappelons que la compensateur est une plaque plan-parallè)e1 
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l{') A A A A A A A A A 

D 'où 
-.;, Cf 

2 50 T.T. - 5,46 1 µ. 
~ 0 l() 0 1() 0 1() 0 1() 0 1() 0 

1 T.T. = 0,02 18 µ. 1() Cf 0 " 1() Cf 0 " 1() Cf ~ Cf <:'! C"l -
(n 2-n,) L = 0,02 18 µ. 

0 °' CO " -0 1() V I l') Cf 0 n2-n1 - 2.1.8 X 10-8 ~ -

2,1 8X 10 -8 - 1 T.T. 
l " V ID " 0 10 "!' ~ ~ 

1000 l"l V .... 1() 
"1' V V "7" 

a = --- = 45,87 T .T. 
218 

CO Cf 1() 0 
Il') V V l{') 

générale la 
Cf Cf Cf Cf 

Les calculs nous ont donné comme moyenne pour 
partie positive a = 49,65, et pour la partie négative. a = 43,93. 

~ 1() " 1() 0 0 

" Il') °' L() 
~ °' " V Cf 

4. ..... APPLICATIONS. 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 c 0 

Méthode de mesure. 0 °' CO " ID 1() V I l') ci -
:J -.!::! 

<( 1 
Pour faire l'ana lyse d 'un mélange gazeux complexe ( 1 ) • on part [..ù 

des équations générales : .....J 
( / i:o 

<( 
CO c l V V V 

~ xbx yby zbz E-< CO V I l') V 10 V 
l l 

ff 
0 0 ~ oo °' 

l'-. 

+ + ( i) 
0 - Cf-V V V "1" 1() 1() 

1() 

100 100 100 

ID 0\ V 0 ID Cf OO 
l l l X + y+z+ 100 (2) 

~ l{') 1() \() " I'-. OO CO Cf Cf Cf Cf Cf Cf Cf 

OÙ X, y, z ... sont les % des différents composants gazeux, et bx. 
~ 0 \() ~ °' °' 1() " 1() by et bz .. . leur réfringence exprimée 'en unités {3. 1() " V Cf 0 °' ~ Cf l{') " ~ ''! ~ <X? 

Ce système de deux équà tions permet de déterminer directement - -
0 0 0 0 0 0 0 0 0 deux inconnues. L 'interféromètre ne permet donc l'analyse directe - Cf Il') .... 1() \() 

" 
0 0 

que de mélanges binaires ou de mélanges ternaires dont deux éléments ~ CO °' 0 

+ + + + + + + -
sont dans un rapport constant et connu ( air + CH4 par exemple). + + + 

- Il') On détermine la réfringence en unités f3 du mélange originel par "':' A A A A A l{') 

rapport à un gaz de comparaison convenablement choisi (air, azote. 
0 ID A A ~ A 

V .... 
méthane, mélanges d'air et de CH4 • etc.). 

f 11) 
' ""1::1 l{') A A A A jllt A A \() A 

(1) IJ faut que ln composition qualitative du mélange soit connue 
Cf 

Cf et; 
qua les gaz soient secs avant leur introduction dans l'appareil. 

~ 10 1() 1() 1() 
0 1() - 0 Cf ~ Il') a5 "1' 0 r..: ci 1() " 0 ci 1() " 0 ID - - - Cl 

I l') 1() 
Cf ci 

0 ci Il') V 1() \() 

" CO ~ °' 0 + + + + + + + + -+ + 
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On enlève au mélange un élément x, par absorption, par exemple, 

nous aurons 
yby zbz 

+ + ... 

On tire des équations ( 1 ) et (3) : 

x= 
100 (B-B') 

bx- B' 

B' (s) 

S i on enlève ensuite au mélange un second élément. y, par exem

ple. nous aurons : 

ubu zbz + ... - S" +-----
100-(x+y) 

y 

et ainsi de suite. 

100-(x+y) 

B'-( 100-x) B" 

Lorsqu'aucun des composants d'un mélange gazeux complexe n'est 
susceptible d'être éliminé ou déterminé d'une autre manière. on 
peut encore résoudre le problème en mettant en ligne. outre les 

équations générales : 

xbx yby zbz 
- + - +-+ ... =B 

100 100 100 

X+ Z +y••• = 100 

autant d 'équations différentes qu'il reste d 'inconnues, par exemple 
une équation de combustion 

bXy cXz aXx 
+ + + . . . vol. de C02 

100 100 100 

Une équation de densité : 

dx.x dy.y dz.z 
--·+--+--+ - D . 

tOO 100 

·~---------------------------

, 
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où 0 est· la densité .du mélange gazeux, et dx, dy, dz, les densités 
des différents composants. 

Eventuellement. une équa lion de limites inférieures d'inflamma

bili té : 
100 

L= 
P1 P2 p3 

+ + + . .. (s) 
N1 N2 Na 

où L est la limite inférieure d'in flammabilité du mélange. p1 • p 2 • Ps· .. 
les % des différents composants. et N1 • N2 , N3 ... , les limites infé
rieures d'inflammabili lé dans l'ai r pour chacun des gaz combustibles. 

Lorsque dans un mélange gazeux complexe. Lous les é léments 
moins un sont quantitativement et qua li tativement connus, le sys
tème des deux équations généra les permet de trouver la réfringence 
de l'élément inconnu el de l'idenlifier. 

Par exemple. recherche d'une impureté dans un gaz. 

Si les déviations du compensateur sont très petites. on peut se 
servir avec avantage d'un robinet à 4 voies. fourni avec l'appareil. 
qu 'on interpose entre les deux Luyaux d'amenée. 

A l'aide du robinet, . on peul interchanger les Luyaux d'amenée des 
gaz : la chambre qui contenait le gaz à étudier reçoit le gaz de com
paraison et inversement. 

li faut veiller à avoir la même tempéralure et pression dans les 

chambres ( 1 ) • 

On opère à la température ordinaire et à la pression atmosphérique. 

Pour les grandes différences de réfraction. il faut tenir compte 
de la dispersion. 

Pour l'analyse de fa ibles quanlilés de gaz, on opère comme suit : 

(1) Rappelons que la vnleur de {3 dépend de Io. température et de Io. 
pression. Les vu.leurs trouvées doivent être ramenées à ()o C et 760 mm. 
à l'o.ide de Io. formule : 

273+1 760 
{3 = {3 trouvé X ----

273 p 

Un tableau de correction o. été fourni 1\ cet effet avec l' appareil. 
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Une quantité de gaz exactement mesurée esl envoyée d'une 
burelle B à travers la chambre vers une pipetle P et est mélangée 
intimement avec le gaz contenu dans la chambre (air ou azote) par 
plusieurs ailer-retour ( 1 o à 15 ) . jusqu'à ce que le nombre de gra
duations du tambour demeure constant. 

O n peut également faire usage de chambres en forme de burettes 
en verre de Raszfeld. Ce dispositi f permet de remplir les chambres 
avec un liquide, du mercure par exemple, et d'éliminer ainsi le gaz 
y contenu. 

L'interféromètre peut également servir à faire des mesures de 
pression ou de vitesse de diffusion de gaz. 

Goz de comparaison. 

La différence de pouvoir réfringent susceptible d 'être indiquée par 
l'appareil étant limi tée à environ 40 f3 dans la partie positive du 
spectre et à environ 20 f3 dans la pa rtie négalive, le gaz de compa
raison devra être convenablement choisi. 

Nous avons généralement pris, pour la facilité, de l'a ir atmosphé
rique comme gaz de comparaison. 

Dans le cas d 'un mélange grisouteux riche M. à pouvoir réfringent 
trop grand , à cause de sa teneur élevée en CI-11 , pour pouvoir être 
comparé directement à l'air atmosphérique, nous avons opéré com
me sui t : 

Une partie du mélange M a été diluée uvec de l'ai r atmosphéri
que, de teile manière à former un mélange M' qui puisse être com
paré directement avec M. 

M' a été ensuite dilué avec de l'a ir atmosphérique de manière à 
former un mélange M " qui puisse être comparé avec M' et a insi de 
suite jusqu'à l'obtention d'un mélange Mn qui puisse être comparé 
directement avec r air atmosphérique. 

II suffi t pour obtenir la réfringence B du mélange originel M 
d'ajouler à 293 f3 toutes les différences de pouvoir réfringent suc
cessivement obtenues. 

Le coeffi cient de dilu tion après chaque opération est fourni par 
le rapport des pouvoirs réfringents, diminués de 293 {3. 

Celte méthode a été appelée dans la su ile « méthode par dilu
t ions successives ». Elle nous dispense d'avoir constamment une 
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-série de gaz étalons de différents pouvoirs réfringents à notre dispo
sition. 

M élanges grisouteux. 

La connaissance du rapport Ü 2/ N2 dans le grisou de la ~tation 
'Présente une grande importance au point de vue des essais d explo
sifs et autres qui ne peuvent être faits avec des mélanges grisouteux 
suroxygénés ( 1 ) • 

Si a est la teneur en CH 4 du mélange grisouteux mis en œuvre. 
nous aurons r équation suivante : 

z.bz a.bx y.by 
+ + B 

100 100 100 

Si nous supposons que la même quantité a de méthane se trouve 
mélangée à de l'air pur, nous aurons : 

a.bx ( 100-a ) 293 
-- + B' 

100 100 

Si B > B', le mélange est sous-oxygéné. 

Si B = B', le rapport 0 2/ N 2 du mélange est égal à celui de l'air 
{0,264) . 

Si B < B'. le mélange est suroxygéné. 

Si l'on suppose l'échantillon de mélange grisouteux privé de son 
C02 (qui a été déterminé à part). il reste encore 3 éléments : 
CH. = x, 0 2 = y et N 2 = z. 

O n peut recourir à un graphique pour déterminer rapidement les 
limites entre lesquelles x, y et z peuvent varier, ou, l'un de ces élé
ments (y p

0
ar exemple ) étant connu, trouver les deux autres. 

A cet effet. on construit un triangle équilatéra l sur les 3 côtés 

(l) Rappelons que dans le grisou de la Station, le r apport 0
2
/N

2 
est 

inférieur à celui de l' air; il est sous-oxygéné par r apport à l'air . 

Nous le vivifions par des additions d'oxygène de manière à n.voir un 

t o '/ N voisin de 0,264, qui est celui de l'air atmosphérique. rappor 
2 2 
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duquel on porte respectivement les pourcentages, de o à 1 oo. de 
X, y et Z ( fig. 5) . 

A l'intérieur du triangle, on trace les droites d 'égal pouvoir réfrin
gent. 

. Pa r le point correspondant à la teneur en y connue, on trace une 
para llèle à l'un des côtés du triangle. Le point de rencontre de cette 
dro ite et d e la droite d'égal pouvoir réfringent correspondant à la 
réfringence du mélunge grisouteux donne le point représentatif du 
mélange, à l'intérieur du triangle. 

Ce point permet de déterminer x et z, en menant des droites 
parallèles aux deux autres côtés du triangle. 

Le grisou de la Station ne contient en ordre principal que 4 élé
ments : C02• C H4. 02. N2 ( 1 ) . 

Soit : 

Nous avons 

X % C02 

y=% 0 2 

z = % N2 

u = % C I-14 

B = pouvoir réfringent en uni tés (3 , 
du méh nge originel. 

bx = 450 f3 

by 27 1 (3 

bz 298 (3 

bu = 444 f3 

(1) Exemple d' analyse d u grisou de la Station, effectuée par ln mé
thode des basses températures : 

02=8,05% ; N
2 

= 33,64 % ; CH
4 

= 5ll,07 % ; 

co
2 

= s,119 %. 

Etant donné Io. faible teneur en C H nous l' avons assimilé n du CH 
2 0 , 4 . 
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IOO 90 80 40 30 

Fig. 5. 
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Posons le système d 'équations : 

x.450 y.27 1 . z.298 
--+--+--+ 

100 100 100 

u.444 
-- - B 

100 

100 

Si on élimine le C02 par la potasse, nous aurons 

y.27 1 z.298 u.444 
--- + - - - + - - - - B' 

100-x 100-x 100- x 

et, à partir des équations ( 1 ) et ( 2) 

X=% C02 = 
100 (B-B' ) 

450-B' 

Si on élimine ensuite 1'0 '2 . nous aurons : 

et, à partir 

z.298 u.444 
+ - B" 

100- (x+y) 100-(x+y) 

des équations ( 2 ) et (3 ) : 

B'-( 100- x ) B" 
y - % 02 - - - -----

27 1-B" 

Il reste alors deux éléments : z ( ~ N2 ) et u ( = C H4). qui peu
vent être déterminés directement à I aide du système de deux équa
tions ci-après : 

z.298 
- - --- + 

u.444 
---- - - B" 

100-(x+ y ) 100-(x+ y) 

z + u 100-(x+y ) 

j 
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EXEMPLE NUMERIQUE 

Echantillon de mélange grisou /eux ( 11) prélevé le 27-10 -1 939 

ou gazomètre de l'Institut. 

.. 
:;;; c: "' ê ·~ ... 0 u 

:;;; ·-,_ 
·v; ·Ü ~ ~~ CL :;;; To ü ~ E u .. ., "' ,_ ..J t 2 t1. 0 

"' V 
D 

Z éro 989 18 .9 748 ....... 

1 ro d ilution 353 19 ,6 » 1,089 
20 dilu tion 2.032 » » » 
_ o 
.J dilution 393 19 ,8 » 1,090 

4 0 dilu tion/ a ir 2.498 » » » 

Zéro 992 20,0 » -
C02 1. 166 ,5 » » 1,090 

0 2 1.453 19 ,3 » 1,088 

Moyenne du zéro : 990,5. 

B du mélange gazeux sans C02 

(B-B') . 100 

450-B' 77. 162 

100X 9,759 
0 2 - ----- - 8,44 % 

.... ·=- CO.. u 0 i:::: •./) 
c > u .u 
::! ;j :J .:: 

~ &~ ; 
ô ... ... c: 

-0 ... ... 

....... 

15 .622 
2'.2.44 1 
14.655 
3 1. 156 -

4.036 
9.759 

1 

(1) Une par tie de cet échantillon n été agi tée avec une solut ion de 
potasse caustique; 0 , CH et N ont é té déterminés sur cette partie. 

2 4 . 2 

Une par tie du gaz n été conservée sur du mercure pour permettre ln 
détermination du CO 2 • 

Le pouvoir réfr ingent B' du gaz originel débarrassé de son C0
2 

étan t 
connu (méthode par dilutions successives avec de l'air atmosphér ique), 
on envoie ce gnz dans ln chambre médiane B et on remplit la chambre 
de gauche A et la chambre de droite C respectivement avec le mélange 
originel et ce même mélange débarrassé du co2 et 02. 

LrL comparaison entre B et A donne C02 ; celle entre B' et C donne 0
2

• 
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XX444 + Z X 298 = 37.687,4 

X+ Z = 9 1.56 % 
X = Cl:-14 = 55 ,59 % 
Z = N2 = 35,97 % 

Rapport 0 2/N2 = 0,235 

Les résultats de l'essai s'établissent comme suiL : 

Résultat Résultats 
interféromètre. 

5,23 
52,68 

8,oo 

34,09 

de r analyse ordinaire. 

5. ,..... CONCLUSIONS. 

5,20 
52,97 

8 ,0 1 
33,82 

De nombreuses recherches nous ont montré que les 
mélanges de OH4, d' 0 2, d'N2 et de 0 02 peuvent être ana
lysés r.apidement à l'interféromètre. 

Ce dernier peut donc convenir pour l'analyse des mé
langes grisouteux du gazomètr~ et de la galerie de tir, 
ainsi que des mélanges grisouteux employés à d'autres 
fins expérimentales . 

Il faut faire passer les gaz à examiner jusqu' à ce que 
le système mobile de franges d'interférence reste fixe . 
Les volumes gazeux à mettre en œuvre, de ce chef, dé
pendent des espaces nuisibles des circuits gazeux. 

L' interfér'omèbre peut servir également au contrôle 
<lu gaz obtenu par fermentation (OH4 +N2) , à l'analyse 
de méLanges d'air et de CO dans l'étude des masques à 
CO, à l'examen des gaz dégagés par les accumulateurs, 
éventuellement des gaz de détonation, au dosage du CH. 
dans les échantillons d'atmosphères de mines prélevés 
par !'Administration des mines (1), etc. 

(1) Moyennnnt quelques précnutions pour réduire les espnces morts de 
l'appareil, étant donné que l'on a générnlemenL des échnnti llons de 
300 cm3 seulement. 
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6. ,..... T ABLEAUX ET DIAGRAMMES. 

Valeurs en {3 adoptées ( 1) 

Urées de « lnterferomelrie von Gasgcmischen und Losungen », 

de Dr. F. Lowe. Y ena. 

Acétylène 
Ethane 

E thylène 
Ammoniac 

A rgon 
Bromure de méthyl 
Acide bromhydrique 

Chlore 
Acide chlorhydrique 
Cyanogène ( C2N2) 
Acide cyanhydrique 
Fluor 
Hélium 
Acide iodhydrique 

C02 
Oxychlorure de carbone ( CoCl2 - phosgène) 

O xyde de carbone 

Méthane . . . . . . · · · · · · · · · 
Acide phosphydrique ou phosphurc d 'hydrogène (PH3) . 
P ropylène 
Oxygène 
S02 
H2S 
NO 

N2 
N20 
l:-12 
Air 

565 

753 
657 

379 
282 

964 

573 

773 
447 
834 

45 1 

195 

35 
911 

450 
1.150 

335 

444 

ï 89 
1.120 

271 
661 

644 

294 
298 
51 6 

139 

293 

f3 = (iv-1) 106, oü n = indice de réfraction. (1) Rappelons que 
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Vérification du pouuoir réfringent du méthane pur (444 (3) 
et de l'air atmosphérique (293 (3) 

renseignés dans le traité « lnterferomelrie von Gasgemisch en und 
Losüngen », du Dr Lowe (Yena). 

Un éch antillon de méthane pur. obtenu par le procédé de liqué- · 
faction à basse température, a été prélevé sur de la potasse. 

Ci-dessous. les lectures successives fa ites à l'interféromètre à la 
suite des dilutions successives avec de l'air pur de manière à demeu
rer dans le champ de l'appareil. 

" c:: :l 0 Réfringences en u nités c:: O" .... -
Lecture O'i: :i ;,, 

~ ·- - .. ., To V • Q) 

ütl:. en TT ~E .., c 

1 

'- 0 t:.. u 1 Il a. ... 
" ., 

.D "" Z éro 987 19,8 753 1.083 ,...., ,...., 
1 r o lect. 2:655 20, I » 1.084 34.283 34.222 2• lect. 321 ,5 20.3 » 1.084 16.233 16.306 ~o lect. 1.792 20.3 » 1.084 17.650 17.584 

.) 

4" lect. 444,5 20,3 )) 1.084 13 .233 13.306 5" lect. 1.986,5 20.4 )) 1.085 21.935 21.869 Gu lect. 522 20.4 )) 1.085 11.246 11.3 19 7" !cet. 2.752,5 20-4 )) 1.085 36.32 1 36.259 Gaz de comparaison : air atmosphérique 293.000 293.000 
Pouvoir réfringent du méthane pur 

443.90 1 443.865 
Moyenne : 443.883 

Le pouvoir réfringent du Cl:-14 pur. en unités {3, est de 444.ooo. 
La moyenne trouvée est de 443.883. Différence : o, 1 17 (3. 

Le Cl:-14 employé, prélevé sur de la potasse , peut donc être con
sidéré comme étant pratiquement pur. car la différence de o, 1 17 f3 
est égale au maximum à 6 petites divisions de tambour sur 7 lec
Lures. ordre de grandeur des erreurs expé\'irnenlales. la précision 
d 'une lecture étant de 1 T.T. 

Le pouvoir réf~ingent du méthane pur ayant élé trouvé égal à 
444 {3. celui de · l air employé comme gaz de comparaison est égal 
à 293 (3. 

1 

1 
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PARTIE EXPERIMENTALE. 
Diagramme des mélanges d'air el de C02. 0 2. CH4• CO. H2 (t) · 

(Fig. 6.) 

"' "' Z! 
" "" 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 

12 

13 
14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 

c:: 
0 

"'"' "îj -~ ... 
Nd 
.. n. 
O e 

0 
u 

air 

C02 (450 f3) 

273,59 
430,30 
380,98 
729.58 
900-40 
7 15,20 

1.065,67 
464,72 

1.446,63 
1.345,55 
1.231,37 

47 1,1 0 
229,90 
161,40 

1.036,20 
1.653 ,30 
1.89 1,35 
1.256,28 

986.63 
835,8 1 

c:: .. 

5,510 
8.067 
7,673 

14,695 
18,135 
14.405 
2 1,464 
9,360 

29,136 
27,1 0 1 
24.801 

9 .488 
4,630 
3 ,25 1 

20,870 

33,299 
38.094 
25,303 
19,872 
16.834 

3 ,5 1 

5, 14 
4,89 
9,36 

11 ,55 
9,18 

13,67 
5,96 

18,56 
17,26 
15,80 

6.04 

2.95 
2,07 

13,29 
21,20 

24.26 
16,12 
12,66 
10 ,72 

2,58 

4,93 
4,92 
9,08 

11 ,63 
9,08 

13,20 

5.9 1 

18,32 
17,47 
15-42 
6,01 

3 , 15 
2,02 

13,25 
2 1,03 

24.05 
16,00 
12,38 
10,84 

REMARQUES. ,...., Les travaux préliminaires et de mise au pomt 
ont nécessité 26 essais et ana yses 1vers, non rense1 e 
tableau. 

1 d. ·gn 's dans ce 

Exemple (n° s) : 

xX450 yX293 
- --- + - 3 11.135 /3 

100 100 

X+ y::::;: 100 

X = C02 = 1 1,55 % 
y = air = 88.45 % 

L · éfringent de l'air pur étant égal à. 293 (3 et le rapport 
(1) e poul~o~ré r 1 à 0 264 le diagramme expérimental de N2 n'a pas O,/N dans au ga , • . , 

été éfnbli; il peut se déduire de celw de l oxygène. 
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I 

sor--'l~~~/::"*'~-t-~r--1-~+-~t--~~--i----1 

J~ 
ssr-~~-rr,~-i-~-t---:r---t~--+-~+-~+----1.~_j 

SOr---r~/Îi~-r----t~-r~-r---t~-+~-+-----l~-1 
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"'-10 2000 2500 
LECTURE INTERF'ERDMETRIQUE (EN T.T.) 

Fig. 6. 

INSTITUT NATIONAL DES MI NES, A F RAMERIES 133 

Oxygène ( 27 1 /3) . 

c; .....) 

~ 
0 

u ë 0 ., ., '· ~ .. .... ., .. "' -0 · - 1- en · - en. 
0 "' "' :J ·~ - :: 

0 ~ ~-~ 0 - ;--, 
z~ ... - ~ ~ ::s-N Cii u g- t: 1 '*- P. ~ E '*- CL g ., CO p. q "' "Cl t:lE 0 .. " 0 u ..':.. u 

1 air - 22, 14 - 0,504 2,29 1,98 
2 - - 153 ,85 - 3,502 15,92 15.96 
3 - - 1,11 . 19 - 3 :2 14 14 ,61 14,70 
4 - - 136.84 - 3, 115 14 , 16 14,25 

5 - - 145,54 - 3,3 13 15,06 15,02 
6 - - 99,8 1 - 2,272 10 ,33 10,41 

7 - -302.4 1 - 6 ,884 3 1,29 3 1,33 
8 - - 52,98 - 1,206 5 ,48 5 ,43 

9 - -222,59 - 5 ,067 23,03 23 ,07 

10 - -458,89 -10,446 47,48 47, 18 

11 - -474,36 - 10.798 49,08 48,98 
12 - -684.74 - 15,587 70,85 70,50 
13 - - 137,72 - 3, 135 14.25 14.57 
14 - - 133,94 - 3.049 13 ,86 13,92 
15 - -11 6,37 - 2 ,649 12,04 12,08 
16 - -111 ,7 1 - 2,543 11,56 11,26 

17 - - 80,22 - 1,826 8 ,30 8,46 
18 - -323,59 - 7,366 33,48 33 ,68 

19 - -299,9 1 - 6,827 3 1,03 3 1,08 

20 - - 97.44 - 2,218 10 ,08 10,10 

2 1 - - 70,64 - 1,608 7,3 1 7,50 
22 - -1 89, 12 - 4,305 19 ,57 19.47 
23 - - 199,75 - 4 ,547 20,67 20,98 
24 - -234.06 - 5,328 24,22 24 ,1 4 
25 - - 235.s i - 5 ,36 1 24,37 24,44 

REMARQUES. - Les travaux préliminaires et de mise au point 
ont nécessité 7 1 essais et analyses divers non renseignés dans ce 
tableau. 

Exemple (n° 1) : 

xX27 1 yX293 
- - - + - 292,496 

100 100 

X+ y= 100 

X = Ü2 = 2,29 % 
y = air = 97,7 1 % 
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., ,, 
0 • 

;z;~ 

1 

2 

3 
4 

CU 
-0 

5 
6 

7 
8 

9 
10 
11 
12 

13 
14 

15 
16 

17 
18 

19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 

27 
28 

29 
30 
31 
32 

33 

34 
35 
36 

37 
38 

" 0 
CU V> 

-0 ·;;; 

Nd 
.. c.. 
Os 

0 
u 

air 
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3 1,03 

53,75 
84,77 

224,00 

358,30 
637,50 

534.23 
746,89 

35,43 
24,2 1 

68.05 
48, 16 
3 1.01 
48,28 

100.44 
114,90 
16 1,54 
10 1.69 

135,36 
156,06 
203, 10 
269,2 1 

3 16,75 
435,67 
6 15,53 
680,70 

921,5 1 

t.230,73 
1.968, 12 

1.335,91 
1.639,27 

1.674.07 

1.740,49 
75,86 

13 1,94 
225,78 
228,66 

337,92 

...J 
~ C!l. 

C:: C •~ 
1 eu .:: 

" • • :i .::. 

0.625 
1,082 

t ,707 
4,5 12 
7,216 

12,840 
10,760 

15,043 
0,7 13 
0,488 
1,370 
0,970 
0.624 
0,972 
2.023 
2,3 14 

3,253 
2,048 

2,726 

3, 143 
4,09 1 

5 .422 
6,379 
8,775 

12·397 
13,7 10 

18.560 

24,788 

39.640 
26,907 

33,0 17 

33,7 17 

35.055 
1.528 

2,657 

4,547 
4,605 
6,806 

par l'inter- 1 
féro111è1re 

0,4 1 

0.72 
1,03 

2.99 
4,78 
8,50 

7, 13 
9,96 

0.47 
0,32 
0,9 1 
0,64 
0,41 

0.64 
1 ·34 
l ,54 
2, 15 

1,36 
1.80 
2,08 

2,71 

3.59 
4,22 

5,81 

8,21 

9,08 

12.29 
16,42 
26,25 
17,82 

2 1,87 

22,33 

23,2 1 
1,0 1 

1.76 

3.0 1 

3,05 

4,51 

par 
analyse 

0,38 
0,63 

1,07 
3,17 
5,08 
8.22 
7, 18 

10.06 
0,38 

0,33 
o.86 
o,62 

0,39 

0.56 

1,30 
1 ·49 
2, 19 

1.36 
1,62 

2.07 
2,86 

3,62 

4.46 
6,10 

7,80 

9.00 
12-40 
16,11 
26,23 

17,70 

22.08 

~h.77 

23 ,53 
1.02 

1,77 

3,22 

3,22 

4.46 

.. 
"' 0 "' 

z~ 

39 
40 
4 1 

42 

43 

44 

45 
46 

47 
48 

49 
50 
5 1 
52 

53 
54 

55 
56 

57 
58 

59 
60 
6 1 
62 
63 
64 
65 

u 
-0 
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c 
0 ., "' -0 · ;: 
;:: 

N "' ("; o.. 
Os 

0 
u 

a ir 428,53 
196,40 
428,00 

706,30 

729.40 
887,47 

74 1,30 
1. 161 ,30 

1.785, 10 
1.585.32 
1.645 ,10 
1.735,00 

11 8,77 
113,47 
185,24 
128,00 

238,50 

225,50 
280,00 

352,30 

299,32 

373 ,28 
4 15,27 
496,77 
553,93 
588,64 
642,74 

....l 

8,631 

3,956 
8,63 1 

14,225 
14,69 1 

17,874 
14,930 
23 ,390 

35,954 
31,930 
33, 134 

34 ,944 
2,392 
2.285 

3,73 1 
2,578 

4,804 

4,542 
5,639 
7 ,096 
6,028 

7 ,5 18 

8.364 
10.054 
11,157 
11 ,856 

12,945 

par hnter- 1 
1éromètre 

5,72 
2,62 

5,72 
9,42 

9,73 
11 ,84 

9,89 
15.49 
23,81 
2 1,15 
21,94 

23,14 
1,58 
1,5 1 

2.47 
1,71 

3,18 

3,01 

3.73 
4,70 

3,99 
4,98 

5,54 
6,65 

7,39 
7,85 
8.57 

135 

par 
analyse 

5,74 
2,78 

5,77 
9 ,90 

9,90 
11 ,84 

9 ,94 

15,45 
24.24 
2 1,55 
2 1,96 
22,80 

1,52 

1,53 
2,62 

1,76 

3,45 
3 ,15 

3 ,97 

4.77 
4,3 1 

5.40 
5,9 1 
6.60 
7,40 
7,90 
8.30 

REMARQUES. ,....., Les travaux préliminaires et de mise au point 
ont nécessité 57 essais et analyses divers non renseignés dans ce 
tableau . 

Exemple (n° 6) : 

xX444 yX293 
---- + - 305 .840 

t OO • 1 OO 

X+ y= 100 

X= CH, = 8.50 % 
y = air = 9 1 ,50 % 
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CO (339 ,8 ) . 

' ·- § V 

el u 6 ~ ~ -l 

"'"' f.,.""' .... '- - C!l.. % CO .,, -o·; .. o. _CJ 2 ~.~e= = "' N ;.. - c•u ,,__ " .. ~ ~ !: f.11 .~ 
" 0 Q.. ...J ~ · iu ·eu - 1 "·= par 1'111ter-

1 

c: 
"'O E . :: E Ci. •. ;:J 

::l c: feromètre u .::. 
t air 18,40 0.37 0.8 1 
2 - 37,24 0,75 1.63 
3 64,05 - 1,29 2.80 
4 - 127,60 2.57 5,58 
5 - 146 ,96 2.96 6,44 
6 - 20 1,58 4.06 8,82 
7 - 57,59 1,16 2 ,53 
8 -. 234,35 4,72 10,26 
9 - 255,70 5, 15 11 , 19 

10 - 11 5.19 2,32 5,04 
11 - 358,97 7,23 15,71 
12 - 502.95 10,13 22,02 
13 - 11 ,92 0.24 

H2 
0-5'.2 

14 5,7 1 0 ,115 0,25 
15 air 42,20 0,85 1,84 

REMARQUES. - L~s travaux préliminaires et de mise 
ont. nécessité 45 essais et a nalyses divers non renseignés 
tableau. 

Exemple {n° 8) : 

xX339 

100 100 

X +Y= 100 

X = CO = 10,26 % 

y = air = 89,74 % 

p ar 
ana lyse 

0,78 
1.54 
2,80 

5,47 
6.56 
9,08 
2.66 

10.53 
11 ,28 

5, 11 
15,7 1 
22,20 

0,55 

0 .235 
1,98 

au point 
dans ce 
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H ydrogène ( 139 ,8 ). 

' ë u ..J .. ' ... 
fJ .~ u 0 u .... % fü "' ........ ::::: L. C!l.. 

"' "'O"' 0 u ... :l 'CU - O - c: .,, 
Z :... N ::> ü 'E ·t ~ .~ 1 

c: .... 
"'Q.. "' u os ~ - ·V•QJ - ï::: par l'int«· 1 par 

"'O ·= Eli .. 
0 ..=. ;:J féromètre anal~ se u .. -

1 air - 745,49 - 16,970 11 ,02 10,62 
2 - - 755,60 -17,200 11,1 7 11 ,2 1 
3 - - 1.1 0 1,32 - 25,070 16,28 16,28 
4 - - 306.63 - 6,980 4,53 4.41 
5 - - 267,97 - 6, 100 3,96 4,01 
6 - - 268,59 - 6, 114 3,97 ·3,63 
7 - - 202,30 - 4,605 2,99 2.74 
8 - - 268,4 1 - 6, 11 0 3 ,97 3,72 

9 - - 66,99 - 1.s25 0,99 1,02 
10 - - 53 1,73 -1 2, 104 7,86 8,oo 
11 - - 800,40 - 18,220 11 ,83 t 1,66 
12 - - 507,39 -1 1,550 7,50 7,54 
13 - - 879,48 - 20,020 13 ,00 13,06 
14 - - 90 1, 14 -20,5 13 13,32 13,32 
15 - -1 .636.52 -37,253 24, 19 24,00 
16 - -1.356,42 -30,877 20.05 20,13 
17 - -2.017,26 -45,923 29,82 29,57 
t 8 - -=-2.350.25 -53,500 34,74 34 ,27 
19 - -2.3 10,28 -52,590 34, 15 34 ,15 
20 - - 2.71 8.83 -61.890 40, 19 40,42 

. REMARQUES. - Les travaux préliminaires et de mise au point 
ont nécessité 47 essais et analyses d ivers non renseignés dans ce 
tableau . 

Exemple (n° t o} : 

xX 139 yX293 
+ - 280.896 

100 100 

X+ y= 100 

X= H2 = 7,86 % 
y = air = 92.14 % 
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Exemples d 'analyses inler/éromélriques de mélanges grisouteux de la S lalion ( 1 ) . 

Dévia11011 inter· 
Réfr ingence 1otale Résultats obtenus léromér rique 

en un ités~ (n2 - n1) 1. à 
~ = (n - l ) IOG en unirés ~ l'in terféromètre 

de réfr ingence 

328.761 35.76 1 C 02 = 2, t3 

0 2 = 14,66 

Nz = 6 1,5 6 

c~ = 23,78 

321.009 28.009 0 2 -- 15,09 

N2 = 66,36 
C H, - 18 ,55 

3 19. 124 26. 124 C 02 - o,86 

~ - 15,42 

N2 = 67,26 

C H. - i7s2 

302.798 9.798 C02 - 0,53 -

02 -- 19,00 

N 2 -- 74,20 
C H4 - 6,80 -

31 2.0004 19.0004 C02 - 2,79 -

02 -- 17 ,74 
Nz - 69,39 -
C H , - 12,87 -

326.685 33.685 C02 - 1, 10 

02 - 14, 15 

N2 - 63 ,89 
C H 4 - 22,06 -

B : 331.565 38.5 65 CH. - 22,99 -
B': (343. 16 1) Air - 77 ,0 1 -

B: 326.4 16 33-4 16 C H , -- 22, 13 
B': (337. 192) Air - 77 ,87 

B : 306.775 13.775 C H 4 - 6 ,01 
B' : (3 15.535 ). A ir - 93 ,99 

B : 325.873 32.873 C H , - 21 ,77 
B' : (336.583 ) Air - 78,23 -

B : 3 16.57 1 23.57 1 C H 4 - •s .6 1 
B' : (32.6.284) Ai r - 84 ,39 

., 

1 

~ en~ 
r.: ::J ,_ 

Obse1·vati,.ns relatives ..::: c:: C'tl 
::J ., c 
" ~ . ,..:; .D Lo. à l'analyse interféromèrrique 0::: o ca 

" 
2 ,09 

14,52 
6 1,70 
23 ,78 

15 ,26 

66, 19 
18,55 

0.8 1 

15 .59 
67 ,09 
17,32 

0.55 

18,85 

74,35 
6,80 

2,79 

18,07 
69,06 
12,87 

1,10 

14,20 
63,74 
2~.06 

23. 13 
76.87 

2'2,09 

77,9 1 

5,89 
94, 11 

21 ,88 
78, 12 

15,93 
84,07 

Le grisou d e la S tation a élé préalable-
dilué a vec ment de l'air atmosphérique de 

man ière à tomber dans le champ de 
l'appa rei l. 

Le C H 4 a élé délerrniné par ana lyse. 

Les travaux préliminai res el de mise au 
poinl ont nécessité 42 essa is, un a lyses et 
opérations divers. non renseignés dans ce 
tablea u. 

-

M élanges de grisou pur et d 'a ir. 
Ces essa is a vaien t pour but de véri fier 

ln méthode par absorption d'oxygène. 1 

D ans une première opéra tion ( 1 ro CO· 

lonne des résulta ts. on déterminait d irecte
ment le C H, et l'air. 

Dans une seconde opération ( 2° colon
ne des résultats ) . on détermina it l'oxygène 
par absorption et passage, avant et a près. 
à l'interféromètre. 

La teneur en 0 2 trouvée nous donna it 
le % d 'air et p ar d ifférence le % de C I-14 . 

(Les nombres en tre pa renthèses donnent 

(1) Rappelons que le grisou de la. S tation renferme 4 éléments : CH
4

, C0 2, 0 2 et N
2

, dont deux seulement peuvent 
être déterminés en une opération. Les deux autres : CH 4 et 0 2 , CH

4 
et C0

2
, 0

2 
et C0

2
, doivent fnire ·l'objet de deux 

opérations distinctes. 
L 'échantillon est souvent prélevé sur une lessive de potasse, l'é limina t.ion du CO ne modifinnt pas le rnpporl 

0
2
ï N

2
• Notre gaz renferme toujours un excédent d'azote par rappot'L t\ Jr1 proportion 

2
nonn o.le dans l' air. 

> 
z 
z 
> 
C"' 
t'l 

"' 
0 
t'l en 



Dévia· ion inter-

"1 
Réfringc:nce tOJale Ré, ultats obtenus tér ométrique 

0 "' en un ités ~ z~ (n2 - ni) 1. à 
., ~ =(n-1)106 en unités~ l'i ntHféromètre 
-0 de réf ri ngeuce 

12 B: 326.175 33.175 CH4 - 21,97 
B'; (524.960) Air - 78,03 

13 B: 295.869 2.869 CH, -- 1,90 
B': (502.286) Air - 98.10 -

14 327.846 34.846 CH4 - 23.42 
02 - 16, 10 -
N2 - 60,48 

15 377.762 25.305 CH, = 55,85 
02 - 6,59 -
N2 = 37,56. 

16 B: 373.270 4.021 CH, - 52,89 
B': (581.228) 02 - 7,22 

N2 - 39,89 

17 B ; 306.4 10 13.410 C H, - 9,20 
B': (514.501) 02 - 18,60 

N2 = 72.20 

18 380.688 87.688 CH4 = 58,18 

02 - 8,35 

N 2 = 33,47 

19 B: 386.384 83.384 C02 - 3 ,47 -
B': (384.097) 02 - 7,87 
B": (409. 169) C H4 - 58,38 -

N2 - 30,28 

20 B: 380.784 87.784 C02 -- 4.90 
B'; (377.2 18) 02 -- 7 ,95 
B": (408.116) CH4 - 53,07 

N 2 - 34,08 

21 380.48 1 87.481 C H4 - 58,06 
02 - 8.47 
N2 - 33,47 -

22 B: 306.320 13.320 CH, - 8,80 -
B'; (313.437) 02 - 16,77 -

N2 - 74.43 

23 B: 306.366 13.366 CH, - 8,90 
B': (31 3.682) 02 - 17,14 -

N 2 - 73 ,96 

24 B : 380.967 87.967 CH, - 58,38 
B' : (39 1.05 1) 02 - 8,40 

N2 - :.;~ .2~ -

., 
"' V. - U) ...... "'::i-.:::: c: m = <U c: 
"' -"' •V..C 1.. 
0:: 0 .. 

"" 
22,10 

77,90 

1,87 
98,13 

23.65 
16,46 
59,89 

55,75 
6.76 

37,49 

52.50 
7,03 

40,47 

9,00 
18,95 
72,05 

58,33 
8,65 

33.02 

3,61 

7,77 
58,88 
29,74 

5.20 
8,05 

53,40 
33,35 

58, 18 
8-4 1 

33-41 

8,50 
16,35 
75,15 

9,10 
17,27 
73,63 

58. 18 
8,56 

:.;:.;.~6 

Ob~ervatiuns relatives 

à l'analyse interférométrique 

la ré fringence du mélange gazeux après 

enlèvement d e 1'02). 

% 02 -
10o(B-B' ) 

271-B' 

dilué. Le CH4 Grisou de la Station al 
l'analyse. été déterminé par 

O. a été absorbé et le gaz restant a été 
passé avant (B) et après (B') à l'interfé-

romètre ; 

10o(B-B') 
% 02 --

271-B' 

Méthode des dilutions successives avec 

d P. l'air ( 1 ) . 

CH4 déterminé par l'ana lyse. 

Méthode des dilutions successives avec 
de l'ai r. 

C02 et 0 2 on t été successivement ab
sorbés et le gaz passé chaque fois avant 
et après à l'interféromètre. 

% C02 = 
10o(B-B') 

450-B' 
B'-( 100-%.C02)B" 

271-B" 

Méthode des dilutions successives ( 1) . 
CH4 a été déterminé par analyse. 

0 2 a été éliminé par absorption et le 
mélange passé avant (B) et après (B') à 
à l'interféromètre. 

Idem. 

M éthode des dilutions successives avec 
d~ l'air ( 1) . 

0 2 a été éliminé et le mélange passé 
avant (B) et après (B') à l'interféromètre. 

1 
1 

> z 
z 
> 
t"' 
t'1 

"' 



Déviation irver-·; Réfri ngence tota:e tërométnque Résul ta•s obtenus 
"' 0 'r. 

en unités ~ (n2 - 11 1) 1. à z~ 
~ = (n - l ) 1\)6 en unités ~ 1'1 n1erféromctre "' "" de réfringrnce 

..,- 380.876 87.876 CH, - 58,32 
~::> 

02 - 8.4 1 

N2 - 33.27 

26 373.602 80.602 CH. - 53,36 -
02 - 8,53 

N2 - 38, 1 t 

27 B : 319.309 26.309 02 - 16,79 

B': (329.057) N2 - 65 .5 1 

CH. - 17,70 -

28 B : 297.850 4.850 02 - 20.t3 
B ': (304.6 17 ) N2 - 76,25 -

CH. - 3,62 

29 B : 294.485 1.485 02 - 18,37 
B' : (299.770) N2 - 80,64 

CH. - 0,99 -

B 324. 196 3 1.1 96 CH4 - 20,92 3 0 : -
B': (334.404) 02 - 16, 10 -

Nz = 62 .98 

1 
31 B : 38 1.033 88.033 CH1 - 58,37 -

B': (390.73 1) 02 - 8, 10 -
- - N2 - 33.53 -

32 B : 325.744 32.744 CH. - 2 1.98 
B': (336. 249 ) 02 - 16 , 10 -

N2 - 6 1,92 -

33 329.651 36.65 1 CH4 
-- 23 ,90 

Ü2 - 12 ,0 1 

Nz - 64,09 -

34 326.925 33.925 CH. - 22,26 -

0 2 - 13,24 

N2 - 64,50 

35 327.266 34.266 CI-14 - 22,47 -
02 - 13;11 -
N2 - 64.42 -

36 B : 333.59 t 40.59 1 CH, - 23 ,08 -
B' : (344.593 ) 0 2 - 15,06 

Nz - 63 .86 -

i -
' 

... 
~~~ 
~~~ ... - "' . ., ..o 
~ o~ 

58,88 
8, t t 

33,0 1 

53,40 
8,4 1 

38.19 

16,50 
65,61 
17 ,89 

-

19,90 
7 6,5 1 

3 ,59 

18,77 
80.26 

0 ,97 

21, 14 
16,25 
62.61 

58.65 
8,34 

33,0 1 

2 1,77 
16.29 
6 1,94 

24.04 
12, 10 
63,86 

22.32 
13,03 
64,65 

22,84 

12.93 
64 ,23 

23 ,3 1 
14.95 
6 1,74 

ObserYations relatives 

à l'analyse in1ertëron~é1 riq u e 

Méthode des d ilutions successives ( l ) . 

CH4 a é té déterminé par analyse. 

Idem. 

Ü2 a été absorbé et le mélange gazeux 
passé avant (B) et après (B') à l'interfé-
romètre . 

Ü2 a été absorbé et le mélange gazeux 
passé avant (B) et après (B') à l'interfé-

rornètre. 
(B-B') X 100 

% 02 -
27 1- B' 

-
Idem. 

Idem. 

i 
1 

. Méthode des dilulions su ccessives avec 
dé' l'air 

0 2 a été éliminé et le mélange gazeux 
passé avant (B) et après (B') à l'inter[é
romètre. 

0 2 a été éliminé et le mélange gazeux 
passé avant (B) cl après (B'. à l'in terfé
romètre. 

CI-14 a élé déterminé par analyse. 

Idem. 

Idem. 

0 2 a été absorbé el le mélange passé 
avant (B) et après (B') à l'interféromè-
tre : 

(B-B') 100 
% Ü2 - -----

27 1-B' 
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lNSTlTUT NATIONAL DES MINES 

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1939 

ANNEXE Il 

Etude de masques antipoussières 
{Seconde noie.) 

par M. J. FRIPIA T . 

Ingénieur principal des Mines 
attaché à l'Institut Nationa l des Mines. 

A u cours de l'année 1939, nous avons poursuivi sur les masques 
antipoussières les recherches commencées à la fin de r année 1938 

et dont les résultats ont fa it l'objet d 'une première note dans 
le Rapport annuel relatif à cet exercice (voir pages 171 à 201 de 

ce rapport) (1). 
N ous avons conservé le mode opêra toire su ivi dans nos premières 

expériences. 

Rappelons-en d 'abord les caractéristiques essentielles : 

L 'épreuve du masque se fait dans une atmosphère de poussières 
de schiste; celle-ci est aspirée dans le masque soit pa r une pompe 
volumogène (essai sous débi t continu) . soi t par une pompe à piston 

( essai sous débit pulsatoire) . · 

La capacité de rétention ou l'efficacité du masque s'établit d 'après 
la quantité d e poussières retenues dans un tube rempli d 'ouate. placé 

entre le masque et la pompe. 

( 
1 

) Voir aussi Annales des Mines de Belgique, Torne XL. année 

1939. pp. 17 1-20 1. 


