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a ux p i-opnetaires d 'ap­
p areils à vape u r, d'~ 

· tous p roblè m e s se 
rapportant à la cé"'mbus­
tion d e tous lest' charbons 
et à l a r é~up ; ra tion d es 
chaleurs per ues. ---,-.,,.........-,,,,--
Le maté · ~SbN : 
Eco miseu~, Réchauf­
eurs d 'ai i.( e tc.,. vous 

assurera, -dans chaque 
cas, la so1ution idéale. 

· emandez-nous 
notre notice 
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Nombreuses réfé rences. 
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IN MEMORIAM 

GUSTAVE RAVEN 

Dan~ l L c111 Q fe' \Tier dernier se répandait, cl ' · 
1 

· a mn 1ner ._, . 

1 
} )Oi·d à Bnixelles, puis parmi tout, le monde mdns -

~ ~el helge, la nouvelle du décès de M. le Directeur 
JE' l1fra l honorai re élcs Mines, Gustave BAVEN. 

L 'affec: ion dn. cœur dont il souffrai t depuis l ' automne 
l f/40 et qu' il supporta it avec une r ésignation souriante 
din·an1 le~ dern iers mois de son activité administrative , 
le Len assa soudainement, malgr é les soins empressés 
dei;. siens, a lors qu' il jouissait depuis seulement deux 
m oi~ d ' une relra ite bien méritée. 

Quicona ue a été en rapport avec Gustave RA VEN 
n subi le ~harine de la civili té et. de la haute conscience 
qui l'animaient. 

, Quiconque a eu le privilège èle collaborer à l 'un ou 
1 autre des devoirs qu' il assumait en tant que haut 
fonctionnaire de l 'Administration des Mines ou à l 'une 
ou l'au tre des nombreuses tâches dont il voulait bien 
se charger a pu apprécier sa grande compétence dans 
de nombreux domaines, tant économiques que techni­
ques et sociaux, son espri t clair et pr écis, son souci 
constant d' équité et ses efforts inlassables pour r echer ­
cher les solutions les plus justes et les mieux appro­
priées aux circonstances. 

-
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Quant à son infatigable ardeur au travail et à sa 
vivacité d'intelJigence, elles n e cessaient jam ais d' é ton­
ner ses collègues et ses coll aborateurs de tous les jours, 
tout spécialement ceux dont il s ' était en touré à. la 
Direction Général e des Mines . 

Sévère pour lui-même, il était foncièrement bon p o ur 
les aut.res. 

Né à Jemeppe-sur-Meuse, le 10 ma i 1870, Gustave 
RAVEN conquit, en 1899, le diplôm e d'Ingé nieur civil 
des Mines à l'Université de Liége e t se présen ta la 
même année au concours d' admission a u Corps des 
Ingénieurs des :Mines. Il se c lassa premier et entra en 
fonctions au troisième ar rondissement des Mines ,\ 
Charleroi, le l<l'l' janvier 1900. Passé, en 1903 , au hui­
tième arrondissement des Mines, à Liége , il y accéda, 
en 1913, au grade d'Ingénieur principa l. 

A cette époque, il professa durant de nombreuses 
années à l'Ecole Industrielle Supérieure de Liég e. 

Au début de 1920, il fut appelé à l'Administr a tion 
Centrale des Min~s, à Bruxelles . Bientôt promu au 
grade d'Ingénieur en Ohef-:Qirecteur, il assurna dès 
lors, en ordre principal, le service dé licat de tout ce 
qui est relatif à la réglementa tion minièr e et", en ordre 
accessoire, le Secrétariat èu Comité Directeur des 
Annales des Mines de B élgique, Y m ettant constan1-

ment en pratique son so1,1ei de la clarté du s tyle e t 
d' une présentation correcte de tous les travaux publié s 
dans cette importante revue officielle . 

Curieux de tout ce qui intér essait l' art de l'Ingénieur 
et, en particulier, 1' art des Mines, il. se m aintenait cons­
tamment au courant des activités techniciu es. 
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Sous son nom pa rurent an interruption entre 1924 
et 1934, de nombreuses monographies sur les accidents 
graves sun·enus dan l s mines, tant au fond qu'à la 
surface, notamment ur les accidents survenus dans les 
puits . et da?s les chemin ' e d'exploit!),tion, dans l~s 
galen es horizontales "t le gnleries inclin 'es au cours 
de la circulation ?e ounier t du transport des pro­
duits, sur les accidents causés par Je grisou, ainsi que 
sur ceux dus l des éboulement , à l'emploi d' e:xplosifs, 
à des coups d'eau , i1 l'élcct ricit ~ et à des causes diverses. 

En septembre 1934, il fut charaé de la Direction 
I
. 5 

Générale des ~ me. , fonction qu'il r emplit jusqu'à sa 
mise à Ja r etraite, le pr décembre 1942 et ce, concur­
remment de mi-mai au 12 août 1940, avec l'interim du 
Secrétariat Général du Département des Affaires Eco­
nomiques et des Classes l\Ioyennes dans les circonstances 
partic.ulièremcnt difficiles du début de l'occupation du 
pays par l'armée allemande. 

Dès son accession au poste de Directeur Général des 
Mines, GustaYe H.A V.EN prit spécialement à cœur les 
questions d'ordre économique auxquellE!S l' Ad;ministra­
t.ion des Mines était liée et qui, on s'en souvient, pré­
sentaient à cette époque un caractère de gravité par ti­
culièr e en raison èe la crise industrielle . 

C'est ainsi qu 'i l contribua efficacement, d~s la fin 
de l' année 1934, à, l' action du Gouvernement en vue 
d'amenPr les sociétés charbonnières à compléter leur 
organisation commer ciaJe commune, en s'affiliant sans 
exception à l'Offi ce National des Charbons, clevenu 
depuis lors, Je Comptoir Belge des Charbons. C'~st 
·encore ainsi qu'il fut mêlé à maintes reprises à des 
tractations économiques internationales à titre de repr é-

_._ __ ----- - --- --~-- - - - - -~~-~ 
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sentant. du Gournrn C'mc• nt pour la di'•rc· n~ clcB- intérêt 
charbonniers belges. 

A maintes ei maintes rcprisc•s, il pr f> ta inla ah!Pment 

ses bons offic<'s pour tc• ntc r cl , r<'·so 11 clrc' k . cli ffi ult é., 
tant économiques q11 • ~ocinlcs, qu i s '{·lc,,·a ie nt notam .. 
ment dans l 'industrie des carr it•r es . 

Gustave RA VEK <'xcclla it , on pr 11 L I 'n.ffi rmcr san 
crain te, dans la tftchc cl(> Ji cat C' q11i consi::; l:iit :'1 accnrdr r 
]es thèses, sotffent oppos,~es , soutC' nucs par 1 . patron 
d par les repr0sC'ntants du pc rsonn0I 01 1,-ric r . Et c'est 
unanimement que chacun rcconnai.·s:i. it son c. pri t rl'équi-. 
té, son tact. et son habileté h fa ire pd·n1lo ir ck s solu-
1 ions apaisantes an se in rl es nom h rc us s ~ommis<,ion~ 
paritaires qu' il prfc;iclait et p::i r mi lesq ue ll es se trou­
vaient deux des plus anc iennes ,,t des plu e; importnnt e~ : 
celle des min es et ce lle cle la s iclr'·rurg ic . 

D élég u~ à plusieurs reprises a ux Confé r e n ces in tcr­
naiionales tenue~ it Gen,\ve, il <' llf. , 0 n l 93S , le grand 

honnem· - qu'il reportait $ lff son Pay<:: -- · d't!f r P. appelé 
lt Ja préBidence de la (\rnfürcncc tcchnigu e tripartite, 
concernaP.t la du,·00. on travail dans l ., m in e<:: d e r,har­
bon. 

P ar ailleurs, Gustave RA. V.EN présidai t encore nom­
bre de co,rnm1ss1ons ou d'organism es h caractère tech­
nique, économique ou social. 

Cüons, parmi d'autres : 

l e Conseil d 'Administration de l ' Institut National des 
:Mines; 

1 Consei l d' Adminis tration du Fonds National de re-e . 
traite des o uvners mineurs; 

Je Comité technique et financier de ce Fonds; 
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la Com mission clt> 1·(' \·ision de rècrlement s minier 
-=-

le Comi té permanC'nl cl E IC'ctririté : 

la orn rn Î$s io n con~11l t;1t iH' permanent e des appareils 
à vapeur · 

Ir., 'ornmi ssion c1 h_,·gii·1w de::; u-:ines il zinc ; 

la Commi ss ion clC' l 'C'nsr ig nement rninier , etc ., etc. 

Il é tait {,galrmcnt m0mhre d'autres in~titutions di­
ye r ses, parmi lesquelles : 

le Con:; il ~npc'• rÎ c' ur rl u Tr:n·a il r i clc b Prévoyance 
Socia le; 

le Fonds ~' at ion:11 clr b R0ch0rchE' Scicntifiqnr ; 

]es jurys de fondations llarzé et J ouniaux , etc. , etc. 

La rn is ·io n don t Uustan.! HAYE1 fut chargé au début 
de l'occu pat.ion du pays (mai n août 1940) comme 
Secré taire Géné ral acl int cr im du Departement des 
Affaires Economiques fnt particulièrement délicate et 

laboriem~c . 

Il inLc rvin t to ut d ' abord da.ns les pourparlers avec 
]a W ehrmacht, ayant abouti i1 la rléclaration dè Bru- . 
xell es « ville ouverte ». 

Il part1c 1pa avec ses collègnes iles autres dr.parte­
rnents aux premiers contacts avec les autorités militaires 
d'occupation, ayant eu comme résul tat le maintien en 
activ ité des autor ités administratiYes belges et la remise 
au travail d ~ la population civile . 

Immédiatement apr ès, il assuma les premiers pour­
parler s avec les autorités économiques d,occupation. 

En même temps, et en tant que. Directeur Général 
des Mines, il s,occupait de la remise en activité des 
ch arbonnages, dont bon nombre avaient subi des n.égât.s 
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plus ou moins con sid ér a i les p a e 1 s ff t s cl 1 ombar­
dements et sp écialem en t p a r 1 s in o nda t io n s d u es à 1 ar­
rêt des travaux . 

B ien que d e car actèr e m o cl ·L , Mo ig n ~ d e tou te 
vanité , Gus tave RA V E N a v a it, Yn . R g 1·~lnd m ' rite~ 
reconnus offi ciellem en t p ar c.l h au t s c1 ~con 1tions : 

n éta it Commandeur de l ' Ordr cl la o u 1·o n ne de ­
puis 1930 et_ C~;rnman·d e ur d e l' O c-drc a L é op o_ld_ depuis 
l 935 . Il é ta it egalem ent p orte u r d e la C r o i x c1v1que de 
première c1~ss~_, de 1a d écor at io n s p , c ia le d e p r évoyan­
ce, de la m eda1lle du Cen t en a ir e 1, d e 1, Ordre d e Polo -

nia Restituta . 
On peut d ire, ~n toute certit u d e q u e G us tave RA­

VEN, grand ,ser v it eur du Pays, es~ mort à la . t~che, 
., ' tan t donne totalem en t au ser vi c e d e l ' Adn:nmstra-s e . . · 1 t ion et de~ divers orgamsm es qu'il <l ir ig ~aü ou aux.que s 
il coopérait. 

Il laisse le souvenir d ' une bell f . _ dont }'activité , . 
1 1

, e 1gure , 
n ' avait d' ega e qu e affabilit é e t la courtoisie · 



IN MEMORIAM 

GUSTAVE RAVEN 

In den \·oormiddag \·an den b F ebruari j. 1. · ver spreid­
d e zich , cer st le Brussel, d :1::i.rna in h eel de B elaische 
• 0 

mdustrieele wer eld, h t, ni U\\·s Yan he t. o Yerlijden van 
d en R . Eer e Directeur- -i en r aal der 1lijne n , Gu t aYe 

RAVEN. 

Sedert den h erfst \·an h ct ja m· 1940 l~ed hij · aan een 
h artaandocning , waarvan hij d en las t , gedurende de 
laatste maanden v·an zijn ambt elijkc b edrijvigh e id, m e t 
een glimlach ende gela tenhe id droeg. Ondanks de goed e 
zorgen zijner f amilieleden, velde de kwaa l h em plotse­
Jings neer, toen hij slechts sed ert twee m a anden een 
welverdiende rust genoot . 

Alwie met Gustave RA VEN in be trekking s tond, kwam 
onder den indruk van de fi jngeaardheid en van h et 
hooge plichtsgevoel, die h em kemnerkten. 

Alwie het voordee l heeft genoten m ede te werken 
aan de vervulling van een e der vele verplicht1ngen, die 
hij, als hooge ambtenaar van het Mijnwezen , op zich 
hadl genomen, of van de vele opdrachten, waarmede hij 
zich wel wilde belasten, is getuige geweest v an zijn 
groote bekwaamheid op velerlei gebied, zoowel econo­
misch als technisch en sociaal , van zijn klaren en nauw­
keurigen geest, zijn bestendige bezorgdheid om recht-
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, ·:.w.n l i_!.!lH'i ~l. ( · Il zi j1 u· 0 11 , ·<·1·11H>l·ih are in::.pa nningen om 
d1r· oplos81 11:.zc· n .'P z o •k ·n, dit• hc·I 1,illij k. t n het he~t 
a a n d c· on1!=.l a 11 cl 1g h c d< ·n aang 1· p a Rl wa r n. 

\ V a t zi j n on ,·(·r1110 ·il,ar<' ll ij , ·e1· hi j h "' I wcrk en de 
1 v ndig lt (·icl ,· atl zijn Y •r s tand 1, l r ft zi j hi !den nooit 
o p <l ~. ' ' _.won<l~·~·i rt f? g aa n cl<.' te rn ak ' n \·an z ijn coll ga· ... 
e n z 1Jn <lagc liJk s ·h C' 11 wd .,,·c· rk< r s inzo n ckr!te id nrn 
diegcn c n , cl o n r w ic• 1tij z ic lt in li t. Jioo fclb tu ur \·an 

h e t i l i j nw z ,n o mring cl h a cl . 

S trc n g v oo1· zif'h ,w l ï , was li ij in cl n g rond g~ed YOor 

cl e an d r n . 
U c l ><>r<·n L<.· .Jc 111 C' pp<.·- i=n 1r- t\f nsc d c• n 10

11 

Mei 1 76 
b c h a a ld ' u s t a vc Rl~ VRN, in 1 , Hü h t. diploma \ an 
burgcrlijk m1Jn1ngeni c ur a a n cl C' U ni Yer ~iteit te Luik 
en m clck l hij z ich h L zclfcl c jaa r aan voor den t.oela­
tingsw cl s t rijd , ·o o r li ·L K orps . de r R ijksmijningenieur . 
Hij w c rd als c •r s te g e rangsc l11kt en t.rad in dienst in 
h c t clcnl C' 1Iijn arroncli ssem cnt Le C harler oi den l n Janun­
ri J 000. V ancl aar g ing hij , in 1 903, O \ er nam: het 
achtste T\1ijnarro nclisse m ent t e Luik , waar hij , in 1913, 
Lo t. d en g raad van C'e r s Laanwezend ingenieur werd 

b e vorder.d. 
In <lie n tijd was hij gedurende vele jar en leeraa,r aan 

de I-Iooger e N ijverheidsschool te Luik. 
In het beg in van 1920 werd hij n aar h et Hoofdbestuur 

van het Mijnwe zen te Brussel geroep en. W eldra gepro­
m oveerd tot de n graad v an 1-Ioofdingenieur-Direcieu:r, 
nam hij van da n af, als hoof~~aak, den kieschen dienst 
waar v an alles, wat op de .m1Jnreglementeering betrek­
king h eeft, en, terzelfder .ti~d, als bijtaak, het Secreta­
riaat va n h e t B esLuurscom1te der A n nales cles Mines de 
B e1qi que ; hier stelde hij b estendig in prakt.ijk zijn zorg 
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· cl uidc lij kh C' id ,·:rn $lijl en ,·oor een Jmste ,·oor stel­
h~ van a l de in clit bclang r ijk officieel tijd chrift gepu-
b hceerde 1\·erken. ' 

B~la ng s te llen <l in a l \\'at de kunde ,·an den ingenieur 
e~ , 1nzo 11 clc rh cid, clC' Mijnbouwknndr bctr ft, hield hij 
ztch bes te ndig op clc hoogtc ,·an de tcchnische bedrijv ig­
h eden . 

-
T rn,sch cn 19:2-+ C'n ] 934 ,·cr ch0nen onafgebroken , 

onder zijn naa m ta lr ijke ,·erhandelingen over de ernstige 
ongevall en , cl ie z ich in de niijn n haçden ,·oorgedaan , 
zoowe l in d~n onderg rond als op den boYengr ond, inzon­
<lerhe icl, o,·er de ongc,·a llen in de schachten en in de 
stor tkok cr s, in clc hori zont al en in de hellende galer ijen , 
geduren de J1e t ,·erkeer der wer kl ieden en het vervoer 
d e r voorll>r cngse len , o ,·er de ongeni.llen ,·ei·oorzaak t 
d oor het rnijngas, a lsmede o,·er deze te ,vijten aan in­
s tortingen, aa.n het gebr,uik ,·an spr ingstoffen , aan water­
door brak e n , aan de e lectricite it en zoo meer. 

In Sep te mber 1934 werd hij met de Algemeene Direc­
tie van h et !v'Iijnwe'zen bclast, f unctie welke hij uitoefende 
to t zijn op rus(, sl,elling den l" December L942 en dit, 
van h a lf l\f e i J 940 a f tot den 12" A ugustus van hetzelfde 
jaar , g elijktijd ig met de vvaarn eming van het Alg~meen­
Secretari aat van h e t DE:!p artem ent van Economische Za ­
k en en Midd en stand, in de bijzonder moeilijke ornstan ­
dighed en van h e t begin van s'Lands bezetting door h et 
Duitsch e leger. 

Van bij zijn a mbtsaan vaarding a.ls Directeur-Generaal 
der Mijnen, n a m Gustave R A VEN bijzonder de vr aag­
stukken van e con omisch en aar d ter h arte, ,;vaar bij h et 

B eh eer va.n h e t J\1ijnwez en be trokk~n was en die in d ien 
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tijd, men za1 bet zich hcrjnncren , ecn l ijzonder ern tia 
karakter vertoonden wcgcns de crisis in de nij,·erh id~ 

A.lzoo werkte hij, van hc t c indc van 11 t, jaar 1934 af 
met vrucht mede aan de actie d e r R cgcering o m d e Yen­
nootschappen der kolennijverheid cr Loc Le brengen hun 
gemeenschappelij~e handeJsorg~nisati .. Le voltooien door, 
zonder onderscbeid, aan te s1uiten b13 hc t, « Office a­
tionaJ des Charbons », dat Jater h e t « Comptoir belae 
des Charbons " geworden is . A ls vert,egenwoordiger a:1. 

regeering, nam hij menig maal d~el aan d e internationale 
economiscbe onderhandelingcn en verdedigde er gewe­
tensvol de belangen der Belgisch~ kolennijverhe id. 

Herbaa1de1ijk en onvermoeibaar bood hij zijn bemid­
deling aan om de moeilijkheden op te lossen, zoowel ~co­
nom.ische als social~r die, inzonderheid in d e steengroef_ 
nijverheid, opdoken. 

Gustave RA VEN muntte uit, m en mag h e t gerust 
zeggen, in de ki_esche taak de dikwijls t,egenstrijdige 
stellingen, verded1gd door de patroons en dôor de ver­
tegenwoordigers van het arbeids~~rsoneel, te verzoe-
en. En algemeen erkend~ elkeen z13n rechtvaardigheids­

;eest, zijn tact. en zijn behendigh~id. om d~ meest bevre­
digende op~~ss1ngen_ t~ doen ze_ge_vieren 1n den schoot 
van de. talriJk.e parüa1re comm1ssies, waarvan hij het 
voorzitterschap waarnam en waaronder zich twee der 

dste en voornaamste bevonden; deze d e1· mijnen en ou .. 
deze der ijzermJverheid. . 

Verscheidene malen afgevaardigd naar de jnterna­
tionale conferenties te Genève, had hij in 1938, de 
groote eer - eer die h~j trouwens op zijn Land over­
droeg - geroepen te worden tot het voorzitterschap 
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van de Drielcdigc Tcchnisch on( renlie, betreffende 
den arbe icl scluur in de !':fccnkolenmijnen . 

Vercl er zaL Uusta vc HA \ïï;1 nog ta lrijke commissies 
en' organi. men n1ci ccn f eclrnisch, economisch of sociaa l 
karaktcr voor. 

Nocmcn wij. onclc r anùercn : 

den Beheerraad rnn hef ;\:1,tionaa l :MijninstiLuut.; 

den Behccrraac.l Yan hct ~ al ionaal .i\lijn\\"crk rspensio n-
fonds; 

het. Techniscli - en Financieel Comité Yan dit fonds; 

de Oommissie voor he rziening der .mijnreglemen t,eu; 

l1e t. Yast Electrot.eclrnisch Comité; 

de Vastè Oommissie ,·ai1 Advies inzake St,oomt.oestellen; 

de Gczondhe idsconrn1issie der Zinkfabrieken ; 

de Commissie nrn heL l\lijnuoLmonclerwijs, enz., enz. 

Hij \Yas insgclijks !id van nrscheièeue andere instel­
lingen, ondcr meer : 

den Hoogcn Ra~td van Arbcid en Sociale Voorzorg ; 

bc t. J\ationaa l Fonds voor vVet.enschappelijk Onderzoek; 

de Jury 's der SLichtingen Harzé en J ouniaux, enz. , enz. 

De opdraclü, met dewelke Gustave HAVEN bela.st 
werd, in het. begin Yan 's la nds bezetting, als waarne­
mend Secretaris-Generaal van het Departement van ·E co-
11omische Zakcn ( van Mei tot ·Augustus 1940), was bij­
w ncle r kiescb en mocilijk. 

Vooreers t kwarn hij Lusschenbeide in de besprekingen 
111ct de ,v chrmach:, tcn gc,·olge waarvan Brussel « open 
stad » werd verk)aard. 

Hij nam· met zijn collega's d~r andere departemen ten 
de.el aan d e eer ste onderhandelingen me t de bezettende 
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mili taire c;vcrhc<lC'n, wclk<' al:- ~l'\'<> l.!.! lt :1dd " 11 . d at d 
Bclg ischc aclministrati,·c o,·<· rlwc i 11 in cl it• ns t Id e n 

11 

de burgerbe,·olking trn;g aan liC'f wc·rk wcnl g ~t Jd. 

Onmiddc llijk daarnn na ,n l,i 1· d1 • l :iak d e r c r ·tc b -. . d 1· 
sprekmgcn met de connmiscl1 1 ,c•\ ' OC'_!,!cl<· m ·e rli e l n 
bezilt ing op zich . 

Ter zclfdcr tijd hicld J,ij z ich, a is J)irC' Cl<" tll"-Genc n .1 ~~ 
clcr :i\Iijncn, bczig mPt J1 t t C' rt1g i 11 \\" c rk i ng s i lien dei 
kolenmijncn, · waar van 0cn g root aan tal m in of m eer 
<' rnst,ige schadc gcledcn had c'oor cl ui Lwe rks 1 n van 
de born lJardcmcnten en , in zoncl N li C'icl, clnor hot onder 
water schieten, ten ac ,·oJae van h ct st il!ca:-,aen de r w er-n h , ,. 

ken . 

Alhocwel nedcrig ,·an aanl e n \Tij \ ë-1 11 n.lle ijdelhe id , 
zag Gust.ave R AVEN zijn grnote ,·erclÎL' nsten offic ieel 
erkend door hooge ondersclw icli ng<'n : 

IJij was sedcr t J 930, Comma nde ur n rn d e Kroon orde 
._,,Ï en , scdert 1935, Comma ndeur van de L copoJdsorqe . H ij 

was insgelijgs drager van het. Burg<' rlijk Kruis van e erste 
kJasse, van het bijzondcr ecre f·eek 0n van voorzor g, v a n 
de meda ille van het C<' tnvfo cs t en \·n.n cl0 Orde Po]onja 
Restituta . 

Men mag, met allc z0ke1·h e id, zeggcn cl a L G ustave 
R AVEN, groot cl ienaar \·an li0t Land, hij z ijn ·werk is 
gestorven ,. na zich volleclig g0gevcn Le h ebb en aan den 
dienst der adminislra tic en cl C'l' versch eid en e organ ism e n , 
welke hij leidde of waar aan h ij .med0werkte . 

Hij laat de gedachtenis n a van een schoone figuur, 
wier ·werkzaarnheid slechts geëvcnaard werd dooi· haar 
miuzaamheid en haar hoffelijkheicl. 
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AVANT-PROPOS 

! Je tra 1·au:i; de 1942 on.t ét ' forcément limités par les 

circo n tances: les tra vaux de recl, erches, à part le.c: 

ex pér ie nces de .11. l"cm Tigg elen r elatives aux r éactions 

e 11 chaine el aux ph én om ènes pl1 otocliimiq1.1 es qui s'y 

rappor,ient . ont remi à des tem ps meill eurs. 

L es tra vou:1: de contrôle e sont r éduits à l' essentiel 

clan .c: le domaine des explosif s, des lan:i pes, des appareils 
électr1·ques anti91·iso1.1te·ux · de niêm e, notre activité es t 

r es tée r édiâte en ce qui concerne les vi.sites éducativ es : 

notre propagan1e de la sécurité par la diffusion des 

tracts et 7n1,b lications de l'Institut a r epris une certaine 

importance . 

Parm i les appareils électriques antigrisouteux , signtt­

lons l'admission, cette année , d'une r ésistance métalli­

que à refroicli.ssernent nati,rel, non immergée dans l' hui­

le , la tem pérature ex térie11,re des parois étant limit'é.z à 

200° centigrades . 

Un incident qui nous a désagréablem ent 1n·éoccupé 

a été l' explosion d' une lampe électrique portativ e dans 

un local de surface d'im éharbonnage du I-1 ainaut : 

. - - - - -
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dans ce local existait un poflr ow·er · ,, ,, ,, I'" .... · ,1111orc,;r 

la décomposition des 9a= de rrl/11/oïrl ,fr 1 ·, n ,-, ·l"f>JJC ,fa 
l'accumulateur de la la111pe: 11011.<; r,•11n,_11u11 ., ,111.1 clétoif,., 

donnés dans le corps du rflJ>porl. 

Signalons enfin l' e.rc111tf'n de troi., Inc,,., /J icsd cle -

tinée,'l au:.c trai;au:r de.'J 1,ünr.c.; r11·i .... u111, · 11 ..... , •.,: /1 · 111arché 

· semble dénoter un certai,1 drrvé ri,• .,,, ,,,.,, t i/),, de ce, 

mines, de même la pui.ssrmre 1,1r1n11"' 11/111,·,· u11 recul. 

montrant que nos gisements nr sm1I I " ' ·' 111111 ·.-: ti absor­

ber des locomotives trop ù,iportrmte.c,. 

Dans le contrôle des r oie,9 rie r <' lullr ,/" 11i1·. nous m.:on~ 

pu procéder à 821 analyse8 d e l ' n ir !I ,.,·"',ut c 11 .t· d c no 

mines. Dans 31 cas, la teneur at i-<' i_r11u1it 71l11 s d e Q % . 
Ce ' contrôle, dans .son e,1.c;<' 11il1l f'. 11 " pn . .., marq ué 

d'aggra1;ation de la situatio11 . 

Malgré notre activité f orré 111 enl rr:il 11 ilf'. nou. aVOJl" 

pu faire face à toutes l e.<; de1,1rmdf'.<; r1ui 1io u .-; ont été 
adre.ssées no:-amment sur cle.c; défe<"t 11 0.c; ÎI <;_.., .... iy11alées sur 

/e.'J explosifs ou le matériel d'l.l tir. 
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1. - TRAVAUX SUR LES EXPLOSIFS, 

Ré~mnons les traYaux exécutés en 1942. 

Galerie expérimentale. 

I. Tirs cle con trôle . - Quatre tirs effectués sur un 
échant illon d' Alkali te em·oyé par le fabricant à la. 
suite de l' inflammation de grisou survenue le 11 juin 
au siège de l\licheroux des Charbonnages du H asard . 

La charge-limite de cet échantillon était redevenue 
normale (900 grs). L 'échantillon prélèvé aux Char­
bonnages du Hasard avait montré aux essais une charge~ 
limite amoindrie . 

2. Tù-s cle démo nstrat-ion à 1.' occasion de visites édn­
cat'ives . - Trente-quatre tirs. 

3 . E ssais d' un explosif bri.sant gainé en présence dec, 
poussières de charhon . - Onze tirs . 
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~ . 1 0 ucl re-
L 'explosif en cause était la },-a,·1,,..,t, · d,·;-; . . 

·il10J1 ries Réunie de Belgique. d ont \·ow1 l:i ,·11111pn=-

Xitrate ammoniqu 
TrinitrotoluoJ 
:Xitroglycérine. 
Farine de bois . 

ï !J.O() 

1~;.on 
1 .110 

·1 . CIO 

o f 
; O 
o l 
/ 0 
0 ,o 
0 
/ 0 , 

c la.::.$~ 
On remarquera que c ·t c:xplosi f 11 · v,t p:1:,; 

parmi 1es .G.l:'. ; il n'a pas <l · sc·ls n·fn,icli;-;~ant - . 

C l 'f d • A ·1 • , , . 1 t •1(1' Oll el exp os1 eva,t ~tr c ut1 1s c· p n1 11· a ,:1 • :- , , 

charbon et tiré avec des détonai •urs :'t tvn1ps . l i é'.l et· 
essayé sans gaine et a,·cc gai n , <.'Il pn'·sL' ll<'t' de p o us-
sières de la couche , en mélang • 11011 g ri so11t .. ,x. , . 

Les r ésultats obtenus en ga l ·1·ic.: c•xpi'·1·1 11 H· n t:tl :> 
1~1 ·n­

tent d'être retenus, parce qu'i ls rn o n t r nl h la fois . l1.' 
supplément de sécurité app o rte~ p a.1· la ga in t 1 Jn­
fluence de la finesse des po11ssi '>r c•s c1c• d •ux cou ~h û 
ayant sensiblement la m ême ten c u ,· ·n ,n alii• n 's \. lattles 

A) Poussières de la co uch e . ' a in l - ;d a i·i<' c1 c:. lw.r-
bonnages d'Oig nies-Aiseau 

Analyse du r ha,bon 

Humidi té O, S % 
M. V . S,8 1 % 
Cendres . 8, :n % 

a) Finesse des po ussièr es : :) , l % passa n t I<' t am i 
de 6.400 mai lles/ cm2

• 

Deux charges de 6 car to uches, n o n gairn.'.:' c , e xpJ o ­
sent avec un df cal.1ge d0 J seconde : pas cl ' in fla mm:1-
tion. 

b) Finesse des poussiè r es : 45 % p assant le tanüs 
de 6.400 mailles/ cm2

• 

Deux charges de 7 cartouc l1 es, n o n ga inées, exp lo -
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sent .wcc un décalage d 1 econde : pas d ' inE\amm:1 -
tion. 

' 

B) Pous. ièr es dr la couch Quinault des Charbon­
nage d 'L1mine 

Ana h-sc du barbon 

Humidité 
1\I. \ . 

encl n ... 

F inesse c1cs pou rcs : 
6 . 400 mailles / cm:! . 

' 0 % 

1 6 % 
, '- % 

5,61 % 
pas ant. le tamis de 

Deux charges d 7 car touches, non gainé s, explo­
sent n,· rc un 3é alage de 1 econde : inflammat ion. 

Deux charge. cle cartouche gainée explosen t ~1\/t~C 

un décalage de 1 seconde : pa d'inflammation. 

Oc. tirs écar Lent toute pos ibilité d' emplo~ de cP.s 
explosifs en milieu . grisouteux, mais laissen~ la question 
ouverte en cas où la poussière de grande finesse est c>n 
c:musc clans des couches à % seulement de matières 
,·olaLiles . 

Lt_ - Tirs po-ur étude d'accidents : 

A) Le 2 mai 19L12, au siège Vieille-Mari~aye d\.!'3 
Cha rbonnages d'Ougrée-Marihaye , une explosion de 
grisou fut provoquée par le tir d ' une mine de bossey~­
ment de la voie d'aér age d'un chanti~r dans Désirée-
80 plat. 

Après l' accident , on constata que la ch arge avait 
fait canon, creusan t une petite excavation cylindrique 
horizontale mesurant 10 centimètr es de diamètre, à 
l'orifice du fourneau : les terrains n' avaient d'ailleurs 
été soulevés que très légèrement. 
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L'Ingénieur \·erba li~ant fut a 11 w1H·· a ~11 ppn, ·r q u e? 
]a mine a,-aü é té bourrée; a,· ·c d u p:q1i< ·1· . 

Xous avons, dans ]a . uit<·. pn,c-t'·dt'- :1 <·inq ti rs de 
l'explosif utilisé au charl,,m nagt· (. \ lkalil\·) qui nnt 
montré qu'un bourra,!!e <!<· p a p i,- ,. 11 · :t!.!!.!1·a ,·:1 it pas nû­
tablement le risque d in fl am ,11 at io n . 111i· 11 h · , · 11 p r~sen ce 
d 'une atmosphère griso11l, · t1:..:<· :..:1 11·<>x _,·!.!t'-rrt'·t · . 

B) "Gn tir effectué dan~ 1111 c- ft a,.;;-;;i!..!<· 1· 11 fv n ne da n ~ 
]a couche J eanne pro,·oqua u n <· i nfla ,11111 :II io n du g ri~o u 
Je l] juin 1942 a u ~i~g<· d · \ Jicl w n H1x dt' :.: C.. 'ha r bon -

nages du H asard . 
Le boutefeu, a près a,·oi r fait :-; a1 1t1 · 1· :..: 11 cc·l•,:..: in~J11 nt 

quatre mines <l'Alka1ite; gain{•c•, {· tait 1·<·, c• nu it fron t l~t 

a,·ait constaté !a présence de f lam nH'S b le u s s ur le ta~ 
de déblais, f lammes qui f tu-<·nt ,·a p id v rn l' nl C·l int ~ 
par Je jet d'un extin cteur. 

A ]a suite de cet incident, n o us a , ·o n s ,·C·,·i fi é• la ch:w­
ge-limite en grisou de l ' c xpl o s i f n o n g a i n <- . 

Le grisou fut enflammé: pa r li t1 il , mai s 11 0 11 p a. s pt 

cartouches . 
La charge-]imi tc '•ta it clo n e inf{T i1.' 111 · ., 

normale ( 900 grs ) cons ta ta ti o n qui a '> t e'! 
fabricant. Celui-ci nous pr~s<·nla a lo r s 1111 

dont ]a charge-li mite fu l 11·o u ,·{·e 11 0 n n::tl c 

haut : tirs de con (.rôle) . 

~t la \·ale ur 
s ig n a lée a u 

{,c ] 1a n ü llo n 
( ,·o i r p lus 

C) Etudes diverses : L' é tude des c ir c o n stances d e la 
catastrophe de rressenderloo n ou s a donn é l ' occasion 
d'examiner l ' aptitude à la déton a ti o n du nitra te ::unmo­
nigue pur ou,méJan.g~ ~ ? 'autres p r o dn it- s e n \ · u e d e la 
fabri cation d engrais ( .rJitroch FtUX) . 

Ces produits ne détonent p as sou s Je c h oc d ' un mou­
ton de 29,5 K0 tombant de 1 m. 70. 
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Amorcés d ' un détonateur, ils explosent dans le bloc 
de plomb , mais pas dans une boîte métallique, même 
sous bourrage de sable. 

2. - RECHERCHES SUR LES DETONATEURS 

Jous avons été appelés plu ieurs fo is à , érifier dès 
amorces et détonateurs . 

A) Vérification de détonateurs ordinaires. 

Ces détonateurs, au nombre de 33, avaient été pré­
levés au dépôt de l' Ardoisière de Warmifontaine . Nous 
devions vérifier leur puissance . 

Deux cl ' tonateurs du lot paraissaient ne pas ·être 
normaux. 

L'un d' eux n' a pas fait détoner une cartouche d ' ex­
plosifs S.G.P ., l ' autre a donné sur la plaque d~ plomb 
une empreinte de dimensions anormalement réduites . 

B) Détonatèurs électriques. 

a ) ous avons ,·érifié la régularité de départ de 
détonateurs à temps de la Dy~amit Aktien Gesselschaft 
de Troisdorf . 

Ces essais, qui ont porté sur 110 détonateurs, ont 
montré une régularité meilleure que celle constatée en 
1935 lors de notre première étude d~s détonate1:1rs à 
temps. 

Ils ont permis d'abroger la prescription limi tant à 
0, 75 seconde, l 'intervalle minimum s' écoulant entre 
deux r etards consécutifs. 

C' est pourquoi, la décision n° 13D / 5876 du 12-10-
1942 de la Direction générale des Mines a autori~é 
l'utilisation de toute la gamme des retards prévus par 
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le fabricant (10 retards s ·échC'lonn:rnt. p:11· dt'mi-. e on. ­
de d'in ten·alle de O à :, sccomlc·s) . 

* * * 
b) A la demande de Ja J nrnmit .\ k1 i<·n ( ;c·~l"'ll:::ch·1f 

de Trojsdorf, nous a,·ons pr<JC•{·d<'· :1 lï·tw l1· dt· dé1ona­
teurs à temps provenant cl , cc·t t <· fin 11 ( •. 

);os essais qui ont port{, sur ~:W clt'·t<>natv1 11 ·:-: . a,·ai-en t 
Je double but de déterminer la ~w 11s il,ili1<'- d(•:-; arnorc~ " 
par Je tracé de la courlJe d'infla 111mat ion ch>:-. :unor 
Jes moins sensibles, ainsi que• la d•gt d ari te'· (l c•xplo~i 11 
des détonateurs par la mes un• des t m p. d C' X pJo io 1~ 

(temps s'écoulant, entre• le· lanC"é· rl 11 co111·a 111 (•l la rup­
ture du circui t dJ li r) . 

Il a été reconn u par ces t:ssa is q 11v Jc·s d {• l nat u l'~ 

de la D.A.G. présentaient, les c·a ra ·Lt'· ri s t iqu cs ,·oulu 
pour assurer le départ sans raté· des mi11 (·~ d a ns un lit· 

normal. 
Une vérification 11 ltérjcur • des mf·mes cl{•lo n a t ut· 

n'a pas montré des quali tés égales . 
Ces essais ont donné lieu h un {•change d e , ·u cs a , · 

Jes ingénieurs de la D.A.G. 

* * * 
c) A la demande de M. II oppc , Ingé ni e ur princip;l) 

des Mines, chargé de la direct1on du d e uxiè m e A rron­
dissement des Mines à Mons, n ous avon s procédé a11 
charbonnage d(:l Maurage à la vérifi ca tion cl' un ohmmè­
tre et d'un lot de 58 détonateurs . 

L'examen de l'appareil n ' a pas donn é l ieu iL obse t·­
vation spéciale. 

Parmi Jes détonateurs, nous en avons trouvé deux pré­
sentant une résistance anormalement é levée , à un point 
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i c i que ces détonateur .. rnraient provoqué un raté g, -
néra l ' il:, a ,·ai nt ' té utiliscL dan un circuit multiple. 

Extrayon. dn rappor t du 17 décembre 19-12 l1e 
]\[. l ' Tngéni ur principa l Fripial les détai ls suivants : 

1·érifir(/t io11 de /'oh1111,1ètre utili, é par le Charbonnaye 
de Maurag e . 

Cet ohm ètr , cl fabri ca t.ion anglaise, du t •. pe « Meg­
ger Pat nL n° -!00. 72 » est alimenté par une pil e sèche . 
Il p os. èd d ux sen ibili té 0-3 ohms et 0-30 ohm . 

Nous l 'a,·on ,·érifié en utili ant notre pont de Wheat-
. ton (pont type G50-A d la General Baclio) e t lmû 
r ' i. tance à cm· ur r églai le de O à 34 ohms. 

Ci-après, j ' indique les ,·aleurs données pour une 
même résisLance, par le pont et l'ohmmètr e 

R és1·stan ce : 

Au pont : A l'ohmmètre. 

2, 92 
2, 00 
0 , 8 

9,3 
19,5 
28, 0 

4, 0 

(Sensibilit' : 0-3 ohms) 

(Sensibilité 

2, 95 
2, 00 
0,90 

0-30 oh~1s) 
i0,-
20,10 
30,1 
· 4,8 

Au cours de la vérification, nous constatons que le 
systèm e de pinces à g uillotine de l'ohmmètr e ne r éalise 
pas toujours un contact parfait. Généralement, la rua­
nœuvre r épétée de ces pinces améliore le contact, ce 
qm se traduit par une diminution de la résist_ance indi­
quée. 
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La connexion par bornes serrablf's il la inai n. . e rait 
bien supérieure au point de n1c d , la qua li l t'· d ~~ con­
tacts, mais elle nuirai t à la c(·l '·r it<- clc· la ,.-t'·1·i fi cation. 

Vérification des détonateur, 

a) Lot de 10 détonateurs c]a!,::s{~ it --l , ,hm:,:: par le 

charbonnage. 
Ces détonateurs son t pourvus de• c-ondncl c·u 1·~ <:' n f t.? r 

de 2 m. de longueur. , ur l'cmballag ·. fig11r(•nt 1 -..- indi­
cations suivantes : 

La vérification 
vantes : 

R ésistance 3, 9 ohms 
18 novembre l D-12 

n° 0417. 

au pont incliqu · le~ ,·<'·s is t a nc 

3, 72 ohms l clé tonat c u1· 

3,79 ] 

3,87 J 
3,90 8 
3,92 2 
3,93 l 
3,94 1 

ll l-

Pour un détonate ur de 3, 92 oh m s (au ponL) l 'ohmmè­
tre du charbonnage indique 5, 8 oh m s, p u is 5 o h ms . 

Il y a divergence entre le pon t e t l 'oh n1mèt r c; cepen ­
dant, le classement effectué p ar le ch arbo nnage intro­
duit dans une même sér ie, d ite de 5 o hms, d es détona­
teurs dont la résistance moyenn e est de B, S8 ave c un 
écart de 0,2 ohm seu lemen t en tre les extr ê m es . 

b) Lot de 10 détonateurs classés à 4 ohn1s par ie 
charbonnage. 

Ces détos proviennent du m êm e p a que t que cenx 
vérifi~s ci-avant. 

'-=-"- - - - -- -- - -
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La Yérification au pont indique les r ésistances SU!-

vantes 
:3, :2 ... oh m (1 détonateur) 
3.:29 (1 ) 
3,32 (3 ) 
3,36 ( 2 ) 
3,37 (1 ) 
a.-11 (l ) 
3, 47 (1 ) 

d'où r ésistance moyenne de 3,35 ohms, écart entre les 
extrêmes : 0 ,19 ohm. 

Pour le détonateur d~ 3,36 ohms (au pont) l'ohmmè­
tre indique ( -! ,05 ohms, d 'où erreur par excès de 0, 69 
ohm. 

c ) Lot de 10 détonateurs non vérifiés par le char­
bonnage dont l 'emball age porte les indications sui­
vantes : 

3, 9 ohms 
11-11-42 
n° 9417. 

Ces détonateurs possèdent des conducteurs en fer , 
longs de 2 mètres. La vérification au pont indiqu~ l0s 
résistances sujvantes 

3, 42 ohms (1 détonat eur) 
3,51 (1 ) 
3, 54 (1 ) 
3,56 (1 ) 
3,58 (l ) 
3,65 (1 ) 
3,68 (1 ) 
3,86 (1 ) 
3,92 (1 ) 
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d'où r ésistance moyenne de :-j,0 1 o h1n ~. t'·ca,·l v1111· le 

extrêmes : 0, 5 ohm . 
Le détonateur de 3,G5 ohm~ (au P"nt) donn ?t 

l'ohmmètre du charbonnage 4,:'j ohms. pt1i :-: apd·~ mn­
nœu\Te des pinces de contact, 1,:; olt111 :-: . :-:<•Ït •ncon" 

une erreur par cxcl?s de O,(;:-, 011111. 

d) Lol de 10 délonatcurs h r tard .-,. :1 fil:-: d u i,·r(' 
de 2 mètres, ayant, d'après l fal,ric·ant. 1111t• n '·:::i~ta n-

ce movenne de 2,3 ohms. 
" Essayés à l'ohmmètre par 1<· pn'·p o:-:<- d 11 cli:1.-l><>nna-

ge, ils ont élé classés à 2,:30-J.:-{G o lim:-: . 
La vérification au pont donn<· lv :-: n '·:-:is ta 11C'<'~ ~ui-

suivantes : 

2,31 ohms 
2, 35 
2,37 
2,38 
2,39 
2,40 
2, 41 
2, 44 

( 1 clc'-ton all:ur) 
(2 ) 
(] ) 
( l ) 
(1 ) 
( 2 ) 
( ~ ) 
(1 ) 

d'où résistance moyenne de 2, 2,S o li m ~. <·c arl c n t r le 

extrêmes 0 ,13 :,m · 
Pour le détunateur de 2,4- oli m s, 1<.·s in cl icaLio n s d u 

pont et de l' ohmm ètre du ch ur lJonn uge ~o ut con cor-

dantes . 
e) Lot de 18 ·détonateurs cla.·sé-~ c o nm1 e c.1{·-fcctue u x. . 
Ces détonateurs sont class6s com m e d{, fcct u c u x par 

Je charbonnage , parce qu e leur r c'·sis ta nec cl i (fè r e tr op 
de celle indiquée sur l ' embal \age ( ~. :-~ o h m s ) . 

Tous ces détonateurs son t p o urvn s cl c con d n c t.e u r s 

en cuivre . 
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La \· c.'·rificalion au pont donne les r ésistances sm ­
\ . • 111 lc , : 

1 ,:3:, 1 ,<'. 1 ,9 :2 :2 , 13 2, 3 ' :2 -10 2 ,60 2,70 2,Sl 
2,~ (, 0 cl {,10 ) 2 90 3 Ot 0,:20 5,20 330 1000 
r ésii- ta ncc inf inie ( l' un des conducteurs esL coupé 21. 

l ' in tfr ic11r cont re le serti sage) . 

Huil de cc dé tonateur ont é té examinés à, nouveau 
à l' Jn, l i Lut , no La mmen t ceux dont la r ésistance éta it cle 
330 e t 1. 000 ohm . 

A u cour. d ' une nonYelle \·érification , nous_ cons ta­
tons q ue ces deux dé tonateurs on t un e r ésis tance q ui 
Yarie lor qu 'on ag ite les conducteurs . 

X 0 11 . a \·ons noté successiYem en t pour le premier 330 
4 0 pu i 700 ohm , pour le second 1.000 puis 14.0 
0 11 111 ;::; . 

L e dé tonat eur à 330 ohms e t un déto instan tan é, 
p ou n ·11 de conduct ur s de 2 m . de longueur , serrés il 
le11r en td·c dans le luhe clc cui\ re, dans un b ou chon 
-d e caout chouc . 

:N ous coupons les conducteurs ~L :2 cm. de la tête . 

An pon t, nous constatons alors ponr les conduc­
teurs, une r ésistance de 0 , 2 hm ,_ pour le détonateur 
700 oh ms . 

Oe détona teur n' explose pas lorsqu ' on 1e connecte 
.à une ba t.terie de 11 \·o lts , mais bien sous la tension de 
220 \"O lls a l Lerna tif. 

L e second dé tona teur examiné à l ' Institut est mi 

dé to à r e ta rd I , pourvu de 2 conducteurs de cuivr e <.~ e 

2 m ètres, m aintenus par une tête de ser tissage en 
plom b . 

Nous coupons ces conducteurs à 2 cm. de la tête 
e t nous relevons au pont les r ésistances suivantes : 
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0,24 ohm pour les conducteurs; 
170 ohms pour le d(•tonat •ur. 

Nous avons ensuite appliqué il cc cl<'-tonat<'u1· la. ten. 
sioo de 220 volts alternatif; l' a1norc s · •st 'nfl::unmée, 
mais le détonateur n'a pas e:x plo~(·. L a cl(·flagration de 
l'amorce a créé dans le tube ck ct1Ï\TC· u,w ou\·cr tur e 
rectangulaire de 3 x 1 mm . •t une 011\·c·rlu,·t• ci r c ula.ire 
d'un diamètre de 1/ 2 mm., l ' un. h 1:-> mm. C'l l autr e 
à 29 mm. du fond du détonat ·ur. 

Le raté d'explosion ne pouva nt, ~-- xpliq n ,. que par 
une défectuosité du r elai, nous proc-(•clo ns a n d ;monta­
ge du détonateur pour en ,·érifi ·r 1 •s pa1·1 ics c•ssenli li es . 

Par traction, nous arrachons la 1 "·te, p11 i. l nr tour­
nage, nous mettons à découn·rt J' c ntn'· clu tu! e-r la i . 
Celui-ci r enferme bien sa charge d e ponch· ]{, fl agrante. 

Néanmoins, une amorce à poucl ,·e <lé• fl ag,·a nl ( amor­
ce de la Fabrique nationale des P r od uits hi miques e t. 
Explosifs) montée sur le dé tonate ur, n le fait pas 
exploser. 

Au tour, nous acl1e,·ons a lor s la frag m e n tation du 

détonateur en deux tronçons; la coupure est, pratiquée 
en plein dans la charge fulminant e , avec cer ta ines pré ­
cautions. 

Le fond du détonaLeur r cst,e insens jblc à la <léflagrn.­
tion de quelques grains de pou<lro n o jre .· Au con t,r a irc , 
cette déflagration fait exploser le scconcl t,ro n çon, com­
portant à la fq_i s le tube-relai e t la ch arge de fulminate . 
Après l' explosion, on retrouve Je t,11be-r ebi d é b arrassé 
de sa poudre. 

On voit que tous ces essais d 6noien t d es anomalies 
graves dues. au r égime des f abricaü.ons d u temps de 
guerr e ; aussi ne peut-on assez conseille r a ux ch arbon-
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nages soucieux de la sécurité, d,e soumettre en général 
tous les détonateurs ~ nne Yérification préalable de la 
résistance ohmique . 

On sait que soucieux de ne pas imposer inutilement 
une vérification générale des détonateurs et amorces, 
le r èglement belge n' a rendu cette vérification obliga­
toire pour les mines - ' n dei1ors des vérificatio1lc:; qu, 
sont de r ègle pour les fabr icants par les dispositions 
r églementaires - que d'une fa çon périodique; une 
prescription ayant stipulé que cette périodicité des con­
trôles ne devait pas être espacée de plus de trois mois . 

Mais en Lemps de paix, les irrégularités qui étaient 
- tr ès rarement d'ailleurs - mises en lumière par 
les essais, étaient tr ès faibles; jamais peut-on <lire, il 
n 'en résultait une modification du classement. 

On ne peut plus s'en contenter. Les exemples trou­
vés dans des produits de f abrican ts connus et r enommés 
montren t que l' on peut rencontrer maintenant des déto­
nateurs électriques de r ésistance tellement forte qu'i1 
en r ésulterait un r âté certain en cas d 'emploi dans un 
circuit de tir. 

La prudence exige donc que l'on exécute désormais, 
ta.nt que dure le temps de guerre, la vérification ohmi­
que des détonateurs électriques utilisés dans le fond, 
de manièr e que c~tte vérification écarte à tout le ~noins, 
les amorces défectueuses telles que celles que nous 
avons signalées. 

Il n'en r ésultera pas une gr ande charg~ pour les 
mines car, moyennant un~ bonne organisation, une 
seule per sonne compétente (électricien) suffira pour 
concentrer, pour l' ensemble des sièges d'une seule 
mme, avec un outillage très simple (petit local ,. pup1-
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tre de \·ér ifica tion , ohmmètre analo!.!tll· a n ·11x 1.•11 u~agc; 
dans le fabri ques d'explosif:-;). 

Quelques précautions ;lc'·11wntain·, , , 1111 111 ile~ pour 
d de·to pré\·oir le cas e l 'explosion in1<·11qws t i,·,· c1·un 

lors de la vérification. 

Qu'on ne se méprcnfü• pas. la n'Tifi<":ttion de l:t 
résistance ohmiq ue écarte d ·s irn'·g11l:tri1<·s de f;tl,ric:1-
tioo , mais ne peut pas, dans tous 1, ·:-; ca:--. d(•tecter dt.> .;. 

différences de sensibilités des amor c<'s . quv c ,t c~~a i u t! 
mesure pas . 

Si le procédé de mesure• d · la n'·si:';t a 11 c0 ohmiqu e :l 

été choisi, c'est à cause de ~a fa<·ilitc'· d'a ppl i 'ation l dP 
l'amélioration incon tcstaJ,I • <le· la f'al iricat ion par kt 
constance qu'il assure. 

Aussi, devons-n ous recomm nncl 
procédé tant que dure la gu 1Tc d 
ment les amorces défectueuses . 

1· <k 
f'a<: n 

D'une façon génér ale, l ~ c.o nductv 111·s e n uÏ\T , 

méta l b eaucoup plus ductile , s · t r <· f il:1n t c1 · un fa ç n 
plus r égulièr e, assur e un h i0 n 11 H·il lv111·(.' r~1hric at ion , 
une résistance b ien mo ind r , 0 f l,c a tt c 0t1 p p lu s o n t a nt e 
que les fi ls de fer gui se tr é f il ent d ' rnw m a ni è r m oin .. 
rég ulière et o ffren t une r ésis la n c pl u s o u m oin \·n­
ria ble . ~ous donnons p lus lo in les r c·n sc .. ig ne m c nt s '\·ou lu .:: 
sur l'aménagemen t d 'une cell u le d 0 Yt· ri f ic atio n d e::­
détonateurs électriq ues h ba:se LC' n s io n ( voir p a ge 20 ). 

* * * 
d) A la demande de 1a '"'ocié t{· F o ra ky L pou r f a ire 

face à la pénur ie m om en tan ée de c u iv r e, n o u s a v o n s 
examiné la possibil ité de suh s ti tn c r l 'aluminium au c ui­
vre pour la fabrica tion des con d u c L0 nr s cle d é to n ate u r s . 
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::.,rous a,·ons con~lal(' ~1ue les élincell . ja illi ant 
entre clt>ux condu le urs ne deYen::ii nt pas plu d:1n-
0e1,0 u . e par la ~uh$llt ulion c1c 1'..duminiurn au cuiYre. 

Nou ~ aYon tin\ n ulre, n atmosphère gr isouleu sC' 
~e!'; charcr s cl c xplo~if::; ~.(,.P. dont c rta1n ~ cartouche5 
~tai n t nl nrt't..'~ ck fil:; d'..1 luminium . an~ qu ' il y n;t 
1nfl::immat ion . 

ron.c;li .',ul ion d ' un e ce1/ule de 1,,érificatio 11 

cle délo 11at e ur · électrique. à ba e ten ion. 

En r aison de la long ue expérience acquise en la ma­
tière par la Roci ; té a non) me des Explosif d'Havré , 
nous r ecomrnandon pour ln Yérification des détonaLi:; urs 
électriques ~t l a .. c Len ion de ohrnm' lres à cadran 
( spéciaux po ur la me. ure de.., fa ibles r ési tances) pro­
\·enanL d e la :Maison Ohau\'Ïn et Arnoux, Ingénieurs­
Constructeurs, 1 6-1 , rue Championnet, à Paris, 
t eprésenlés en B~lgiquc par la l\faiso1~ H enkarL, van 
Velsen et Laourcux, rue des Carmes, ] 1, à L iége . 

Ces ohmmètres on t été construits spécialem0nr pour 
la m esure des d étonateurs électrique basse tenswn . Ils 
sont con stit ués comme sui t : une boîte ébénisterie, di­
n1ensions 160 x 160 x 86 mm. , r enfermant un ga.l­
Yanomètr e apériodique de précision , it cadran de 10 
cn1 . a,yec miroir sous l 'aiguille . 

Pour la mesur~ des détonateurs à. fi ls de cuivr e, la 
graduation de O à 3 ohms était suffisante, ma.is comme 
on utilise maintenant des fils. d'acier , il faut prévoir 
un e graduation de O h S, ou mieux, de O à 10 ohms. 

Chaque élément de Yérifica tion constitue une cellule 
de 2 m. x 2 m., en bois languetté; le centr e consti~ue 
la table devan t laquelle se place le vérificateur qui li l 
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C.oupe verticale. 

----;v~ofaad~~ ...... ...._ _____ -l-_ _ _ 

· <> F 0 

Loge de classe.menî 
~ 

détonaleur.i ébic!rique; 
-G ba.J.:Je ée.ou'-arL. 

Légende 
0, : ohmmètre. 
b : accurns1/aleur 2 V. 
C · 1nl«rruple ur 
d : .borne.s d~ o::,n/n,;/a 
e : pddopn7/ed,a:7 ~n;it:Jcr, 

9.arn1.s:,09e c,<I- <( ,ni av.c= 
Teu.ére :J cm éj:1a.,~s.=.<..:.r 

f : ca.,tcr., de das:s crncn/ 
9 : s,ci9 e delb_facin::;l cl.<r ·. 

FigurQ 1. 
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à l' ohmmèt1· la r ;~i tan ce de ch aque détonateur con­
n t, ec aux bornes . 

Pendant 1::t \. ; rification le d étonateur est p lacé dans 
le pot (e ) cra rni intérieur men t d'un fe u tr e épa is, ce . 0 

qm r éalise une protection fficace con tre une xplosion 
éventuell e . 

L 'ohmm ètr e comporte une bobine de comparaison 
e t un shunt ma c:rn 'tique pour le r éc:rlaae. Il fo nc tionne 

0 · 0 0 

sous une for ce électrique de 2 Yolts ( tension d'un accu-
m~l~teur a u p lomb). L'intensité du couran t est de 40 
:nulliampèr es . 

L es bornes de mesure ont fi xées au-dessus de l 'app:1 -
reil. Les bornes d 'ali mentation positive et n égatiY~ 
sont disposées, au con trair e, en dessous, soit dans le 
compartiment supérieur d~ l'armoire, \ isible au dessin 
(fig . 1) . 

L'accumulateur es t dans le compartimen t inférieur 
de la même armoire . 

Ces deux compartiments son t fermés à clef. Ils sont 
séparés par un compartiment intermédiaire, pour1::1 
d ' une porte basculante; celle-ci donne accès à l'inter­
r upteur uni ou bipolaire qui permet de supprimer ou 
de r établir l 'alimentation de l 'ohmmètr e . 

Sur la partie arr ière de la table, se trouve une série 
de casiers permettant le classement des détonateurs sui-
vant leurs r ésistan ces . · 

* * * 
e) Explosion intenipest-ive d'un détonateur. 

Un détonateur ayant explosé au charbonnage de 
W érister dans la main . d'un boutef ~u occupé à déi~ouler 
les conducteurs, nous avons soumis à des essais de trac-

\ J 
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tion, trente-quatre <lélonat ·lin~ pn'·l<·n ··.._ au cl' pô c.!t. 

charbonnage. 
Chaque fois, now:, avon:-. vu l:~ s<ffl i ·. de~ conduct ur~ 

du sertisilage, sans pro,·oqu c- 1· 1 c-x plos1c m . 

Yoici, dans le rapporl du :w j11ilh·1 1 ! I 1-.!. t' · ~L ! "In­
génieur pri1•cipal Fripiat 1 ·s dc-tail:-- i1H c'- n·ssanl.· d 
vérification : 

L e conducteurs <~fanf gliss<'·1,: dans 111H. f n te l t· ·l •­

guée dans une tô le placée ~:ert ica lc·nH'n!· 1·t, ffort ~ x 1.·­

cait entièrement sur la pH•cc de· s<•1·t 1:--sag n cao 1.1 _ 
, 
chouc. 

Sur les 25 détonateurs pris a u clc'·pt,1 . nn us a,·on fait 
a) 10 essais de lraclion progr c•ss in• : 

b) 10 essais de traction 1Jr11s q 1tc· c·x<'rc(•c ~1 X fl·<S-
mité des conducteurs ; 

c) 5 essais de tract ion hr11s q 11 c- cx ' rct'•c ~1 45 
du détonateur. 

l'll. 

Sur les 9 détonateurs sais is da 11 s la cadouchi'l·~ 
nous arnns fait trois essais él c I ra c tio n I nt e au b l.- . 

. . I . l t 
des conducteurs, trois essa is cc trac l10 11 brusqu ~ 

45 cm. du détonateur et tro is essa is d tract ion brl..l ~ 
que au bout des conchi cl eurs . 

Sauf pour u11 <lé t.onat.eur scukm u1t, n o us a.v ,.. 
f . 1 . . lt , 1 lls obtenu chaq ue . . ois a sort ie s,m u an~c ces e.l<' ux conduc_ 

teurs de la pièce de sertissage c L cll' S d e ux Jam e s a 
cuivre en laiton servant de support. · a u fi l de platin.n 

A deux reprises, nous avons cons taté la présence l;t~ 
ces James d' un bout ùc 1 mrn. de lo ngue ur de ce fi l <le 
platine. 

Pour un détonat,eur, un seu l condnc tc ur est sorti d 
I' ' , . , ' . u sertissage, autre s etant brise: a mi- longueur . T! n 

second effort de traction exer cé sur le conducteur écolll·-
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té l 'a fait ortir 'galement du détonateur. Ce secon<l 
conduct c ur pré, ent ait Yrai .. ·emblablcment une r ésistanc8 
à la trac t ion anormalement fa ible . 

ur le. :-3 -J. clétona teurs .. a) é , aucun n' a donc 
explose'.· bien q u ïl y ail u chaque foi extraction de.. 
lames SL n ·ant clc suppor t au f il de platine. 

Pour un se ul dé>t ona teur, il y a eu rupture d'un des 
condu ct ur:-, CE'. gui c pendan t e .. t fréquent, lor squ 'on 
soum et i1 l'épr u\·c ck tract ion, le détonateurs à fil s 
de cui,Te. 

A cc point de n1e le r emplacement du cuiYre par le 
fe r , gui h diam ètre égal , rési te mieux à la traction, 
.·e n1b lc ê tr <l é fa,·o rable à la écurit é des manipulations . 

Nos essais ont cependant prouvé que le glissement 
des conducteurs dans la poudre ou pât e d'amorce ne 
pro\·oque pas n écessairement son 1nflammation , consta­
tation gui contredit les déclarations du boutefeu dn 
charbonnage de W éris ter. 

3. - ETUDE D'EXPLOSEURS 

A . - Nous avons étudié deux exploseurs à crémail­
lèr e de la firme Brün de Krefeld. Ces appareils pos­
sédaient le même dispositif de limita tion que celui dont 
était pourvu le type Z.E.B. / A.80 de la même firme, 
agréé en 1939 . 

Ce dispositif est r eprésenté aux figures 2 et 3. 
L a roue dentée (1) actionnée directement par 1a 

cr éma illère ( non r eprésentée ) entraîne une autre ·roue­
dentée (2) sur ]ague11e est fixé le bras (3). 

Celui-ci porte un secteur ( 4) mobi le autour d' 1tn 
axe ( 5) et prolongé par un bras ( 6) creusé d'une échn.n-

; 
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Figure 2. 
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Fig ure 3 . 

crure sur sa face intérj eur~ ( voir coupe .à gau ch e de la 

figure 1) · 
Le secteur est rappelé vers Je centre par un ressort 

, lame non représenté. a . 
Sur Je même ax~ que la r oue (2) , se tr ouve un dis-
e isolant (7) portant à sa périph érie un secteur t!ll 

qu l . 
bronze (8) , leque vient au moment oppor tun , s ' appuyer 
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contre les deux lame flexibles (9) et (10) et fermer 
ainsi le cir ui t de tir. 

La r ou (~) et le disq ue (7) sont indépendant.s l 'un 
de l 'aulr , la premi ère n' entraînant le second par l'in­
termédiaire du sect ur ( .J: ) que lorsque sa vitesse ~st 
!';nffisanle. · 

Au repos, ces différent organes occupent les pogi­
t ions indiqu ~c ;1 la fioure 2. 

Lorsq u la crémaillère c t ac! ion née aYec une éner­
g ie suffi ante, le ecteur (-!) s'écarte du centre et 
accroche au pa age comme indiqué à la figure 1, un 
ergot (11) fixé dans le disque (7) en matière isolante. 

Le sec( eur ( ) passant sous les lames ( 9) et ( 10) 
fe rme alor s .momentanément le circuit de tir. 

La remise du secteur à son point de d ' part ne se fait 
que lorsque la crémaillère approche de sa position supé­
n eure . 

Dans le cas d'une manœuvre lente de la crémaillère, 
le secteur ( 4) reste dans la position indiquée à la figure 
2 et l' ercrot passe sans être accroché dans l'échancru­
re du bras (6). 

Grâce à un creux arrondi (1) pratiqué à la périphé­
rie du disque (7) , la lame (9) s' oppose à ce que <'·e 
disque ne soit entraîné autrement qu13 par l' action du 
secteur ( 4 ) . 

Les deux exploseurs devaient débiter un courant c1e 
1 ampère au moins dans un circuit de tir ayant une 
résistance maximum de 460 ohms pour l'un des explo­
seurs, de 360 ohms pour l 'autre exploseur. 

Nous avons procédé à de nombreux enregistrements 
du débit à l'oscillographe, qui op.t été confrontés avec 
ceux relevés par la Société anonyme d' Arendonck, re­
présentant de la firme Brün en Belgique. 

/ 
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Xous somme arri,,fs à la con l usion qu e c . x pln-
seurs bien que de conslructio n so ign,·f.' . 1u· n .•m pli~saient 
pas la condition de débit minimurn que :-; · t·tait impo~' lè 
constructeur . 

Ces deux explose urs n ont clone· p as t'•t (· a g ré;~ . 

* * * 
B . - E.cplo.'ieur.<.; w ,"(I''-" . 

A la demande des 'ha 1·honnag (• :-- 1 ,elg ':-- i't Ft·am rte". 
nous avons véri fié à l'osci ll ograp he•. la p u issa n c t!•J 

deux exploseurs , chaffl •r, uti l is<'·s <h-pui:-: un e>rta in 
temps dans les tr avaux soul ·r n.tin s . 

Le premier, du type A. 8.F . '- ~ - c-o mma nd '• p a r r 
sort, a\·ait un débit plus fa ible q1 1<. · c' lui du m ... mè 
appareil à l'état ne uf, mais en cor e s uffi::;ant p ur o. u r cr 
Je départ des mines dan s un Li1· n o r m a l . 

Le second , d u type B .D .IC. -:\f . :--:, . - 1 0, com m a n d ~ à b 
main , répondait, a ux caracl(•ri .· t iq u ·. · cl _. d c.'· l>i t i nd iquécs 
par Je constructeur. 

4. - ECLAIRAGE DES MINES 

A.) Une lampe '>lecLr i-qu c po rta l i,·c. d u Ly r e ~LO .A . 
H .3. construite par la f irm e l omin iLw e d '-c d e D o rt­
mund, a été agréée au nom <los ALel i 1·. 1\[é ca n iq u s d, ... 
Mariemont-H ayeLtcs . 

Cette lampe, analogue aux types n o r m a l m e nt utilisé , 
en Belgique n'offre pas de partic ularit ', spé cia le . 

B. ) La Société anonyme d ' Ecla ir a g e d es :Mines et 
d'Outi11age industriel ~e Lon cin a p r é sen té pou r a gréa­
tion une lampe élecLropneuma tiqu e , q u e n o u s J énomme­
r ons type 1942 . 
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Cette bmp pr ' nte les pa rticularités suivantes 

a ) ampou le i\ , ·ap eur d rn r cur e de JO watts, ten­
sio n dl' ma r ch e• r clatiY m nt ' levée (110 Yolts au lieu 
de 12 ,·oils dan I s lampe agr éée ju qu'ici). 

h) g lo be communiquant a,·ec l 'extérieur paï· un trou 
c ir cul aire p o ur évacuation de l 'eau conden ée. 

* * * 
L a turbine et l'a it rnaleur on t log's dans une enve-

loppe commun e ' n deux pi èce a sembl 'es p ar un em­
boîte1n nl de R mm. i e h auteur, combiné avec <leu.'( 
j oin L8 pl:.ils d 3 i't 5 mm. de largeur (Yoir fig LU'C 4 ) . 

L 'air comprirné après ,woir tn.wai llè sur la tur bine, 
s ' échapp h I' xtéricur par 63 trous de 1 ,5 mm. cle 
-diam ètr e pr at iqué en (A) clans l 'ern·eloppe, sauf une 
fraction qui d ir ige ,·er s l ' ampoule en passant par 
8 trous cle 5 mm. cle diamètr e et r essort par le trou cle 
3 mm. de d iamètre pratiqué dans le fond sphér ique c!u 
glolJc don t. -1' ',paisseur it cet endroit est de 6 m m . 

L ' ampoule consommant 40 watts sous 110 ,·olts est 
fixée clan8 un socke l buyonnet t . Celu i-ci est caché 
par un cône (B) qui concentr e sur l'ampoule, l 'air 
,·enant de l 'ern·eloppe èe la turbine . 

L e globe est pourni cl ' un r ebor d plat (0 ) sur lequel 
.s 'adapte un join t en caoutchouc de forme spéciale (D) . 

Il est maintenu en place par un anneau fileté (E) se 
vissant sur l' enveloppe de la t urbine . Cet anneau , blo­
·qué dans la positi~n de serrage par une fermettli'e :i. 
vis (F) porte le treillis de protection constitué pa.r 
-d eux cercles horizontaux et 6 montan ts verticaux. 

Les vis d' assemblage ont leur tête protégée , ce qui 
n écessi( e l 'emploi d'une clef spéciale pour le démon-
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lag . Tl n csl ck mêm 
p o ur ce ll e. scn ·anl .. Hl 

Yi : il ,l c a u plan . 

po ur la \·is ~c la fe rmetur e e t 
Qra t~, ngc . clon t un ( ) est 

L 'appa re il compo r te (•ga l ' men! un r égulat e u r i'l o u­
p a pe c l f il! r e pb c(, c.1arn:: la lub ulm d alimentation e t 
p erm llan t c1c réglt' r IL' c10hil d 'ai r comprimé d',après 
ln p rt·. s io n chrns h ca na li. al ion d'a lim -nla t ion. 

K 0 11 . a \·ons \·é rj [ié x pér im n ta lernent que le gr ison 
aya n t pé nét r é clans le O']obe pe nda nt nne pério de d 'ar­
rê t , c.'•L .. 1it e x.puis(, a \·._i.nt 1ue l'ait rna teur p uisse don ner 
une é t in celle cap al le d 'allu mer le gri sou. 

* * * 

C. - Huiles d'éclairage pour lampes à flamme. 

Nous a yons c xaminô G c.'•ch ,rnl illo n$ d ' huile. destinées 
.à r e rnpla.cer l ' hui le de colza pou r l 'alimen tat ion des 
lampes à fl a m m e . 

L e pro b lè m e n 'est p .. 1s a ussi simpl qu ' il pe u t pa raît re . 

De u x d e ces échant ilions on t été refusés pour en cn ls­
·sem ent t r op r ap ide d e la mèche e t inconsta nce d e la 
h a uteu r d e flam m e . 

L es q uatre échan tillons do nt nous uYons pu préconi­
:ser l 'emplo i présentaien t les caractéris tiques su ivantes · 
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On ,·oit qu le pom·oir 'clairan t n'e t pas exagén ~. 

D. - Ex a:me n d 'une lampe é le ctrique combinée avec un 
grisoumè tre . 

Celte lampe , présentée par la firme Domin.i twerkû 
de Dor tmund, r éuni t les avan tages de la lampe élec­
trique portat.ive (pouvoir éclairan t éleY ' ) et de la 
lampe à fl amme ( détecti0n Ju grisou). 

Xo ns 0xt r :1.,·ons d ' un r ::i.ppor t de M. l' lnaéni m· prin . 
pal Fripial 1::1 description de cette lampe et les essai 
auxquel elle ::i. été soumise. 

L n. lampe Lype S.A.W.- de la fir me Dominitwerke 
est une lampe électrique portative combinée avec unf' 
lampe à benzine ser \'ant d ' indicateur de grisou. 

E lle com r or te donc essentiellement un accumulateur 
alcalin , nne ampoule électrique à incandescr·nce p1acée 
an foye r c1 ' ,m r éfl ecteur parabolique, un in terrupteur 
du circui t de 1a. lampe, un r éservoir à benzine avec 
mèche, un tamis protecteur de la flamme et un dispo­
sitif d'a llumage de la mèche par fil incandescent. 

ous décri \·ons d'abord les organes constituant b 
lampe él0ctri que porta tive . I l sont visibles dans le plan 
en coupe de l'ensemble de l'appar eil (fig. 5). 

L 'accumulateur alcalin (A) , à deux élémen ts (ten­
sion 2,G Yolts ) alimente l'ampoule (B) et fournit le 
courant nécessaire pour amener à l' incandescence 13. 
spira le serYant à l 'allumage de la lampe à benzine . 

·L 'alimen taLion de l 'ampoule pèut êtr e établie · ou 
in ten ornpu e. ù. volon té par 1a manœuvre de la manett,e 
(0 ) commandant la lame (D) qui f erme le circuit en 
s'insér a.nt entre deux autres lam es élastiques non v1s1-, 
bles sur la coupe. 

L' ampoule consomme 0 ,5 ampère . 
La lampe à benzine également visible dans la coupe 
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esL repnL en tée seule dans la par tie inférieure gauche 
d u plan. L e r ,, en ·oir à essence (E ) fa it corps avec une 
plaq ue méta llique (F) sùr laquelle est fixée une aut re 
plaque, ma is en matière isolante . 

'e tt c d ' rn ièr e porte la douille (G) suppor t de J' am­
poul a insi que les lampes métalliques (H ) qui consti-
tuent I ircuit d 'alimentation de l'ampoule . 

Derrièr e la plaque métallique, se trouvent le tube 
porte-mèche (I) ur lequel coulisse un manchon mo­
bile pe rmettant de r églage de la hauteur de la flamme 
( ces org anes son t représen tés sur le plan de détail de 
la lampe à. benzine , par tie inférieure gauche du plan ) . 

Le dép lacement du rnancl:10n s 'opère à l'a.id~ du bou­
ton m oll e té (K) visible sur la face antérieure de la 
lampe ( voir \·ue de face de la lampe complète). 

En amenan t l~ · manchon au point le plus bas de $a 
cour se ( par la rnanœuvr e du bouton molle té) , on décou­
vre l' extrémité de la .mèche, mais en même temps, on 
enYoie le couran t dans un fi l de platine enroulé en 
spirale et supporté par b pièce en faïence (L)" (plan 
de détail de la lampe à benzine) . 

Ce fi l por té ainsi à l ' incandescence, allume la mè ­
che . 

E n r emontant le manchon, on supprime le cour a nt 
passan t clans Je fil e t on règle la flamme de benzine à 
la hauteur voulue pour l ' examen grisoumétr ique à pet it 
feu . 

E n amenan t le manchon au plus haut point de $ :1 

course, on éteint la flamme de benzine . 
La .flamme de la lampe à benzine est protégée par nn 

tamis (H ) de forme r ectangulaire en section horizon­
tale . Ce tamis est fait de deux toil~s métalliques super· 
posées, en fi ls d ' acier inoxydable ; le nombr e de mailles 



46 A~'XA.LES DES .\tl:SES DE BELGI QU E. 

est de 144 par cm2 et le diamètre d es f ils <'S t de O 3 
mm. au moms 

Ce tami s'emboîte sur Je réservo ir it ·~~<·nec à frot ­
tement dur. 

La face antérieure du ta111is c•st p <'1·(' {· d lin rcg:u·d 
fermé par une glace (X) ma inle n11 cl a n s un ' ncadrc­
ment rivé sur le tamis. Cet.t g lar<' c•s t ~ ,·an.'• d une 
graduation en demi-centimètres de O a :, c n ümètre~ ~ 
pujs en centimètres de 3 à G cm. 

L'accumulateur, la lampe à l,c nzin C' et son tamis 
sont disposés dans une em·elopp d e secLion r e ctangu­
laire en métal coulé ( alliage' léger) . 

Sur la paroi antérieure de l ' n,· ·1 pp s t fixé par 
des rivets le boîtier circulaire r en f rm a n t I r ~flecteur 
(0) , au foyer duquel vi ent se placer l'ampoule lo r ~­
qu'on remet en place le résen·oir à l cnzinc ainsi que 
]es accessoires qui en son t, soli dai ,·es, c' s t -à-dire, b 
plaque isolante portant les conne xions et la d o ui lle -sup­
port de l'ampoule. 

Le boitier circulaire de J'ampoul si, f c rm ~ par une 
plaque circulaire' (P) ( clinm r•1 r c 7 ô mm. cl' épaisseur 
5,5 mm.) maintenue par un a nneau fileté (Q ) immo­
bilisé par la vis (R) access il ,Je seu lcm e n t lorsqu e tou s 
les organes sont retir és de l'enveloppe. 

Le couvercle de l'em·eloppe est constitué par 1a 
paroi postérieure, mobile auLour cl' une ch arnière ver ti­
cale, mais immobilisée en ser vice p a r une fermetu re 
(S) comportant un~ vis it têLe t riangula ire (T ) et u n 
verrou à ressort (U) . 

Pour ouvrir la lampe, jl faut donc d'abord attirer !e 
verrou vers le haut à l'aide d'un é lectro, puis desserrer 
Ja vis à l'aide d'une clef sp é cia le . 
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L cou,· "r el 
d ' une ha rnièr 
de l 'C'n e rnb l ). 

l en deux pièces, artic ulées autonr 
h orizontale (V) (voir coupe ver ticale 

A lo rs ml'· me q u l::1 moitié inférieure du couvercle est 
imrno bili!=;t'<' par la ferme ture, il est possible de r ab attr e 
la partie . upérieure ( comme le montre la première fi­
gure iL ga uche du de sin) ; le tamis est alors découve r t 
et il t p o~!=;ib le de faire l'examen grisoumétrique. 

Ajo utons que g râce à l 'app endice (W) - voir coupe 
,·er ticale cl l'ensemble - e t à un r ebord en tôï.~ à la 
base du lami , elui-ci ne peut être enlevé, tant que 
le couYcr c le est ,·errouillé par la fermeture. 

* * * 
L 'étanchéité de l 'enveloppe est ·garantie par les 

disposit ion s indiquées ci-après : 

1 ° le long des bords verticaux du couvercle, emboî­
tem ent profond de 1,5 mm: avec un jeu m aximum 
de 0 ,5 mm. ; 

2° le long du bord inférieur du couvercle : joint 
dressé de 6,5 mm . de lar geur, jeu de 0 ,5 mm. an 
maxnnum; 

3° le long de la p laque-support de la douille de l ' am­
poule : emboîtement de 11 mm., jeu 0 ,8 mm. 

Ces dispositions visent uniquement l ' accès de l'at­
mosphèr e extérieur~ vers les organes intérieul's : accu­
mulateur, connexions, interrupteur, etc. 

Pour ce qui concerne la lampe à flamme, r appelons 
que le tamis s ' emboîte sur 1~ r éser voir à benzine a 
frottement dur et sur 10 mm. au moins de h auteUT. 

* * * 
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E xa11ten et <'.<;.<wis . 

Xous a\·ons démonté complN0111c·nl vl l·x:1miné un 
lampe .grisoumétrique J ominil :-:. .. \. \\ . . - :-- . 1~11 é tait 
conforme au pla n (figure =-, clc· la pa:.rv :)~) vt :'t la d 
crip tion donnée ci-des. us. 

Kou avons en~uite prnc·<'·cl<'· aux c--::-:::u~ i ndiquf • · 

après : 

a) Vérificatio ,i de.c; ùtdicatiow, _r;ri:-;ou111<~lriqiw . 

L 'apparei l complet étaiL pl ac<· dan:-- 111H' c .. us~ rle 
bois munie ·de regards dan.- Iaq 11 cII, affluait un rn ' lange 
d'air et de grisou de teneur connue . 

Bien que le iamis se trou,·ftL dan ~ 11 1H atmo ·phèt· 
grisouteuse, il était po.-s il,lc, clc.• c,"111 11:111< le r tk I ' xl1..;­
riew· Je dispositif de rall 11 mngc· de• l:l rn i•c li <' t d e r é­
glage du petit feu . 

La flamm e d'essai adoptc'.:c p o ur la n .'· ri fi cat ion pré ­
sentait un petit point jaun surni o nL{· d'un mince 
ligne bleue . Le sommet c1, ·e tf (; fl a 1111111 . se tro u ,·:iit nu 
niveau de la grad uation d e 5 mm. 

Les ha ute urs d ' a uréole qui f 11 r cnt o l ,scn ·<-cs p our ,dif­
fér entes teneurs et mestirées il, J 'a icl c cl c la g radu ation 
en % figurant sur le r egard , sont 

9,0 mm. pour une teneur (IC 1 ' !5 % 
10,0 2,0 % 
12, 5 51,0 % 
22, 5 4,0 % 
35, 0 4-,5 % 

Les auréoles sonL clone un peu moin s h a uLes qne rlan:" 
nos Jampes à benzine, ce qu i est dCt :'t ce guc le dia.­
mètre du t~be p?rt_e-mèche est un p e u p l us peti t dans 
la Jampe gr1soumetnque Dominit (7 mm. contre S mm) . 



l :s'STIT UT NATI0:s'AL DES MHŒS, A FRAMERJES 4 9 

b) K . ai. de rallumape en atmosphèr e grisoui ei,se 
inflammable . 

La lampe froid st placée dans un mélange d'ai1· 
et de gn . o u titra nt ~). :'S % de mé thane . 

On po r te cmrn it0 momentanément le fi lament à l' in­
can<l ':scen e par Je couran t; il se produit alors dans le 
tami. un , pe tit 0xplo ion qui ne se propage pas :\ 
l'extéri e ur . 

Le mé lang0 in fl an.1mable continuant à affluer au tom· 
de lampe, cette 0xpérien cq est r épé tée n·e uf fois suc­
cesRi,·cment sanR qu'i l y ait traver sée. 

Aprè;;; l 'es. ai , le tamis de la lampe est r elati,·ement 
froid. 

Nous r ecommençons la m ême épreuve sur la lampe 
, chaude . 

La flamm e de benzine est donc allumée une demi­
heure ::l\·ant l ' essa i, puis ur la lampe a llumé~, nous f ai­
sons ::iffluer le mélange inflammable à 9,5 % de m é­
than e . 

Quinze secondes apr ès l'a rrivé~ du grisou , la lampe 
s'éteint . 

Nous a limenton. a lors d'une façon continue le fila­
men t . De petites explosions s~ produisen t alor s d'ans 
le tam is , se succèdent à la cadence de 30 par m inu te. 
L'essai dur e 5 minutes. 

Les explosions ne trm·er sent pas le tamis; celui-ci est 
tr èR chaud à la fin de l 'essai . 

c) Essa1·s cle la lanipe à benzine dans une atniosphère 
_9risou teuse e n mouvement . 

La sécurité de la lampe à benzine a été vérifiée dans 
des courants d'air grisouteux de vitesses et teneur s èli­
,·erses. 

, 

' 
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. OTl 

Le cou,·ercle était raba ttu comm po ur un es
531 0 

. -

soumétrique et le tamis é ta it tra,·c r 1"c'· d:1 11 -- lt· :::e n~ )lon-, , inflam-
zontal et sui,·ant sa Jonguc u1· pa r k m l' l::111p:< 

mable . 
A d f 

. 
1 

consrata-
u cours e ces essais, nous a ,·011 :-- a , t l ':-Î 

tions sui,·arites : 
Premier essai 

Vitesse de 3,95 m . Teneur ·n 111 '·Lh a n , , 6 "/o · . 
Flammes bleu~s cl fla ,nrnes ja unes d a n s _ le ta:: 

dont la part'.e gauch ( ct,Li'· clP la s n ,·t ~ du 30 
lange} rougit peu à peu. Apr s 2 minutes, 
secondes, on augment" la , ·i less au courant ('t 

on passe à l'essai suivant. 

Deuxième essai : 
Vitesse 5, 60 m. Teneur 6, 5 Yc,. Après l '40" ' _l:l 

plus grande partie du tamis aLtc int le rouge v if . 
Par une jnterruption ~t un r él::1,bhssem.ent 

brusque du grisou , on obtient 1a traversée avec 
explosion, peu viol~nte d'ai lle urs . il, e n.u se de la 
teneur peu élevée en mé thane. 

Troisième essai : 
Vitesse 6,30 m. Teneur ü,5 % . La part ie g auche 

du ta.mis est rouge . Après 40'', on obtien t hl 
traversée . 

Quatrième essai : 
Vitesse de 5 rn. 55 , teneur 7 % - a près 60 ' ' , le 

tamis est rouge éblouissant. On jnterrornpt et 
r établit brusquement le g risou . A la huitièm e 
manœuvre, la traver sée se produi t . 

A titre comparatif , nous soumetton s nos latnpes à. 
benzjne non cuirassées et · alimen tati on inférie ure à 1m 
courant grisouteux à 10,5 % , am rrw d' un e v itesse de 
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.5 , 70 rn. - près 2 minutes, les tamis son t rouge-vif . D ix 
; L?truptions brusques et ucces ives du grisou n e pro­

uisent pas la lr aYersée . 

Conclusion 
, ~ ' int', r êL <le la lampe .A.W.- de 1a firme Domini t 

t cs_1cl0 dan · le faiL qu' lle a ll ie l'avantage d'un po u­
v~n· ',clair ant compar able à celui de nos lampes élec­
Lng ue portatives (pouvoir éclairant concentré cepen ­
dant dans un côn d'ouver tur e restreinte à cause du 
L'éfl ecLcur) a ,·ec l' apti Lude des 1am pes à flamme . à d é­
celer le grisou. 

L es ind icntion du g ri oumètre r enden t cette lampe 
capable de concurrencer nos · 1ampes à b enzine dont les 
auréoles son t cependant plus visibles. 

Au poin t de ,,ue de la sécurité d'emploi, les dispo­
sitions assuran t l' ~tanch éité de la p ar tie électrique sont 
inférieures à celles habituellement adoptées pour la 
construction de nos lampes électriques portatives. 

Il y a donc lieu de r éser ver l 'usage de cette lampe 
au per sonnel de maîtrise . 

Enfi~, la lampe à f lamme est p lus sensible aux m é­
langes grisouteux. en mouvement que nos lampes cu i­
r assées . 

A ce point de vue et pour situer la _lampe parmi les 
types connus, dison s qu' elle est plus sûr~ que la lamp e 
Davy, mais moins sûre que la lampe à doub le toile non 
cui-r:assée. 

Il conviendrait donc dan s l' arr êté d 'agr éation , de 
noter qu 'on ne peut rechercher le gr isou qu ~ dans des 
atmosphèr es au repos ou an imées de vitesses très faibles . 

Cette lampe a fait l 'obj~t de la décision d' agr éation 
n ° 130 / 5521 du 18-6-1942 qui en a r és~r v·é l'usage au 
personnel . de maîtrise. 
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E. - Explosion d'une lampe é lectrique p ortative. 

Dans une dépendance s up rfi c i lie c1 • 1111 char bon­
nage du Borinage, le 21 déce mbr e J 04 2 . à l h eure du 
matin, une lampe portative à accum u lale n,· fi t e xplo ­
sion, alors qu'elle éta it a llmn{·c cl puis I h e ure s en ­
v1ron . 

Cet incident s'est produ it clans 11 110 ~a il de tre uil 
cha uffée par un poêle à char bon . 

Un oun ier qui se troU\·a it dans la sa li fu t bles "é 
au fr~nt par un éclal dC' YCn c p 1·0,·C' nant du g lo b e . 

Suivan t les déclarations de ce t 0 11 , -r i r , la lampe au 
moment de l'explosion, était <l ;pos{•0 s 111· 1 so l ~L l m è t r e 

du poêle et à 3 m. 50 de 1 ' o uvr ier. 
La lampe nous fut remise p o 11 r 0x a m 0n , c in q jours 

après l' accident. 
Dans la figur e 6, nous a von s r e p r '•se n té la lampP 

dans son état nor mal ; à la fi g 1trc 7 , la larn p P telle 
qu'elle nous a été remise après l'ac c id e nt. 

Sur la lampe avariée, no us a,·on s fa it d ' abord les 
constatations suivantes : 

La lampe était fermée . L e g lo be avai t, complètement 
disparu. Le socket (S) dan s lc q11 el s e v is se l ' a1npoulè 
fa isait un angle cle l ü° avec la , ·c r t icalC' . 

La vjs (V) faisanL o ffi ce <l ' inlorrup tc ur <.'~ta i t serni c 
à fond, position corrqspondant à la f erme ture d u c ir­
cui t d 'alimentation de l' ampo ul e . 

La p laque d ' iècnLité , portan t le n° 420, étai t d essou­
dée sur la moitié de sa périph é ri e et que lques p e rles 
de soudure étaient visibles autour d e l 'anneau (A), 
r en forçant le bord supérieur du p o t ( c e t a n neau est 
taillé sur sa face supérieure , e n cr émaillè r e pour la 
fermeture) . 

\ 
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Dans le socket, se trouvait la douille en laiton de 
l 'ampoule. Oett~ douille ne r enfermait g_u 'une partie du 
mastic s~rva.nt 

1
au scellement de l' ampoule. 
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Le fond (F) du pot était l«.!g\ r ·ment bombé vers 
]'extérieur, présentant ainsi une fi '>chc cl' e n \·iron ~ mm. 
Les montants de protection C~f) é•t aic n t légèrem ent 
pliés. 

Nous avons ensuite ou\·ert la Ja m pv L' I procéd • à 
]'examen des organes int '•rie urs . 

.., Le pot en celh1loïd <l • l'acc11m11latvur était pre~que 
entièrement carbonisé; il n' n 1· s ta it qu0 le fond in fé­
riew· et la surface latérale s 11r :F> mrn. cl hauteur , soit 
le quar t environ de la haut 0 ur mcs ur ', s ui \·anl une gé­
nératrice. 

La plaque polaire centrale ( P ) (\·o ir fi g . f ) q u i nor ­
malement s'appuye sur la hor nC' ce nt ra l (borne posÎÜ\'C 
de l' accumulateur) était rcfo ul{,c v rn I h a u t . 

La plaque métallique P ' ( fi g . :j ) s C' r Yan t, de upport 
au socket était bombée vers le ha u t. 

Du globe, il ne r estait q ue I bord inf ; ri ur , adhé­
rant par le joint de caoutcho uc s nr la plaque P ' por­
teuse du socket . 

Par comparaison a,·ec un a.cc u n uf, n o us avons 
estimé que 59 gr. de ccll u]oïcl avaient é té car bon isés. 
Des jaugeages à l'eau nous o nt, m ontré q ue le v ide dans 
]a lampe était de l'ordre de 296 cm 3

• 

Ces coastatations démontra ient à l ' év ide n ce que l ' in­
térieur de la lampe avait été soum is à une pression inté­
rieure violente ne pouvanl proven ir que d ' u ne explo-

sion. 
Nous aurions pu d' abord a tt,ribu er l ' explosion à <lu 

gaz tonnant dégagé par l ' accumula teu r, m ais nous sa­
vions par des expériences déjà anc ien n es, q u 'une explo­
sion de ce genre ne pouvait briser le globe . 

Nous avons cependant ten u à vérifier à n ou veau s' il 
en était bien ainsi. 
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ltin~ u1w l::tmp0 corn,t ituéc d ' un pot renfermant une 
cou lé d mass isolante qui tenait lieu de l 'accu t~l. 

cl' une lNc a ,·cc alohe t tou les accessoires (joints de 
caout chouc di que porte socket ) nous avons prO\·oqué 
dc8 cxplo8Îons tl ' un mélancre de 67, 12 % d'h ydrogène 
et cl0 :-3 :2 l: % d 'ox ·gène. 

B ien qu ' il y ut communication directe entre le glo­
be t Jc, pot ( le pôle central d 'aliment at ion de P am­
poule était 0nle\·é) , les explosions, au nombre de cinq, 
n'ont pa. bris~ le alobe . 

Nous a von8 r ecommencé la même série d 'explosions, 
mai s après a\·oir introduit au préalable dans la lampe, 
des r ogn ures de celluloïd. Le globe ne fut pas brisé et. 

le cell uloïd ne présentait que des traces à peine percep­
tibles de combustion. 

Nous nous sommes demandé alors si , contrairement 
aux dires d e l' ouvrier , titulaire de la lampe, celle-ci 
n' ava it pas été placée ·à une trop fa.ible distance du 
poêle, l' échanffement ayant provoqué la carbonisation 
du celluloïd. 

Pour vérifier le bien-fondé de cette hypothèse, nous 
avons procédé à. des essais de carbonisation en vase 
clos de cellu loïd. 

Ces essais furent r éalisés avec le matériel décrit à 
la page sui\ ante et repris à la figure 8, comportant 
une bombe (B) et un four électrique (F). 

La bombe (B ) en acier est composée d..,..un couver­
cle (C) et d'une cuvette C'. Le couvercle est traversé 
par un tube (T) dont l'extrémité intérieure est fer­
m ée. Ce tube permet de relEwer, à l 'aide d'un thermo­
mètre (t), la température régnant à l'intérieur de la 
bombe. 

' 
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F C T B C' F' T ' 

t 

,JM _ _ _ _ 

Fig u re 8. 

La bombe communique p a r tin 1u , ·a 11 a g:1z (T ' ) a ,·e ' 
un manomètre mé tal li qu (:\1) . 

La bombe qst placée da ns u n frn1 1· ( F ) {, J -.ct riq u '> 

avec fil chauffant F ' c•nto ur{· de µ 1tl1r . 
Le volume Iota] c!C' la l,o m l,e C'l cl1 1 t11 >·n u d u rna n û -

mètr e est de 128 cm3
• 

Nous avons pr océ·dé a ux t·x p t r i0 11 CC' !=; s 11i , · .. rn lcs : 
1° La bombe renferm '.=F, g1·. d 0 cL·1111lo ïd "' n r og nu­

res. Lorsque la Lempéra t11 re de la b o mbe ntLe in t 1 50° 
env iron, le manomètre ind ique un e p r ess io n qu i. mon te 
d'abord lentement , p uis à une all ure accélér ée ; l 'ai­
g uille dépasse la limi te de 1 'éch e ll e d e lecture soit 
15 kg. puis le manomètre e xplose . 

Nous poursuivons les expé-ri en c es , marn avec d es 
quantités m oindres de celluloi·d ; 

2° La bombe r enf erme 1 g r. d e celluloïd. L a sur­
pression se produit à la température d e 1 61 ° ; elle est 
de 2 kg./ cm

2
; 
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B0 AJ'?,m C' ex péri nec ::l\·ec 1, - 5 gr. de celluloïd . Un e 
surpression de .J. 1 kg . / cm!! .. produ it à la tempér a ture 
de 15 °. 

On ,·oil q u la pre s ion d' xp lo ion augmen te p lus 
r apidcrn n t que le poid d ce ll uloïd , m ais si on adm.ct 
que la. pn.', .. io n clans la bornb~ L de 2 kg. p ar gramme 
de ce ll ulo ïd a rbo ni é, on on tale par calcul, que la 
pr ess ion clans la lam pe parfa itement étanche et suffi­
sammen t r '-sis tan te, aurait pu a tteindr e : 

1)9 X 2 X 1 28 
- 51 k g. / cm!! . 

296 

5 9 rep ré .. e nt ant le poids de celluloïd carbon}sl da ns 
l::l lamp e . 

296 le Yide n cm 3 dan s la lampe e t 
128 le ùde en cm :i d e la bom be. 

E n r éaliLé, une pr ession aussi élevée n 'a pu êtr e at.­
teinte dan s la lamp e et cela p our deux m otifs; l ' é tan­
ch éité n' é tait pas p arfaite et la r ésistance m écanique 
n' était p as suffisante. 

Vraisemblablement, la lampe a explosé sous une 
pr ession nettement inférieur~ à 5? kg./ cm!!. 

Nous avons r é ussi à faire explos~r une lampe com­
plète, pourvue d'un accu en celluloïd . Pour r éaliser cet 
essai, nous avons placé la lampe dans le fo1.1r électriqu0, 
lequel avait été réalisé au point de vu e dimen sions , 
pour r ec~voir indiffér emment la bo;rnbe ou une lampe 
( ajoutons qu ' en r éalité, le pot de la lampe seul pouvait 
p énétrer dans le fotu-, la tête r estant en dehors) . 

P our qu ' il y ait explosion de la lampe, celle-ci doit 
être chauffée lentem en t , car, dans le cas contr aire , les 
différ ents éléments de la lampe se sépar ent p ar suite 
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de la fusion de la soudure ·i le c·<·ll11loïd !'-l' carboni~~ 
• à l'air libre sans produclion d pn·s~inn ,k:-:l ructi,· . 

C'est ce que nous aYons ol,tenu cl'aill,·111·:-- 1111·:=: d' u na 

premièr e expérience. 
A,·ant de procéder it la sc•co11elv 1·x1wnv11cc. 110•1$ 

a,·on pu, par tâtonnem •nt!';, n'·glt· r h· c·<>t1l'ant cl' chauf­
faue du four de fa<!on telle <Jt1'il , . ail C'arl,nni:-:ati n tlu 

0 • . 

celluloïd arno t fusion des soue.Jure. · . 
Xous avons donc pris une lampe: :'t J H'll pt·t•:-- i lentîqtP 

à celle ayant explosé: au chnrbonnagL· . 
Ceue lampe ne po~s(,dait pa~ cl · a ,n p o11 l . L a pièce 

polaire centrale qui doit norm aknH·nt a 11 n• 1w r 1" ou ­
rant à l'ampoule, était n lcn:• · l'l d · (· · l'ail. J , g lob1..: 
comm uniquait directement avc•c J' i11l {'•1·iv u r du p t. 

L 'espace offert à la dél n te: d s , ·a p e 111·~ de cellulo ïd 
était ainsi de 260 cm:: . 

Après 2 heures de chau ffag •, la. la mpv a e xplo é . 
Le globe avait été pu lvéri sé>; 1 s m o n t a n l s d e l ':.u· ­

mature de protection é ta ien t p li (·~. le• ro nd cl u p o t ù 
cuivre é tait arraché; enfin, 1 s anrwaux 111 <·1all ig n es ,1ui 
maintenaient en p lace la c loi~on sép ::i. r a. nt le po t de la 
tête, étaient bombés vers le h a ut . 

Pour conclur e, n ous es tim o ns q 11 ' i 1 ~: a t o u l li n rl<! 
croire qu 'au charbonn age, ln lam p e n e se t r o uvai t pas 
à l' endroit indiqué, m ais elle {·La i L p la cée su i· l e poêle 
à un endroit où la tempéra tw ·e n ' 6t a i t s a n s 1ou te p a ~ 
très élevée, mais suffi sante cepen dan t p o u r ame n er la 
carbonisation du celluloïd . 

Il est impossible autrem en t d 'ex pl iqu e r l ' explosion 
qui a eu lie~. Il existe clan s l e pays plus ie ur. d izain (!s 
de millier s d ' accus en celln lo'id d e puis v ingt ans 3U 

moins, sans qu ' ait Jarna rs é té s ig nal é un e e xp los io n , 
parce que l 'usage norm al d e ces la mpe s n 'a jamai s 
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eau~<· un t' chauff ment à une température atteignant 
150°. 

Il c s l m0rne pre que indi pensable de supposer gnc 
l'ou,TiCI' :--'é taiL ndorrni h côté d ' un poêle où le co111-
h11st ihlt' 1w manquait point. 

A l ' h ur actu lie, toutes 1 ~ lamp s électriques por­
ta t in ;· ont des I acs d accumulateurs en celluloïd. 

Le, d rnière fa brique qui ut ilisaient un autre maté­
de 1 {•bonit e, par exemple, ont dC1 y r enoncer , par 
cle la disparition de là matière . 

l'I UU , 

sui l 

5. - ETUDE DU MATERIEL ELECTRIQUE 
ANTIGRISOUTEUX 

J\ . - Au cours de 1 année 1942, n ous avons examiné 
e l proposé pour l'agréa( ion le appareils suivants : 

· B moteurs - 3 controller - 2 r ési tances de dé­
marrage - 2 armatures pour éclairage à poste 
fixe - 1 lampe électropneumatique - 9 appa­
reils diYers de signalisai ion et 1 téléphone . 

* * * 
B. - A la demande des Atelie rs de Constructions 

E lectr iqu es de Charleroi, nous ayons épr ouvé en a.t.mo ­
sphèrc grisouteuse une enveloppe d'appareil t éléphoni­
que d 'une capacité de 6,300 li tr es, tout le mécanisme 
intérieur ét::rnt enlevé . 

Ces essais nous ont amené à. apporter un allègem ent 
aux prescriptions fixant les dimensions des joints et, 
tra,·er sées an bénéfice des appa.reils d'une capacité 
cornprü:e entre 3 et 7 litres. 

Les dimensions exigées par notr e règlemen t pour les 
e;nveloppes de cette catégorie deviennent ainsi : 
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a,es-
Joint dressé : lar geu1· minimum d la s u1·face LIS 

. . tJ"O 
sée : 17 mm. de distanc m1rnmu111 vntn' les tiu 
de boulon (ou goujon) et le bord int ;rieur 
joint 7 mm. 

Joint à em boîtement : haut ·tll' minim11m 
jeu r adial maximum 0, :2:, mm. 

- ...-,01. : 
: / 11 • 

Traversée d'axe longn · tff mini ,1111111 
faite des r ainur s de• graissag(·) ~() 
radial maximum : 0,1 m111 . 

* * * 
a:10-

0. - )fous avons exam in ', a u p o int d ' \· u c du ' 
, • f g. n ce 

ger d'inflammation par '•ch m 1 ff •m e nt , un , r l's1s 

de démarrage antig risouteuse, sa ns bai n cl ' hnil . 
, t.}l­

Jl \· c l o p p, O'l Cette r ésistance est proL ~g '•e p a r· une 
ligue de form e cylindriqu • de 1 • :J 70 
et 370 mm. de diam ètre. 

l ur mn1 . cl h a ll 

l:l D'après les essais e f fcctu<-s pa r 1 co n sl r uct ur, 
surface r ayonnante de l 'en ve loppe ef>L l c li c que l.:t tem­
pérature du métal n e dépasse ja mai s :Z00° co n tigra 1 s 
pour une température aml,i a nt e d e 40", l ' '•n r g i c n-
tinue diss ipée par e ffet .Jo u le é la n L cl 4,5 I(W. 

Kos essais ont m on tré que p o ur une é n ergi e ëüs$Ï­
pée de B, 99 KW, la Lemp '•r ature m a ximum atteinte par 
J'enveloppe est de J 70° au f ond s u pé~ri cur e t cle 1 39° 
sur la paroi latér a le et cela pour un e 1 c rnpé ra ture am­
biant e de 21°. 

L'échauffem ent maximum cl c l 'appa 1·c il s t donc de 
170 - 21, soit 149°. 

Pour une puissance cl is~i pé•c clc 4., 5 KvV ( n1axin'!11m 
indiqué par le cons trucl cnr), l 'éch a uffe m e n t serait 
donc de : 
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l -J9 X -:1:,5 
- 16 •o 

3,99 
d) ' 

_ou une lcmpérature maximum èe 200° pour une tem-
p '1·atur c a mh i::t n lc a 32°. 

~ ous concluron en disant que la tempér ature maxi­
ni u111 atte in t par la par oi est de loin inf érieure à la. 
l e n1 pér :1turc d ' inElammation de mélanges grisouteux . 

6. - EMPLOI DES LOCOMOTIVES DIESEL 
o u!'i a \·on examin é et épr ouYé en a tmosphère gri­

sou teuse t rois locomotives Diesel : une locomotive i1:oës 
d_e 5G CV ~L -:1: cylindr es ver ticaux, une au tr e de la même 
f ir zne de 42 CV à 3 cylindr es \· er ticaux, une de la fir­
me R:lochne r-Humbolt-Deutz de 20 CV à un seul cylin­
dr e h orizon tal. 

L es essais n'on t pas donné lieu à des constatations 
spécia les et ces trois machines on t été agréées. 

7. - VENTILATION DES MINES 
Nous avons examiné un turbo-ventilateur de la firm e 

:Mabille . 

Ce t appar eil, analogue à ceux exammes en 1940, 
comporte deux r oues à pa les tournant en sens mver se . 

Cet appar eil a été agréé . 

8. - ACCIDENT PAR ASPHYXIE 
A la suite d'un accident par asphyxie survenu a ux 

Usines d 'Ougr ée-Marihaye, nous aYons analysé p ar la 
m éthode de liquéfaction deux échantillons d 'air prélevés 
p ar M. l'Ingénieur principal Thonnar t . 

L a composition de ces deux éch antillons était voisine 

\ 
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de celle de l'air pur et ne pOtl\"aÎt clone 1· 11 clic-même 
constituer un argument en fay •m· dv la l hè·:.:; e de l as­
phyxie . 

9. - INFLAMMATION DES VAPEU RS DE BEN Z INE 

Une étude faite en collaboration a,·vc ) 1 ;\l . I e K ey­
ser et Van E epoel, tous deux T11 g(· ni e11r:-- vt 1 )rof ~ ~eur 
à l'Université de Bruxelles, sur u n sujet <·t r·ang r à 13 
sécurité des :Mines (traYcrséc d'un· <·t 11n' cil· séchage 
par la flamme de vapeurs de J,e:nzin ·), 11 0 11. · ~L permis 
de constater que les vapeurs cl' ttn<' licnz i 1w <l ... densité 
O, 706 à 15°, pouvaient être cnfla nintc'• s pnr le~ étin­
celles d'une machine électr ostatiqu, ( ma hin c cl ... Wim:::­

hurst) . 

J 'extrais d'une note de r.J . I ' J n g ;nie ur pr in c ipa l Fri­
piat ]es détails suivan ts r elatifs à ces exp ériences : 

Le but de ces essais est : 

l° de vérifier l 'aptitude des étince lles d'é le t ricit.é 
statique à enf lammer les n ipeurs d e benzin e · 

2° de voir si cette inflammation peul. se pro p ager dan s 
un tuyau métallique de 1 p o uce de di a m è tr e in tJ­
r ieur, obstrué dans le :ens de la lo ng ue u r par une 
6g~ également métallique de l O mm . d e d iamètre. 

J'ai utilisé Je disposit if expér imenta l r eprésenté à, 

la fi gure 9 ci-dessous 

F igure 9. 
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La source d'é lectricité statique est une machine 3c 
'?l irn lrnrst (:i\f\V) qui e décharge par un é·clateur ~t 

poin tes (E) (k po, {, clans un g lobé d ,·erre (G). 

La ! uhulure (t) du glohc c~I prolongée pa r un tuyau 
métallique (T) clc 50 cm. de !ongu ur cl èe 25 rnm. 
de diarnètr in! ~ri ur , renfermant unc tige métalliqu.e 
(T' ) de 10 mm. de diamètre. 

La tige cst maintenue clan 
débouche dans une cais c cl 
feuille de papier (F) . 

l'axe du tu_-a u. lJe tuya.u 
hoi (C) f rmée par un~ 

Le globe de ,·erre, le tuyau et la caisse de bois r en­
ferm ent un m 6lange d'air et de ,·ap urs de benzine. 

La formation de ces ,·apeur st pro-roguée par bar-
bottage de jets d 'a ir comprimé dans la benzine . 

L 'air arrive par le tuyau (t') dans le globe et pa r 
le tuyau (t") dans la caisse. Celle-ci r enferme un0 
capsule ( c ) contenant la benzine . 

Un ,·olt.mètr e é lectr ostatique non r eprésenté au cro­
quis indigne la tension entre pointes. 

J'ai utilisé une benzine pour lampes <le mine den-
sité à 15° = 0, 706. 

J'ai obtenu l ' inflammation dans le globe a insi que b 
propagation dan s la caisse clans les conditions suivantes . 

1 ° Etincelles de 6 à 7 .mm. de longueur; tension 
entre pointes de l' éclateur : 7. 500 volts; 

2° Etincelles de 2 mm. de l_gngueur ; tension entre 
pointes : 5 .000 volts . 
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ANNALES DES lllNES DE OELGIQUE 

IO. - CONTROLE GRISOUMETRIQUE EFFECTUE 
POUR L'ADMINISTRATION DES MINES 

Ce contrôle · . 
1 

clc \·érifica-t. a requis un ccrtam nom ,rc ions. 

A. - Table , , :triq ues 
au general des analyse. U riso 1u1tc 

~~:::!:::::a:::::ss:::::i=::-n -----::--~ 

Bassins 

Mona 
Centre 
Cbnrleroi~N . . . 
Liége a1t1ur 
Campine . 

'011trûle de . 

1 

1, Tnslitut 
)1,ncs Xntionnl des _.--

. JD42 
1 en 1!)41 en 

21G 
73 

355 
53 
97 --

794 
-

J52 
!ûl 
.120 

30 
58 

821 
--



~ Classement/ 
catégorie 

B . - J'ableau général des analyses grisoumétriques par 
bassz·n, catégorie de mines et teneur de grisou 

/ 

R 6partition pour l' exercice 1942 des confrôles sui,·ai1 t les ll'ncurs 
trouvées en grisou (eu %) 

- ------ -- - - -
O à 0,5 { 0,5 a 1 / 1 1i. 2 I + de 2 1 Lolnux 

Bassins 

! Mons 12 
63 
!)6 

1 ~ ! 13 
6:.l 

l l ü 
Centre 
Charleroi-Namur 
Liége 
Campine 

Mons 
Centre 
Charleroi-Namur 
Liége 
Campine 

43 

204 

16 

l -; 
'---

33 

16 1 37 
112 

24 

4 
24 
4!) 

5 _ - ·1~ 
189 82 

-\ 
1 

_\_ 
1 

4 

11 

5 

9 
35 

l 

50 

\- 2 

2 

2 
12 

58 

250 

25 
72 

208 
- 1 30 
- __ \_-_ 
14 335 ---~, --------------------:------:-,-------:------

30 Mons 1 66 27 19 2
4 

114 
Centre 7 G 9 2G 
Charleroi-Namur 48 16 23 9 9G 
Liége 
Campine 

------
121 49 51 15 236 
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LIS1'E 

DES 

APPAREILS ELEC'I'RIQUES 

ET DIVERS 

aii:"réés en 1942 



~ 

1I . - MOT EU ~S 
Date 

d ' nu1or isntio n CONS fRU CTEUR 

- i4 -4 1942 1 Société Anonyme Siemens 

Département « Siemens 
et Schukert », chaussée 
de Charleroi , 1 16, à 
Bruxelles. 

i7 -11 -1942 1 Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

24 il-1942 Idem. 

1 
No de ln décisio 11 1 

ministérielle j 

f3E/673 1 

13E/6ïû'2 

1JE/6ïoJ 

OBSERV AT IONS 

il\loteur t.ype D.O.R. 47 s-2, .forme 3-B, 
asynch l'onc, ù cnge d'écureu il, cou-
1·1.mt. t 1·iphasé 220 volt s - p uissmwc 
.J J(W II la vitesse de 2.880 toms/mi­
nut e. 
1'lotcm· exnmi n(, : 11° 'E.6.652.761. 
s/ pla 11 : enscm bic ll0 L0.610: schéma 
n° 10.609. 

_\ ,·cn:rnl ù la c.lrci~ion l 3E/fi8H tlu 
1-1- ja11ric1· rna6 \"Ï::.mnt les moll'u t·s (lit 

ty pe .\ .C.G.-lOï : la sort ie ck cîiblc 
peut SL' fa ire latrralcnll'nt, ectll' dis­
position {•tait pr imitirC'mcnt axiale. 

Arcnant ù la cl{•c·ision 1:rn/623:3 du 
21 juin .1938 risant ll's moteurs du 
type 1\ .P.C:. 5J..I: c: : a) suppression 
du dispositif de rrfrigfration; b) lé­
gèl'c mocl ific:ation <l u vcnWatcu t· inti•. 
rieur; c) 1·6ducLion clc la puissan,.c 
dans lcR p1·oportions rrnivnnLC8 : 
40 CV 11. 1.!300 to111·A/nii11 utr; 
2!i C V i, 7fi0 t1 , t 11''4/111 i1111tl' . 

/ ,,. 11111f1 i1 1i- ,,,,,,t ,f1i- 1I p1,11d 11 11 " plu, , 
I.e I• fi f~' t f t 't •Y. ,11. ,!i ll 
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Date 
d'autorisation 

8-1-i 942 

28-2-1942 

14-3-1942 

' 

(8 6-1942 

l/.l. - At-'t-' A f{~(L/::, .t;Lt<..;<..;TK1(,.! U (!;~ Ul V ~K~ 

CONSTRUCTEUR 

Société d'Electricité et de 
Mécanique (SEM), 50, 
Dock, à Gand. 

Société Electromécanique 
19, rue L. Crickx, Bru­
xelles. 

A telierJ de Constructions 
Electriques de ~t à 
Charleroi. 

Idem. 

.. 

/ 

N° de la décision 1 
ministérielle 

i 3E/6704 

· 13E/6719 

1BE/67 22 

13E/6ï47 

OBSERVATI ONS 

i\fodifications de détail appol'tées au 
transformateur statique, type 27-R 
(200 KVA) autorisé le 30 septembre 
1940 - décision n° 13E/ 658-!. 

L 'appareil modifié répond aux plans 
n° 53.145 et 130.189. 

Boîtier à boutons-poussoil'S pou l' com­
mande à distance. 
Appareil examiné n° 23.784. 
s/plan 11° D. 223.J 570. 

Cof fret n° 39 s/plan 1.160.274. 
C'est une va l'iante <lu coffret n° 85 
visé pal' la décision n° 13E/ 6561 du 
25.4.1940. 

Contl'oller type P.A.I.G.F. pour mo­
teur à courant triphasé - construction 
analogue au type P .A.II.G.F. autorisé 
le 19.2.1940 par la décision 13E/ 6526. 
s/plans : 1.145.109 : disposition horj­
zontale; 1.145.107 : disposition verti­
cale. 
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lll. - APPAREILS ELECTRIQUES DIVERS lsuite) 

Dnte 1 
d'autorisation 

iS-6-·1942 

CONSTRUCTEUR 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

________ , - - - --·- - - - -

i8-6 1942 Idem. 

14 10·1942 Idem. 

1 

No de ln déc ision 1 
ministérielle 

13E/6748 

181~/6749 

13 l~/6ï57 

OBSERVATIO NS 

Cont1·ollcr à cames, typo P.A.C.G.F. 
à disposit ion horizontale - constn1c-
1 ion nnnlogne nu même t.ype, mnis ù 
disposit ion YCl'ti cnlc, ngrrr lr 6.5.l 94G 
J)Or la déc ision J3E/ 6565. 
s/plm1 n° 1.145.103. 

Co11t rollct· type P. A.U.GJi'., il dispo­
si I ion horizon ta le, conslrnct ion 1111a lo­
guc au même type. mais à disposition 
,·cri icale. 11~d1é le 19.2.1940 par ln dé­
rision 13B/ 6526. 
s/pla11 11° 1.l -t5.10t 

Résistances nu;lalliques ù rcfrnidisse­
mcnl naturel (non immerg{·cs dans 
l'huile) type R.I.O .F. cl R.II.G.F. 
s/plan n° J.145.144. , 

La LcmpéraLut·c extérieure <les pa­
rois 11.C' pourra en aucun cas d6pus­
scr 2000 C. 
Appareil examine : 
Hl·RiMH fi( ' ( ' f .V JI(' lt. l T, (J . I•'. 
,~·111 ,,. ;, " , ,,,,, . :11 1 117 1 ~·1 
/' ll 'IIJ .11,jl 
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VI. - MATERIEL D'ÉCLAIRAGE SUJET OU NON A DEPLACEMENTS 

Oate 
d'aut.-,risati"n 

3-2- 1942 

13-2-i94'~ 

CONSTRUCTEUR 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

S. A. d'Eclairage des Mi­
nes et d'Outillage indus­
triel à Loncin. 

1 
No de la décision 1 

ministérielle 

i3C/5509 

13C/5513 

OBSERVA TIONS 

Les parties métalliques des armatu res 
Y isées par les décisions : 

13E/ 5612 dn 13 juillet 1933; 
138 / 5645 du 8 novembre 1933 ; 
13E/5767 du 3 juin ]935; 
13C/ 5257 dn 23 octobl'e 1936; 
13E/ 6338 du 27 février l 939; 
13E/ 6432 du J5 scptembl'e 1939; 
13E/ 6486 du 15 décembre 1939; 
J3C/ 5451 du 23 mai 1941 ; 

peuvent être exécutées en métal légi.:1· 
répondant à la C'omposit ion suivante 

aluminium 92 % 
c~vro 7 % 
zinc : 1 % 

Lampe éleciropneumatique, avec am­
poule à vapeur dr. 1nel'cure, type P0-
144, construite par la firme Friemann 
et Wolf de Zwickaù. 

s/plan 11° Z. 623. 
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Vl. - MA.T~RIEL D'~CLA.lRA.GE SUJET OU NON A D~P LACEMENTS (sui te) . 

Dnrc . 
d'auto risati on 

22-5- i ~-!2 

CONSTRU CTEUR 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charle roi. 

1 

No de ln décis ion 1 
rninis1ériell e 

13Ct5520 

\ \ 

OBSERVATIO NS 

l" ArnrnLurcs d'éclairage moclèlcs 1219 
et 3.200.1+9, dont le g-lobr rst; sœllé 
pn1· <111 ciment mn rbrrux xm· une pièce 
mét nll iquc servant 11 l 111!:lscmblugc nvcc 
la C' ll\'CtlC, 

s/p l1111 ll 0 90.0fi!l. 

2° . \ 1·mat11rcs d '{,rloirngl' modt•ll's 1:2:!0, 
1.200.C:"rn. 1218, 1221 et 122~. dont le 
g-lohl' s 'appuir dirl'dl'ml' nl s:1r la <:\\· 
r l'l lr pa r 1111 rebord plat drC'ss(• lk 
25 mm .. un seul joint en carton dt• 1,yon 
rlant plaer ~\Il' la fat'\! in tï ·ril'lll'l' du 
n•honl. 

s/ plan 1!
0 D0.060. 

/Ill ~ lf'P! k'fJ/l/JA!ll~ Rif' .~f/JN'Lf f f~A 1/1/(JN 
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, 11. .A...A..A....,.,._,~ ,.. . v.,.._....., ~ ... - · ~ · , ••-~- · ... •· - · • 

Date 1 
d'autorirntion 

8- i -19-12 

CONSTRUCTEUR 

Société Anonyme Siemens 
Département « Siemens 
et Halske », chaussée 
de Charleroi, 116, à 
Bru xelles. 

1 

Nod e lu 'déci s ion 1 
mi nistérie Ile 

13E/6705 
1 

OBSERVATIONS 

Poste téléphonique automatique type 
F.g. wast. 9. 
s/ plan n° Fg. 3.492. 
1\ ppareil examiné : n° 3.252. 

- 1 1~~~~-

8-1-1942 

8-1-1942 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

Idem. 

- 1 -

~8-2-1942 Idem. 

1 :3E/6î0:-l I Boîte de dfrivation s/plan 3.200.178. 

Appareil examiné 
Fabrication 11° 3-S-10.895; n° 122. 

rnE,0702 1 Dispos itifs d 'amarrnge de câbles : 

13E/6720 

Variantes I et III pour cf1bles armrs 
ùe feu i liards. 
Variante: II pour diblc souple sou<, 
caoutchouc; 

i s/plan n° 8859. 
-;-

In tcrrupteur à tn1ctio11 catcna i l'C I ype 
I.t.g.2. 
s/plan n° 3.200.240. 

1 Exemplaire examiné : 
i Fabrication n 3-S-70.297 11° 367. 
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D nte \ 
d"autorisa.tion 

i6-3-t94.2 

28-3-i942 

i9-5-i942 

1 

" ' 

' 
Vll . - TÉLÉPHONES ET SIGNA.Ll SJ\.T LON (suite) 

CONSTRUCTE\jR 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

Idem. 

- . 

Idem. 

\

No d e la dèci sion \ 
ministèricllc OBSF..RVATIONS 

13E/6725 

13E/6730 

Ilaut-pnrlcm· 11 mcmlmrnc vibrnnlc, 
combiné avec nn commut11tc11l' il bou­
ton-poussoir; 
s/pla11 n° 3.30.394-Si. 
.Appareil examiné : 
Fa brication I-S-70.036: 11° 76. 

Les boit ie1·s visrs par ln clécisio11 / 
n° 13E/ 6396 dt1 1-1 juin 1939 pe11,·e1lt 
être modifiés comme st1 it : 
1° le joint clrcssr c1 'assemhla~c est 1·(•. 
6uit de 15 ù 10 mm. de lar~cur: 
2° k diamt•lt·t' inlériem de la c·uwt\1• 
est p01·té de 100 11 110 mm. 

CcR modi titalion~ sonl l'f\Wises an 
f)\an n° i.iaa.iii . 

i3E/6743 1 Sonnerie magnétique à noynu po\l\riqé 
H/f)lllll 11° 2J.J f>0.8i. 
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i .1. f ~J2 

f6-7 i942 

A te/ 1ers de Consf rucf /ons 
Electriques de et à 
Charleroi. 

Idem. 

IJE/615~ / )lod/lhot!o11 do dfltuJ llppo1'fle t1 /11 
sonnerie magnétique type S.t.a.g. 17 
agréée le 19.5.42 - décision 13E/6743: 
les brides dressées de l 'asscm blage des 
deux couvettes sont reliées entre elles 
par 4 vis au lieu de 3. 

Voir plan n° 2.200.146. 

13E/6751 1 Boîtier pour circuit de signalisation à 
un bouton-poussoir et deux regards 
avec double glace, suivant plan numé­
ro. 2.200.141. 

. 

Cet appareil rappelle 2 des 15 boîtiers 
ayant fait l 'objet de la décision 
13E/ 6298 du 23-11-1938. 
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Date 
d'autorisat ion 

i 8-i2-i 042 

VIII. 

CONSTRUCTEUR 

Société Belge d 'Outillage 
Pneumatique B. O. P. , 
rue Dobbelenberg, 90, 
Haren. 

VENTILATI~:URS 

1 
:S:o de ln décision 1 

ministériel le 013SERVATIONS 

13B/5532 1 A,·cnont nux décisio11s 13B/5018 du 
4-2-1928 t'l 13B/ 5165 dn 6-7-1937 roln,. 
t ivcs à des vcn tilntcnl's « 'Viot.ory » 
de 400, 300 et. 600 mJ11. do dinmètre : 
suùstit ntion a.n bronze\ utilisé poul' ln 
foùl'i<'ntion de ln I uyèro de détente 

'
1 d ·un ail in~<' c16nommé « Znmnc• » dont 

la C'om11osit ion est. ln su ivnntc 

Zinc 95 ~o 
:\luminium -l % 
Cuinc 1 11 1.25 % 
J fagn(,isn m O ù 0.2 ~é 

Cl't alliage' rlucfü, Pn rn:n a do1111(· 
lieu ù des essais satisfaisants: il n 
ét(• visé dans la cl(\ ·ision 1313/ 51 ï-t du 
28-] 0-37. 
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Date 
d'autorisation 

i 4 -4 -i942 

/ 

5 8-1942 

IX . - LOCOMOTIVES DIK.SEL 

CONST RUCTEU R 

S. A. des Moteurs Moës 
à Waremme. 

Idem. 

1 

No de la décision 1 
ministéri elle 

i 3G/ï247 

1~rn1n s2 

OBSERVATIONS 

1 locomotive Diesel, type D.LJvI.-4 à 
4 cylindres verticaux - cycle Dies,;] 
à 4 temps - alésage des cylindres : 
120 mm. 
Course des pistons : 160 mm. 
Vitesse nonnalc : 1.000 tours/minute. 
P11 iss:rnce 56 CV, poids en ordre ùc 
mal'chc : 10 tonnes. 
Encombrement : 4,40 x 1,575 x 0,905. 
s/plans : 20.827, 20.832 et 20.831. 
N° du moteur examiné : 53.401.ÔOl. 
K0 du châssis examiné : 570.540.101. 

J loeomotive Diesel type D.L.i\1.3 à 
3 cylin<l1:es verticaux - cycle Diesel 
à 4 temps - alésage des cylindl'cs 
120 mm. 
;om·se des pistons : l 60 mm. 

Vitesse normale : J .000 t/m. 
Puissance : 42 CV. 
Poids en ordre de marche : 8 tonnes. 
E ncombl'cment : 3.860 x 1.500 x 760. 
s/plans 20.206-4, 20.226bis, 20.247 A, 
20.247B, 20.269, 20,500, 20501A et 
20.502. 
N° du moteur : 53.302.001. 
N° du châssis : 465.530.101. 
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IX. -- LOCOMOTIV ES DIESEL (suite) 
Dare 

d 'auto r isa tio n C:ONSTRUCTEU R 

7-f0-1942 1 Compagnie Belge 

Humboldt-Deutz, 
64, rue Ravenstein, 

Bruxelles. 

' 

1 

N o de la décision 1 
mini1térirlle 

13n/7294 

1 

OBSER\"ATIONS 

l locomotive Dicsel-Dentz modèle MLH-
220 it 1 cylindre hor izontal - Cy~le 
Diesel ù 4 temps. Alésnge cylindre : 
150 mm. 
Course dn piston : 200 mm. 
Vitesse nol'malc : 900 tou rs/minute. 
Puissanc'C : 20 CV. 
Poids en ordre de marche : -1,5 tonnes. 
Encombrcmml: 2.700 x 1,250 x 806 mm. 

s/ plans : 525.23ï (cncombrC'mcnt) ; 
i 59.092 (dispositifs de srenrilr ) ; 
4G2.29i -B3 (plaqm'llrs cl 'cmpila~r) . 

N° du moteur : 739.750. 
N° du châssis : 46.450 . 
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X. - LAMPES ELECTR IQUES PORTATIVES 

Dote 1 
d'autorisat ion 

i4-4- to42 

CONSTRUCTEUR 

S. A. Les Ateliers 
Méc.aniques, 
à Morlanwelz-Hayettes. 

- - --- - ·- -----· 
r 

18-6-1942 1 Idem. 

1 

No de 111 décision 1 
mi n istêri elle 

i 3C/55i 

13C/5521 

1, 

OBSER\'AT IONS 

Lampe type 1\I.0.A.H.-3, constru ite pur 
la f irme Dom initwerke de Dortmund. 
Tension : 2,6 YOlt~ - accu mulateur 
cadmium-nickel à 2 éléments, ampoule 
à 1,75 ampère - tapacilé acc'\1 : 27 
am/h. 
Poids de la lampe complète : 4,570 kg. 

s/ plan n° 39/ 10.864-F. 

Lampe électrique portative (accumu­
lateur alcalin à 2 éiémenls - 2,6 volts. 
0,5 ampère) combinée avec une lampe 
à benzine servant d ' indicateur de p·i ­
sou, lype S.A.W.8, constru ite par la 
firme Dominiiwerke de Dortmund. 
s/plan n° 144/13,7] 5.F. 

L 'usage de cette lampe est réservé au 
personnel de maîtrise. 
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X lL 

Dntc 
d·nutoriantion C0 1' STRUCT EU R 

i 8·6- i 942 1 S. A. Les Ateliers 
Mécaniques, 
à Morlanwe_lz-Hayettes. 

GR lSOU~ÈTRl!:S 

1 

N° <l.c (a ~ê.cision l 
rnrn1s1cn el c 

f :W./35"2 I 

OllSER \';\ T IO~S 

Indi coa tcm· de g1·isou comb"né Avec une 
lampe électrique por lnt Ï\'C1 type S.A. 
W.8, dcsl inéc au µc1·son11el de mnît t·i­
sc, ronstruit c pm· ln firml' Dominit ­
WC' tfo, (1(' Dorf lll\l ll cJ. 

(\'Oit· plnn 11° l ·H / 13. 71:iY .) 

• 

~ 
0 

~ 
z 
:> r 
t1l 
Ul 

0 
t1l 
Ul 

!S 
:.-: 
tel 
Ul 

0 
tel 

t:, 
M 
r 
0 

.0 
Cl 
M 



\ 

r:- s T ITUT NATI O NAL DES à.rINES, A FRAMERJES 81 

12. - PROPAGANDE DE LA SECURITE 

a) Di f f11 ~io n c1 C' :-; trac t~ 0t publica tion. d l ' Instit ut . 

J. Hro c hurc « z· 11 11101 a u~l· bou:ef eux 1i. 

Excm p ln i r cs d is t ri bué 

ExcmplnirC's vendus 

T olnl 

. 72 frnnçnis 

. 380 frnnçnis 

. -1 52 frau çni s 

1 flamand 

22 fl aronnds 

2,3 flnmnnd s 

2. « Quel q1.les m oi s sur la détection et, l'analyse 
du grisou ». 

Exempla i res dis trib ués 

Exe mplnire ,·cndu 

T o ini 

. 60 français 

1 frnn çnis 

2 flnmnn ds 

- ------------
61 frnnçnis 2 flamands 

:3. Brochures sur « L e maté·riel électriq ue antigrisoufenx 
ù l' l nstit.ut Natio nal des Mines . - L' expérience ci,e. 
10 ans - 1930-1940 » . 

Exe mpln.i1·es dis tribués 6 
Exe mp laires v en dus 12 

4. Rapport. S1.lr le.c; T rav au.~ d e l'Institut. 

]932 1937 1940 1941 

Exemplair es d is tribués 5 240 

Exe mpln.i res vendus 1 1 96 

* • * 
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b) Liste des visites édu catives r c c;uC'~ <'n l n -1 ~. 

D atea 

8-1 

10-2 
13-2 

4-6 

11-6 

16-6 

19-8 

2-9 

22-9 

Nom el qual ité des visiteur s 

M. Von E sb roeck, p ro fesseur i1 \ ' ·11i -

ver1tité de Gand , et "}1 _ Dufour, é \è,·'3· 

ingénieur 
Membres du J eune Barreau de :\10 11 ,, 
MM. Ârmanet, Professeur i, l ' E co!c> cl~., 

Mines de P a r is ; Cadet, ] )i r ccl e u r cl,,-. 

Mines de P et ite-R osselle ,. L ed u n e el 
Négroni, r espect ivement D irecteu r ri 

I ngénieu r divis ionna ire aux ·M in e ~ c\ C' 
Cresp in 

Elèves-Ingénieu rs d e l'Ecole d es l\ [ 11,M, 

de Mons ; M . Brison , In g6n ie u 1· p r i n ­
cipal des M ines el P r o fesseu r 

Elèves de l'E cole, induslrie llo ·d u M u .~ '·•~ 
P rofessionnel de l' Etn.t ù. lUo rl nnwe lz . 
sous ln condui te de t C\I. les PrC)fC'~'-''1irs I 
Delgus te, D ora ne et L egra n d 

E lèves d es E coles industr ie lles d e ç , ,,·.- j 
teleL el G illy, i\I. L a ure nt. Jngrn k :ir 
principal des '.Mi nes cl Pro fess •1 11· , \ 

MM. Scheirli nek x et Larnbotte, r espec- 1 
tivemen t I trgénie urs nu x C hnrho n n n~t!;; 
du Trieu-Knisin el <lu Boubie r 

M. le D irecteur géné ral <les M in es r:.n. 
ven et M. !'Ingéni eur prin cipa l Pnquns 

MM. ArLhur P oskin, A cl ro ini s lrnt e u r r i 

P rofesseur à l' Insti t u t A g r onom ique d<! 
l'Etat à G embloux, Paul P oski n , F o:1a.r ­
gne et Berce, P rofesseu r s . 

I ngénieurs de la pr omotio n 1941-1942 
MM. Anique, Delmer , D elr ée e t L e d,)llt 

du Cor ps des M ines 

T o tal 

* * * 
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13. - LABORATOIRE 
DE RECHERCHES SCIENTIFIQUES 

ActiY ité en 1 9-:1-2 
A à la suite 

· - Analyses d'é chantillons d'air envoyés 
d'acciden ts. 

Nou s a \·ons e ffectu ~ l'analr e complète, par la rué­
th od e <l u fr act ionncrn n t ~l, b·a e tempér a ture ( dosaw~ 
de 1-L, :.!, H .,, ~ :!' xH>·, Ü :i e> l CO) de cinq éc~1ant1l­
lon s d on t d eux d' entre ux nous ont été envoyes par 
la Compagnie des l\Iin s de Or e~pin-Nord (Fr ·)· 

B. - Mise cru point d'une . méthode de dosage du CO par 

l'oxyde d'argent. 

L a m éth ode de dosacre utilisée jusqu 'à. présent pour 
la détermination du 00° a été décr ite dans les fl n nales 
d es M in es ( Annales des Mi nes de Belgiqu e, T . 39 , 19S8, 
P · 129 ) E lle fait usage d ' un catalyseur mixte quartz 
+ ox y de de cuivre, opér ation à 270° environ et trans­
for m an t le CO en 002. 

Cette réaction se produit à température plus basse e t 
beau coup plus r apidement en présence d' oxyde d'ar­
gent préparé dans certaine conditions spéciales lui assu­
r ant une g rande activité. 

Ce catalyseur a simplem ent r emplacé le couple oxyde 
de cu ivr e-quartz dans l 'appareil de dosage du CO A 
présen te l 'avantage d' être beaucoup plus actif. L a 
précision du dosage permet de déceler facilemen t ie 
0 , 0 1 % pour un échantillon moyen de 300 cm 3

• E lle 
pourrait êtr e augmentée pour un· éch antillon plus im­
portan t . 

L e détail de la préparation du catalyseur, le mode 
opéra toire du dosage, ainsi que les r ésultats des expé-
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riences de con(rôle son t décrit s dans la note 
J au présent rapport. 

Annexe 

C. - Recherches sur l'oxydation photosensibilisée du mé­
thane. 

Le rappor t annuel de l I ns titut ~ational d t' :-; "\[ine ~ ~llr 

]'exercice 1941 (Ann. des .Hines d C' Hcl:1iq ue. T . 43. 
1942, p. 117) con tient un e n oLt' annc•x, rC'lalant l s 

premiers résultats d'une c'.• ( ucle clonf Jc. liu t ~t d déter­
miner le mécanisme chimique c1 C' 1 <>x.nlation lC'nle et ._le 
la combustion vive du m 'thanc . 

Les méthodea de la photochimi0 p0u ,·c'nl f•l r c appli­
quées à cette étude e t IC's r{•:-; 11 ltat s con:-; ig n ;s dan lP 
rapport de l 'an dernier se r apport C'n t ;\ cl s x périen ces 
d'oxydation du méthane photosens ib ilisée p ar l ' acélo n,:! . 

Un mélange de méthan e r·L cl ' oxygl'nc e n p r ésence 
d ' un peu d'acétone é ta it so umi s i1 l 'act io n des rayon::::. 
ultra-violets e t il s'ensui vait un e o xyd a Li o n d u m éthane 
dès la température de 200° (bi en in f{• ,·i e ure ~t la tempé­
rature où l 'oxydation len te clu mélange pur IL + 0:: 
commence à se manifester) . 

L 'examen critique des résult ats con firm e for temen t 
un mécanisme chimique d'oxydation basé sur l 'action 
des. rad icaux OIL, OH HOO. En fa it l'action dea 
rayons ultra-v io le ts sur l 'acéton' 0st cl0 fo nrnir préci­
sément Je radical OIL qui déclen ch er a a insi une oxyd a ­
tion du méthane dès 200°. 

Tout naturellement , ces hypo th èseR d é jh confirmées 
l'an dern ier, demandaient de n ouvelJ es pre u ves . 

C'est pourquoi, au cours d e cette a nnée, d es expé­
riences en tous points se mblableR ont é té faites en uti­
Jisant soit l' acide formique, soit l' acide acéti que, soit 
l' aldéhyde acétique au lieu d e l' acéto n e comme photo­
sensibilisateur. 
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Ces com posés , dissocien t. également ous l' acti,.m 
de r ayons ul tra-Yiol ts n fou rni sant de radicaux 
CHJ ou OH. 

Dans ces expérience , les r ésultats sont moins suscep­
tibles cle mcsur s q uanti t:lt i\·es, ma is ils confirment par­
fa itement ceux q ui on t ~l ' obtenu ~n ·ec ·l 'acétone . 

De .plus, le ras de l'acid fo rmiqu , fourni l de for tes 
présornpt ions en fa \· eur c1 u rôle joué par le r adical OH 
qui se lro m·er ::i il ê tr un des pr in ipaux acteurs dans le 
mécanisme en ch aîne propo. é pour l'ox>·clation lente du 
OH4. E n e ffet, l ' acide fo rmiqu f ournit n aisembla­
blement, en a bsorbant le rayons ullra-v iolets, une petite 
quantité cle r adicaux OH. eux-ci n pré ence du m é­
thane, cloin'nl réagir sui\·:rnt : 

ClL + OH ~ ClL + I-LO. 
En o pé rant en ab ence d'oxygène, les radicaux CH3 

ainsi fo rmés doivent se r ecombiner en fournissan t ùe 
l' éthane : 2 OIL ~ O~Hr. . La présence d' éthane a été 
mise en éYidence sans aucun dout€ possible et donne 
ainsi une no uvelle preuve formelle de la réaction OHd. 
+ OH ~ H~O + OH:1 qui constit.ue un des échelons 
fondamentaux d u mécan isme en chaîne proposé pour 
l'oxydat ion len te du méthane . 

A l'heure actuelle, des expériences sont tentées a fin 
d' en tirer des r ésultats r eproductibles et susceptibles de 
mesures quantitatives. . 

L es difficultés r en contrées dans l'obtention du maté­
riel n écessité pour la poursuite de ces r echerches font en 
sorte que toutes ces expériences sont poursuivies avec 
des moyens tels que les r ésultats' ne r estent souvent que 
qua li ta tifs . 

Grâce au subside du Fonds National de la R ech erche 
Scientifique , nous avons pu commander tout un matériel 
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de photochimie pour continuer ces <.'·tue!<::-; ' l e n ur er 
des résultats définitifs; malheureusem cn t, nous atten­
dons depuis un an la livraison cle c ·s a ppan•iL. 

Dè. qu'i ls seront e n no tre pos~ :--s ion. nous po u Yon 
espérer commencer d irectement, 1 "S m e s 11rv s ' Il onnai -
sance de cause et les r ~sultats pro \·isoi r c•s }écrits ici 
auront au moin. l'a,·antag~ cl c no us <'·,·i tc· r to ut ttnorn1c­
ment préalable . 

E nfin , quelques expérienc s o nt {·t ', fait ~ ;t l ropos de 
l 'inhibition dans l'oxyaation clu m é tha n e . s m éla nge 
de méthane et d'oxygène, en présen c0 d'iodure de m é­
thyl~, ont été soumis à l 'act,ion des r ayon s ultra-viole ts; 
on se trouve ainsi dans les mêm es o nclition s que pour 
Jes mélanges méthane + oxygène en pr· '•sen cc d'acétone 
puisque les rayons ultra-v iolets fon t a ppnrnîLre dans lP.s 
deux cas, les radicaux OH 3, soit a n cl '•p n s de l ' iodure 
de méthyle, soit au dépens de 1 'acéton e . 

La différence se trou ve précisément, dan s le fa it que 
}'iodure de mét,hyle doit inhibc:r la réaction d' o xydation 
ainsi déclenchée eL les premier s r 6sul t ats le n1ontr ent 
effectivement. 

Le but de ces expérien ces est. d'établir le m écanismü 
de l'inhibition qui a été étudi ée p lu tôt empir iquement 
dur ant les dernièr es années antér ieures à ] 940 n An­
gleterre par Je c< Safety in l\Iines R c~ear ch Boar d ». 

D. - Projets de recherches pour l'année 1943. 

Le paragraphe précédent con Lien t donc les premi e rs 
pas du programme génér a l de~ é tudes su b sidiées par 
Je Fonds National de ]a Recherch e Scientifique . Ce pro­
gramme sera poursuivi en 1 943 dans les limites p ossi­
bles, étant donné les retards dans l ' obtention du maté­
riel commandé. 

Entretemps, afin d 'ufaliser a u mi eu x d es périodes 
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d 'allentc c1'un outi llage don t la livTaison devient assez 
problématique . nou. em·isagcon une sér ie de poin t.s lt 
\·éri fier et dP courte. étucl s à entrcpTendr e : 

a) Pro1wer la présence continue de T-I COH 
dan ~ la com bustion du CT-1 •. 

La pn'.. cncc cl· aldéh_vde formique dans la combustion 
lente du 'IL a t'! ~ mise en évidence par M. Coppens à 
l'aide de son spectr e d' absorption (Ann. des Mines de 
Belgiq ue, 'l'. -U l 94) p. 177) . 

Cependan t, M. Coppens a constaté le phénomène cu­
rieux sui ,·a nL : L'a ldéh èe formique se forme en con­
cen tra l ion cr oi ~an te tou t au début seulement de la réac­
tion ; ensuit e, il semble disparaître complètement ; c~tte 
appari tion cL dispar ition coïnciden t avec une augmenta­
t ion de pr ession suivie d' une diminution indiquan t la 
poursuite de la r éaction lente d 'oxydation . 

Cette variation de la pression a été interprétée pa.r 
M. Coppens comme due à la formation de vapeur d 'eu.u 
qui augmente au début la pression d ' une valeur corr es­
pondante à la tension de la vapeur de l' eau à la tem­
pér ature ordinaire . 

. Il ne donne aucune _explication sur la disparition_ $Î­

multa.née de l' aldéhyde f ormique. 

Or, d'après le mécanisme de Bone, défendu à ce mo ­
ment par M. Coppens, comme d 'après celui que nous 
proposons , il faut n écessairement que le méthane s' oxy­
de en passant cont inuellement par l' étape aldéhyde for­
mique; sa disparition ultéri_eure est donc incompatible . 
A notre avis, ,·oici l 'explication du ph énomène : en r éa­
lité, l' aldéhyde formique ne disparaît pas du mélang~ 
en r éaction , mais se transforme par r éaction avec la 
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vapeur d ' eau en une forme hydratée n e prt·sen tant plus 
de spectre d'absorption dans l'ultr a-violet . 

Pour prouver celte xpli calion, il o n ,· ipnd rait de 
r eprendre quelques expér iences d e ) T. .o p pens en par­
tant' d'un mélange humide de CH, + O:! : d a ns ce <?as, 
on ne doit pas constater du tout le s pectr e du H COB ou 
du moins un spectr e fort affaibli. 

b) Etude de l'oxydation lente au·élérée par la prés_ence 
de différ en ts composés (acétone, aldéhyde acétique, 
alcool m éthylique, acide f ormique ... , e t r; .) . 

A h'aute température ( environ 450°) la combustion 
lente du méthane est encor e lrès f aible . m a is en présen­
ce de petites quantités de composés ; i-d essus, e lle est 
fortement accélér ée. 

Cet effet s 'in~er~r~lc Lr '-s sim ple rn C' nl <' l1 ad rneLta.~t 
, que ces composes liberent à ces t empér a tures les radi­

caux CH3 , 01:f e~ H CO gui sont précisém ent les centres 
actifs de la r eact1on en ch aîne OH d + Û :! . 

L'étude comparée des influen ces d e ces diver s com­
posés fo urnira tr ès probablemen t u n e s{Ti c cl c n o\1veau~ 
r enseignements sur 1~ mécanism e de la cornhust10n dn 
grisou. 

c ) Etude du spectre d' émission de la fl a-mme c JJ., + air . 

La lum~ère émise par la flamme OH .-i + a ii· est ~rès 
faible et il faut une longue cxp o ·t · jn,pr ession-. , · s1 10n p o ur 1.,. ~ 
ner les plaques spectr ographique O fl n es ont . te h., 

1 
s . es amr 

spectrogr ap 1ees ~rsqu' elles sont cnLre te nnes dans un 
br ûleur et on y a identifié le r a d· l OH . 1ca . h. 

Peut-être , pourra it-on essay d 1 trodl·ap 1er 
• • c: er e es sp cc O l ' ' 

lorsqu'elles se produisent dans . h 1 , cl:3,ns ax.e 
h 

? un tu e p ace 
du spectrograp e . 
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Il es t p ossib le qu'on pourra même con stater des dif ­
f éren ces entre le ~pe ctr e émis p ar la fl amme en aval e t 
en amon t, du sens de sa pr opagation . 

d) L a r éaction CH .. + O~ déclench ée p ar le rayonnement 
ultra-i·io le t tr è lointain . 

L e mé tha ne absorl e l ' ul tr a-v iole t tr ès lointain (1.500 
Angst.r om) absorb ~ p ar le quar tz . Cep endant, il est 
possib le q ue les pe tites lampes à r ayons ultra -v iolets 
que nous emp loyons actu ellem ent laissent p asser ce 
r ayonnernen t en e xcessivem ent faible intensité . D an s ce 
cas, en p laçan t la brnpe a u sein m êm e d ' un m éla n ge 
CH " + O~ on p onrra pr ov oquer une r éaction len t e d e 
corn bus Lion e t suivr e les composés formés d an s cet t e 

1 combu stion. 

Il est possible cep endan t que ces r éactions photo ­
chimiques seron t voilées p ar l 'effet thermique d e la 
lampe . U n petit n ombre d ' e xpériences d 'essais nous 
fixer ont assez r apidem ent à ce suje t. 

14. - LA QUESTION DES FILAMENTS METALLIQUES 

Nous avon s e u à é tudier sp écialem ent cette question. 
Nous donner on s d' ab ord : · 

1 ° L a théorie des réaction s en chaînes et l ' inflamma -:.. 
tion des m élanges de m éth an e ë t d 'air p ar contact 
avec une source ét rangèr e d'inflam m at ion ; 

2° A quelles condition s th éoriques doit satisf aire un 
filam ent pour ne pas enflammer le grisou ? 



• 



Inflammation des mélanges grisouteux 
par contact avec une source étrangère 

Note de Ad. V A TIGGELEN. 
D octeur en c icnces c himiq ues, a ttach é à lïnstîlut. 

L a th éorie re la tivement récente d es réactions en ch aînes a fa il 
progresser én onnément l'é lude des réaclîons d'inflamm ation e t ·d' explo­
sion d e mé lun ges gazeux . E lle p enne t de se représenler le mécanisme 
c h imiq u e de ces réaclions, du moins lorsqu'elles se passent d 'une 
façon homogène, c ·esl-à-dire lorsqu ~ to ute la masse gazeu se. réali­
sant certa ines conditions d e pression et d e concen tra tion , est portée 
soit à un e lempé ra lure un p eu inférie ure à la tempéralure d ' inflam­
mation ( mécanisme d e combustion lente ). soit à une tempé rature 
égale o u supérieure ( combustion vive). 

On ne sait pra tiquement encore rien sur le m écanisme ch imique 
a u moment m ême d e l'inflamma tion p rovoquée par une source é tra n ­
gère : é tin celle , fla mme, fila ment in candescent. e tc. 11 d oit cependant 
ex is te r certa ines conditions min ima réalisées p a r la source pour que 
son contact avec un méla nge explosif. ma intenu à la température 
ordina ire, provoqu e l'inflamma tion. lI est évident que celle-ci est due 
à un éch a uffem ent local du m éla nge a u -d essus d e la température 
d 'inflamm a lion. 

Mani fes tement, la d é termina tion d es dim ensions minima d e ce tte 
source présente un inté rê t prim'ordia l p our des problè m es tels que la 
p révention d es explosions d e grisou d ans la mine . li n e fait aucun 
doute que cette dimension d épendra en premier Leu de certaines lois 
phys_i q u es telles que : nature d e la source, èonductivité them1ique du 
m éla n ge, con vection, etc. Cependant, il faut admettre que certaines 
c~nditions d 'ordre purement chimique devront se trouver réalisées. 

La sù ite d e cette note est un essai de d éduction de ces condition s 
e t il con vient tout d 'abord d e rappeler brièvement ce que n ous adm e t­
ton s ê tre le processus de la réaction. Pour une meilleu re compréhen­
sion d e ce tappel. nous renvoyons à nos publications antérieu res su r 
la combustion du méthan e considérée comme une réaction en 
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J J, d 'cxpo · · dart5 
chaine ( 1 ). Il nous est évidemment imposs• J c · scr ic i 

. . . l h . . d réactio ns en chain es toute son extension necessarrc a t conc es d 
et nous renvoyons au traité de Sem en off ( 2 ) P0 11 r Lo us les é ,·e-

loppements que nous n'expliciterons pos ici. la 
Ecrivons les,. deux réactions qui ossurcn l la pro p .ig,llion de 

chaine· dans l'oxydation du méthane : 

a} 

b) 

C H3 + 0 2 ~ HCOI l + 0 1 1 

OH + C H, ~ Cl 13 + I lzO 

A ces réaclions. il faut nécessairement e n ajo u te r une nouvelle 
-qui permet le branchement des chaines. condil io n n écessaire pour 
expliquer l'allure cxplosh•e que peut prendre la ré a c tio n globa le. 

N ous supposerons que cette réac tion d e bwnc h cment sera la sui­

vante 

c} CH3 + 02 ~ CO + 0 1. 1 + 2. H 

Cette réaction fait donc a ppornitrc de ux ccnlres a c lifs supp lé men­
taires (deux atomes f-1). qui se tra nsform en t d'ai lleurs très rapidement 
en deux radicaux O H par l'action d e l'oxygèn e. N o us jus tifie rons 
ultérieurement celte réaction à propos du rc lnrd à l' inflom m a lio n. 

La réaction b) a été éludiée antéricurcmcnl c l nous avons tro uvé 
·qu'elle nécessite une énergie d'acli valîon égn lc à 8 .500 calories : sa 
vi tesse s'exprimera donc par : 

vb = Kb ( Cl:-14) (OH ) e·(8500/ R'l') 

T étant la température à laq uelle e lle se p ro d ui t. 
La réaction a) se produit à chaque collis ion ( é n e rg ie d 'acliva lio n 

nulle ); sa vitesse est 

Vo. = ka (02 ) ( C I-13) 

La réaclion c}, au contrnirc, ex ige un e én ergie d 'aclivalion éga l e 
à 82. 000 calories ( cc qu i montre que celle réa cl io n n'est possibl e 
qu'à tempéra ture élevée ); sa vitesse est 

Ve = kc ( 0
2

) ( CH:i ) e·(82000/ R'l') 

Les symboles (02), (C H 4 ). (CH:i ) e t (O I-1) d ésignant les pres-

(1) Annales des Mine.~ de Tl elgiquc, T. 42 (194 1), p. 773; T. 43 (1942) . 
p 117. -

(2) N. SEMENOFF . - Ohemical J(inctics and Chains R cactions. 
Oxford, Clarendon Press, 1935. 
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H et O H sions parlie lles des consli tu ants O~. CH .. . C 3 

a u sein du 

mélange en réac tion; P d ésignera la- pression to ta le . ·on 
C I é rr réh ensi es que lq11cs c onn es su iscnt pour la comP 

lions que no us allons en lirer. 

des déduc-

1 • . d . /l 0 uon-. - C alcul t h eorll{U C e 7 : le retard à lin omm à une 
. maintenu 

C onsid érons un mélange inflammable CH4 + a1d n s les conditions 
tempéra Lu re cl à une p ression lelle q u'il se trouve a . d es réactions 

. 1·· fi . D l théorie ·d req u ises pour in a mma l1 on. ans cc cas. a . dra très rap1 e-
en chaîn es monlre que la vilessc de la réaclion a tte in r vement à la 

. ( . . . mpara • . l ment une \'a lcu r enorm e pratiquement infinie co h ent continue 
vitesse d es réactions ordinaires ) à cause du branc em 
des ch aînes se d é\'cloppanl au sein du mélange. certain 

'après un 
Cependan l, ce lle grande vitesse ne s 'établira q u de température. 

temps \ëiriab lc sui van l les conditions expérimenta les. u « reta rd 
. . d d '· duct1on » o pression e t conccn lra t1on et a ppelé « pério e Ill chaîne. on 

· l' · 1·1 D J d · tions en a m a mma li on » T. ans a théorie es reac . ch aîn e isolée 
explique cc re ta rd comme étant dû a u fait qu une . ction de 

,, un e rea 
exige un cerla in Lem ps pour se développer jusqu a 
bran chem ent. 

, . d e d' induction 
Nous a llons mainlcnant mon trer comment cette p en? d · d e la 

bl . c est-à- ire peut dépendre des varia es chi miques du system e, 
tem péra tu re pression et con centration 

· . · d CHs pris au 
Supposons qu'on puisse observer un centre ac I l -que 

h l . se passe or::. asard dan s le mé ange en réaclion et yoyons ce qui 
ce ra dical C l:-1 3 parcourt une distance linéaire égale à x. Z d e 

L h . . . . . d d l l r le n ombre a t eorie cmetiquc es gaz permet e ca eu e 
1
. , . 

d , l çant mea1re­co llision s que subit une molécule quelconque se ep a 
ment d'une d ista nce ,x da ns un gaz : 

3 7TX2 

Z=---
4 À.2 

,\ é ta nt le libre pa rcours moyen dans le gaz à une tempé rature e t 
une pression déterminées. 

Z sera d onc le no mbre de collisions subies par le ra dical CH3 • 

Parmi ces chocs, certa ins permettent la réaction d e branch ement 
CH3 +02 __,. CO+OH+2H; ces chocs particulï~rs se produisent 
avec une probabilité égale à P. 
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Par conséquent. si on représente par 1• le nomhrc• d e fo is q u e la 
chaîne sera branchée pendant que le cent re Hc:t rf parcou rt la d is­

tance x , on a : 
3 r. x2 

v =---
~I ,\2 

Déterminons maintenant la probabil,té /> 
La réaction c) n'est possible qu 'à d eu x cond itio n ~ : el le do it se 

produire avec une molécu le d 'oxygène c l a vec un e m o lécu le possé­
dan t une énergie au moins éga le à 8 2.000 ca lo ries p a r m o le . 

Dès lors, la probab.ïl.ité d 'un e réaction indi v iduel le de bran ch em en t 
par action d'une molécule a insi activée d'o xygèn e ,n.-ec un radical 
CH3 est égale à : 

p 

Il est clair que le produit ( (02 ) / p] c · CB2000/ H.'l ' l es t a u ss i éga l à la 

p ression partieJle rela tive des molécu les d'o x y12èn e po rte u r d'u ne 
énergie au moins égale à l'éne rgie d'acliva li on d e 8 2 .000 calo ries par 
mole. Désignons par 0 2 * ces molécu les ; ces m o lé c u les son t excessi­
vement réactionnelles et pourront pa r e xemp le réagir t rès facilement 
avec une molécule ordin a ire de m éth an e : 

cl) 

La légitimation de celte réaction no us se ru m ontré e plus lo in par 
le fa it qu 'elle nous permettra de d éd ui re u n e va le u r d e T q u i varie 
avec la concentration en méth ane con form é m ent ù l'e xpé rience . 

Le rôle de cette réaction d) est d e réd uire la co n cerilra t io n d es 
molécules ,0 2 * dont la pression pa rti elle rcla li ve d eviendra : 

( 0 2) p 
--- - - - - e·(82000/ R'l') 

P (C l-11) 
et la probabilité P devient fin alem ent 

P = 
(02 ) 

e · (82000/ R '.r) 

ce qui donne 

v = 0 - (82000/ RT) 
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i on l'a il v = t. cela ,·eul dire q ue le cenlre actif C H 3 pa rcourl 
un e disla nce x Lelle qu ·il se produit sur ce parcours une seu le réac­
lion d e branchement: celle condition s'écrira : 

3,. x2 
e82000/ RT 

-1 ;\_2 

Il csl clai r maintenan t que le Lemps I>. pour qu'une chaîne se 
développe jusqu 'ü la première réaction de branchement . sera le 
Lemps nécessai re pour q ue le cen tre aclif franch isse la distance x· 
por conséqu ent : 

3 rr x 2 

I> = ---0 
-1 ,\2 

3 ,. x 2/ -1 ,\2 = nombre tota l d e chocs moléculai res subis par C H 3 

pa rcournnt la distance linéaire x ; 

() = t\/c = Lemps s'écouln nt entre d eu x chocs molécu la ires quel­
conques; c élnnl la vi l.esse d e lransla lion d es molécules, cette 
vilesse ne difrè re qu e lrès peu de la vilesse q uadratique moyenne. 

Comm e il y a p lusieurs chaines qui se développent s imultané-
men l d ans le goz cl celo pcndanl un certa in temps a\'ant que la 
vitesse d e réaclion dev ienne pratiquement infin ie. on peut écrire : 

3 ïT x2 ,\ 
T = KI> = K - -- () = K - -

(C H 4) 
e82000/RT 

4 À2 C (Ü2) 

La formu le 2 peul encore êlre déduite d'une autre manière. L a 
th éori e des réactions en chaînes branchées montre que la vitesse 
d'une réaction , lorsque le bran chement des chaînes l'emporte sur la 
rupture ( régime d'inflamm a tion) , s 'exprime par : 

cpt 
V= A e 

On voi t que la vitesse croît très ra pidement avec le temps 1, et 
~près un temps l = T ( retard à l'inflammation), la vitesse sera pra­
tiquement infinie ( inflammation} . 11 suffit pour cela que <pt soit 
éga l à une certaine constante K'. 

Or: 
cp = f - a 

où on a respectivement : 
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f - nombre de noU\·eaux centres actifs f orrnt··s p,H unité de temps 
pour les réactions de· branchement i1 parlir d ·un cen tre actif 

quelconque présent dans le gaz; 
g = nombre de centres aclîfs détruits pa r 1111,tt.'· de temps par les 

réactions de rupture de chaine cl rapporté n11 nombre tota l de 
centres actifs présent au sein du ga z. 

Lorsqu'on se trouve dans les conditions req uises pour q u e l'in flam­
mation soit possible. on peut négliger g ù rùl é d e / c l il res t e : 

cf, = / 
Or, nous venons de voir qu'en un temps (,\/ c) (3 7r x 2/4 À 2 ) . un 

centre actif crée deux nouveaux centres pnr branc h e m ent ( réac­
tion c). Par conséquent : 

'2 

cj,=J =------
À 3 " x2 

C 

et enfin 
K' K' À 

T = -- = --------
'2 C 

C ette équ::1lion est bien équ ivalente à l 'expressio n (2); il s uffit 
de faire K = K'/2 .. 

La formule que nous obtenons a insi tout ù fa it théoriquement 
pour r se conforme assez bien à ce qu e l'o n s ai t expérimentale­
ment sur le retard à !'inflammation ( vo ir t ru ité d e Semeno ff) . 

1. Variation de r avec la tempéra ture . ~ S i À e t c varient a vec T 
cette variation est peu impo rtante compa rativement à l'influence d~ 
facteur e82000/RT_ La va riation de r s uivant ce Le rm e a é lé trouvée 
expérimentalement ( 1 ) . 

2 . V ariation de r avec la pression . ~ Le fa c teur (CH<1)/(0
0

) 

n 'a pas de dimensions, seul ,\ varie comm e l'inverse de la pressio~; 
ce qui nous donne une variation d e r comme 1 / p a u lie u de 1 / µ1,8 

observé. II est à remarquer cependant qu e les varia tions en fon ction 
de p sont assez difficiles à établir expérim en talement, ca r elles sem-

(1) NEUMANN et EGOROW. - Phys. Z t s . Sowj eunion, I , p. 53& 
(1932) . - DIXON, HIGGINS ET HARWOOD. - 1'rr111s . Fa,-ad. Soc . . 
22, p. 267 (1926). - MASON et WHEELER. - J . Chem. Soc., 125~ 
p. 1869 (1924) · 
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h fent dép endre de l'ncteurs très ,·ariables. par exemple la nature du 
récipient où se l'u il lu réaction ( 1). 

3 . \ u ria tion de , u,·ec la concentration en Cl-14 • - Expérimenta­
lement. on a l rou ,·é une \'a rio lion de , à peu près proport ionnelle 
à (CH.)/ (0~) ( , ). 

Il. - Co/eu/ de d : dimension minimum d 'une source étrangère 
d'in/fommation . 

f\f'in J e fix er les idées. nous upposerons que la source él rangère 
<l'inflummnlion ~sl constituée pa r un fi lament «::ha uffé électrique­
ment et maintenu dans une almosphère non confinée formée d'un 
mélange inflammable d e méthane et d 'air. 

S i le diamètre d d u filament est su ffi samment petit. inférieur par 
exemple a u 1 / 1 o mm., on doi l admellre que son refroidi ssement par 
l'atmosp hère ambiante n 'obéil plus aux lois ordina ires de la t rans­
mission de la c ha leur. 

C herchons mainlenanl à nous imaginer cc qui se passe au voisi­

nage de cc f'ilnmcn l cl comment se produil son rcf roiclisscmen t. 
Les r~ oléculcs \'Cnnn l h eu rlcr le filament sont réémises aYec une 

vitesse f o rlcmcn l accrue; cel a ccroissement de vitesse correspond à 
l'énergie pré lcYéc sur le fila menl; cependant, elles ne garderont pas 
lrès longlemps celle , ·ilessc éle,·ée, par su ilc de chocs qui se pro­
duisent dé jà après un parcours de 5. 1 o-G cm. (5.J o-6 = ,\ libre par­
co urs moyen d ans le gaz ambi ant); leur vilesse sera très rapidement 
dissipée et répartie uniform ément sur d es molécules qui sont situées 
à une distan ce de q ue lques À du fi lament. Celles-ci, é tant donné 
que l'a lmosphèrc cntourunt le fil n'es t pas confi née. disparaîtront 
très rapidement noyées dans la masse assez rapproch ée du fi l où se 
trouve réc:diséc la di slribulion fvJaxwcllienne des vitesses pour les con­
d ilions o rdin aires de température el pression. O n admet générale­
ment qu'il faut environ r 0 ·

1 à I o5 chocs pour qu 'une molécule perde 
complè lemcnl l'énergie qu 'elle pouvait posséder accidentellement. 

Celle im age revienl à dire que le filament est en touré d'une gaine 
d ont la profondeur scru du même ordre de grandeur que le diamètre 
du fil et où les mol écu les seront « thermiqu ement » fort agitées à 

tel point que, dans ce tte région, il peut même se produire des écarts 
à la d islrilrntion de Maxwell-Bollzmann. 

(1) Références cilées nu bns d e la pnge p récédente. 
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Au delà de celle région de µro f ondcur , ·0 1!'- 111 t · dl' d ( probable­
ment même inférieure à d). nous aurons une ntrnos phère assez sem­
blable au gaz éloigné du fil en ce qui con n· 11 H· l.i tempt"•ralure e t la 
pression. Celle image explique le fa1L cxpt"·runent.d du refroidisse­
ment relativement beaucoup p lus rapide po 11 r 1111 fdam enl dont le 
diamètre est inférieur li certaine l11nitc . 

Pour résumer, nous dirons ceci : 
Soit un filament très mince de diamètre cl maintenu à une tem­

pérature T supérieure à la température c1·,11rr.11n11wtio n d ' un mélange 
inflammable a u sein duquel il se lrouve p la cé : il se formera autouT 
de lui une gaine où la température sera lrè:s \'Ois111c de T e t dont 
la profondeur atteint une valeur ,·oisine d e d. /\ 11 d e là d e cette 
zone, la température sera fortemcnl réd ui te c l c1 1 lo ul cas inférieure 
à la température d'inflammation . 

II s'ensuit i~médialemenl que l' in flarnmn li on ne p o urrn naître q u e 
dans cette zone et de là se propager d nn s Lo 11Le la m asse. 

On voit de sui te q u' il suffi ra de détermin er la profo nde u r mini­
mum de cette zone pour établir en même Lem ps le di amèt re minimum 
du fi l en dessous duquel il esl incapable d e d écla n c h e r l' in fla mma­
tion. Au contact du filam ent el a u sei n d e celle zon e gaz e u se. d es 
cenlTes actifs CH;] sonl form és cl. ava nl d e sorti r d e lu « ga ine 
chaude :i> , ils parcourent une d istance max imum éga le à d. A u d e là. 
ils disparaîtront sans d onner naissance à d es ch a 'rnes bwnch ées, puis­
que les conditions d'inflammabilité n e sont p lus réal isées à partir 
d'une distance d du fi lament. Soit n Je n o mbre d e centres acti fs qui 
sont ainsi continuellement présents dan s la zon e d. 

La r~action c fa it appamHre d e u x nou,·ea ux centres a c t ifs; par 
conséquent. il suffit que 11/2 d es n centres puissent d onner lie u à 
une réaction de branchement durant leur séjour dans la gaine d. 
pour que le nombre de cen tres aclifs s 'accro isse. c 'es t-à.-d ire que le 
branchement soit effectif. 

Nous avons vu que la proba bilité d e branch ement est donn é p a r : 

(02) 
p = ----

(CI-14) 
La probabilité de l'évén ement inve rse est donc 

(02) 
t ------ e-(82000/RT ) 

Il est clair que P est incomparablement p l us petit que P 1 • 
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Le calcul des probabilités traite le problème que nous envisageons 
ici et dit : 

lmagin ons une série de n épreuves donnant l ieu à deux a ltern a­
tions de probabili té P et P1 = 1 - P; dans cc cas, la probabilité 
que n/ 2 épreu,·cs fourn issent l"une des deux a lte rnatives s'exprime 
par : 

P n/ 2 = pn!2 pl n/2 

P a r conséq uent. la probabilité que n/ 2 des n centres puisse donner 
lieu à une réaction de branchement sera 

(02) (02) 
Pn/ 2 = ( c -(82000/RT)Jn/2 ( 1 _ e - (82000/RT)Jn/2 

(CH4) (CH, ) 

On peut négliger (OJ/ (CH.) c-CS2000/RT) à côté de I et il vient : 

(02) 
Pn/ 2 = [ e-(82000/RT)Jn/2 

(CH.,) 
D ésignons maintenant par P 1, 2 la « probabilité d'un demi-événe­

ment de branch em ent ». c 'est-à-dire la prob abilité pour que Te bran­
ch ement d'un cenlre actif considéré isolémen t soi t tel que, globale­
ment. il se produit un branchement sur deux lorsqu'on considère 
tous Tes centres a ctifs présents dans le ga7. contenu dan s la région d. 

11 est évident que : 

(02) 
----)1-/2 e -(41000/ RT) 

(CH4) 
Voyons maintena11t à quelle condition la distance d sera telle que 

les centres acti fs en la parcourant donneront tous ensemble un bilan 
tel que le branch ement sera en boni. Nous avons déjà vu . à propos 
du calcul de r . que 3-,. d 2/ 4 À2 représente le nombre de chocs molé­
culaires subi par une molécule se déplaçant linéa irement d 'une dis­
tan ce d. Dès lors : 

(02) 
----]1/2 8-(41000/RT) = v 

4 À2 (CHJ 

v' é tant donc le nombre de foi s que le « demi-événement de bran­
chement » peut se produire pour un centre actif pris isolément. 

S i on fait v' = t. cela veut dire que d permettr!i tout juste que 
le bilan du branch ement ( considéré relativement à tous les centres) 
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soit en boni. On oblienl ainsi une va leur minimum pour cf en d es­
sous de laquelle il est impossib le pour la réacli on d e passer au 
régime des chaines branchées . c'esl-à-dirc au régim e d e la d é flagra­

tion. 
On obtient ainsi directemenl : 

4 A2 
d2=--

(Cl 1.) 
----], 1 c41000 H'J ' 

3 7T ( 02) 

Celle formule permet de calcu ler d: s i le diamètre dll f ilament 
est inférieur à d, il sera incapable d 'en flammer le mt'• lnnge exp los if 
dans lequel il est placé. 

Nous ferons une applica tion de celle équalirm d a n s le d e rni e r 
paragraphe de cette nole et nous verrons que nous a rri verons ainsi _it 
une dimens ion conform e à cc que d es rech e rches cx pé rim enla les ont 
montré. 

En combinant les équations 2 cl 3. o n obtienl un e no u velle expres­
sion de d montrant la dépendance vis-à-,·is d e , . 

J2 = ---
4 Al.5 V C T 

K 3 7i 

Cette expression montre que d varie comme T
1

/ ·•. 

Il est évident que les valeurs d e T , À cl c so nl ce ll es CJ lli son l réa­
lisées dans la région d. 

Ill. - Application pratique : essai de calcul du diomè /re maximum 

d'un filament de lampe d e mine. 

Théoriquement, la formule (3 ) permet d e cn lc u le r d ' e t d 'assign e r 
la valeur d comme diamètre que le fil a ment d'une lampe à incan ­
descence ne peut a lteindrc si on veu t empêche r l'i n fl nmm a tion du 

mélange mélhane plus air. 
Pratiquement. le calcul ne saurait ê lre qu 'approx im a tif: e n e ffe L. 

il faut attribuer à À et T des valeurs b ien d é te rminées, mais q u'il 
est impossible d 'apprécier, puisqu' il s 'agit d es conditions réalisées a u 

voisinage immédiat du filament. 
Quoi qu' il en soit, on peut se placer dans d es cond itions limites 

en supposant que la gaine de profondeur d ento u rant le fila m ent se 
trouve à une température T égale à celle du filament. Nous obtien­
drons ainsi une valeui: pour d qui est certa in ement infé rieure à la 

réalité. 



I NST IT U T NATION AL DES MINES, A F R AMER IES 101 

P renons pa r exemple le cas d'un fi la ment chauffé à 1.500° C : 

273 

T = 2730 + 15000 = 17730 

e41000/ HT = c41000/3546 = 1 _05 X 1 0 :; 

Prenons un mé lange conlcnant 9 .5 % de CH4 dans l'a ir, c'est­
à-<lire 19 % d e Ü::, cc qui donne : 

E t il vien t fin alement 

c/2 
3 X3, 14 

d2 = 3 .33 X i o-s 

d = 5 ,77 X 10-3 cm. 

La va le ur qu e nous obtenons ainsi ( d '.:::::'. 5,77 X I o-3 cm.) est à 
ra pproche r d es résu lta ts d'expériences conduites au « Safety in M ines 
Research Boa rd ». en A ngleterre, i[ y a quelqu es années. 11 a ppa­
ra issa it q ue d es filaments en pla line dont le diamèlTe est inférieur 
à o.o I cm. pourraient ne pas en flammer les mélanges grisouteux ( t) .. 

11 est in té ressant d e calculer le nombre de collisions que subit une 
molécule quelconq u e parcouran t la distance d; ce n ombre est égal à 

Z= - - - ------- - -- = 7 ,424 X i o4 
4 X (3, 25 )2 X 10-10 

Nous obtenons a insi un nombre de chocs qui n 'est p as inférieur 
a u nombre qui suffit à dissiper presque complètement l'én ergie que 
pourrait porter en elle un e molécule quelconque. O n admet. en effet. 
qu'il faut environ 1 0 ·

1 à 105 chocs pour qu'une molécule p erde par 
collision l'én ergie qu'elle pourrait posséder accidentellemen t. Si cette 
molécule est app elée à réagir avec un centre actif ou si elle est elle-

(1) J . FRI P I AT. - Annales des Mi11es de Belgique, ce même numéro. 
/Rnpport d e l'I. N. M., 1942) . 

' 
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lê';t un cenlre actif. son énergie sera dissipée av.:inl J'a ,:o ir fran chi 
a ,stance d; au de là, toute réaction sera d o n c impossible. à m oins 

que les centres (ou les molécu les acli\'C:es) n 'a ic nl é té régénérées 
endéans le parcours d. cc qui est exclu comme no us [' ,,vons ,·u d ans 
la déduction de d. 

La formule (3 ) fourn it, pour d. des \'a le urs d é p enda nt unique­
ment de la température de la source ( par À c l le facteur exponen­
tiel ) et du pourcentage en méthane du m é lange g risouteux [par le 
facteur (CH. )/ (0 2 ) ). Nous avons ca lcu l<'.: Loule un e série d e va le urs 
de d en prenant la température égale ii 7 00 . , .ooo . , .500. 2.000, 

'.l .5oo et 3 .000° C successivement et en p ren a nt la con centration en 
C H 4 égale à 5 , 7, 9,5, 1 2 e t , 4 %. On obli cn l a ins i un g ro upe de 
:;o valeurs de d réunies d ans le tableau l d estin é à monlrcr l' influence 
de la température et de la teneur en C H ,. 

La Figure , o reprend la l ig~e 9 .5 % du tab le a u c l re présente 
log (d X 10

4
) en fon ction d e la tempéra ture ccnlig ra d c . 

4 
1 

\ 

\ 
\ 

\ 
"" l"-. ~ 

Î'--_ ' -------. I'-

) 

; 

500 1000 1500 2000 2500 

Fig. JO . 
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La l"igu re 1 1 reprend les v.:i lcurs de la colonne 1 .500° du même 
tableau el représen te (d X 103) en fonction de la teneur en CH4 • 

/ 
V 

I 
/ 

/ 

1 

5 10 15 

Cl-14-8' 
F ig. 11. 

TABLEAU 1 

""t° C 

CH4 o/~ 
1.000° 1.500° 2..000° 2. .5000 3.000° 

5 
7 
9 .5 

12 

14 

3,09 X 10-1 3.37 X i o-2 4.86X , o-3 i .74X , o-3 o.94 X 10-3 6,34X 10-4 

3 ,38 X 10-1 3.69X 10-2 5.3 1X 10-3 1,9 1 X 10-3 1,03X 10-3 6.93 X 10-4 

3,67 X 10-1 4 .oi X 10-2 5.77 X t o-3 2. .07X , o-3 1, 12. X 10-3 7,53 X 10-4 

3,9 1X 10-1 4.27 X 10-2 6. 15X 10-3 2.2 1 X 10-3 1. 19X 10-3 8.03 X 10-4 

4,09X 10:-1 4.47 X I o-2 6.44 X , o -3 2. .3 1X 10-3 1,2.5 X 10-3 8,40 X 10-4 

Conclusions. 

1. Il semble possible en principe. à partir de la théorie des réac­
tions en chaînes, de déduire certaines conditions purement chimiques 
pour fixer la d imension minimum d 'une source étrangère d 'inflam­
mation introdui te dans un mélange explosif de méthane et d'air 
maintenu à la tempéra ture et la pression ordinaires. 
. 2.. Le retard à l'inflammation est un phénomène qui trouve une 
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explication simple dans la Lhéonc d es r(,,cl1()1 1s ('Il c haines. La con­
naissance du mécan isme chimique de la rt'· ,1cl1011 pc nn e l d'é tahhr 
une équation où ce reta rd csl exprimé en fo n cl,0 11 cl(.'s va ri a b les chi­
miques (température, pression c l con ccnlral1on) . J\ pri•s a vo ir posé 
un mécanisme chimique comme é la nl a ssez p ro ha h lc . o n en d éduit 
une ex pression du reta rd conforme illlX d o nne-es cxp{•rim e nla les. 

3. En considérant le refroid issement d'tm fil m in ce comme é tant 
dû à des chocs molécula ires ù sa surf ace cl en npp liquan l le calcul 
des probabilités pour lrailer le p rob lèm e des c h a n ces de bronch ement 
d 'une chaîne suivan·t le mécanisme c himiq u e {-Lt:1b li p lus ha u t. on 
arrive à déduire une formule théorique po ur le diamètre du fil ament 
d'une lampe en dessous duquel l' inflammalion d·11n m é la n ge grisou­
teux, par suite du bris d'une ampo u le d e la mpe d e m in e, serait 

impossible. 

4. Une application pratiq ue de la form ul e p e rm e t u n ca lc u l appro­
ché donnant un d iamèlrc de 5,77 X I o-3 c rn . po ur un fila ment 
chauffé à 1.500° C et p lacé dans un mé la n i::e ù 9.5 9'o de CH4 

dans l'air. Ce résulta t est assez confonnc ù d es , ·a lc 11 rs expéri men­
tales qui semblent montre r qu'en d esso us d e o .o I c m .. l' in fla mma­
lion est impossible avec un filamen t de p la lin c . 

5. lI convient de gard er toute réscn ·c quant à la va le ur d es 
hypothèses de départ qu i. en somm e . n e se jus lifi c nl que par la 
conformité du résultat des calculs a,·cc les d onnées e xpérimentales 
fournies par les recherches pratiques sur le dnngcr d'in fla mmation 
par fi lament de lampe éleclriq uc c l su r la ,·a le u r du re tard à l' inflam­
mation. N éanmoins, on peut trouver dans c es con s idéro ti o n s un encou­
ragement sur la possibil ité d' avoir des fila m en ts a bsolume nt incap ab les 
d'enflammer un mélange d e méth a ne e t d 'a ir. 

A la suite de ceU.e noLe th éoriqu e , r é digée conform é­
ment aux vues :modernes de la cin é t iqu e ch imique, nous 
exposerons ensui te des expér ien ce~ d ive r ses et le ur in­
terprétation, sur les fi laments m é talliqu e!"; , p a r NL J. 
Fripiat, Ingénieur principal des Mines, attach é à l 'Ins­
titut. 

~Les conclusions acqmses en avril 1 943 sont données 
également par M. J. Fripiat. 



Recherches sur l'inflammation du grisou 
par le filament 

des lampes électriques portatives 
1otc de 1. J oseph FRlP l T. 

Ingénie ur principa l des l" lincs. 

Atta ché à l'Institut N a tiona l d es lin es à Pâturages. 

!111,oduc/ion. 

Les lampes é lectriques portatives jouissent acluellement vis-à-vis 
d es lampes à flamm e d'une prédominance qui se justifie par de nom­
breux avan lagcs : fl ux lumineux n cllcmcnl supérieur. possibil ité de 
concenlra li on d e cc flu x da ns un cône é lroit par des ré flecteurs 
appropriés. insensibilité complète d ans les couran ts d'air grisouteu x 
d e grande vilcssc. fa cil ités d 'enl rclicn e t de ra llum age, même en 
milieu grisouteu x. 

Si ma inlenant on se place aLl poinl de , ·ue de la Yulnérabili té 
·des organes. on conslalc que les deux systèmes d 'éclairage son t équi­
valents. Ils présentent Lous d eu x. en effet. l' inconvénient d 'un organe 
fragile : le verre protégeant soil la Flamme. soit l'ampoule lumineuse. 

Dans un e lampe à huile ou à benzine. le bris du verre perdiet 
l' accès d irect de l'a tmosphè re ambian te sur la flamme. ce qui crée 
un danger immédiat s i l'ai r renferme du grisou. 

Pour une lampe électrique, le risque d 'inflammation d épend d e la 
réal isalion simultanée d e lrois conditions, à savoir : bris du verre de 
protection, bris de l'ampoule, non destruction du fi lament. 

Cette con comitance est possible, mais on conçoit a isément qu'elle 
doit être d'un e réalisation h asardeuse dans la pratique. ce qui cons­
titue certainemenl un appoint sérieux en faveur d e la sécu·rité des 
lampes électriques. 

Il res te alors à savoir si le con tact du fi lament incan descen t avec 
une atmosphère griso

0

uleuse sera toujours suivi d'inflamma tion. 
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C ette question fu t âprement conlro ,·crsé:c ja d rs c l les rech e rch es 
s'y rapportant conduisirent à des résulta ts q u' il n o u s pa raH intéressant 
de rappeler. 

Mais avant d'aborder les travaux rc lalirs it l' ,nrl nmmalio n pa r les 
fi laments des lampes électriques. pa rlo ns d 'ab o rd d es essa is e ffectués 
sur les fi ls incandescenls. 

Inflammation du grisou par les fils in candescents. 

Les recherches sur l'inflammation d u grisou par les fi ls incan­
descents sont intéressan tes parce q u 'e lles p e rm c ttenl. com m e n ou s le 
rappellerons plus ta rd. de dépa rtager !.'in flu e n ce d es fo cleurs inte r­
venant dans l'inflamma lion pa r le r ila m en t des l.:i mpes é lectriqu es. 

En examinant les résulta ts déconcertants a u xq uels ces rech erches 
ont conduit. on verra comment des con sla lalio n s ap p a re mment bien 
établies peuvent êlre m ises en d oute a près m o d iri c a li o n du procédé 
expérimental. 

Davy ( 1). l'inventeur de la prem ière la m pe d e s û re lé. a va it d éjà 
constaté qu'un fi l de fer de 0 .63 mm. d e d ia m è t re . porté a u rouge 
cerise. enAammait un , jet d 'h ydrogèn e, mn is q u e sa te mpé rature 
devait atteindre le rouge blanc po ur q u' il y a il in fla mma lio n d u 
grisou; qu 'un fil de fer d e 0 ,05 mm . d c \' a il N rc p o rté a u rouge 
blanc pour enflammer l'h yd rogène . 

Les constatations de l'il1ustrc ph ysic ie n a n gla is m o n l rent que 
l'inflammation d'un gaz exige une tempé ra t u re d 'aula nt p l u s é levée 
que le diamètre du fil inca nd escen t esl p lus p c lil. 
• Ultérieurement. soit vers 1885 , des rech erch es a n a lo gu es furent 

entreprises par deux professeu rs a llema nds . W ü lln e r et L ehma nn ( 2 ). 
C es expérimenta teurs faisa ient circu le r le m é1a n ge infla m m able a u 

contact du fil porté au préa lab le à u ne tempé rature d é te rmin ée et 
réglable à volonté. Leurs consta ta tion s p eu v ent se résu m er comme 

suit : 
1°) La température nécessaire p our l'i nfla mma tion est d 'autant 

moins él; vée que le diamètre, du fi l es t plus gra nd ; 
2°) Les mélanges grisouteux n e son t p as en fla mmés p a r les fils 

d'argent même portés à leu r po int d e fu sion . m a is bi en pa r les fils 
de cuivre au moment çle leu r ruptu re par f usio n : 

(1) WURTZ. Dictionnaire de C himie - com bus tion . 
(2) Anlagen Z um H a up t -B e richte der Pre ussisch e n S c hl a.gwc tter -Com­

mission. Volume III. Année 1886 . Editeu r E rnst et Korn, ri B e r l in. 
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3°) L es fils de p la line de o. 15 mm. de diamèlre peuvent fondre 
dans un mélnnge renf e nnant plus d e 9 % de méthane sans qu'il y 
a it inflammalion: celle-ci, au contraire. se produit d ans les mélan ges 
renfennanl 8.3 9'o ou moins de mélhanc: 

4° ) Les fils d e plaline de 0,5 m m. de d iamètre en flamment plus 
facilement le mélange ù 7 % que celu i ù I o % d e métha ne ; en 
d 'autres le m1cs. la lempéra lure du fi l ne doit être que de 1.480° 
dans · le premier Cils cl a ltcindre 1 .700° dans le second : 

5° ) Les fils de p la line d e 0,95 m m. de diamètre en fla mment le 
mélange à 7 % de mélhan e lorsque sa lempéralu re es t d e 1 . 170°. 
c 'est-à-di re légèremen t supérieure à la lempérature de fusion du 
cuivre; 

6° ) Les fils d e fer de 0,75 m m. de dia mètre enflamment les 
mélanges grisou teu x plu s difficilement que le pla line, c'est-à-dire à 
des tempéralu rcs plus é lcYées. 

Ces expéri en ces fonl ressortir cla irement l'influence de la nature 
du mé lal ( le p la linc enflamme plus facilement que le fer ) , c~He 
du d iamèlre d u fi l { le fi l de platin e de 0,95 mm. en flamme à un e 
tempéra Lure p lus basse que celu i de 0.5 mm.} et celle d e la teneur 
du mélânge ( infla m mation plus a isée des mélanges renfem1ant moins 
d e 8.3 % d e méth an e ). 

La p ossibili té d 'inflamma tion d es mélanges grisouteux par les fi ls 
incandescents éta it donc b ien é tablie , q ua nd d eux expérimenta teurs 
fra nçais . Courio t e t M eunier. contestèrent le fa it dans une commu­
nication présen lée a u Congrès des M ines Lenu à Liége du 25 juin 
au 1 cr juillet 1905 . 

L e procédé expérimental de C ouriot et M eunier consista it à rendre 
incandescent, par le cou ran t électriq ue, un Fil métall ique placé au 
sein d 'un a tmosphè re griso uteuse à 9,5 % de méth ane. L e mélange 
gazeux se trou vait cla ns une é prouvette ren versée , sur une cuve à 
eau. 

Ultérieurement. H a user ( 1 ) , P rofesseur à l'Ecole des M in es de 
M ad rid, qui avait procéd é à d es expériences analogue~. expliqua les 
consta tations négatives d e Courio t et M eunier pa r la teneur en 
méth an e d u mélange utilisé. ' 

(1) HAUSER. L eçons sur le gr isou, l f\08 . - M. Denoël, P r ofesseur 
émérite du · Cours d ' exploit a tion des Mines 1t l'Univer sité de L iége 
publia un compte r endu des expér iences d 'Hn.user dnns le tome X U 
(Année 1907) , p ages 1984 et: suivantes des A.nn. des Mines de Belgique. 
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Dans un mélange à 9,5 % d e méthane. l"oxydat1on superficielle 
du métal Fait baisser la teneur en oxygène et le mc"•bngc d evient 
;,,insi ininflammable a u \'Oisinage ffi<'IOC du rrl. 

Les mélanges moins riches en m éthane c l par conséq u e nt p lus 
riches en oxygène. restent au contraire: 111rI.111111whlC's. malgré leur 
désoxygénation partielle. 

Au cours de leur communication. Counol c l Î' lc1 1111e r con testèrent 
même la possibilité de l'inflammnlion d11 gn~o ll pdr le,- rïlament­
des ampoules éleclriques. 

Leur procédé expérimental élail le suiv,11tl : le m t'· langc ù 9,5 9é 
de méthane élait amené au conlacl du f rl , ,1 ncnl pnr un Lube de 
verre soudé à la pointe de !"ampou le. 

Les expériences furent réûlis{·cs su r des ar11po11 lcs d e I o bougies 
Fonctionnant aux tensions de 15. :;o. 60. o c l 1 1 o vo lls . Une fois 
seulement, il y eut inflammation d11 rn c.'- lé111 gc, c-l e n core. cc f ul d ans 
une lampe dont le fi lamcnl étu1t cou p<'· c l d nn s laquelle des é lin­
celles ja iliissaient au point de rupture. 

Mais avant de contin uer notre expost'·. ra ppelo n s que parmi les 
facteurs intervenant dans l'inflammation du g riso u pëH les f ils incan­
descents figure la température du méta l: ce lle-c i esl conditionnée 
par trois phénomènes : 

a) L'effet Joule ou éch auffement du conducte ur d Ct a u passage 
du courant; 

b) La combustion loca le du m éla nge a 11 co nl ac t du fil: 
c} L'oxyda tion du métal a u d épens d e !"oxygèn e présenl · dans 

Je mélange. 

Dans le but de départager les rôles d es d e u x prc m iers phén omènes 
et du troisième. les expérim enta te u rs du a l"c l y in li n es R esearch 
Board étudièrent successivement l'infla mmatio n par les fi ls d e p la­
tine. puis l' in flamm a tion par les !'ils d e tun gs tè n e . 

D ans l'air chaud, le pla tine n e s 'oxyde que très lentemen t , le 
tungstène beaucoup plus rapidem ent. 

Les expériehces angla ises sont relatées d a n s le Bulle tin 36 ( année 
1927) du S. M. R. B. : « The ignit ion of ga scs by hot w ire s » . 

Le procédé expérimental adopté était le su ivant : 
Le fi l était tendu suivant l'axe d'un cylindre de verre d 'une capa­

cité de 1. 1 oo cm3 • dont les extrémités élaie nt f e rmées par d es bou­
chons de caoutchouc livrant passage aux conn exx ions e t aux tubu­
lures d'amenée et d'évacuation du mélange. 
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Après inlroclllclion du mélange. on lançai t brusquement dans le 
fil le couranl d'une ba llerie d'accumulaleurs. donl le d ébit a,·ait été 
réglé au préa lable pa r une résislance non inductive. 

On obserYail s' il y a,·ail ou non inflammalion. 
P ar lf\lonnemenls. on délcrminai l le couranl minimum {igniling 

c iment) donnnnl l'inflammalion. 
D ans cc qu i suit. nous résumons les résultats obtenus ainsi que 

les déductions que les expérimenlaleurs en onl Urées. 

/\. - Fils cle platine. 

a} F il de 0. 1 mm. de diamèlre { ce fil fond dans l'air sous un 
courant de 1,95 ampère ). 

T ous les mélunges renfermant de -1,55 à 7,5 % de méthane 
s'enflammenl pour un cou ran l de 1.()5 ampère. 

L'inflammalion du mélange à . 1 5b nécessite un courant de 
1 .7 ampère. Les mélanges renf erm,ml .25 % el plus de méthane 
ne sonl pas enflamm és . 

D ans ces mélanges. il y a fusion du fil pour un courant de 
1 .65 ampère; 

b) Fil de 0.2 mm. {l'ond dans l'air sous un courant de 5 ampères). 

T ous les mélanges renl'ermanl d e -1,35 à 14 ,40 % d e méthane 
s'enflammenl pour un courant de -1.2 ampères sans qu ' il y a it fusion 
du fi l. 

Le mélange à 14.65 % de mélhone ne s'en fl amme pas; 
c) Fil d e 0,3 mm. ( fond dans l'air sous un courant d e 8. 1 ampè­

res) . 
Les mélanges renfermanl d e 4,3 à 15,20 % de méthane s'enflam­

menl pou r un couranl de 6,6 ampères. 
O n remarqu e que le l'il d e o. 1 111111. de diamèlre enflamme une 

gam me d e mélanges moins é lendue que celles correspondant aux 
fils de 0.2 et 0.3 mm. O n \'Oit aussi que l'éca.rl enlre le courant 
amenant la l'usion d ans l'air et celui donnant l'inflammation des 
mélanges esl moindre pour le fil de o. 1 que pour les deux aulres 
{ 1.95-1,65 pour le fil de 0, 1 mm., 5-4.2 pour le fil de 0,2 mm.). 

Les expérimentateurs en ont conclu qu'un fil d'un diamètre légè­
remen l inférieur à o, 1 mm. pourrail ne pas enflammer J e grisou. 

Mais si la tempéra lure règnant au voisinage du fi l est un faç~em 
positif. il y a aussi des facteurs négatifs à envisager : ce son . la 
convection et le retard à l'inflamma lion. 
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Si les · mouvements de convection se produ isant au sein d e la 
masse gazeuse sont tels que la durée de contact du gaz avec le 
métal incandescent est inférieure au re tard ù l' infh,mnrntion. le fil 
n'allum era pas le mélange et pourra mé:m c se ro mpre par fusion 
sans qu'il y ait innammation. 

C'est pour contreca rrer l'effet de la con\'cctio n que les exp é rimen­
tateurs ont adopté ce procéd é expérimenta l cons is tan t ù la nce r le 
courant brusquement sur IE' fil p lacé au sein m ôme du mé la n ge. 

L'influence de la convection e t par conséquent ce lle de la durée 
de contact ressortent des expériences comparat ives e ffectuées a vec 
Ün fil incandescent disposé tantôt hori zonta lem e nt. tantôt verticale­
ment. Pour un fil de 0 .2 mm. , l' in tensité du courant d o nna nt l'inflam­
mation est 4.2 ampères pour la position ho rizonta le . 3,9 a mpères 
pour la position verticale. 

La durée du contact des molécules gazeuses a \'CC le fil est évi­
demment plus grande lorsque celui-ci est p lacé verti ca lem ent. 

Comme nous l'avons fai t rema rquer précéd emme nt. le fil d e 
0.1 mm. n'a pas enflammé les mélanges ren fe rm a nt plus d e 8,25 o/o 
de méthane. 

Les expérimentateurs angla is expliquent cette s in gularité par les 

considérations suivantes 
La chaleur dégagée par la combustion initi a le du m él~n ge au 

contact du fi[ incandescent est max imum pou r la te n e ur d e 9.45 % 
de méthane ( cette teneur répond en effet au x propo rtions rela tives 
d'ai r et de méthane de la combuslion th éorique ) . 

A cette teneur correspond également le m ax imum d e t empérature 
au voisinage du fil incandescent. Donc . p our les m é langes d e len eur 
inférieure ou supéri eure à 9 ,45 % . la te mpé ru ture du fil est moins 
élevée et les mouvements d e convection sont moins prononcés. 

Par contre. le retard à l'infla mma tio n e t la te mpé rature d e réac­
tion (température à partir ' d e laquelle le m éla n ge entre e n combus­
tion) sont sarrs cesse croissants avec la ten eur. 

Les mélanges à faible teneur, c ' est-à-dire ceux renferm ant moins 
de 8.25 %. s'enflamment donc au contact du fil de o. 1 mm. parce 
que le retard à l'inflammation et la ternpérature d e réaction sont 
relativement réduits et par conséquent favo rables à l'inflammation 
malgré la défi cience de température du fil. L es mélanges riches en 
méthane, au contraire , ne s' enflamment pas parc e qu e le re tard à 

l' inflammation et la température de réaction son l plus él evés qu 'au x 
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faib les Leneurs; l'influence de ces deux f acleurs défavorable à 
l'inflammalion esl déjà prépondéra nte d ès la teneur de 9 .45 %. à 

laquelle correspond cependanl le maximum de tempéralure du fil. 

Quoi q u'il en soit. le fait le plus sail lant mis en lumière par les 
expériences angla ises est que les fils de pta line incandescents enflam­
men t · un e gamm e de mélanges grisouteux d'autant plus réduite que 
leur dïamèlre esl plus Faible ; un fil ayant moins de o. 1 mm de 
diam èlre pourrail donc ne plus enflammer le grisou. 

B. - Fils de tungstène. 

Par le Fait de l'oxydation, un fil incandescent de lungslène dégage 
plus de cha leur qu'un fi l de platine. 

Les co uranls minima donnant l'inflammation par les fils d e tung­
slène sonl indiqués dans le tableau 1. 

T ABLEAU 1. 

Fils de o, 1 mm. 
Teneur en Intensité du 

méthane en % courant en amp. 

6,oo 
7,05 
8,40 

9,45 
10.65 

11 ,35 

13,50 > 

1,68 

1,60 

1,56 

1 ,58 

1,64 

1,80 

2,00 

Fils de 0,065 mm. 
Teneur en Intensité du 

méthane en % courant en amp. 

p.25 1,07 

6,95 1,05 

7 ,90 1,04 

9,70 1,06 

11,05 1 , 1 1 

12,30 1, 18 

13,60 1,28 

On voit que les fils de tungstène enflamment toute la gamme des 
méla~ges renfermant de 6 à 13 ,5 % de méthane e t que le courant 
donnant l'inflammation passe par un minimum lorsque la teneur est 
voisin e de 8 %. 

Lorsqu'on fait circuler un courant de 1,85 ampère dans un fil 
de tungstène de 0 .1 mm. de diamètre, p lacé dans l'a ir pur, la surface 
du méta l s 'oxyde et sa section diminue progressivement; de ce fait, 
la résistance au passage du couran t augmente e t la température du 
fil s'élève jusqu 'à ce que finalement le · métal brO.le avec flamme. 
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Cette Hamme. quoique élanl de courte durée ( 1 m1 ll iseconde en vi­
ron). peut enflammer les mélanges grisouleux ù nwse de sn tempé­
rature élevée. 

L'oxydalion du tungstène incandescen t con somme un e partie d e 
l'oxygène de l'almosphère ambiante. C'csl pourquoi les mé la nges 
renfermant 8 % environ de méthane. c'esl-à-dire p lu s ri ch es en oxy­
gène que ne l'exige la combuslion Lh 1:oriq11c ( ccllc -c, correspond à 

9,45 % de méthane). son t ceux dont l' infl .. ,mma t ion exi ge le cou­
rant minimum. 

Les expérimentateurs anglais cslimenl q u e lu cn usc vé rilable 
d'inflammalion par les filaments de tungslèn e n 'cst pas l'i n can­
descence du fil, mais la n amme du mé ta l en combus tio n. 

En modifiant leur procédé expérimenta l. c 'cst-ù-d ire en la n çant 
dans le Fil un courant relativement é lc\'é c l no n plus. com m e no us 
l'avons indiqué précédemm ent , le cour.:inl s triclc111 enl n écessaire pour 
l'inflammalion. ils ont obtenu l' in flamma tio n du g riso n ;want q ue 
n'apparaisse la flamme de tu ngstène. 

A la suile de leurs recherches, les ex péri m entateu rs a n gla is con­
clurent en ces termes : 

Si. comme il a été consta té pour les f ils d e p lu li nc. l'inflammution 
se produisait pour- une gamme de tencu rs en m é tha n e rcluli\·cm ent 
limitée. il sera it possib le de calibrer les filam en ts d es ampo ules élec­
triques de telle façon qu'ils soient coupés pur l'usion uvanl d 'enfla m ­
mer le grisou. 

Mais l'ulilisalion du tungstène s 'oppose à lu réu lisu li on de celte 
condition. car la flamme du métal est suffïsa mrncnl c h uude pour 
produi re l'inflammalion. 

Recherches de l'lnslilut National des "fvlines sur l'inJ/am m alion du 
grisou par les filaments incandesccnls. 

Nous avons procédé à une vérificu lion expé rimentule d e la con­
clusion des expérim entateurs a nglai s rd a li ve fi l'ac lio n s ur les m é­
langes grisouteux des Fils d e platin e ayant u n diamètre infé rieur à 
0. 1 mm., mais vu les difficultés actuelles d'approvis ionne m e nt, n ous 
avons été forcés de limiter nos rech e rches aux fils de 0.035 et 
0.040 mm., u tilisés pour la fabrication des d é to n a le urs é lectriques. 

C es fils présentaient les caractéristiques suivantes : 

a} Fil de platine iridié à 20 % d'iridium, diamè lrc 0.035 mm.; 

' 

- - ~ ~ - - --- - -
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b) Fil de p la line-t11n (!s tène ( 15 à 20 % de tungstène). d iamètre 
0.040 mm. 

Ils nous onl é té o fferts gracieusement par la Société Anonyme 
des Explosifs cl'l-lan é el soudés pùr les soins de celle f irme en 
longueur d e ,1 à 6 mm. sur conducteurs en cuivre. 

Le procédé expérim en tù l étail le suh·ant : 

Le cournnt fourni par une batterie d 'accumulaleu rs é tait lancé 
brusqu ement dans le fil p lacé au sein d 'une a tmosphère grisouteuse 
inflammab le . L'i nlensilé et la durée du courant étaient enregistrées 
à l'oscillographe. 

Tous les enrcgisl remen ls présenlent la même a llu re : le courant. 
après a\·oir a llcinl sa \, :d cur maxim um. diminue lentement jusqu'au 
mom enl d e la fu sion du fil. · 

D ans le lablcùu Il. nom a \·ons ind iqué. pour chaque essai, les 
Yaleurs maxim um cl minimum du courant. sa durée a insi que le 
résultat de l'essai. 

No 
de 

l'essa i 

2 

3 

4 

3 

6 

7 

8 

9 

10 

T ABLEAU II. • 

lntensilé du couranl Durée du 
en ampère courant en 

maximum minimum miTiisecondes 

(Fils cle pla tine iridié.) 

0,90 0 .56 50 

o.68 0 ,48 84 

0.76 0,52. 67 

0 ,60 0 ,48 96 

0 ,60 0,44 142 

(Fils de platine-tungstène.} 

o.88 0,52 6 1 

0 ,76 0,56 59 

0.96 0 .64 40 

0 .70 0,48 . 12.9 

o,68 0 ,58 340 

R ésulta ts : 
+ inflamrn. 
0 non infl. 

0 
0 
0 
0 
0 

+ 
0 
0 
0 
0 
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du 
S d . ·[ . d . 1 . fi mntion ur ix essais, 1 n y a one eu qu une scu c in nm ' qui 

grisou et elle a été produite par un f; J d e pla li ne- l 11ng~tèn c. ce a.hi e 
fait bien ressortir l'influence d e la présen ce du lun r,!s lè n e. favor 

à l'inflammation. 

. . d escent 
R echerches sur l'inflammation du grisou par le /ilam C' nl 111 can 

des lampes électriques. 
u par 

Les premiers essais syslématiques d 'infla mmatio n d u g n so ar 
les fi laments des lampes électriqu es onl é lé eff e clu c'·s en 1 9 1 0 d p e u-X 
MM. Bolle el Lemaire. lngénieurs du C orps des l in es . to u s 
attachés au Siège d'expériences de !'Etal à Frameries . 

On en lTouvera le compte-rendu dé taillé d an s le lomc XVI. a nnée 

1911. pages 32 1 et suivantes. des « Annales des Jvlines de Belgique l>. 

Ces essais ont porté sur 15 types d'ampo ules pou r lampes é le cd°:-
I lX 

ques portatives; cinq types éta ient à f ilament d e c harbon . es 

autres à filament métallique. 

La tension d'alimentation d e ces ampoules é ta it soil d e 2, soit 

de 4 volts et la gamme des intensités a lla it d e 0.,1 ù 1 .s a m père. 

Les essais furent réalisés dans d es mélanges d'a ir cl d e g risou 
renfermant de 8 à 1 0 % de méthane e t a nim és d'une vilessc variant 

au cours des essais de I à I o m. par seconde. 

La plupart des ampoules furent brisées a u sein m êm e d e r atmo­
sphère inflammable alors que le filament avai t a lle inl sa tempé rature 

de régime. 

D'autres furent brisées avant d'être introduites d a ns l'appare il 
d'essai. On lançait alors le courant dan s le fi la m ent a près réglage 

de la teneur et de la vitesse du mélange. 

Les essais de Frameries peuvent se classer comme sui t ( voir 

tableau Ill). 

I' 
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==-==-=:::::====T=A=B=L=E=A=U=lll======== 

A mpoules Ampoules 
à fi lament à filament 
de ch arbon méta llique --------------------------

Essa is a . 
. ux lcnsions e t inlensités norma les, 

S UIVi s d'· fi 
E in ammalion . . ssais 

a ux lcnsions cl inlensités nom1ales, 
non su · . d' fi E 1v1s in a mmalion . ssa is n . . 
6 . on su ivis d inflammation pa rce que 

ns · 1 
E simu lané du verre e t du filament. 

ssais · . f . n ayanl donné 1 in la mma tion 
qu après sur,ollnge d e la lampe 

T otaux 

46 68 

25 !22 

22 31 

24 13 

11 7 134 

l t . on n égli ge les essa is ano rmaux . c·cst-à-di re ceux pour lesq~els 
de n: du verre a provoqué la ruplurc du Filament et ceu.."\: qui n ?n t 

onne inflamma tion qu'après survoltage de la la mpe, on soit qu un 
nombre relativement élevé d 'ampoules ( 2.5 sur 7 1 ampoules à fila­
ment de ch arbon. 22 sur 90 ampoules à filament méta llique) n 'ont 
p as enflammé le grisou . 

Des rech erches ana logues à celies exécutées à Frameries furent 
entreprises d ans lu suite pa r différentes sta tions étrangères. 

En Angleterre, le H ome Office expérimenta en 19 1 2. des ampoules 
2 volts san s obten ir de résultats probants. 

Par contre , les expérien ces effectuées en 19 16 par le Bureau o f 
Mines d es Etats-Unis d'Amérique sur des lam pes électriques fonc­
tionnant sou s la tension de 2. volts confirmèrent ce qui avait été 
constaté à Frameries. On objecta cependant le h aut pegré d'inflam­
mabilité du gaz employé. C elui-ci était composé en effe t de 85 % 
de m é thane et 15 % d 'hydrocarbures supérieurs ( éthane, propane, 
butane ) et l'on sa it que ces derniers ont un retard à l'inflammation 
et une température d 'inflammation inférieurs à ceux du méthane. 

L a questi; n fut alors reprise en 192.6 par le S. M. R. B. ( A n gle­
terre ). L es expériences auxquelles ont procédé MM. Wheeler et · 
S h eph erd font l'objet du Paper 36 du S. M . R. B. dont nous .avons 
extrait les résultats essentiels. 
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Les ampoules étudiées par le Saf cly in t' 1 i1ws R e rC'nrch Board 
provenaient de qua tre Fabricalions diff é rcnles . d o nt c hacune é tait 
représentée par quatre Lypes consomman t rc·specl1\·c 11H:nl. sous la 
tension de 2 volts. 0 ,65 , 0 .85 . 0 .95 c l 1 a m pè·rC' . 1 ) a n s toutes ces 
ampou les. le fi lament était conslilué p a r un f, 1 d e lunµs lè nc courbé 
en forme d 'un demi-cercle . 

L'appareil d 'essai était un cylindre en luilo n ( d iamètre 8 cm .. 
hauteur 2.0 cm.) pourvu d'un rega rd avec g lan· cl d e d e ux tubulures 
pour la ci rcu lation du mélange grisout e u x . 

L'ampo ule éta it p lacée dans le h a ut du c ylindre e ntre deux vis 
diamétralement opposées cl commandées e x tl·1 ie u re rn e n l p u r d e ux 
boutons molletés. A l'a ide de ces de ux \'is. o n c xc rç<1il un e pression 
sur le verre de l'ampoule jusqu ·ù prù \11qu e r sa rupture . 

La quasi totalité des ampou les b risées en ü lrn osphère g ri so uteuse 
enflammèrent le mélange. Les se u ls eus d e no n in rlammn tio n furent 
ceux pour lesquels il y avai t eu simu!tëJnémenl !iris d e l' .::i mpo u le et 
rupture du filamenl D es mé lan ges 1-!fisouteu x de d i\'e rses len eurs 
furent utilisées pour ces essnis, mais ne p u rcn l t l rc en fl nmmés que 
ceux dont la teneur en méthnnc é ta it infé rie u re il 1 2 % . 

Les expérimentateurs angla is d écrivent coin in e su i t les p h énom èn es 
observés après }a ru pture d e l'a mpo ule : 

Dès que le verre esl brisé. l' irruption so u dain e du m é la n ge a m b ia nt 
dans l'ampoule primili vemcn l vidé d'air. re f roi di t le f ibm ent e t 
diminue momentanémen t sa b rillance. 

Puis celle--ci .se rétabli t rapidemenl grôce ù b ch a le ur d égagée 
par l'oxydation d u filament. 

C e phénomène d 'oxydation enlrnîn e e n o utre un e ré duc tio n pro­
gressive de la section du filamen t . un accro issem ent d e sa résis ta n ce 
ohm ique et de nouveau une élé:va lion de la te m pérature du m é ta l. 

'­
Finalement. le filament se romp t avec p ro d uct ion d e fla mme. 

T rois secondes environ s 'écou len t enlre le b-ris du verre e t la 
rupture du filament. 

L'inflammation du mélange n e se produit q u e lo rsque le fila m ent 
a repris sa brillance normale. 

D ans certa ines expériences, le m élnnge fut a llumé p a r la flamme 
de tungstène accompagnant la rupture d u fil a m ent; dans d'a utres. 
l'inflammation se produisit alors q ue le fila m e nt é ta it en core intact. 
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Dispositif d e sû re té des lampes électriques portatives. 

A insi que nou s l'ayons fait remarquer dans l'introduction , le risque 
d 'inflammalion par la lampe électrique serait supprimé si on pou Yai t 
réaliser un d isposili f capable d'inlcrrompre l'alimenlation de l'ampou le 
lumineuse dès que le ,·erre d e proteclion présente un défaut d 'élan­
chéilé. 

E n Frnncc. un disposi lif de l'espèce est obliga loire; en Belgiq ue, 

nolrc règlcmcn l sur l'éclairage d es- mines ne l' impose pas. 

L' lnslitut National des 1' l in es a cependant proposé à l'agréalion 
de la Oi reclion Généra le des Mines Lrois lampes éleclriques pou rvues 
d 'un disposilil" de sécurilé . Cc sont la lampe lype A 2,6 Yolts· d es 

A tel iers Mécnn iques de laricmon l-l-l ayeltcs ( décision 13C/ 5 132 
du 10- 1- 193 1 ) . fo lampe 2,6 ,·olts o.6 ampère de la S . A. d 'Ecla i­
ragc d es Î"lincs c l d "O u tillage Industriel à Loncin ( décision 13C/ 5 172 

du 6-9- 1932). la lampe grisou mélrique Léon- lon tluçon agréée au 

nom du Comilé des Houi llères d e France ( décision 13C/ 6 130 du 

29- 1- 1934 ). 

En pri ncipe, ce d isposi tif est le même dans les trois lampes 

agréées: l'a mpoule est serrée en tre deux ressorls. l'un p rend appu i 
sur le fond du globe de protection , l'autre est constilué par le pôle 
cenlral élastique amenant le cou rant à ln pièce polai re centrale de 
l'ampoule. · 

En cas d e choc brisant le globe, le pôle cenlral élaslique pousse 

l'ampou le vers le hau t. el la fa it sorli r de la douille du socket, d 'où 
inlerrupti on d e l'alimentalion du filament. · 

Les figu res 1 2 et 13 représenlent le dispositif° de sû reté d es Ate­
l iers M écan iques de Mariemon t-H ayeltes. 

Lorsqùc le globe est inlact (fig. 12), l'ampoule A est serrée entre 
les ressorts R1 et R 2 , la press ion du premier étant suffisante pour 
main tenir l'ampou le d ans la douille D. 

Le courant est amené à "ampoule par la dou ille D et par le pôle 

central -élastique comportant le ressort R 2 et trois ·disqu es superposés : 

les disqu es d 1 et d 3 en bronze, le disque d 2 en ébonite. 

La lia ison enlre les deux disqu es c/1 et d 2 es t réalisée par un fil 
fusible F traversan t le disque d 2 • 
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F igur e 12. 
Dispositif de sûreté d'une lnmpe électrique portative (g lob e intact). 

Lorsque le globe est brisé ( fig. 13 ) . les g,riffes G en écartent les 
morceaux. le ressort R1 cesse d'exercer sa p ression sur l'ampoul~. 
qui est poussée vers le haut par le ressort R 2 du pôle centra l. 

L'a limentation du filament est ainsi supp rimée. 

Simultanément. le pôle central vient s'appuyer contre la gouille D 
par l'intermédiaire des trois disques d 1 • d 2 , d 3 . L'accumulateur se 
trouve ainsi mis en court-circuit pa r le fil F qui fond immé diatement. 

Le circuit d 'alimenta tion de la lampe é tan t interrompu, il est 
impossible alors de remettre la lampe en service quand bien m ême 
on serait parvenu à replacer l'ampoule da n s sa douille et à l'y 
maintenir. 

Le fil fusible. d'un diamètre de 0.3 mm .. est fa it d'un alliage de 
plomb et d 'éta in fondant entre 120 et 150°. 
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Lors des essais d 'agréa lion de la lampe de ivlariemont-H ayettes. 
nous avons constaté que cc Fil , p lacé au sein même d 'une a tmosphère 
grisou teuse. poU\,li l Mre Fondu par le coura nt de court-circu it 'd e 
l'accumula lcLir ( deux éléments a lcalins , tension 2. .6 volts ) sans 
qu'i l y a il in flammation du mélange. 

F igure 13. 
D isposi ti f de sûreté d ' une lampe électrique portative (globe brisé) . 
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La question de savoir s 'i l éta it opportun ou non de prévoir un 
dispositif de sûreté dans les lampes é lectriq u es porlal l\'CS f u l é tu diée 
jadis par le S. M. R. B. ( 1 ). 

Les expérimentateurs angla is mesurè ren t le Lemps s'écoulant en lre 
la ruplure d'une ampoule a llumée c l l'ïnlc rnip lio n cl u courant pas­
sant par le filament. Suivanl l' impo rluncc cl c cc rcln rcl. il y a vait 
ou non inflammation du mélange grisou teux .irnbi a 11l. 

Les temps minima enregistrés pour lesqu els il y e u infla mmation 
sont indiqués dans le tableau IV. (Ces mi n ima sonl d i·sign ~s par 
les expérimentateu rs sous le nom de « Minimum dcla y ». ) 

TABLEAU IV. 
D élai minimum donnant L'in/lc,mmolio n du grisou . 

Type d'ampoule T ension lnlcns ilé D éla i min. 
en vo lts en a rnp. e n sec. 

A vide 2 1 ,0 0 0,03 

Idem 4 0.75 0 ,02 

A . remplissage gazeux 4 0.7 5 0,07 

Idem 4 1 ,0 0 0.09 

Idem 6 0 .75 0, 12 

Idem 6 1 ,00 0.08 

Idem 12 3 .0 0 0, 1 2 
/ 

Donc. pour une ampoule à vide consommant 0 .75 a mpère sou s 
la tension de 4 volts ( second exemple du L.:i h le a u ). il y il en core 
inflammation du grisou , alors mémc qu e le co ura nl n'él élé coupé 
que 2 centièmes de seconde après lu rupture d e l'.:imp o ule. 

(1) Voir Bulletin n° 80 du S .M.R.B. (An née 1933) . The ignilion of 
firedamp by the fi laments of elcctric 1:imp bulbs (Alls opp e t Thomn,s). 

En 1937 (voir Annales des Mines de n clgiquc, tome XXX I X, pn,ges 
161 et suiv.), nous avons procédé s ur des l n.mpes i't inc and escen ce i\ 110 
et 130 volti; à des expériences rappelant celles du S. M. R. B . 

Dans le cas le plus défavorable, n ous avons constaté q u c l' tilime n tn.tion 
de la. lampe pouvait, sans qu' il y ait inflammation du g risou , ê tre s up­
primée 58 millisecondes après la rupture de l'ampo ul e . 

Les ampoules examinées devaien t être utilisées clans une a rmature · d e 
protection pourvue d' un dispositif d e sûreté coupant le courant 8 milli­
secondes au maximum après la rupture du globe de protection. La 
marge de sécurité é tant :lonc de 30 millisecondes au moins . 
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Cc temps csl lrès courl cl on csl en droil de se demander si un 

dispositif mécuniquc uussi sommuirc que celui pournnt êlre logé 

dans une lampe portuti\·c serait capublc de couper le courant en u n 

temps aussi courl. 

Tais si un Le i d isposi tif ne possède qu'une efficaci té a léatoire, 
il présente en outre l' inconvénient d'augmenter le nombre de con tacts 

dans le circuit d"ulimentalion de l'am poule dont il réduit la pu is­

sance lumi neuse. 

Ces considérnlions onl a mené les telicrs lécaniques de Marie-

monl-I:-layel tes ù env isager la suppression d u dispos ilif de sClre té don t 
(' opporlunilé paraissait dou teuse. 

Cepen dant. avunl d"a doplcr le point de vue d u constn1cteur, 
lïnsli lul a lional des l ines jugea n écessaire d'examiner à n ou veau 

la question de l' influmma lion du grisou par les filamen ts des lampes 

à incandescence. 

Recherch es de l'Insti tut l alional des Min es sur l'inflammation du 

grisou par les /ilamenls de lampes électriques. 

N os essais ont consisté à briser en atmosph ère grisouteu se inflam­
mable des a mpoules dont le filament étai t rendu incan descent par 
le passage d'un courant fourni par une batterie d 'accumu lateurs. 

L 'am poule élail brisée lo rsque le filament avait a tteint la tempé­

ratu re de régime correspondant à une intensité détern1inée et réglable . 

Après la rupture de l'ampoule . la batterie con linuait à alimenter 

le fi lamen t jti°squ ' au momen t où se produisait sa fusion . 

On lisait ù l'ampèremètre le courant passan t par le filament avant 

et après rupture du verre. on observait s'il y avait in flammation ou 
non d u mélange e t on n ota it au chronomètre le moment d e la fusion 

du filament. 

Certaines d e nos expérien ces ( 67 sur 147 ) ont fa it l'objet d 'un 

contrôle à l'oscillograph e. Nous avons u tilisé à cette fin un oscil­

lographe à t rois boucles S iemens qui enregistrait à la fo is le cou rant 
passant p a r l'a mpou le et la tension qui lu i était appl iquée, le bris 
de l'a mpoule. l'inflammation du grisou et la fusion du filamen t. 

Les appareils étaien t installés comme. l'in dique le schéma figure 14 . 

• 
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Figure 14. Dispositif d'essai des ampoul es e t circ uits d' cnreg islrem ent. 

L'ampoule a est placée dans une ca isse m é ta lli qi:ic b m esurant 
190 X 190 X 290 mm. et recevant le méla nge g ri soute ux p a r la 

tubulure c. 
La caisse est fermée suivan t sa p a roi verticale a n Lé rieu re ( plan 

de la figure ) par un ch âssis vitré et s uivant sa p a ro i vcrli cale gau ch e 

par une feuiile de papier d. 
L'organe provoquant la rupture de l'ampoule es t une tige e a lour­

die par un disque (poids tota l 2 .200 grs ) tomban t d e 80 mm. 

L 'alimentation de l'ampoule est assurée par une baLterie B dont 
le débit est réglé pa r la résistance Ri et mesu ré p ar un a mpère­
mètre Ar et par · une boucle shun tée Bi d e l'osc illog raph e. 

La tension appliquée à !'.ampoule est m esurée à la fois p a r lè 
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YOltm èlrc \ · c l par une seconde boucle Bu de l'oscillographe, celle-ci 
consomman l un cou rant réglé par la résislan ce Rn et indiqué par 
l'ampèrcmèlrc Au. . 

(Le couranl rée llement absorbé par l'ampoule est égal à la diffé­
rence des lectures f ailes aux ampèremètres A 1 et A n.) 

Au débul de l'essai. l'organe de niplure e est maintenu au point 
supérieur de sa course par une lame mélallique /. solidai re du noyau 
mobile d · un éleclro-a imont E. 

L ' excilalion de cet éleclro-aimont déclenche au moment opportun 
la chu lc de la lige. 

Lorsque la l ige a a lleinl le point inférieur d e sa chute et que 
l'ampoule csl brisée, la broch e g, en s'appuyant sur deux lames 
élasliques '1 c l i , f crmc un circuit auxiliai re, s'alimentant au réseau 
à cou ran t a lLcrna lif ( 5 0 périodes/ sec. ) et comportant la troisième 
boucle Bn r d e l'oscillographe, une résislance de réglage Rn1 et un 
interrupteur placé à l'intérieur de la caisse renfermant le mélange 
grisou Leux. 

Cet in lerruplcur est conslitué par une lame élaslique j amenée 
pa r une boucle de coton nilré k conlre une tige métallique [. 

D ans le cas d'inflammalion du mélange grisouteu.'I: , le colon nitré 
b rû le avec vivacilé. libère la lame éloslique j qui s'écarte de la tige 
de conlacl /. · 

L ' enregislremcnt de la sinusoïde du réseau, sinusoïde servant 
d'échelle du Lemps, commence donc dès la niplure de l'ampoule. 
mais cet cnregislrcment est inlcrrompu par l'ou verture du circuit 
auxi liai re lorsqu 'il y a inflammation du mélange. 

E n réali lé. l'ouverlurc du circuit auxilia ire est postérieure à l'inflam­
mation du grisou par le filament de la lampe~ car la propagation de· 
la Flamme de grisou jusqu'au colon nitré. la combustion de ce coton 
e t la mise en marche de la lame élastique j nécessitent un certa in 
temps. 

Un éta lonnage préalable s 'imposait donc; il a été effectué comme · 
suit : 

A l'endroit même occupé par l'ampoule éta it placé un inter­
rupleur dont la manœuvre entraîna it l'ouverture d'un circuit inductif 
( électro-aimant cxci lé pa r courant continu}. 

L 'étincelle de rupture donnait l'inflammation • du mélange et 
celle-ci provoquait l'ouverlure du circuit auxi liaire. 
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A l'a ide de l'oscillographe, on enregis lrni l ù la f o ,s l"in lecruption 
du circuit inductif et celle du circuit a ux ilia ire ; l'éc-a rl c n lrc les d e ux 
représentait le retard à l'enregislrement d e l'inCTa mm a l1o n du mélange. 

Ce retard étant Fonction de la ten eu r du m é la n ge. n o us a,·o ns pris 
soin de faire varier celte teneur au cours d es cssa is d · é la lo nnage. 
Nous avons obtenu ainsi les moyen nes ind,q u é·cs a u La h lea u \ ! . 

TABLEAU V . 

Teneur en mélhan e 
du mélange 

en% 

7,00 

7,50 
8,oo 

8,50 

9,00 

9,50 
10,00 

R e ta rd ù l' cnrcg is lrc m cnt 
de l 'infla mma lio n 

en m illi secondes 

2.5 0 

2.35 

2. 15 

1 9 0 

170 

150 

1 '15 

Sur l'oscillogram me. l'instant de l'inflammalio n du g ri so u est d onc 
antérieur à l'interruption de l' enregis lrem en t d e la s inusoïd e e t cela 
d'un intervalle de temps variable avec la lencur. s uivant le s indica­
tions du tableau. 

Le schéma de montage décrit c i-avan l c l rc présc nlé o. fo. fi gure 14 

n'a été utilisé sous cette forme que pour les p remie rs essa is seulement. 
Dans la suite. nous n'avons plus ulilisé de l'osc illog raphe que les 

boudes B1 et Bru enregistrant l'intcn silé du coura nt, la rupture de 
l'ampoule et éventuellement l'inflamm atio n du gri so u. 

C'est le cas des de ux oscillogrammes représentés aux figures 15 

et 16. 
L'oscillogramme 8 1 (fig. 15) se rappo rte ù un essai qui n a pas 

donné l'inflammation. 
Lé courant passant par le fi lament es t de o ,86 ampère avant 

rupture de l'ampoule, 1,2.2. ampère a près rupture. La fus ion du fila­
ment se produit 1 .86 seconde après la rupture de l'ampoule. 

L'enregistremen t de la sinusoïde se poursuit jusqu 'après fus ion du 
filament. ce qu/ indique qu'il n'y a pas eu inflammation. 
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L 'osciJJ 
· . 0 Rra 

su,v, d"in [I rnrnc 4 2. (fig. 16) se rapporte a u conlrai re à un essai 
rup ture cl ùn1rnalion . Celle -ci se prod uit 0,38 seconde a près la 
du Fila rn cc l"arnpou lc. L 'accroissement momentan é d e la résis ta n ce 
effet d e :t d ù ù l'éch au ffemcn l par la fla mme d e g risou a pour 
f·l ~cl . d ' ament Uirc pnssagèrement le débit du cou ran t. La fus ion u 

0 Se Prod u il 1 ,46 second e après la ru pture d e r a mpo u le. 
n co 

rentes p i°SlaLc pa r b r uulilé d e l"oscil lograp h e pour sa isir les d iffé­
grisou e l 

1

1scs de r expériencc. surlou t lorsq ue l'in fla m mation du 
poule . l ' · a fu sion d u filamcn l su i\·ent d e près la ru p ture d e l'a m -
d •n erL· [ 1· h 1 1 l u cou r •c cc a m pèremèlre cm pêc ant a ors a ecture e xa cte a n t. 

L'e m ploi . 
entraîn e de I oscillograph e pour l'enregis trem ent du coura nt 
dérivation Cepcndnnt, par suite d e la p résen ce d u sh unt p lacé en 
remenL 1 sur la bou ch e B1. un e ch u te d e te n sion q ui m o d if ie légè­
d e l'a rn es condition s d 'alim enta tion du f ila ment après la rupture 

Poule . 
O n a 

que le li ra remarqué, e n e ffet. pa r l'ex a m e n d es oscillogra mmes . 
coura nt a u gmen te d ès après la rup lure d e l'a mpou le . 

k ~~·d· h 
ambiant ~ •sscment d û à la b rusq ue irruption d e l'a tm osp è re 
reçoit d : rcduit. en e ffet, la résis ta n ce oh miq u e du fi lament, q u i 

l' s lo rs un cou ran t supé rie u r à celu i réglé avant rupture d e a mpou le . 

h Mts l 'effet d e celte augmen la lion d e d é b it est a tténué p a r le 
s u~ · qui c rée une ch ule o hmiq u e ven ant en d é fa lcation d e la 
tension fou . l ' l 

rn1e p a r accumu a te u r. 

Le fi la me t d , d 1· l t . f ' . n reçoit on e apres rup tu re e a m p ou e u n couran 
m crieur à 1 . l ' 1 ' cl h 

< ce u 1 qui e traversera it s i n y ava it p a s e s unt. 

Ld~f-p résen ce d e la résis ta nce d e réglage entraîne évidemment une 
mo 1 1cation l . 11 I P us im porta n te en core que ce e o cca sion n ée p a r e 
sh unt. 

C et te mod ification ressort cla ire m en t d e l'exa m en d es co urb es de 
courant p our l'a m pou le inta cte e t pour l'ampoule b risée ( vo ir fi g. t 7 ) · 

L es cou rhes 0 ,A et OB représentent, en fonction d e la t_en sion , 
le courant a bsorbé p a r l'a m poule norma le et par l'am poule brisée . 

Supposons que la ten sion d e fonction nem ent norma l d e l' a m poule 
soi t 2 volts ( représentés par l'a bscisse OC ) . Lo rsq u e l'ampoule est 
al imentée directement p a r l'accumulateu r ( c 'est-à-dire san s interpo-
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0 KFIC N Tension 

Figure 17. 

Courbes d'alimentation d'une ampoule avant et nprè s ruptu r e du verre . 

sition de shunt). les couran ls a va n L c l a près ru plu rc d e l'a mpou le 
sont représentés respectivement pa r les ordonnées CD et CE. 

Lorsque le shunt de l'osciilographe es t introduit d a ns le c ircuit 
d 'alimentation, la tension appliquée à l'a mpou le es t ré duite d 'une 

· valeur égale à R X 1 (R : résistance du s h unt; l : intens ité du 

courant). 

Supposons que la tension · appliquée ne so it p lu s a lo rs q u e d e 
1,7 volt. soit OF l'abscisse correspondante , CF é tan t égal à R X l. 

Le courant passant par le filament avant ruplurc d e l'ampoule est 
alors FG. Traçons la ligne CG. 

Remarquons que la chute de tension dans le shunt pour un cou­
rant l' = O H est donn ée par la distance C I, projection du seg­

ment CJ sur l'axe des abscisses. 

Par conséquent. dans le cas de la p résence du sh un t d ans le 
circuit d'ali mentation, le courant passant dans Te fi lamen t a près 
rupture sera KL. L é tant le point d'in tersection d e la droite CG 
avec la courbe de débit OB. et la chute de tens ion dans le shunt 

sera CK. 
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La d ill é rencc cnlre les ordonnées KL e t fi\ 1 ( ces ordonnées repré­

senlun t le cournn l p.:i:san t dans le filamen t uprès rupture de l'am­
pou le . la première d .:ins le cas où il y a un shunt et un accu de 

2 ,·olLs d ans le circu it. la seconde d ans le cas où l'ampoule est 
alimenléc s.:ins shu nl pa r un uccu de 1 .7 volt) est très faible et 
c'est pa r souci cl · cxacli lude que nous .:i ,·ons a lli ré l'attention du 
lccleur sur cc d élai!. 

S i muinlcnan t on a limcnlc le filament pa r un accumulateur de 

tension ON . supérieure à la va leur nom1alc OC. on est obligé 

d'introduire. outre le shunt , une résislunce dans le circuit. ces deux 
appurcils proYoquunt un e chute de tension C. 

Duns cc cas . le couranl passant d ans le filament après rupture 
de l'ampou le sera rcpréscnlé pa r l'ordonnée du poin t P et non 
par CE. 

Ces consid é ra lions montrent q ue lu compara ison d es essais réal isés 
sans oscillographe ni résistance aYcc ceux pour lesquels on a utilisé 

l'oscillogrnphc aYcc· ou sa ns rés istance supplémen tai re . n 'est perti­
nente q ue si on confronte des essais ayan t donné lieu au même 
cournnt après rupture de l'ampoule . 

Examen d es résullals d'essais. 

Nous uvons expérimenté toul spécialement des ampoules de fabri­
ca tion be lge . c'csl-ù-d irc ce lles provenant de la Société « Luxor » , 

dont le Üircclcur. Î''I. Dumont. Ingénieur civil d es Mines A .l.Lg., 

s'était offert à nous fourni r les ampoules nécessa ires à la réussite d e 
nos expériences. 

N ous avon s pu disposer égu lemcnt de la collaboration d e M. 
J. Vorobe itchi ck, Ingénieur éleclro-mécanicien et D octeur en sciences 
physiques. cheF de fubricalion à la même Société. 

C inq lypes d'umpoules Luxor ont été étudiés. N ous indiquons 
dans le tableau V I leurs cara ctéristiques de tension et d'intensité 
ainsi que le diam èl rc d es filaments. 
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Volts 

2 ,0 

2,6 

2 .6 

2,6 

2 ,6 

ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

T ABLEA U VI. 

T ype 
Ampère 

0,8 5 

0.50 

1 ,00 

1 ,20 

1 .5 0 

-
O iamèlre du fila ment 

en mm. 

0.065 

0.0~19 

0 . 073 

0 .08 1 

0 .093 

D t, [ f·lamenl d e Lun_ nslène es l rectil igne (c'est-ans tous ces ypes. e I b • f-
à-dire non spiralé ) et présenle la form e schém a lisec à la rgure i 8. 

• 

Figure 18. Dessin schématique des ampoules é t udiées. 

Mais ·avant de les expérimenter, nous avons p rocéd é à d es · essais 
préliminaires (32 essais) sur des ampoules d e p rovenances diverses 
dans le but de metlre au point notre disposîlif expérimental. 

Ces essais nous ont montré que les mélanges grisouteux renfermant 
8 % et moins de méthane sont les plus _faci les à s'enflammer. c'est­
à-dire que leur inflamm ation exige les intensités d e courant les plus: 

basses. 
Cette constatation nous a amenés dès après l'essai 50 ( numéro, 

d 'ordre général) à régler en d essous d e 8 % la teneur en méthane 

des mélanges grisouteux. 
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M d d d . 1 l • ltats de nos ais avanl c onncr une façon dé tai l ée es resu d ' 
essais . indiqu ons d 'abord !es consla talions q ui se sont rép é tées une 

façon constante au cours d e notre é tude. 

L 'obsen-a lion d e l' ampoule rnonlre que. immédiatement après l~ 
rupture du ,·erre . le Filament devien t d 'abord moins incandescent, 

t de 
il prend alors un régime d e température ou plus exacle~ en I . 
brillance. qui se ma inlicnl pendant un temps p lus ou moins ~ng. 
puis il d evienl d e plus en plus brillant et se rompt ensu ite par fusion. 

S i on observe l'ampèremèlre inséré d ans le circuit d 'alim enta tion. 
on consta le après la rupture de l'ampoule d 'abord un accroissemen t 
rapide de l'inlcnsité du cou rant passant par le filament, puis ude 
dim inution lenlc de ce coura nt jusqu 'à la suppre:5sion totale u 
débit qui coïncide avec la fusion. 

Ces variations dans les indications d e l'ampèremètre , confirmées 
d'a illeurs par les cnrcgislrements oscillographiques, s'expliquent par 
deux faits qu i se succèdent d ans le temps : d 'abord l'irruption brus­
que du mélange grisouteux d ans l'ampou le brisée, puis l'oxydation 

lente du fi la ment au contact du mélange a ir + méthane. 

Le premi er refroidit le filament et diminue sa résistance ohmique; 
le second. au contra ire. élève sa température e t réduit sa section. 
d 'où augmentat ion d e sa résistance au passage du courant. 

Comme nous l'avons fa it remarquer précédemment. l'infla mm a tion 
du mélange grisouteux provoque une augmentation p assagère de la 
résis tance ohm ique du filam ent et par conséquent une diminution 
momentanée du courant. 

C ette diminution . dont la durée est de 0 , 2 seconde a u maximum, 
n 'est visible évidemm ent que sur les oscillogrammes; à l'ampèremètre. 
elle ne se manifeste que d'une façon imperceptible à cause de 
l' inertie d e r a ppare il. 

Les résultats d e nos essais sont reportés d ans cinq tableaux qu'on 
trouvera ci-a près. Ces tableau x comportent onze colonnes dans les­
quelles figurent rèspectivement les numéros d 'ordre des essais 
(numéro spécial. numéro général). la source de courant, la tension 
aux bornes d e l'accumula teur, celle appliquée à l'ampoule. l'inten­
sité du courant avant e t après rupture de l'ampoule. la t eneur en 
méthane . le résu lta t d e l' essai ( inflammation : +; non inflamma­
tion : 0). les temps s'écoulant depuis le bris d e l'ampoule jusqu'à 
l' inflammation et la rupture du f ilament. , 
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La source de courant étail soil un é lémcnl acide o u a u plomb. 
soit deux ou trois ·é léments a lcalins ou nu fer-ni c kel. Ces sources 

sont notées aux tab leaux par cl. ac. o u c l. a le. 
Dans ces tableaux . les essais sont classi:s en d e ux ca tégories 

suivant qu 'ils ont été réalisés sans osci llograp h e o u avec oscillo-

graphe. 
Nous n 'y avons pas reporté ceux pour lesquels il y a 

ru pture instantanée de l'ampoule cl du f ilament. Ces essa is, 

nombre de huit, n'ont pas donné !'in flam rna Li on . 

eu 
au 

Essais sur les ampoules Luxor 2 volts o .8'3 a111pè!re. 

Les résultats sont reportés au tableau V II. 
Sur vingt-neu f essais, six onl donné l" in fl amma lio n du grisou 

mais pour chacun de ceux-ci. la tension app liq 1t l;e à l'a mpo ule étai~ 

supérieure ù celle correspondant à l'a li me nli:ilio n n o rm a le par un 

seul élément d 'accumulateur a u p lomb. 
La ~ensîon de fon clionncme~t ( tension app liquée ù l'a mpoule) 

la plus faible qui a il donn é I inflam mulio n csl 2 .025 volts ( essa i 
n° 20) et des relevés cffeclu és sur une lumpc p o rtalive a lim entée 
par un élément au plomb montrent q u e la ten s ion a u x bo rnes d'un 
accumulateur de cc genre tombe généra le m ent e n d esso us d e 2 volts 
après 4 ou 5 minutes seulcmenl d e fon c lionn c m en l. 

Toutefois. lors d e l'essa i n° 20, le co u ra nt é la it celui prévu p ar 

le fabricant, soit 0,85 a mpè re. 
Si on examine minuti eusemen t !es résulta ts d es essa is e ffectué 

avec l'oscillographe. on voit qu' il n 'est pas poss ib le d e d épartaa/ 
dans les régimes de Fonctionnem ent ceu x q ui sont favorables"' { 
l'inflammation de ceux qui lui sont défnvo rnbles . 

En d 'autres term es, nos rés ulLnts d'essa is sont a ffectés d 'un 

dispersion importa nte. L 'essai 20 pa r exemp le, a uquel correspond 
un couran t avan t rupture de 0 .85 a m père , a donn é l'inflammatio 
alors que l'essai 28 ( couran t avan t rupture 0.92) n e l'a pas donné ; 

~s autres essais réalisés a vec l'osc illogrnphc on t conduit à d e~ 

anomalies du même genre. 1 

Il y a lieu de se demander si ces ano malies n e sont pus dues au 
fai t que ce type d 'ampoules fonctionne d a ns d es coqditions voisines 
~e celles qui assurera ient la sécurité en cas de rupture, la' moindre 
varialion dans le procédé expérim enta l o u dan s la fabrication d e 

l NSl'JTUT NATIO:S-AL DES MJNES 
' 

A FRAMERIES 13:, 

l'ampoule u . 
\'Omble i:t ['~issant nlors dans un sens, tantôt Farnrable. tantôt défa-

inflammalion. 

f b
on est clon e l ·• . . . 1. ' a ricalion ( I por c a croire qu une cgcrc modifi ca tion dans la 

rendre sû re t ans le cn libranc du filnmcnt par exemple ) pourrait 
Si . umpoulc type 2 rn lts 0,85 ampère. 

mu1n tcnant . . 1 
des différc t I on cx~minc sur es osci llogrammes la succession 
produit p 11 cJs r> 1ascs cl un essai, on constate que l'infla mmation se 

e u e temps npr\· 1 t d l' 1 1 .56 scco d ( es 8 rup u re c am pou e. nu max imu m 
n C CSS . " ) c 'cs t-à-d· ni 11 20 · et toujour· a\'ant la fu sion du filament, 

ire pendunt lu chute lente du courant. 

Essais sur I 
es on1pou lcs Luxor 2.6 volts o.5 ampère. 

Les résulta t d' . 
S 

s essais sont indiqués au tableau V lll. 
ur douze 1 

l'inflam1nat· essais réa isés sans oscillographe. un seul a donné 
sait légère ion (!essa i ' 2) a lors que le courant ( o,515 amp. ) d épas-

ment a va leur nom 1 · I F b appliquée , l' L 
18 c prevue par c a ricant: la tension 

L a ampou le (2 ,43 volts ) n'é tait cependant pas exaaérée. 
es essa is • o . 1· . d I . o 

et de cou ra t . cl • ' rca iscs ans es mêmes conditions de tension 
n n onl cependant pas é té sui\·is d '1·n flan1 t· S I c ma 10n. 

ur .es trois inflummalions qui se t d . d 
essais. 1 une d 'cl . son pro u1tes a u cou rs es 
du fi lament · les 1( cssda 1 •4 ) est certa in ement antérieure à la fusion 

II 
.. pour es eux a ulres ( essais 12 et 17 ) ·J a doute, 

car e es 11 0 
l , . 1 y 

11 pas c lé cnrcgislrées i:t l'oscillographe. 

Pour ce t d' l 
le 

. ' d ype ampou es. notre conclusion est la m ~ precc ent . 
1
• , . . . eme que pour 

pourrait d onn . :·~~ .cgcrel ml od1f1cation du calibrage du fila ment 
cr n ampo u e a sécurité d ésirable en cas de rupture. 



Numéro d'ordre 

-<tl 
ëj 
•<!) 

o. 
U) 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 
12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

2.4 

25 

26 

27 

28 

29 

...... 
~ 

•<!) 

C 
•<!) 
tll> 

15ler 
15bis 

84 

85 

136 

69 

71 

83 . 

135 

134 

82 

133 

4 

7 

13 

11 

44 

77 

74 

43 

45 
22 

42 

8 1 

78 

23 

80 

79 

4 1 

TABLEAU Vil. 

Ampoules Luxor 2 volts 0,85 ampère. - Diamètre du filament 0,065 mm. 

..... 
C 

(1.) <tl u ... ... ::, 
::, 0 
0 u 

C/) (1.) 

'ü 

3 él. ale. 
id. 

2 él. ale. 
id. 

1 él. ac. 
id. 
id. 

2 él. ale. 
1 él. ac. 

id. 
2 él. ale. 
1 él. ac. 

2 él. ale. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

3 él. ale. 
2 él. ale. 

id. 
id. 

Tension en volts Intensité en ampère 

B u 
<tl 

;..... 
,(1) 

3,80 

id. 
2,65 

id. 
2,07 

2,05 

id. 
2,65 

2,05 

id. 
2,65 

2,10 

2,50 

id. 
id. 
id. 
id. 
2,65 

id. 
2,50 

2,65 

2,50 

id. 
2,65 

id. 
3,80 

2,65 

id. 
id. 

~ 
::, 
0 
o.. 
E 
<tl 

,<tl 

<l.> (1.) 

.2 :i 
o. 0 

2 E 
..... <tl 
C;..... 
<tl <!) 

~ 'ü 

<!) (1.) 

:i :i 
.u 0 

2E 
u, • ro. ~­... 
o. <!) 
<tl 'ü 

SANS OSCILLOGRAPHE 
" --- •JJ 

2,88 

1,96 

1,96 

1,98 

1,90 

id. 
1,96 

id. 
id. 
1,98 

2,01 

O.Q55 

1,0 10 

0.835 

0.830 

0.8-10 

0,823 

0,830 

id. 
id. 

0 ,835 

0.850 

id. 

-
1.250 

1.250 

1,2.10 

1,230 . 

id. 
1,250 

1,220 

1,260 

1,250 

1,000 

A VEé OSCÎLLOGRAPHE 

- 0,8 18 1,200 

2,1 7 o.882 l ,LJ03 

2,13 o ,8tlï 1,268 

id. 0.867 1,330 

1,95 0,833 1,190 

2,00 0,840 1.200 

id. id. 1,2,10 

2,025 0.850 1,190 

2,00 0.853 1,210 

2,14 0,860 1,299 

2,10 id. 1,1 10 

- id. 1,220 

2,14 0.880 î , 180 

2,40 0.905 id. 
2.39 0,9 10 1,200 

2,38 0.920 1,540 

2,40 0,950 1.230 

~ 
C c: 
OJ <l.> 

:i <!) 
<!) C: 
C d 
(1.) ...c 

E-- :ai 
E 

10,00 

id. 
9,00 

8,75 

8 ,25 

- .,-/ .- :) 

id. 
id. 
8.oo 

7,25 

7,50 

7 ,00 

10,50 

10,25 

10,00 

id. 
7,25 

7.50 
id. 

7 .25 

7 ,25 

8.oo 

7.25 

7 .25 
id. 
7.75 

7 ,25 

7.50 

7.25 

6 
·· E E 

..... E '° 
2têt.:: ...... C: 
::, ·-
U) C 
~ · - C 

a:'. + g 
0 

0 
+ 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
+ 
0 
0 
+ 
0 
0 
+ 
+ 
0 
+ 

Temps on sec. 

~ 
<tl 

t.:: 
C 

;..... 
(1.) 

-0 

2 

-------
1,56 

--
0.38 

--
1,20 

0.28 

-
0,58 

<!) .a~ 
2~ 
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<!) ::, 

-0 '"O 

3 
>2 

4 
13 

19 

20 

20 

14 
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2 

20 
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1. J 

10 

20 

15 

18 

2,36 

20 

30 

1,46 
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1,74 

2 

1,755 
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00 
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15 
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TABLEAU Vlll. 
Amp·oules Luxor 2,6 volts 0,5 ampère. - Diamètre du filament 0,049 mm. 

Numéro d'o rd re , 
T ension en volts Intensité en ampère 

-<O 
"ëJ 
,ci, 

a. 
"' 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 

15 
16 
17 

~ 
,ci, 

C: 
'Cl> 
tlD 

53 
5 4 
51 

52 

55 
ssbis 

130 

13 1 

132 

56 

57 

50 

72 

75 

76 
73 

, /J/J 

Numéro d'ordre 

...... 
Cil 
u 

'<Ll 
o. 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

"' 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 
18 

19 

-Cil .... 
,c; 
C 

•(!) 
0D 

129 

128 

127 

126 

125 

68 

66 

67 
124 

12 1 

120 

1 18 

123 

138 

139 
137 

140 

14 1 

122 

-C: 
Cl> <O u .... 
... ::i 
::i· 0 
0 U 

C/) Cl> 

-0 

2 èl. ale. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

2 él. ale. 

id. 
id. 

3 61. ale. 
;J. 

::i u u 
r::, 

•<tl 

2,70 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

2,65 

2,70 

id. 
3,92 
'3 ,8// 

Cl> 

'"5 
0 
o. 
E 

' <O 

.r., 

~ Cl> ·.a '"5 o. 0 
2 o. E 
C ·'° 
<O -> Cl> 
Cl -0 

Q) Cl> ... _ 
::, ::, 

..... 0 
o. o. 
2 e 
"' • ra 

..QJ -

0. Cl> 
Cl -0 

SANS OSClLLOCRf\PHE 
2, 12 0.480 

2,28 

1,87 

id. 
2 ,30 

id. 
2,45 

2,24 

id. 
2,43 

id. 
id. 

0.500 

0 ... 150 

id. 
0 .500 

id. 
0.5 10 

id. 
id. 

o.::; 1::; 

ici. 
id. 

0.700 
·0.690 

ici. 

0 .8.10 

0.800 

0.8 10 

0.820 

0.800 

O,ïOO 

AVEC OSCILLOGRAPHE 
2,42 

2,62 

id. 
216'1 

2 ,80 

0 .500 

0.520 

id. 
0.',10 
1tl. 

'Tt\BLEt\U \X. 

0 .840 

0.880 

0.800 

0,8,10 

(J/J/lfl 

~ 
C: C: 
Cl> Cl> ... 
::, Cl> 
Cl> C: 
C: <O 
Cl> ...c: 

E- ~ 
E 

8,75 
id. 

ï,'25 
id. 
id. 
id. 

8.25 
8.oo 

- .oo 
- .25 

id. 
id. 

7 .50 

7.25 
id. 

7,50 

7,::1.., 

. E 
E E 

.... E '° 2 <O t::: 
'"5 t: .s 

V> C: 
,ci, · - C: ~+ g 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
() 

() 

() 

() 

+ 

0 
+ 
0 
0 

Ampoules Luxor 2,6 volts 1 ampère. - Diamètre du filament 0,07.3 nw1. 

.... 
C c. ro u .... 

... :i 
:l 0 
0 U 

if) (!) 

-0 

2 él. ale. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

2 él. ale. 

id. 
id. 

3 él. ale. 
id. 
id. 

T ension en Yolts lntensilé en ampère 

::l 
u 
u 
Cil 

,Q 

2 .68 

2.69 

2 ,74 

2.62 

2.55 

2.70 

id. 
id. 

2 .5 1 

2,60 

2.62 

2 ,64 

2 .69 

2.56 

2,58 

2 ,57 

3,75 

3,75 

.4.00 

(!) 

""5 
0 
o. 
E 
('j 

(!) Cl> .... _ 
:l ::i 

..... 0 
o. C. 

2 E 
.... <O 
C ;._ 
p C) 

;; V 

Cl> C!) 

:i ""5 
..., 0 
o. o. 
2 E 
"' ·'° ,C) ~ .... 
o. C) 

~u 

SANS OSCILLOGRAPHE 
2, 18 

2,20 

2 ,24 

2,38 

2.40 
id: 
id. 

2,38 

2,48 

2,50 

2,5 1 

2.6 1 

0 .930 

id. 
0.9!JO 

0,950 

0.970 

0.973 

0.980 

id. 
0 ,985 

0.990 
id. 

1,000 

1,340 

1.390 

1,380 

1.360 

1,250 

1.,150 

1,300 

1.400 

1 ,350 

1,250 

1,340 

1.520 

2.59 1 .o 1 0 1 .350 

AVEC OSCILLOGRAPHE 
2 ,24 

2.26 
2 .25 

2 ,44 

2.56 
2,68 

0 .940 
id. 
id. 

0.980 

1,000 

1.025 

1,340 

1,420 

1 ,5 '20 

1,360 

1.520 

1,330 

~ 
fü C 
L, 

(!) 

::i Q) 
a> C 
C ro 
C) ...c 

f-, ::5 
E 

8.25 

id. 
7.25 
id. 
-.oo 
7 ,25 

id. 
7.25 
id. 

7,25 

id. 
id. 
id. 

7,25 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

E 
E E 

..., E ro 
2 '° C 
-- C ::, ..... ·-
-~ .f: C 

e::: + g 
0 

0 
0 
0 
0 
+ 
+ 
0 
0 
+ 
+ 
+ 
0 
+ 

0 
0 
+ 
0 
0 
+ 

Temps en sec. 

e 
E 
<O 

t::: 

.·= 
Cl> 

-0 

Q) .a ë 
o. Cl> 

2 ~ 
~ ~ 

Cl> ::, 
-0 -0 

27 
12 

37 
7 1 

20 

12 

r3 
16 
11 

3 
10 

30 

3.56 >I\ 
10 -

, .. 
· / 

90 
I'· J 

T emps en sec. 

E 
E 
"' Lo-

c 

C) 

v 

0 

4 

0 

0 

0 

0 

16 

,..., 

1.62 

Cl> .... 
.... C: 
:, QI 

o. E 
:;J <tl 
._ -c.:;::; 
r:J 
~ ::J 

C) -0 
v 

21 

22 

3 8 

6 

2 

5 
2 

9 
2 

2 

10 

2 

2,7 

23 
16 

18 

2 1 

1,7 

.... 
c,., 
0) 

> z z 
~ 
M 
cr. 

0 
tt1 
<Il 

Ill: z 
t'l a, 

:::, 
111 

e, 
N 
t:" 
~ ... 
,0 
d 
M 

.... 
% 
(/) .., ... .., 
C: .., 
z 
> .., ... 
0 z 
~ 
Cl 
M 
<Il 

f= 
~ 
M 
<Il 

> .,, 
:0 
> 
~ 
M 
::, ... 
M 
<Il 

.... 
w 
-1 



Numéro d'ordre 

,_. 
<1l 
"ü 
,o., 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

a. 
Vl 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

/ 

'ëti .... 
'Ci 
C: ,o., 
0D 

87 

103 

104 

105 

106 

102 

98 

101 

100 

99 

97 

89 

96 

95 

94 
go 
88 

92 

9 1 

93 

3 1 

30 

32 

TABLEAU X. 

Ampoules Luxor 2,6 volts 1,2 ampère. - Diamètre du filament 0,081 mm. 

...., 
C: 

Q.l <1l u .... 
.... ::l 
::l 0 
0 U 

Cl) Q.l 

-0 

2 él. ale. 
id. 
id. 
id: 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

3 él. ale. 
2 él. ale. 

id. 
id. 

2 él. ale. 
3 él. ale. 
2 él. ale. 

T ension en volts Intensité en ampère 

::l 
u 
u 
<1l 

;..... 
,ro 

2,45 

2.59 

id. 
id. 
2,58 
id. 
2.60 

2,59 

2,60 

id. 

id. 
2,45 

2,60 

2,616 

·2,63 

2,72 

3,70 

2,646 

2.65 

2,64 

2,60 

3.90 

2,60 

...2 
::l 
0 a. 
E 
<1l 

;..... 

,d 

C) Cl) .a :i 
a. 8. 
2 E 

...., <1l 
C:;..... 
<1l Cl) 

;; -0 

Cl) Cl) .a :i a. 0 

2 ~ 
Vl • <1l 

,C) ,_. ... o. , (1) 

<O -0 

SANS OSCILLOGRAPHE 

2.07 

2.0..J 

id. 
id. 
2.06 

id. 
2, 14 

2,16 

2 ,21 

2 ,22 

2,30 

2,34 

2,40 

id. 
2,4 1 

2,48 

3,60 

2.62 

id. 
2,61 

1,075 

1,080 

id. 
id. 
id. 

1,085 

1,100 

1,105 

1,110 

1,120 

1,140 

1,150 

1,160 

id. 
1.173 

1,180 

1,200 

· 1,21 0 

id. 
id. 

>, .500 

1.520 

id. 
> 1,550 

> 1.550 

1,530 

1,350 

> 1.550 

1,360 

> 1.550 

1,400 

1,550 

1,400 

>1 .500 

1,450 

1 .500 

id. 
1 .400 

1,550 

1,400 

AVEC OSCILLOGRAPHE 

2,00 1,082 1,460 

2,625 1,220 1,450 

2,22 1,230 -

* C: C: 
Cl) Cl) ... 
::l C1) 
Cl) C: 
C: CO 
Cl) ,...c: 

r-' ~ 
E 

. 8.25 

7,50 

id. 
7 ,25 

id. 
id. 
id. 
id. 

7,50 

id. 

id. 
7,25 

7,50 

7,25 

id. 
id. 
id. 

7,50 

7.25 

7 .50 

8.oo 

8.25 

id. 

e 
E E 

.... E CO 
_5 CO C:: 
:i C: .!: 

Ul C: 
,<!) ·- C: 

~ + g 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
0 
+ 
0 
+ 
0 
+ 
+ 

0 
+ 
+ 

Temps en sec. 

Ei 
E 
CO 

c:: 
C: -u 

-0 

-

' 

3 
0 

5 

0 

1 

0 

-
0 

-
2 

-
0 . 
0 

-
0.20 

o.68 

~ .... .a C: 
a. u 
2 ~ 
~2 
u ::l 

-o-0 

20 

16 

29 

40 

3 1 

21 

3 
3 

5.5 

1 à 2 

2 

3 
J 

2,5 -
2,5 

2 

1 

30 

1,34 

1,93 

~ 
00 

~ 
~ 
00 

t:, 

8l 

~ 
t<l 
00 

t:, 
t<l 

a, 
M 
t"' 
<il ... 
.0 
d 
t,! 

... 
z 
ln .., ... .., 
d .., 
z 
> .., ... 
0 
z 
~ 
t:, 
M 
U) 

1::: 

~ 
U) 
~ 

> 
"1 
t.l 

~ 
t.l 
l;l 
U) 

""" ~ 
c.o 



Numéro d'ordre 

'-;;; 
'ü 
•QJ 

2 

a. 
V) 

3 
,1 

5 
6 

7 
8 

9 
J O 

11 

12 

13 

1.1 

15 

16 

17 

18 

19 

'-;;; .... 
•QJ 

c:: 
•QJ 
CD 

G1 

Go 
62 
64 

11 3 
1 1'2. 

59 

63 
65 
58 

111 

109 

108 

11 0 

86 

1 17 

11 6 

11 5 

114 

TABLEAU XI. 

Ampoules Luxor 2,6 volts , ,5 ampère . ....... . Diamètre du /;lament 0,093 mm. 

...... 
c:: 

Ill rc u .... .... ::s 
::s 0 
0 U 

C/) C) 

--0 

2 él. ale. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

2 él. ale. 
id. 
id. 
id. 

Tension on volts lnlcnsilé en ampère 

::s 
C) 

u 
rc 

;..... 
,ro 

2.Go 
id. 
id. 
id. 
2 .-16 

2 ,47 

2 .60 

id. 
id. 

icl. 

2,48 

id. 
2,49 

2,50 

2.70 

2.60 

2 .62 

2.63 

2.66 

...::! 
::s 
0 a. 
E 
c:l 

,o 

(!) Cl 

5 '"5 
..., 0 
a. a. 
2 E 
....... c:l 

c:: -
"' (!) 
~ü 

(!) (!) 

:i '""; 
.... 0 
a. a. 
2 E 
V) • 11) 

.c., ­.... a. Cl 
c:lÜ 

SANS OSCILLOGR.-\PHE 

-
2. ,25 

2,37 

--

2.45 

2 ,46 

id. 
2 ,..J7 

2.60 

1.20 0 

1.300 

id. 
ici. 

1.y;o 
id. 

1,381 

1 •. ,00 

1., ,00 

id. 

id. 
l .,125 

id. 
id. 

1.:300 

1 ,L>ï5 
l ,ï50 
1.800 

1,82j 

1,900 

'2,000 

1,950 

1,700 

1,800 

1,850 

1.900 

1.700 

1,950 

2.950 

1.650 

AVEC 0SCILL0.GRAHIE 

2.24 1 3 ï 0 2, 100 

2,2 1 1.360 1.900 

2,22 id. 2.050 

2.38 1.38 0 1,9 25 

~ 
c:: c:: 
C) C) 
.... 
::s (!) 
Cl c:: 
C: c:l 
Cl ...c: 

E- ,ëî 
E 

- .... -· - :) 

ic i. 

ici. 

ici. 

id. 
id. 
ici. 

id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 
id. 

8.50 

7 .25 

id. 
id. 
id. 

E 
E E 

~ E~ 
~ ns ~ 

::s C: ·­
V) C 

·t> ·- C: 

~ + g 
0 

() 

+ 
() 

(î 

0 
0 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
0 
+ 
0 

+ 
0 
+ 
+ 

T cmps en sec. 

E 
E 
CO 

C: 
c:: -Il) 

ü 

5 

0 

0 

-
0 

-

0 

-
12 

0 

~ ...... 
::S C 

.... tl 
a. E 
2 11) 

~~ 
(!) ::s 

--0 --0 

5-

17 

36 

5 
1'2. 

3 

3 
3 

3 
2 

3 
2 

3 ,50 

3 à4 

5,52 

12 

1 

~ 
~ 
0 

§ 
~ 
U> 

0 
M 
U> 

~ 
~ 
M 
(/) 

0 
M 

tJj 
M 
t"' 
Cl ... 
1) 
d 
\'1 

-:,: 
(/) 
..-j 

:J 
C: 
.-3 

z 
> 
j 
0 
?: 
> 
t' 

0 
M 
U> 

~ z 
M 

~VI 

> .., 
:,, 

~ 
:,, 
; 
VI 

,-
i;,. .... 
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Essais sur les ampoules Luxor 2,6 volts , ampère. 

Les résultats d'essais sonl indiqués a u tab lea u IX . 

Ce type d 'ampoules a donn é des inflamma tio ns a lors que le 
courant était nettement in férieur au co uran t no rmal prévu par le 
fabri cant. L'essai 16 a élé_ suivi d'inflammation bien que l'intensité 
avant ruplure de l'ampoule ne Fut que 0.94 a mpère. 

Contrairement à ce qui a élé di l ù propos d es _deux premie rs 
types, les ampoules Luxor 2.6 volls 1 ampère son l loin d 'être d e 
sécuri té. 

Essais sur Les ampoules Luxor 2, 6 volts. 1 ,2 am père. 

Les résultats son l indiqués au Lableau . X . 

Le courant le plus faible (couranl avonl rup ture ) q ui a it donné 
l'inFlammalion esl de 1, 105 ampère seu lemenl. couranl n ellemenl 
inférieur au courant norma l prévu pa r le fub ricanl ( voi r essai 8) . 

Ce type, comme le précédent. f onclionn e d a ns des conditions 
assez éloignées de celles qui assu rera ienl la sécurité désirable. 

Essais sur les ampoules Luxor 2.6 volis 1 .5 ampère. 

Les résullals sont indiqués a u tableau Xl. 

Le courant mini mum ( cou rnn l avant ru p ture ) oyanl donné 
l'inflammation est 1,3 ampère ( essa i 2. ). 

Ce type est donc loi n d 'étre de sécurilé . 

Conclusions générales. 

Comm.e nous l'avons fait remarqu er précéd emm ent. les c inq senes 
d'essais sont affectées d'une dispersion imporlante : on enregistre. en 
effet. des in flammations pour d es courants no tablem ent infé rieurs à 
d'autres qui n 'ont pas provoqué l'allumage du grisou . 

Ces anomalies sont particulièremenl ma rquantes pou r le type 

2 volts 0,85 ampère. 

INSTITUT .KA.TI ONA.L DES MINES, A F llAM.ERIES 143 

Dans le tableau X II ci-dessous, nous indiqupns pour ch aque type 
le couran t le p lus é levé n ·ayant pas donné l'in flammation et le 
courant le p lus bas l'ayant donnée, les courants étant ceux enre­
gistrés avant rupture d e l'ampoule. 

T ABLEAU Xll 

T ype Courant max. C ourant minimum 
Volts A mpère parmi ceux n 'ayant parmi ceux ayant 

pas donné l'inFlamm. donné l'inflamm. 

2.,0 0,85 0 ,84 0,850 

2.6 0,50 0,51 0,5 15 

2.6 1,00 0,93 0,940 

2.,6 1,2.0 1, 10 1.105 

2.,6 1,50 1,20 1,300 

D e ce tnb lenu. il résulte cla irement que les deux premiers types 
son t les plus sûrs et que les trois a ulres, au contrai re, sont assez 
loin de la sécurité. 

On peut se d emander ce qui conditionne l'inflammation : le cou­
rant consommé par l'ampoule avant sa rupture ou le courant passant 
par le f;lament d ès qu';I es t a u contact avec le mélange grisouteu x. 

Il paraît logique d'accorder une influence dominante au second 
et cependant, l'examen des résultats d 'essais montre que p lus le 
courant avant rupture d e l'ampoule est élevé, plus grande est la 
probabilité d'inflamm ation. 

On remarque également que le courant après rupture de l'am­
poule n 'est pas en relation bien définie avec le courant avant rupture. 

On est m ême tenté d'accorder l' influence dominante à l'un ou 
l'autre de ces courants d 'après le moment auquel l 'inflammation se 
produit. A trois exceptions près, elle survient peu d e temps après 
la rupture d e l'ampoule. paraissant a insi dépendre plutôt de la tem­
pérature du fi lament avant rupture du verre. 

D e l'examen des oscillogrammes, on retient également cette consta­
tation importante que l'inflammation est le plus souvent provoquée 
par l'incandescence du filam ent et non par sa fusion , remarquable 
cependant par sa température élevée (3.370°) . 
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C es considérations font ressorlir la complexité du phénomène 
d'inflammation d 'un mélange grisouteux par le fi la m ent incandescent 
d'une ampoule et nous incitent à penser que le p roblè me de la 
réalisation d' une ampoule de sûrelé absolu e en présence du grisou 
est loin d 'être résolu, du moins en cc qui concerne les ampoules 
absorbant un courant d 'intensité de 1 ampère c l plus . 

Les recherches faisan t l'objet de celle no lc n e con sliluent donc 
qu 'un travail prélim inaire dont les résuh a ts serviron t de base à une 
étude plus approfond ie de la question. 

J. FRIPlAT. 



Le dosage de l'oxyde de carbone 
par l' o:xyde d'argent 

p ar 

Ad. VAN TIGGELEl 

D octeur en Sciences. 

Atlaché à l'lnslilu t Nalional des M ines à Patu rages. 

1/ 

La dé tennin alion d e l'oxyd e de carbone dans les m ines présente 
un gra nd inté rN. d 'abord Ml point d e vue h ygiéniq ue et, dans ce 
cas, les · méthod es usuelles semi-quantita tives de détenn ina tion des 
traces de CO . son t su ffisan tes. Ces méth odes son t principalement : 
celle de Mon tluçon, basée sur l'apparilion d 'une coloration verte 
produi te lors du passage d 'un cou rant d'air renfennant des traces 
de CO à travers un tube contenant du p en toxyd e d'iode sur un 
support en présen ce d'acid e sulfurique fum an t; la mé thode de 
Oraeger. où on voi t apparaître une coloration brune d an s un tube 
contenan t un sel de palladium. 

A u contra ire, lorsqu' il s'agi t d e su ivre les progrès d 'un incendie 
minier ci rconscrit d errière un serrement, un des moyens les plus cou­
ramment employés est la détermination exacte , à d ifférents inter­
valles d e temps, d es petites quantités d e CO présentes d errière le 
Qarrage . 

Une excellente méthod e a é té mise au point à l'Institut N a tion al 
des M ines par n otre préèédesseur L. Coppens ( *). C ette méthode 
est basée sur l'oxyda tion complète ·et sélective du C O en C02 en 

( * ) Annales des Mines de Belgique, t. 39. p. 1 29 . 19:58. 
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présence d'un catalyseur binaire fonné d'oxyde de cuine e l de 

quartz. 

Nous avons constaté que le cata lyseur uti l isé au laborato ire d e 
notre Institut , dans la pra tique cou ran te. s · esl tro u,·é a Ité ré d a ns ses 
propriétés, après de nombreuses ann ées d'u sage d'a ille urs. e t ne 
permettait plus d'effectuer des dosages exacts. 

Il suffisait naturellemenl de le rem placer par un e nouvelle prépa­
ration, mais nous avons entretemps essayé un no u ,·cau ca ta lyseur à 

base d'oxyde d'argent, nous fournissant d es résu lta ts a ussi exacts 
que le catalyseur à base de CuO et d e· q ua rtz . 

L'objet de cette note est la descrip tion d e la pré pa ration de 
l'oxyde d'argent et du mode opéralo irc d ans Je d osa ge du CO. 

I. - Prépa:rcrtion du catalyseur e t mode opé ratoire . 

a) Préparœlion de l'oxyde d'argen t. 

Remarquons tout d'abord que l'appella tion « ca ta lyseur » est 
impropre pour l'oxyde d'argen t en cc q ui concerne l'oxydation du 
CO en C02 • puisqu'il s'agit d'une simple réaction chimique entre 
un solide et un gaz : 

Ag2 0 + CO ~ · 2 Ag·+ C02 

Nous maintiendrons cependant ce lle appella tion pour d es raisons 
d'usage et de commodité. 

Le catalyseur est formé d 'oxyde d'argent précipité pa r une solu­
tion de KOH sur un support de pierre-ponce en grains, à partir d'une 
solution de nitra te d 'argent. 

On dissout 8 gr. de AgN03 d ans 1 oo cm 3 d'eau e t on met en 
contact pendant 2 jours avec 1 o gr. d e pierre-ponce en grains pas­
sant le tamis de 25 mailles/ cm2 e t retenus au lamis d e 1 o o mail­
les/ cm2. Ces grains ont été préalablement tra ilés par du HN03 

bouillant, lavés puis séchés. 

On précipite alors l'oxyde d'argent en ajoutant pe tit à petit, et 

en agitant constamment, une solution de 4 gr. d e KOH dans 50 cm3 

d'eau. 

Après avoir laissé déposer une heure, on décan te et on lave avec 
environ 200 cm3 d'eau en agitant 1 o minutes; on laisse d époser une 
heure et on décante à nouveau. C e lavage est répété environ 1 o fois. 

Le brouet, formé d'oxyde d'argent et de pie rre-ponce, est séché 
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à l'étuve à 1 00° pendant 5 heures. On le place alors dans un 
exsiccaleur à vide . pend ant 4 jours. en présence de P :.?'°5· 

Le cata lyseur pèse ainsi environ 15 grammes. 

On l' int roduit ensuite dans l'appareil de dosage, dont la descrip­
tion va suivre. où il esl chauffé pendant 2 jours à la température de 
270 ° en maintenant un vide de I o-s cm. Hg enYiron. Il se dégage 
une grande quantité dïwmidité. On interrompt le chauffage lorsque 
tout dégugemenl gazeux a cessé. 

b) M ode opératoire. 

Le mode opératoire est en tou t point semblable à celu i qui a été 
décrit par L. Coppens; la seule différence consiste en ce que le 
cata lyseur est chauffé ù 220° au lieu de ':1.70° . température d'emploi 
du ca talyseur CuO .+ quartz. 

Nous reprendrons cependant brièvement la description de l'appa­
reil et du mode opératoire déjà décrit dans la publication citée plus 

haut. 

enceùde ,ï.W" 
r-· ···-- ·--· .I ·· ···--· R2 
' : 
' . . . '"'--- ...... .. . . . ······ .. .. ~ 

K 

M 

Appareil pour la dé termination des traces d'oxyde de carbone. 

-P 

Une cloche à mercure A, d'une contenance de 500 cm 3 environ, 
placée sur une cuve à mercure B. sert à l'introduction de l'échantillon 
à analyser ( généralement 3 00 cm3 environ). Le condenseur C 1 , 
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refroidi à - 800 par le mélange neige carboniq ue-acétone . est destiné 
à retenir l'humidité. Le gaz passe ensuite sur le cata lyseur placé 
dans le tube K chauffé à 2 200 par un fo ur en a luminium. Passant 

à travers le condenseur c~ refroidi pa r l'a ir liq uide . le C02 formé 
par l'oxydation du CO est condensé el Ta trompe à m ercure P per­
met d'extraire l'échantillon gazeux. 

Une dérivation placée derrière le robine t R 3 penne t de Faire rapi­
dement un vide complet par une pompe à vapeur d e mercure suivie 

d'une pompe rotative à l'huile. 

Le mode opératoire est très simple : un éch an tillon exactement 
mesuré (300 cm3 environ) et soigneusement débarrassé d u C02 (par 
condensation dans l'air liquide. cc qui élimine en plus ~ous les 
hydrocarbures autres que le méth ane ) est introduit en A, l appareil 
étant soigneusement vidé et Je mercure en A dépassant légèrement 
le robinet R1. En ouvrant légèrement ce robinet, le gaz pénètre lente­
ment dans l'appareil en passant à travers le conden seur C1, où il se 
débarrasse de l'hum idi té; à travers le catalyseur en K. à 220°. où 
se produit la réaction CO~ C O ~· à trave rs le condenseur C2 où 
le C02 est retenu. - · 

Lorsque tout le gaz est introduit dans l'appare il. on commence à 
l'extraire par la trompe à Hg p et lorsque la m o itié es t re tirée à la 
partie inférieure de la pompe P. on la réintrod ui t en A. L'oxydation 
est terminée après quelques passages; en pratique, n ous effectuons 

5 passages. ce qui est largement suffisant. 

A près le dernier passage, on élimine complè tem ent le gaz en 
ouvrant Ra et on pousse le vide dans l'appa,eil jusqu'à ce que la 
pompe P ne permet plus d 'extra ire la moindre trace d e gaz. On 
ferme alors R2 et R~. on retire l'a ir liquide de C2 et le C02 se dégage 
et peut être extrait par la pompe, P. où on le recueille dans une 
èprouvette. La mesure du volume de 002 nous donne directement 

la quantité de CO initialement présente dans l'éch a ntillon. 

Il est évident que le catalyseur doit ê tre renouvelé lorsque tout 
l'oxyde d'argent est réduit; il permet d'effectuer un très grand nombre 

d'analyses, puisque les échantillons qui nous sont soumis contiennent 
généralement moins de 1 % de CO. Le catalyseur passe d'ailleurs 
d'une teinte brun noire à une teinte gris pâle presque b lanche. 
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II. - Vérification de la méthode. 

Nous avons effeclué p lusieurs expériences de contrôle à partir 
d e teneu rs cminues en CO. A cet effet. nous introduisons en A 
environ 270 cm3 d'a ir contenant un volume bien connu de CO. 

Dans certaines de ces expériences ( voir colonne remarques du 
tableau l ). nous avons ajouté du méthane et de l'hydrogène afin de 
réal iser la composilion des gaz ordinairemen t soumis à nos analyses. 
On peut consla ter que la présence de Cl-14 et de l-1:? n'influence guère 
.les résu lLa ls. ll faut remarquer cependant que l'hydrogène est égale­
m ent' oxydé quanlilalivement par l'oxyde d 'argen t à la température 
de 220°. 

TABLEAU l 

Ul 
(1) 

~ <l (1) .ai ï§ > > '""O 
Ul ::l 0 ::l ..... Remarques Ul ~ 0 .... 

0 0 u n:, z~ .t: (.) 

u C: ~ t:.LJ (1) 

em3 cm3 cm 3 

0 ,1 62 0 ,1 79 +0.017 L 'échantillon contenait en 
plus 0 ,785 cm3 de CH, 
pur. 

0.280 0,300 +0.020 L'éch antillon contenait en 
plus 20 cm3 environ de 

C H .i pur. 

3 1,268 1,270 +0.002 

4 2,268 2,268 0,000 

5 6 ,064 6, 150 +0.086 L 'éch antillon conten ait en 
plus 18 cm3 environ 
d 'H2 pur et 46 cm3 

environ de CH, pur. 

6 6,590 6 ,600 +0.0 10 

7 1,886 1,887 +0.001 

8 0,386 0,413 +0.027 
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Les résultats obtenus sont donc exceTien ls e t dépassen t large­
ment la précision désirée dans ce genre d'a na lyse. C e lle m éthode est 
certainement une des plus exactes pour le dosage de petiles q uan­
ti tés de CO. 

Il est à remarquer que nous avons éludié pa r a il leurs la réaclion 
A g20 + CO ~ 2 Ag+ C02 ; celle-ci se p rodu it jusq u 'à la tem­
pérature ordinaire avec une vi tesse l rès appréciab le . 

Le remplacement de l'oxyde de cuivre p a r l'oxyde d'urgent con sti­
tue par conséquent un e augmenla lion de sensibililé de la méthode, 
étant donné que la vitesse de la réaclion Ag::O + C O doit être 
supérieure à la réaction catalytique d 'oxydalion du CO en p résence 
du CuO à une même tempéra ture. 

Il nous est très agréable d'adresser ici nos hommages à IVI. le Pro­
fesseur Ad. Breyre qui assume la di reclion écla irée d e l'lnstitut 
National des Mines. 

m. - Conclusions. 

L'emploi de l'oxyde d 'a rgent comm e moyen d 'oxyda tion du CO 
permet la mise au point d 'une m éthod e extrêm ement sensib le d e 
dosage de traces de CO dans des échanlillons gazeu x. 

Nous donnons ici la descriplion de la p réparation d u catalyseur, 
de l'appareil de dosage du CO. du mode opéra toire e t les résu ltats 
des expériences de contrôle. 

lnslilul N ational des j'vJines, Paturages. 
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15. - CONCLUSIONS 

Par ce COUl't exposé de nos activités, on voit que nous 
avons consacré notre temps à toutes les possibilités qui 
se sont présentées; les besognes de contrôle ont natu­
rellement absorbé une grande partie de nos préoccupa­
tions; soulignons le contrôle de nos retours d'air an 
point de vue grisoumétrique notamment. 

Nous avons enregistré nn ralentissement important 
des agréations du matériel électrique antigr isouteux. 
Par sui fe d'une erreur courante, les dépenses de sécu­
r ité deviennent faci lement des dépenses de luxe dans 
les temps difficiles pour nombre d'usagers. 

Malgré les difficultés du temps, nous avons pu faire 
honneur à notre mission, rnalg_ré les entraves appor téès 
par les circonstances de guerre . 

Rendons hommage au zèle et au dévouement de tout 
notre personnel dans l' accomplissement de sa délicate 
mission. 

Pâturages. le 25 ;1 vril 1943. 

L ' Inspecteur général des Mines 

Administrateur-Directeur de } ' Institut, 
Ad. BREYRE. 
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NOTES DIVERSES 

Projet 
de normalisation des sections de mineurs 

des Ecoles Industrielles moyennes 
par 

\ Va lLher BO RCEOIS. 

Ingénieur Principal des Î'1lines. 

Inspecteu r de l'Enseignement technique de la province de Hainaut. 
à Î' Ions. 

Un coup d 'œil d 'ensemble que nous avons jeté, au cours de 
l'année scola ire 1939- 1940, sur les sections de mineurs des écoles 
induslriellcs moyennes subsidiées par la ProYince de l-la inaul a mis 
en lum ière lu diversité des méthodes. des programmes, des horaires 
résultan l de la diversité du niYcau in tellectuel des élèves el de la 
diversité des objectifs poursuivis. . · 

Les quelq ues remarques suirnntes suffi ront à édifier le lecteur sur 
cetle di,·ersité : 

[[ y a. dans le H ain aut, treize sections de mineurs au sein des 
écoles industrielles moyennes, cc qui est peu. eu égard à l' importance 
de l'industrie hou illère dans cette région, et la population, très varia­
ble. n 'y dépasse pas une vingta ine d 'élèves en moyenne. 

Dans neu f éco les, la section comporte deux années d'études, repré­
sentant un Lola] d 'heures de cours Lechniques variant de 160 à 560 1 

D ans une école. trois années d 'études totalisent 1.2.40 heures de 
cours techniques, dont 360 orientent spécialement les élèves vers la 
prospection coloniale. , 

Dans deux écoles. la section comportait, en 1939-1940, deux degrés, 
de deux années chacun, le premier à l'usage des ouvriers qualifiés, 
le deuxième à l'usage des aspiran ts porions, et représentant au total. 

I 
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dans un cas, 120 + 360. soit 4 8 0 heures. dan s l'.wlre. -1 o + yw, 
soit 8 00 heures de cours techniques. · 

On conçoit que. dans ces condiLions. un dip lô me n'a de signi fi ca­
tion précise que si l'on connaH le p rogra mme pa rtic u lier de l'école 
qui l'a délivré; il n 'existe pas d'échelle d 'éq uiva lence des diplomes, 
ce qui est regrellable à tous égards. 

Tout en reconnaissant qu'un certa in régiona lisme doil entre r en 
ligne de compte pour l'élubora lion des programmes, en ra ison des 
besoins variables de l'induslrie charbonniè re. il no us est apparu qu'une 
refonte des méthodes. basée su r un espril de normalisation. devait 

être envisagée. 

Au cours des années 194 1 et 1942. . nous avons approfondi la 
question, d'une part en examinant les résu llats . acq ui s ou possibles, 
des différentes méthodes d'enseignement. d'aulre parl en recherchant 
les besoins de l'industrie ch arbonn iè re el en q ueslio nnon t un certain 
nombre d 'exploitants sur . leurs desi de rata. 

Notre but est d'aboutir à un système norma lisé. dont nous nous 
efforcerons de faire adopter les grandes l ignes par loutes les écoles 
induslrielles moyennes, la issant à c ha cune le soin d 'en adap te r les 
détails d'application aux circonslances locales. 

Nous publions ci-dessous un projet d e programme. d an s le but de 
le soumettre à une sorte d'enq uê te publiq ue , c'est-à-dire de le faire 
connaître à toutes les personnes que la q u eslion in téresse. avec l'espoir 
de recevoir leurs cntiques et suggeslions. à la lumière desquelles nous 
pourrons construire un système donnant le m ax imum d e satisfaction. 

Nous commençons pa r exposer les considé ~a tions gén érales qui 
nous ont guidé et qui introduiront le principe de no rma lisation q u e 
nous proposons. Nous terminerons par les syllabu s des diffé rents cours 
envisagés. Faisons remarquer à cet égard que, si nous avons poussé 
notre étude jusque dans le d étai l des syllabu s. ce n 'est en aucune 
façon en vue de lui donner un caractère rigide et inta ngible. Bien au 
contraire ( et nous le répétons à dessein). toutes remarques, critiques 
et suggestions que des personnes compé tentes vo udront b ien nous 
adresser seront les bienvenues. e t n ous ne manquerons pas d 'en tenir 
compte dans les réalisations que nous tentons d e m ettre sur p ied . 

E t si notre travail est très détaillé, c'est que nous avons voulu 
soumettre à l'enquête un projet qui sorte des considérations générales 
parfois oiseuses. pour p énétrer délibérément d an s la voie concrète d e~ 
possibilités de réalisation. 
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I. - BESOINS DE L'INDUSTRIE CHARBONNIERE 

Le1> dirigeants de C harbonnages consuilés insistent en général sur 
trois points : 

Difficulté de recruter et de Fonner des ouvriers qualifiés. spécia­
lement des ouvriers à veine: 

Oéfoul de form alion civique et morale de la main-d 'œuvre qua-
fiée cl des agents de la survei llance; · 

Oéf aut de connaissances générales et techniques des agents de 
la surveillance. particulièrement leur incapacité à dresser des 
croquis corrects. 

Ils désirent donc. en ordre principal, que l'Ecole lnduslrielle con­
tribue d'une part à la formation professionnelle d'ouvriers qualifiés et 
d'autre part au relèYement du niveau intellectuel et techn ique de la 
surveillance. lout en inculq uant, aux uns et aux autres. une éduca­
tion socia le et morale adaptée à leurs niveaux et professions respec­
tives. 

En outre. l'agent de cadre. intermédia ire en tre l'ingénieur civil et 
le porion. n 'exislc pas dans les mines. Les chefs-porions. que l'on 
qualifie parfois « conducleurs des travaux ». sont, en fait, des ouvriers 
sortis du rang, en raison de leurs quali tés prbfessionnelles et de leur 
aptitude à commander. Ce sont donc de purs praticiens : leur forma­
tion intellectuelle et technique n 'est en aucune façon comparable à 
celle des agents que l'on qualifie habituellement « conducteurs ». 
notammen t en ma lière de travaux publics. 

11 y a là une lacune. dont se pla ignent amèrement les ingénieurs 
de sièges. ainsi que les directeurs assez clai rvoyants pour envisager 
l'avenir. En effet. la rationa lisation et la mécanisation du travail de ' 
la mine et les problèmes de sécurité qui s'y greffent font d 'un siège 
d'exploita tion un complexe de services. d 'ordres très divers, m ais 
rigoureusement interdépendants. U n tel complexe ne peut pas être 
ëonduit d 'une main sCtre par un pur pra ticien : des vues larges et 
synthétiques. qui sont l'apanage de l'intellectuel. sont indispensables. 

La conséquence, dans le système actuel. c'est que l'ingénieur est 
amené à régler. personnellement et dans les détails, le fonctionnement 
de tout l'édifice et que le chef-porion ne lui est que d'une a ide 
accessoire. L'ingénieur est a insi détourné de sa véritable mission de 
haute direclion. qui, dans la mine plus que n 'importe où. doit con­
sis ter à prévoir et préparer r avenir. 

- - - - - - ~-- -- - - - - ---
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d es I'- l ines. 
II importera it donc de créer un g ra de de oncl11dcur d u pra-

qui, lout en conservant au tilu laire les qualilés inclispen sllbJes c,·em-llr ·' 
ticien. lu i confère une formation inlcl lcclucllc éq ui\·n lcnl e. P u des 
p ie, à celle des d iplômés d'écoles induslrie llcs supé rie ure s 

0 

ingénieurs techni ciens. 

II. - POSSIBILITES DE L'ENSEIGNEMENT TECfU'l!QUE 
, e xposés 

Envisageons successivcmenl les qu a l re desid c ral.i c i-d essus · 

1 °) Formation professionne lle d es ouv rie r s . 
. d le fa ire 

La m eilleure façon de fo nner un ou vri er min e ur. c est e ·t 
travailler sous la di reclion d 'un ouvrier de h .i u lc qu.i lilé . qui so• ~ 

. h I ·] C [ . _ L ra res a m ême Lemps un mon iteur a )1 e . es < eux q 11 n liles ,,on l ' 
J, I d d

. I I' x Lrac ion 
trouver c ez e même in ividu el . a ulrc parl. le so uc i cc e. d 
. J·. d . d ·ff · ·! 1 • 1 c réa lio n e 
1ou m a 1ere, ans nos mmcs 1 1c1 es. rcn c prcc.i irc il 

c hantiers d 'apprentissage. 

0 ·I f t b · d· ' ·l . ·I 1 1 . l'école un e r. 1 au ,en se ire q u , esl ,mposs , ) c c e c rée r a . 
min e ou de.s parties de min e arlificielles : pa r conséq u en l. ;J csl uto ~i­
que d 'espérer que l'école o riente son enseign cm en l d a ns le sen s e 

!. t · J • 1 1 '·1 np pa rlienl a ppren 1ssage comp et cl c esl a u x c 1anonn ages q 11 , ' · 
d ans la p lus large mesure, d 'assurer lü fo rm a lion pro fession n e lle . 

II n 'en res te pas moins que l'école ind uslri cllc m oyenn e peut a ~~or­
ter à l'a pprentissage un appoint d e Lou le p re m ière vale u r : un pratic ien 
q uelque peu pédagogue p eu t lrès bi eh , m êm e d a ns u ne s irn p le salle 
de co urs, expliquer e t ]aire comprendre a u x élèves q u e . p a rm i les 
N m an ières d 'accompli r u ne lâch e. il y en a u ne hon ne e l ( N-1) 
ma uvaises ou médiocr;s, 

Si l'ouvrier fait alors l'effort d 'accomplir, dans la m in e, ch acune 
d e ses tâches de la' seule bonn e m an ière q u i lu i ü é té en seign ée, son 
apprent issage en sera a ccélé ré e t amélioré da ns d es p ropo rtio n s con ­
s idéra bles. P our qu ' il fasse cet effo rL. il im po rle q u e so n Lra ,·a il d a n s 
Ja m in e so it d irigé e t contrôlé avec so in : ceci relève d e la collabo­
ra tion du ch arbonnage a vec l'éco le, à laqu ell e no u s a ttribuon s u n e 
importa n ce capitale e t que nou s ex a m inerons da ns un ch a pitre spécial. 

20) Formation civique et morale. 
lei. l'école doit jouer un rôle de to u t pre m ier plan . ca r elle e n a 

Jcs moyens. Le seul fait d e la fréquenta lion d es cours jou e u n rôle 
éducatif : même si une certa in e press ion a é té e xe rcée sur l'o u v ri er, 
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il a I' irnpre · 1· 1 b · · l ' · 1 1 d· · 1· ss1on c êt re Yenu i remenl s inscrire a cco e c l a 1sc1-
pt· me ddc celle-ci a . d ,ms ces conditions. à peu près les q ualités édu ca-
1\'es · 

d une self-d isciplin e . u surplus. le pro fesseur ha bile sait créer. 
a ns sa classe. une atmosphère d'am ica le collaboration . où la dé fé-

rence d'é l ' 1 1 d' d d e l'i 'c,·c il ma itre. jo uera automatiquement e rô e une _elle 
. d 10m1ne moins instruit, moins expé rimenté. moins réfléchi. v1s-à­

vis e celui q u i l'C's l darnnlagc. 

lais l'éco le peu t l'a ire en core b ien d a\'nnlagc ( e t certa ines le fon t 
2'·cc assez de su ccès ) par des cou rs spéciaux d'éducat ion gén éra le. 

est d even u un lie u commu n de consla lc r q ue l'i nslru cl ion n'est pas 
u~ cri tère de la morale. Il n'en reste pas moins que l'éducu lion est 
c ose abstraite cl q ue. comme Loule abstraction . elle a b esoin d 'un 
support sensib le : le me illeur su pport . c'est la culture géné ra le e t. en 
particu lie r. la connaissance d e la langue ma te rnelle. 

3°) Formation des agents de la surveillance. 

C'est le but pou rsuivi pa r la plupa rt d es sections d e m in eu rs acu-· 
ves dans les éco les industrielles moyen n es. M a is d a ns ce d oma in e. 
on observe d es lacunes graves. nola mm cn l si on regard e les questions 
posées aux exa mens d e sortie et su rtout les réponses reçu es. 

L es co urs sont en géné ral l rès d esc ripliPs ( ce qui es t assez Fata l pour 
d es co urs d 'exploita tion). mais ils n 'arri\'en t pas à d évelopper suffi­
samment l'cspril d "in ilia t ive. guidé pa r le b on sens. Pourqu oi 7 Un i­
quement parce qu e les conna issan ces d e base sont insu ffisantes : le 
moin d re calcul rebu te l'élève; la géomé trie est pour lui com me u ne 
sorle de foi : il f a ul y croire sans comprendre; le d essin est d e la 
copie ou de la rep rodu ction d e mémoire . 

L es cours pré techniq ues sont donc indispensables. O r, la fréquen­
ta tion obligatoire des cours gén éra u x ex ista n ts est d e nalure, je n e 
d ira i pas à réduire, ma is b ien à annuler le recrutement, pour d eux 
raisons. La première , c'est qu e, en géné ral, les élèves-mineurs sont 
beaucou p p lu s âgés el plus « d ans le métier » que ceux des cours 
p ré lcc hniq ucs gén érau x et qu 'ils a u ra ien t l'imp ression d e d éch o ir en 
s'asseyan l sur les mêmes ban cs. La deu xième, c'est que le mineur 
ne saisi t pas a priori l'importance des conn a issan ces gén é ra les : u n 
cerla in a tavisme lui fa it con sidé rer q u e l'exercice d e sa profession est 
soumis à un emp irisme intégral, comme c 'é ta it à p eu p rès le cas il Y 
a un d emi-siècle. 

N o us n e voyons d'a u tre i:;sue à ce d ilemme qu e d e créer, comme 
cela ex iste déjà dans d e ra res écoles, d es cours prétechniqu es exclusi-
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·ns 
vement destinés aux mineurs et o ri entés dès le début. tout a u rn°

1 

quant aux applications. vers les problèmes d e la mine. seuls su scep­
tibles de capter leur a ttention . 

4°) Formation de conducteurs des nünes. 

D a ns ce domaine, l'enseign ement technique esl absolument d é fi_· 
cient, et cela s 'explique : la mine est le d omaine de l'industrie o u 

le coup d'œil d~ praticien jou e encore. e t !ouera sans d o~ te touj·od ~ 
le rôle le plas important. O r. ce coup d œ il n e peut s acqu éri r d 
façon rapide que par ceux à qui une f orm a lion intellectu elle e 
niveau universita ire a confé ré l'habitude d e l'observat ion a n alytiq u e 
e t le pouvoir de synthèse. 

Il s'ensuit q ue . l'enseignement systé m a tique d e l'explo itation d es 
~ in es. à u~ degré i~f~rieur a~ ni veau universita ire . est voué à l'éch e d ~ 
c est parm'. les prat1c1ens qu il fa ut con tinue r à c h o is ir les agen~s l­
cadre et c est à ces praticiens qu' il faut d onne r une formation intel 
lectu e1le suffisante, en marge d e l'exercice de la profession. 11 semb ~ 
donc que l'Ecole Industrielle S upé ri eure soit l'inst ilutio n tou te d ési­

gnée pour poursuivre ce but. 

Mais l'Ecole Industrielle S upérieu re recrute n o rm a le m en t ses é l èves 
parmi les diplômés des Ecoles Industrielles M oyennes. 1l faut donc 
tout d 'abord que l'enseignement d a ns ces d e rni è res soi t normalisé e t 
d onne des conna issan ces d e base assez p rofondes. C ' est pourquoi 
nous considérons que la formation d e conducteurs d es mines, du 
niveau défini au § 1. constitu era un problème futur dont la solut ion 
d ép endra des résultats obtenus en école industrielle moyenne. Nous 
n'envisageons donc pas ce problè m e actuelle m ent , bien que son 
;rnportance retienne toute notre attention . et notre proje t se home. 
dans ce domaine, à mén ager d e la rges p ossibilités d'a ven ir. 

m. - COLLABORATION CHARBONNAGE-&COœ 

Nous avons montré à suffisan ce que les capacités d 'un mine ur, à 

quelque d egré que ce soit d ans l'éch elle hiérarchique, .sont fonctio~ 
à la fois de ses qu a li tés de praticien . qu 'il acquiert surfout à l a mine. 
et d e ses connaissances techniques et prétechniques . confé rées surtou t 
p a r l'é cole. Cette seule consta tation suffit pour m e ttre en . évid ence 
l'absolue n écessité d'une collaboration .intime entre l e charbonnage 
local et l'école que fréquentent ses ouv rie rs. 
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Trop de Oireclions d e ch a rbonn ages m on tren t. vis-a -v is d e l'éco le 
indus trielle. une bien ve illa nce de p rincipe q ui se borne à a ffich e r 
l'ho ra ire des cou rs d a n s les locau x d es s ièges et à d é légu er l'un o u 
l' a utre ùgent aux examens d e sortie. U n e telle collabora tion est 
illu soire. 

Ce q u .il faul rech erch e r. c·est une biem·eiTiance a c tive. q u e les 
Direcleu rs d 'écoles d oiven t ten ter d 'oble n ir p a r d es dé m a rch es d irectes 
e t p ressan les auprès des ch efs d 'en t reprises e l qu 'ils ob t iendront sans 
réserve s i le ur école f a il l'effort n écessaire pou r fournir a u ch a rbon­
n age les éléments don l il a b esoin. Celte bienveilla n ce a ura à se 
m a n ifes te r notam m ent sur les p o ints suiva nts : 

1 ° ) Recrutement. 

L es O irecleurs et Ingénie u rs d'un ch a rbonnage sont évi'demment 
l es p e rsonnes les mieux placées. non seulem ent pour p ousser un 
g ra nd n o mbre d 'ou vriers vers l'école, m a is en core pou r cho isir ceu>. 
d o nt les a ptitudes p rofessionnelles para issent les plus solides. S i les 
é lèves el di plôm és donn ent salisfaclion a u ch a rbonnage, il n 'y a rien 
d 'excessif à demande r à celui-ci quelq u es avantages maté riels. au 
profit d es élèves, n e se ra it-ce que le rembou rsem ent d es quelques 
fra is d 'ach a t du m a tériel scola ire dont ils on t b esoin. 

2°) Assiduité. 
Il est souha ita ble que les ch efs d 'entreprises soient te nus au coura n t 

d e r assiduité à r école e t d es résulta ts d . exam en s; cela leur p erme t 
d e pren d re d es m esu res en courageantes pour les b on s élé m en ts. 

3 °) Interpéné tration pédagogique. 

N o u s avon s d é jà dit, à p ropos d e la forma tion p rofessionnelle , qu'il 
est n écessaire q u e l' élève soit suiv i d a ns son travail à la m ine. De 
m ê m e , a u degré techn ique proprem ent dit , il importe que l'ou vrier 
puisse voir e t v iv re sur p lace ce qui lui a é té exposé en classe, qu'il 
a it l'occasion d e participer à d es opération s qu 'on lu i a d écrites a u 
tab leau n oir : ce n 'est pas seu lem ent une illustra tion d ém on st ra t ive 
du cours , c'est encore le moyen de capte r la très sérieu se a t tention 
des élèves et d e leur apprendre à relier, d a ns leur esprit, l'expérience 
pratique à la th éorie . 

C e résu lta t p eut être p a rtiellem ent a tteint p ar d es visites gu idé es. 
Dans d es d om a ines p a rticu liers ( taille d es bo is, p ose de rails, e tc.) , 
d es travau x p ra tiques à . l'école seront très e ffica ces. M a is ces d ém ons-
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trations sont sporadiques. et le meilleur syslème consislc à désigner 
comme professeurs de l'Ecole lnduslrielle des agen ls du cha rbonnage 
local et à leur permettre de s'arranger avec leurs co llègues. leurs chefs 
et leurs subalternes de la mine pou r que l'enseignemenl de l'école 
comporte des prolongemenls dans l'exéculion du l ravail jouma lier des 
ouvriers-élèves. Il faudrait que celle organisalion permelle d es permu­
tations de poste. de gen re de lravai l. elc. sans qu 'il s 'ensuive d 'incon­
vénient grave. ni surtout de perle de sala ire pour l'ouvrier-élève. 

Dans les cas, malheureusement lrop rares. où une collaboralion de 
ce genre existe, elle a donné jusqu'ici les résu lla ls les plus encou­
rageants. 

4°) Encouragement aux diplômés . 

Il es t certain que la f réqucn lalion de l'école induslrielle est une 
lourde charge pour l'ouvrier mineur. Il es t donc équilab le. en p rin­
cipe. que le diplôme élargisse la carrière de ceux q ui on t fa it l'effort 
de l'obteni r. C'est d 'ailleu rs aussi l' inlérêt du cha rbon nage et il serai t 
normal. nolamment. que les diplômés aienl la pré férence pou r l'accès 
aux cadres. 

Certains exploitants objectent que les d iplômés. en moyenne , n e 
sont guère meilleurs, comm e porions. que les pra li ciens. M ais cela 
résulte justement du défaut de collabora lion en l re le cha rbonn age e t 
l'école. Dans les ra res cas où celte coliabora lion existe, même pa r­
tiellement, et où l'école fon de l'enseignement sur d es conna issances 
de base assez solides. les Ü irecleurs de charbonn ages considèrent les 
diplômés comme supérieu rs à la moyenne. 

IV. - BUTS ET ECONOMIE DU PROJET 
DE NORMALISATION 

Les besoins de l'industrie charbonniè re sont su ffi samment constants 
pour qu 'une refonte des programm es et m élhod es se fasse sur d es 
bases normalisées. tout en la issant, bien entendu. un e certa ine élas­
ticité d'adaptation aux circonstances régiona les. A u surplu s, il faut 
atteindre un e équivalence suffisante des diplômes d e m ême nature . 
sous pein e de dévaluer les plus justifiés. 

L'organisation la plus répandue d a.ns les section s d e min eurs des 
écoles industrielfes consiste, en tout et pour tou t. en un cours d' exploi­
la tion de deux années, à ca ractère techni que et ra rem ent accompagné 
d'un cours de dessin. 
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Celle organisalion ne répond pas aux besoins : Fau te de temps, le 
prof esscu r ne peut aborder les poin ts de vue professionnels, c 'es t-à-dire 
les qu est ions d'exécul ion qui inlércsscnt l'ouwier. que d 'une manière 
occasionnelle cl sporadique. D'au tre parl. l'absence de cours pré lech­
niqucs entraine un d é l'aut de connaissances de base, tel que le 
ni,·eau technique du cours es t insuffisant pour des aspirants-porions. 

Dans q uelq ues écoles de la pro,;ncc. les programmes s'éta lent sur 
trois ou q ua tre années cl les deux poin ts de vue, professionnel et 
tech niq ue . sonl env isagés séparément. D'assez bons résul tats ont déjà 
été obtenus dans ces écoles e t nolrc projcl de normalisa tion s'es t 
inspiré des meilleu rs cô lés d e leurs mé lhod es. 

A la base. nous plaçons la f om1a lion professionnelle. nécessaire 
nussi bien a u x ou vriers qu 'aux Futurs agents de la surveillance. Le 
premi er d egré du système est don c ouvert, en principe, à la grande 

masse. a u · sein de laquelle une séleclion s'opérera pour l'accès a ux 
cours techniques du deuxième degré. 

Ceux-ci. nous l' a,·ons di l , néëessilent des conna issances de base 

solides. C 'est pourquoi nous plaçons des cou rs prétechniques en 
parallèle ;ivcc le cou rs professionnel. en étalant le tout sur d;;x 

a nnées. de façon qu e le . premier d egré constilu e une section prépara­
Loire com plète. Seuls, les très bons élémenls issus d e cette prépara­
Loire auronl ;iccès a ux cours lcchniqucs du deuxième degré. Rema r­
quons en passant qu e la collaboration cha rbonnage-école , jouant d ans 
le sens q ue nous a\'Ons indiqué. définira les- « lrès bons éléments », 

en tcnanl compte a ussi bien d es a ptitudes professionnelles que des 
résulta ts d'examens. 

Certa in s objccteronl sans doute qu e les connaissances de base, pour 
les élè,·cs qu i li rnitcronl leurs é ludes au degré professionnel, ne doivent 
pas être a ussi étendues que le projet le prévoit. C 'est exact si l'on 
n' envisage que le poin t de vue « métier ». Mais au point de vue d e 
l'éducation de l'indi vidu , poin l sur lequel les exploi tants eu x-mêmes 
insistent. cet enseignement de base peut, s' il est bien , fa it, avoir des 

répercussions aussi h eureuses que profondes et 1' école industrielle a 
le devoir de les so igner. 

Ce qui , dans n otre projet. est une innovation, c 'est la subdivision 
du degré technique en d eux sections : mineurs proprement dits et 
a justeurs de la mine. Nous avon s maintes fois consta té qu e les a jus-
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leurs dignes de ce nom sont exlrêmemenl ra res dans les tra,·aux sou­
terrains. ce qui est désastreux. comple Lenu de la mfranisalion de 
plus en plus poussée des exploitalions. Comm e c'est un métier bien 
spécial. bien distinct des aulres mélicrs de la mine. il ne nous parait 
pas souhailable de surcharger le program me lcchniquc des m ineu rs 
par des connaissances en mécanique. diffici les à fa ire accepter par 
le mineur ordinaire. 

La création d'une spécia lilé dislin clc csl donc tout indiquée. 
d'autant plus qu 'elle pennel de pénétrer le sujet en profondeur e t 

de progresser des principes théoriques jusqu 'aux dé La ils d'assemblage. 
de réglage, de dépannage qui devra ienl rcssorli r des fo nclions d'ajus­
teurs si ceux-ci en étaient capables. cc qui csl cxccplionn el. 

Enfin . le troisième degré de l'enscigncmcnl proje té au ra it pour 
objet. par l'étude spéciale des queslions d'organisa lion du travai l, 

étayée d'abord sur les conn aissances techniques acquises a u deuxième 
degré, ensuite sur quelques conna issances en mécanique de la mine , 

de former des agents de cadre : porions c l chcf s-porions. 

Nous proposons, dans· le projet. de décerner a ux é lèves de ce 

troisième degré un diplôme de Conducteur des Mines. cc qu i paraît 
être en contradiclion avec ce que nous avons dit ci-dessus de ce 
litre. Cela résulte de nolre souci de nous en Lcnir à des proposition s 
réalisables aisément. à partir de la situa tion actuelle . En effet. nous 
avons soulignP déjà qu'il importe. avant de créer des sections du 

niveau de l'Ecole lndustrielle Supérieure. que l'Ecole Industrielle 
Moyenne produise les éléments susceplibles de les peuple r. ,D'autre 
part, certaines écoles industrielles moyennes délivrent d éjà des diplô­

mes de conducteurs et ce serait dévaluer leurs louables efforts que 
de leur conseiller de reven ir en arrière. 

Remarquons d 'ailleurs que le niveau du troisième degré envisagé 
par notre projet est susceptible. dans l'aven ir, d'ê tre relevé jusqu'à 
celui que nous souhaitons voir atteindre par les conducteu rs, quitte 

à améliorer la ' préparation, en approfondissant le programme du 

deuxième degré, qui s'étalerait sur deux années. En d'autres termes. 

l'application pure et simple de notre actuel projet n e p eut nuire. 

mais, au contraire. peut être considérée comme un premie r pas impor· 

tant vers la formation de conducteurs dignes de ce nom. 
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V. - ORGANISATION-TYPE 

Section de pre mier de gré : 

Comprenant deux a nnées d'études cl visanl deux buts : 
La l'ormalion prof essionnclle des ouwiers mineurs d e tou ~es ca té­

gories; 

La prép'lralion intellectuelle aux éludes techniques, a insi que 
l'éd uca lion ch·ique el mora le. 

Section de de uxième de gré : 

Ouverle a ux élèves issus du premier degré, comprenant une année 
d 'études e t se subdivisanl en deu x sous-sections, dont les buts seraient 
respectivement : 

.3c a nn ée A : la fom1ation lechniq~e el morale d es ou vriers 
mineurs proprement dils; 

.3~ année B : la fo m1ation technique et morale èles a justeurs des 
lravuux soulerrains. 

Se ction de troisième degré 

O uverte aux diplômés de la 3" année A, compren ant une année 
d'études el Yisanl à la Formation technique, intellectuelle et mora le 
des c hef's-porions. celte form a lion comprenant d es conna issances 
séri~uscs en mécan ique appliquée à la mine. 

N. B . ......, La fom,a lion intellectue lle et n~orale dont il est question 
ci-d essus se fonderait nola mment sur un cours combiné de français 
e t de cul ture générale. obligatoire à tous les degrés et par conséquent 
progressi F. 

VI. - BREVETS DE CAPACITE 

La ré ussite des épreuves des différentes sections et degrés condu i­
rait aux brevets su ivants 

Premier degré· : 

Certificat de capacité professionnelle, constituant une référence 
pour l'accès aux différents métiers qualifiés de la mine. C ette réfé­
rence serait cl' autant p lus sérieuse que la collabora tion ch arbonnage­
école se ma rquerait davantage, notamment par la désign a tion des 
élèves, comme apprentis de la mine, au cours de leurs études. 
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Deuxième degré : 

SECTION A : Diplôme de surueillant-bout c/c11. conslilu ant une 
référence pour l'accès aux méliers q ua lifiés d e la mine (ajusleurs 
exclus) . spécialement à ceux demandanl d e la pondéra lion et de 
l'intelligente initiative. ainsi qu'aux fondions d e su n.-eillanls d e tailles. 
surveillanls de préparatoires el sun·eillan ls-bou le f e ux: 

SECTION B : Diplôme d'ajusteurs des mines. conduisant à ce 
métier. ainsi qu 'à des missions de sun•ci lla nce dan s le rnémc d omaine. 

Troisième degré : 

Diplôme de conducteur des mines. consliluan l un e ré fé ren ce pour 
l'accès aux fonclions de porions et d e c hcf s-porions. 

VII. - REPARTITION ET ESPRIT DES COURS 

Premier degré : 

1 re et 2 ° années : 

Cours d'exploi tation des mines. à caraclèrc prof essionncl: 
Cours d'algèbre, de géométrie-trigonomélri c c l de p h ysique, pré­

paratoires a ux cours techniq ues des 3 ° c l LJ
0 années e t se gref­

fant. par le choix des app[icalions . sur le cou rs d'explo ilation 
susdit; 

C ours de dessin de croquis. complém en ta ire a u cours d'exploi tation 
et s'appuyant sur le cours d e géomélrie : 

Cours combiné de français et c ulLurc généra le . 

Deuxième degré : 

3° année A : 

Cours d'exploitation des mines, à carnctère lechnique général; 
Cours de dessin de croquis. complé menta ire à celui d'exploita tion; 
P rolongement du cours de ph ysique cl aussi des co urs d'algèbre et 

de géométrie, dans le cas où le n iveau d es é lèves. a u départ, 
· serai t faible au point que les deux prem ières a nn ées n e su ffi­

ra ient pas à leur donner un e formation d écen te e n ces m a tières; 
Cours combiné de français et de c ul ture généra le. progressif par 

rapport à celui du prem ier degré . 

3e année B : 

Cours sommaire d'exploita lion d es mines . d estiné à s ituer les t ra-

l 
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Yaux de l'ajuslcur dans leur cadre cl à monlrer la coordin ation 
de l'ensemble: 

Cours de mécanique cl d 'élcclrolcchn iquc. app liquées aux engins 
de la mine: 

Cours de dessin de croquis. complémentaire à celui de mécanique; 

P rolongcmcnl des cou rs prélechniques , en commun aYec la sec­
tion A: 

Cours de français cl cu lture générale, en commun avec la section A . 

Troisiè m e degré : 

4 ° année : 

Co urs d 'exp loila lion des mines. orienté spécialement aux points de 
\' LI C de l'organisa /ion ( a lleléc des chantiers, comm andes de ma­
tériel. su rn , il lancc cl conlrôlc du personnel et de la sécu rité ) 
cl des travaux spéciaux, résu ltant nolamment d'accidents divers; 

Cours de mécanique et d 'éleclrotcchnique appliquée à la mine, 
dans un sens p[ulôt descri ptif et évcn luellement commun aYec 
une parli c du même cours fait à la 3° ann6e B: 

Cours de dessin, complémentai re à ces deux cours techniques ; 

Cours de fran çais cl culture générale. progressif par rapport à celui 
du deuxième degré. 

N. B . ....-- Les diplômés de la . 3° année A qui feraient ensuile la 
3° année B jou iraient évidemment de simplifications de p rogramme 
( cou rs communs ) et réciproquement. 

Il en serait de même des élèves de la 4° année qui auraient acquis 
au préalable les deux di plômes A et B du deuxième degré. 

vm. - REPARTITION HORAIRE DES COURS 

Cy cles d 'études possibles : 

Cycle P : 

Cycle A : 
Cycle B : 
Cycle B' : 
C ycle C : 

Cycle C': 

1 r o et 2° années; 

1 ro 2 o et 3 o A; 

1 •·c. 2° et 3" B: 
1 1

•
0 . 2° . 3° A et 3° B {ou inversement); 

1 ro . 20. 30 A et 4c; 

1 r o. 20, 30 A. 30 B et 4e. 
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Tableau d es he ures nécessaires p ar c ours , p ar année e t par 

cycle. 

Cours 1re 2c _,, A - 0 B 4" .:> .:> 

Exploitalior. des mines 80 80 200 (n) 20 200 

Algèbre 40 40 

Géométrie-trigonométrie 40 40 

Physique 40 ~10 20 (b)20 

Mécanique (principes ) 8 0 (c)S o 

Idem ( réglage, entretien) - 8 0 

E lectricité (principes) 20 (c)20 

ldem (montage, elc.) - 40 

D essin 80 8 0 8 0 100 100 

F rançais et culture géné-
raie (d)40 ( d ) 40 40 (b )40 40 

T otaux par année 320 320 340 400 440 

j 
p : A : B : C : 

T otaux par cycle 
640 98 0 1.040 1.420 

B' : C': 
1.300 1.640 

(a) Cours élagué pou r cycles B' et c ·. 
(b) Cours communs avec la 3 c A e t élagués pour cycles B' et C'. 
( c ) Cours communs avec la 3 c B et élagués pour cycle c·. · 
( d) Cours éventuellement bisannuel. 

--· :1 
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SYLLABUS 1 

EXPLOIT TION D E 1'1lt ES 

Premier degré : Cours professionnel. 

PREMIEl<E ,-\NNEE 

CHAPITRE I. - L'OUVRIER DANS LA TAILLE 

§ 1. - Abatage du charbon. 

Ocsc, iplion générale ( lrès sommaire) des lai lies mon Lan tes. 
chassanles, à grad ins renYersés el obliques. 

Les ou /i ls : Usage et enlrelien quolidien . • 
La veine : Com posilion. 'ou verlure, puissance, cli,·ages, penle 

et di reclion. 
L'abatage : 1Iodes d e lravail. proprelé du ch a rbon, rende-

167 

H eurc·s 

men t en gros, avancemcnl. poleaux. mesurage . 1 '2 

§ 2. - Boisœge des tailles régulières. 

Les terrains cncaissanls : T oil el mur, grès. schisles diYers. 
dessou .:ives, cloch es. ausculLa lion . 

Les élémen ts du boisage : Essences e t dimensions coura nles: 
h èles, b oulria ux, semelles, sclimbes, coins, fascines, 
ét<1 nçons méta lliqu es. 

Conslil ulion du boisage : Différents cas courants de pres­
sion et d e na lure des lerrains, en ta illes chassanles. 
mon tanles. à gradin s, obl iques. 

Exéculion cl.u boisage : 
T a ill0 des bois, leur pose; moment du boisage; 
Préca ulions. remplacements. renforcements; 
Util isa lion ralionnelle des élémenls; gaspillages à évite r. ! 2 

§ 3. - Transport dcms les tailles. 

Par gravité : 
S ur le mu r. sur tôles o rd inaires, su~ tôles émaillées; cas 

d 'emploi suivant la p ente; 

A reporter 24 
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H eu res 
R cporl 24 

T ypes de tôles : un bord. deux bords. en demi-lune: 
Montage des tôles et lrinquages: 
PeTletage et boutage évenlucl: 
Précautions : barrages el leur police. rnvoirs. dosses à 

crochets. 
Couloirs oscillants : 

Principe. Montage el déplacement. sur cha ises ou à 
chaines; 

Boisage du moleur el du conlre-cylindrc : 
Signalisation. 

Courroies : !='rincipe, lrès sommairemcnl ( à reprendre à 
propos des transports en galeries ). 

Raclettes el descenseu:s : Principe, montage . ca la ge . dé p la­
cement. 

Scrapers : P rincipe, condui te. mon Lage. 
Trémies de chargement : 

Constitution , pose et calage ; 
Circulalion du personnel 

§ 4. - Remblayage des tailles. 

Buts : 
de l'aérnge; Soutènement et condu ile 

Conditions d 'efficacité 
du f.ront: 

é tanch éilé, so lidité , distan ce 

P ro tection des galeries. 
Terres du chantier : 

Interca laires. voies et fa usses-voies ( sans pa rl er du cou­
page de celles-ci, à voir plus lo in); 

Montage du rembla i : muria ux, culs-d e-ca non, d a mie rs, 
bandes en di rection . 

Piles de bois : Constilu tion, espacement. montage e t ca la ge. 
Piles de sacs de terre : Idem. 

Remblai rapporté : Transport en ta ilie et mon tage. 
Remblayage hydraulique : Prin cipe ( à dévelo pp e r suivant 

circonstances loca les ). 
Remblayage pneumatique : Id em. 

A reporter 
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H eures 
Report 30 

Foudroyagc du loi/ : 
Principe; bandes de remblai; 
Piliers démontab les. en bois ou en rails; d isposilion. 

montage et démontage; 
D éboisement éventue l. partiel ou Lota !; 

1linagc évcnlu el : creusement des fourn eaux 8 

§ S. - Accessoires divers des tailles. 

Tuyauteries à air comprimé : Conslilulion, suspension . mon­
Lage cl dép lacement; flexibles et nipples. 

Bois : Transport en Laillc et cmm agasinement pro,·isoire. 

§ 6, - Diliicultés et anomalies d'exploitation. 

O érangernenls : D éfin ition . percement, boisage, transport 
des produils, dans : 

Rcmonlcmcn ls. rcnfonccmenls, étreintes. re la is de 
loit ou de mur nature ls. rela is occasionnés par 
abatage loca l d 'un faux-toit ou d 'un faux-mur. 
varialions de penlc et crochons. 

Eboulemenls localisés : 
Réparation ; 
Conlournemcnt, stot. 

C roquages : Oéfinilion; pré,·cnlion et slots; sauvetage. 
remonlagc. 

Variations de direction : Avancement diffé rent en tête et 
au pied de taille; parlicu la rilés de boisage et de 
transport en taille 6 

§ 7. - Préparation des chantiers. 

Principe de la communication initiale. 
M on/age à simple voie : Dimensions. abatage, boisage. 

comparlimenls. transport, montage des canars. 
Vallée à simple voie : Idem. 
Montage par taille : Idem ( non compris le · coupage des 

voies. à voir plus loin) . 
Taille-vallée : Idem. 
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Heures 
-Report 46 

Comparaison sommaire des quatre syslèm cs. 
R emontage d'une taille chassante, avec cl s,rns stol : Amé­

nagement. boisage, retrouagcs. 
Rernonlage d'une taille en dressanl : 

Etablissement des gradins succcssif s; 
Tai lle oblique 9 

CHAPITRE II. - SALUBRITE ET HYG IENE 

§ 1. - Quelques notions d 'hygiène g énérale . 

La respira/ion : 
L'air et l'oxygène dans les poumons; 
A sphyxic par manque d 'oxygène; 
Asphyxie par gaz toxiques. 

Maladies microbiennes : 

Oéhnilion générique; 
S térilisation; 
D ésinfection; 
Propreté générale. 

Empoisonnements 

§ 2. - L'assainissement des mines. 

Principaux gaz des mines : 

C l-14, C02. CO. l-h S; 
Sources, propriétés, dangers; 
D écèlement et précautions. 

La ventilation : 

Buts à atteindre; 
Principe du courant d 'air, pur, d ivisé c l dirigé , ascen­

sionnel. 
Les portes : Constitution, sens d'ouverture , montage et étan-

chéité; guichets des régula tri ces 4 

§ 3. - L'éclairage. 

Danger des /eux nus : lampes à flamme nue, a llumettes. 
filaments incandeséents. 
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R eporl 
H eu res 

6 1 
Lampes à flamme cle sécurité : 

Principe c l condilion de sécurilé; 
Réccplion c l vérification par l'ouv1i er; 
Usage et enlrclien; 
D angers cl précuulions: 
A uréoles de gri ou (hui le et benzin e ). 

Lampes électriques : Idem. sauf dernière mbrique 

§ 4. - Maladies e t blessures du mineur. 
Malaclies professionnelles : 

A nkyloslomasie, emph ysème; 
S il icose; 
Précautions. 

Asph.yxie : R cspiralion artificielie. 
Elec/roculion : Sauvetage et premiers soins. 
Blessures : 

Carlouch c d e pansement, d cscriplion et usage; 
Transport d'un b lessé: 
Déclarnlion d 'accident et nécessité des soins . 

CHAPITRE m. - LES GALERIES 

§ 1. - Dé finition des principaux 'types de g aleries. 

Voies liorizontales en veine : Coslressc, troussage, plates, 
fausses-vo ies. 

Voies inclinées en veine : C ayals, voies de ta illes montan­
les. vallées. chemin ées. trinqu antes. m ellettes. 

Voies en travers-bancs : Bouveaux pla ts. bouveaux inclinés 

2. 

et ch eminées, tourels. écuries cl salles diverses s 
§ 2. - Sou tènement des galeries. 

Les roch.es : Bancs. inclina ison . dure té, pressions, soufflagé. 
dessouaves. 

Eléments du sout.ènenient en bois : 
Essen ces et dimensions; 
Bèles et bois-d'hourds, étançons et parèles, lambourdes 

Fascines. ventrières, pattes de glenne, con tre-fi ches. 

A reporter 68 
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R eporl 
Cadres de boisage : Constilulion e l exé-culi on . en bou ,·ea u x. 

costresses. plates et f a usses-\'oies. ta n t en p la le ures 
qu'en dressants; cheminées. caya ts cl \'a llées. 

C adres métalliques : Rigides. rvfoJI. T o ussaint; pose. en ch aî­
nement. garn issage. 

R eu~tements spéciaux : 
Maçonnerie, béton, claveaux, m ixtes; 
Cas d 'emploi et exécution 

T ota l prem ière a nnée 

DEUXIEME ANl\rEE 

§ 3. - Transport dans les galeries horizontales. 

Les wagonnets : 
Caisse ( forme, contenance, poid s ) ; 
Essieux et roues ( constitution et grn issage ): 
O rganes d 'a ttelage et de bulée (u sa ge ); 
W agonnets $pécia ux, à bois, à ea u . 

La uoie : 
· Rails. traverses, croisemen ts. a iguilles; 

Pente et ballast; 

Pose des voies et a iguilles, en ligne d roite , en cou rb e . 
à fron t des costresses; défauts à éviter; 

E nlretien des voies; précautions; remises à ra i I. 
La traction : 

S cloneurs; effet utile, précautions; 
C heva ux : rames, h a rnach ement et a ttelage, conduite . 

soins. effet u tile; 

Treuils tête et queue : princip e . b oisage e t p ro tection 
des treuils, leur conduite, m a nœ u vre d es ram es, 
signalisation; 

Câbles sans fin : principe, man œuvre d es ram es, sign a ­
lisation, précaulions; 

Locomotives D iesel : notions d e conduite , m an œ uvre 
des rames. 

H e u res 
68 
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Courroies : Prin cipe. monlage, conduile. enlret ien courant, 
précaulions 

-§ 4. - Transport dans les galeries inclinées. 

Cayols. voies de /ailles mon/an/es. vallées 
Parlicu larilés du raillage; 
Pou lies et l'reins : pose el usage; 
Treuils de \'a llée : insla llalion; 
Attelage : cùblcs. pa lles, ,·isiles: chaines d'auelage et 

de sûreté: 
igna lisalion; circulnlion du personnel; 

Accesso ires et précautions : barrières, verrous, n ich es, 
formation des rames. 

C heminées, tant en plateures qu'en dressants : Comparti­
ments. modes de transport. désancrage. 

T o.urcls el balances : 
Equ ipement e t usage; signalisation; 

173 

Circu la lion d u personnel 7 

-§ S. - Creusement des galeries. 

Bouueaux : 
Forage. disposition el d imensions des fourneaux de 

min es el des trous de sonde : 

lin age ( prin cipes el précautions essentielles ) : ch arge-
men t. amorçnge, bourrage, m ise à feu; 

C ha rgemen t des terres et évacuation; 
C iselagc du pourtour et de l'a ire de voie; pente; 
R ecoupe des couches à l'outil ; 
Recoupe des couches à l'ébran lement; 
Ecoulem ent des eaux ; livia ts. 

Voies en direction: Même progra mme (particularités ). 
C h.erninées el cayals : Idem. 
Tourets m.onlan/s ou vallées : Idem 

;§ 6. - Entretien des galeries. 

Entretien. courant : 

Propreté de l'ai re de voie et des livia ts; 
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R eport 
Renforcernent du boisage; passa ge d u wngonnel ; h a u­

teur; 
Rebactage. 

R ecarrage : P icotage. abalage. cha rgement. boisage. 

Entretien des tourets. 

Entretien spécial des burguets 

Heures 

37 

5 

CHAPITRE IV. - LES PUITS ET LEURS ABORDS 

§ 1. - Aménagement des puits. 

Guidonnages : 
D ivers types en bois e t fer; 
Üisposilion et pose. 

Cages : D escription; usage pour l'exlraclion; lra n sla li on du 
personnel; dangers e t précautions. 

L'extraction : Quelqu es notions sur le ch eva le m en l . les 
évite-molettes. les câ bles e t chaîn es. 

Echelles : Disposition et insta lla tion . 

La signa/;salion : P ose et usage d es co rdons d e sonnette; 

consignes. 

Les accessoires : 
Fixation des colonnes à air com primé et à eau , e t d es 

câbles électriqu es; 
Constitution et instal!â lion des carrioux et n och es. 

Les accrochages : 
Principaux types : simple, passant, mul tip le; 
Etablissement et soutènement; 
T aquet~ et balances : usage et entretien couran t 1 3-

§ 2. - Entre tien des puits . 

Visite du puits et enlre lien journalier : M açonne rie, gu idon­

nage, échel1es, cordons d e sonnette, taque ts . gui des 
rapprochés et taquets de sCire té. carrioux e l noc h,è res. 

R éparation de pann~aux de maçonn erie : M o de opéra to ire. 
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Report 
R emplacemenls divers •: Guides; cordons de sonnette; car­

rioux; luyaux . 

D escente des obje/s encombrants : Longs bois, poutrelles. 

175 

H eures 

55 

rai ls. moleurs, chc\·aux, elc. . 1 o 

§ 3. - Cre usem ent des puits . 

Disposition d' 11ne avaleresse : Exlraction; signalisation ; pro­
leclion; aéragc; échelles: ex haure. 

Creusement : 
Forage, dispos ilion cl dimension des fourneaux de 

mine et d es trous d e sonde; 
Minage : principe et précautions essentielles; charge-

ment, amorçage, bourrage, mise à feu; 
Chargemen t d es terres et évacuation ; 
C iselage e t plombs; 
R ecou pe d es couches et tir d 'ébranlement. 

R evêtemen ts provisoires : En bois e t en fer: pose et garnis­
sage. 

R evêtement déJiniti} : 
Maçonnerie; béton; claveaux; 
Exéculion et protection. 

Equipement : Pose des traverses. guides. paliers d 'éch elles. 

Cons/rue/ion d'accroc'1ages : 
P arlicularités du creusement; 
Soutènement et raccord à la Lanne du puits . 

Total deuxième année Bo 
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SYLLABUS Il 

EXPLO IT A T IO t D ES li ES 

Deuxième degré : Cours technique. 

TROISIEME ANNEE A 

CHAPITRE I. - NOTIONS DE GEOLOGIE 

§ 1. - Le gisement houiller. 
A llure générale : Coupe Nord-Sud. 
fvforls-lerrains : Epaisseur et caraclèrcs. 
T errain hou illar : Sch éma de la forma lion : s lra lificalion ; 

plissemenls généra ux; massi fs 4 

§ 2. - Les roches du terrain houiller. 

La houille : 

T exture; clivages; 
M ali ère~ vola li les el class ificat ion ; 
Combuslion et cendres; 
Escaille. 

Le schiste : 
Terra in de toit e t terra in de mur; 
Epaisseur et consislance des ba ncs. 

Le grès : 

C aractères; cassures; 
Eau; grisou et soufflards. 

Le psammile : Caractères. 
Roch es accessoires : 

C aractères et gisemen l; 
Sidérose; pyrile; ph olérile. 

fvlorts-lerrains : 

Sable; argile; craie ; d ièves: 
C aractères; 
Les boulan ts. 

Foisonnement des roches abattu es 6 

A rep o r ter 1 0 
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§ 3. - Les é lé m ents tectoniques. 

A llures des couclies : 
P lnlcu rc. d rcssanl. d ro it: 
P endage cl a llu res coslrcsses; 
Crochons. 

Les / ailles : 

Report 

R ejcl ( sens el grandeur); repérage et mesure; 
Pen le e t dircclion; 

R emonlcmcnls, renfoncements. pla tes-failles. recoute­
lages. 

17î 

Heures 
10 

Les puits naturels : Disposition . remplissage, nature aquifère. .5 

§ 4. - Les eaux souterraines. 

Notion de nappe aquifère. Nappes cles mor/s-_lerrains. 
R emplissage d es cassures. Infiltrations. 
Pression des eaux · 

CHAPITRE II. ABATAGE DES ROCHES 

§ 1. - Les outils. 

Outils à main : Rappel des form es; usage. 
/vlartea u-piqueur : 

Coupe et principe de fonctionnemen t; 
Usage rationnel; soins et entretien journalier . . 

Mart eau-perforateur : 
Idem; 
Les fleu rets : tai llan ts ( choix et forgeage ); dia mètre; 

rotation; évacuation des poussières; 
Constilution d'un jeu de fleurets; durée du forage, par 

m ètre, en divers terrains. 
Aigu illes-coin s : Principe et usage. 
Perforateurs rotatifs : Idem 

§ 2. - Les explosifs. 

Principes : 

D éfinition et Fon ctionnement; puissance; 

A reporter 
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Heures 
Report 

Onde explosive el vitesse d e propagalion; 
T empérature des gaz. 

Variétés : 
D éflagrants et brisants ( caractères à l' usage ): 
D ynamites et d ifficilemenl inflammables (idem): 
Explosifs S.G.P : sécurité rela tive; critè res; ch arge 

limite; gaine Lemaire : prin cipe cl con sli lu tion ; 

interdiction de dégainer. 
Présentation : 

Poids e t dimensions des cartouches: 
Emballage et indications d 'origine; 
Numérotation; manipulalions. 

D étona-Leurs éleclriques : 
Nécessité. principe et conslitution; 
Résistance électrique ; 
Détos à retard: numéros et éch elon nement. 

Exploseurs : 
Principe; courant minimum et temps d e passage; puis­

sance; 
Vérifications du fonctionnement. 

Côbles à miner : 
Constitution et isolement; résista n ce; 
P ose et ligatures; vérification. 

fvlanipulations el dangers : Explosifs: d é tona te urs; explo­
seurs 

§ 3. - Emploi des explosifs. 
Transport el contrôle : 

D épôt et comptabilité ; 
Transport et dépôt au fond : explosifs . dé tos, explo­

seurs, cûbles à miner. appare ils d e contrôle. 
Classement des mines : 

Nature grisouteuse des sièges; 
Nature poussiéreuse des ch antiers; 
Prescriptions réglementa ires sur les varié tés d'explosifs 

à utiliser. 

A repa rler 
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C hargement des mines 
L<m gueur des fourneaux: 
Eva luat ion de la charge: 
C urnge; chargement; amorçage; 
Comptabil ité. 

Report 

&urrage des mines : M atière; longueur; exécution . 

§ 4. - Tir des mines. 
Vérifications préalables 

Atmosphère avant et après chargement; 
Lia ison des mines et vérif ica.tions du circuit; 
Essayeur de mines; ohmmètre; 
Schéma d e tir à retard. 

Le lir : 

Garde des issues e t post~ de ti r; 
' M anipu la tion de l'exploseur e t tir sur réseau . 

R etour à front : Vérifica tions diverses . 

·§ 5. - Incidents de minage. 
Raté comple t : Prévention et recherch e du défaut. 
Raté d'une m ine : Prévention; remèd es. 
Explosi/s dans les terres : ·Précautions; évacuation. 
Culots : Prévention; précautions . 

CHAPITRE m. - LA VENTILATION 

§ I. - Buts. 

T empérature des roches : D egré géoth ermique. 
L'atmosphère des m ines : 

T eneur minimum en oxygène; 
Gaz délétères ; C I-Li. 002., CO. l-hS; 
Sources, propriétés. toxicité. 

L' explosibilité du grisou : 
T en eurs; 
Cas de mise à feu. 

L ' explosibilité des poussières Idée de schistif ication 

A reporter 
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R cporl 

§ 2. - Conduite de l' a é rage des chantiers. 

Moyens mis en awure : 
Les deux puils et le venli lalcur: 
Notions de dépression cl de débit. 

Principes : 
Division : notion réglemenla irc d'a ir v1c 1c : 
Direction : remblais. portes oblura lriccs : 
Ascensionnel : descente d'a ir el ra bul-,·cn l. 

R églage : · Portes régulalrices 

§ 3. - Aérage des travaux pré paratoires. 

Systèmes : 
Soufflant, aspirant, mixte ; 
Cas d 'emploi et de prohibi tion : 
Crossings. 

V entilateurs-canars et injecleurs : E mp loi, montage. e m pla­
cement. 

C as vécus et spéciaux de mises d 'aéragc 

§ 4. - Contrôle des courants d'air. 

D ébit d 'air : 
C ube nécessaire et cube utile ; 
Vitesse et section; 
E mploi de l'anémomètre. 

Echantillons d 'air : Modes de prélève men t. 

A uscultation à la flamme : 
A uréoles en fonction de la teneur; 
Lampes à benzine et lampes à h u ile 

CHAPITRE IV. - EXPLOITATION 

§ I. - Tailles montantes. 

D escription sommatre ( pour mémoire ) . 

A re po rte r 

I:--Ieures-

57 

4 

-1 

4 

2 

7 1 



NOTES DIVERSES 

§ 2. - Tailles chassantes. 
Reporl 

Abatage : Condui te du front: processus d'abatage cl de 
soutènemen t: largeu r des havées; enfoncement jou r­
na lier: h,l\'agc mécanique. 

Transport en laiUe : 

T ôles fixe : couloirs oscillanls; 
Y lèmcs mi xte-: t rinquagcs cl cÎé,·ersemenls; 

O rgan isa lion du cha rgcmcnl: 
R aclcllcs et descenseurs. 

Coupage des 1.70ies e l /ausses-voios 
En lo il. en mur, mixte; 

Ü isposil ion cl d imensions des fourneaux de mines; 
C harge d es fourn eaux cl genre d'explosifs: 
Préca ulions spécia les du lir des mines ·(garde des 

iss ues. poslc de lir. etc.) ; 
Ra i liage; 
Soutèn ement. 

R emblayage : 

Conduilc du fronl de remblai; 
Transporl du remblai rapporté; 
T echnique du foudroya ge. 

Organisn/ion du chan tier : Répartition des postes et du 
p ersonnel. 

Tir à l' ébranlement en chantier : 

Exécu lion. dimensions et disposition des fourn eaux; 
leur ch a rge; 

Précautions spéc iales à ce genre de lir; 

181 

H eures 

ï t 

Fausses-voies el cheminées de sauvetage ( disposition , 
entretien. portes ) 1 6 

·.§ 3. - Exploitation des dressants. 

Gradins droits : D escription sommaire ( pour mémoire). 
Gradins renversés : îVlême programme ( sans redite ) que pour 

les ta illes ch assan tes. 
'Tailles diagonales : Idem I o 
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Report 

CHAPITRE V. CREUSEMENT DES GALERIES 

§ I. - Bouveaux. 

Disposition générale 
Organisation du travail. 
Mise d 'aérage. 

Creusement des fourneaux de mines 
Disposition. orientation. dimensions. tan l en terra ins 

plats qu · en terrains droits; 
Particularités du tir à retard. 

Tir des mines : 
Genres d'explosifs; évaluation des charges; 

Heures 

97 

Disposition de la ligne de ti r et du poste de lir; 
Constitution des circuits de lir { parlicu la ri tés du tir 

à retard ); garde des issues; 
V érifications et précaulions, avant. pendanl et a près 

le Lir. 
Evacuation : 

C hargement des terres; 
Raillage et roulage. 

Soutènemenl : 
Différents types; compara ison ; 
Pose et précautions ~ t 

§ 2. --- Chassages. 

Même programm e. en évitant les red ites . 

§ 3. - Montages et vallées. 
(Tant par ta illes qu 'à simple voie .) 

Même programme, en évitant les redites. 
Comparaison des quatre système. et cas d 'emploi 

§ 4. - Bouveaux inclinés et cheminées. 

D étails particuliers à ce genre d e t ravau x, pris en montan t 
ou en descendant 

A reporte r 
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Report 
H eu res 

1 2.2 

§ S. - Re coupe d e vie ux travaux e t voies en remblai. 

Bains d 'eau : 
Situation d 'après les plans: p ression; 
Sond.:lges de protection: 
Aballement des bains d'eau. 

V ieux travau x secs : 
Précautions relatives à la présence possible d e C ~ 

et C02.; 
Détails particuliers a u creusement d es galeries en rem-

blai 3 

§ 6. - Mines à d é gagements instantanés. 

Particularités cl'aérage : 
Souffla nt: re tour libre: 
Construction. disposition et sens des trois portes. 

R ecoupe cles coucf1es par tir d'ébranlement et d'abatage 
simultané : 

Trous d e sonde : nombre, orientation, longu eur: 
Couverture : é paisseur et disposition: 
C reusement d es fourneaux : disposition. longueur, 

éch elonnement d es retards. en · terra ins droits en 
ter,rains plats de pied, en terra ins plats de têt,e; 

Ebranlement la téral; 
P a rticula rités du tir : ch ambre d e tir, absen ce de per­

sonnel ( consignes et signalisation). etc. 
Chassages et mon/ages : Minage à l' ébranlem ent et minage 

de coupage de voie . 
Précautions de sauvetage 

Chambres-abris; 
Canars à trappes; 
R emise d' aérage et dépla iem ent . 

CHAPITRE VI. - TRANSPORTS 

§ 1. - La voie. 

Les appareils de voies : 
Description et pose ( revision) ; p ente . 

A reporter 
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R epo rl 

Le réseau : 
Disposition des évitemenls, conflu enls. elc. : 
Organisation et. signalisation 

-§ 2. - Les véhicules . 

Description et caractéristiques des lypes cournnls de wa­
gonnets. 

Organisation du graissage. 

§ 3. - Les moteurs s ur voies plates . 

Scloneurs : Parco urs; organisa lion: eff e l uli le. 
C heuaux : 

Idem; 
Soins à donner aux chevaux: 
Etablissement et entrelien d es écuries. 

Locomotives : . 
Particularités de la voie e t section des gale ries: 
Aérage : viciation de l'air; dangers d'ex plosions; pré-

cautions; 
Formation des rames et organ isation; 
Signalisation; 
Remise à ra ils et accidenls di vers. 

Cordes sans /in : 
Genre de voies et seclion des ga leries: 
Galets de support et de renvoi; 
Disposition du moteur; 
Câbles : diamètres courants, charges de rupt u re, cau­

ses de détérioration, visites, réparations; 
Attelage des rames; signalisation; 
D éraillements et acciden ts; moyens de les 6viter. 

H eures 

135 

.) 

Cordes M ie el queue : M ême programme. sans red ite 8 

§ 4. - Voies incliné es. 

Cayals : 
Particularités de la voie e t section des galeries; 
Poulies et freins; 

A reporter 
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Report 
R nmcs cl allc lagcs, palles . chaînes, piquerons; 
Accessoires (barrières, YCrrous. nich es ); 
Ürgnnisalion cl signa lisation; dérai llcmenls et leur pré­

,·cnli on 
Va llées : 

1\ k·,n c 

U sage 
Ch e n1int;<.>s 

programm(:; 
des molcurs. 
: Üispo ilion: désancragc 

CHAPITRE VII. - EXTRACTION 

§ 1. - Le puits d'extraction. 

R ev&/em cn/ : 

C u,·clages; 

îvlaçonnerie : béton: claveaux. 
Guidonnages : 

En boi s ( fron tal. latéral. à 3 guides); mains-courantes; 
pose et calnge des lraverses et guides: gabarit: 

En Fer ( Briart. frontal) : mêmes détails. 
Ecl1 e llcs : · 

L ong11cur. inclina ison. dispositions: 
P nliers, appuis; 
C loisons. 

Accessoires : 

Carrioux et noch es; 
Tuya uleries et cflbles éleclriques 

§ 2. - Accrochages et re cettes. 

Disposition : 

Modes d'encagement; 
Conlours et balances. 

Taquets : 

A soulèvement; 
A effacement; 
Volants. 

A reporler 

185 

H eures 
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5 
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Reporl 

Taquets et balances hydrauliques : 
Principe et usage; 
Etablissement des colonnes d'équ ilibre : 
Entretien journalier et précautions. 

Particularités des g_uidonnages : 
Aux envoyages principaux. en l'air, à la surface; 
Fonctionnement, précautions. 

Particularités des roillages : 
O rganisation des voies; 
D ispositifs de retenue; 
Encagement a utomatique ou mécanique 

§ 3. - Engins de la translation. 

Cages : 
Paliers et d ispositifs de reten ue; 
G arnissage et ba rrières. 

Chaines et cdbles : Q uelques notions sur la résistan ce, la 
surveillance. l'entretien 

§ 4. - Organisation de l'extra ction. 

C apacité : 
V itesse d e transla tion; nombre d e wagonne ts néces-

saire; trait plein; 
T emps de manœ uvre; 
Cas des envoyages en l'air. 

S ignalisation : 
Cordons de sonnette ord inaires et d e secours; 
C odes de sign aux. 

Translations de personnel : 
Précautions générales et réglementa ires; 
Police des envoyages 

§ 5. - Plates-cuves. 

C onstruction des p lates-cuves co mplè tes e t d emi-lunes. 

Disposition et cas d'emploi 

A reporter 
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R eport 
H eures 

175 
§ 6. - Creusem e n t des puits. 

R evision du cours professionnel. 
Organisation : 

T reuils et cuffats; abords; planchers; 
Mise d' aérage; particu larités du ti r d es mines; tirs 

' d'ébranlement; 
P réca utions générales et réglementaires; 
Avancement jou rnalier. en creusement et en revête­

ment 

CHAPITRE VIll. EXHAURE 

§ 1. - Récolte de s eaux. 
Dans les puits; dans les galeries; dans les tailles . 

§ 2. - Burguets. 

Etages. 
C reusemen t et soutènement. 
Enlreti.en 

§ 3. - Pompage. 
S iphons : E tablissement et amorçage. 
Petues pompes à air comprimé : Installa tion et u sage. 
Pompes électriques : 

D isposition des salles de pompes; 
P ression et d ébit; 
O rganisation du pompage 

§ 4. - Serrements. 
Divers modes de construction., suiv ant les pressi.o.ns. 
Choix des terrains. 
T uyauleries de contrôle et d 'assèchem ent éventuel 

CHAPITRE IX. - SAUVETAGE 

§ 1. - Principes géné raux. 

Accidents graves : 
A lerte; remonte du personnel; 

A re:porter 

8 
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Rcporl 

Service d'ordre cl conlrô lc des lampes: 
S lalion de sauvelagc. 

Soins aux blessés : 
Respiration artificielle ( y compris exercice$ pw lici u es ); 
Cartouches de pansement; 
T ransport des blessés. 

Appareils respiratoires : 
P rincipe de fonclionncm ent; 
Usage r.l précaulions 

§ 2. :___ Incendies souterrains. 

H eures 
19'2 

Coupe-Jeux; barrages ( construction e l Je,.mcl u re} 2. 

§ 3. - Explosions e t d égage m e n ts ins tantanés. 
Rétablissement de l'aérage norm al. 
Précautions gcinéralcs dans la rccli crclw des vicli 111 cs '2 

T ota l tro isième nnni:c / \ 2 00 

SYLLABUS 111 

EXPLO lTA T lON DES Mit E 

Cours technique somma ire . (pour a justeurs). 

TROISIEME A0lNEE B 

CHAPITRE I. 

§ 1. - Géologie. 

EXPLOITATION 

Notions de couclie: slampe; pen te (plaleures c l dressanJs); 
allures coslressc; /aille; é lreinlc ; croclw n . 

§ 2. - Mise en exploitation. 

Principe de la communication initiale. 
S chémas de chantiers par tailles m on lan~es, cl·w ssanles, o bli-

'2 

ques, en gradins renversés . 4 

A re porlcr 6 
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CHAPITRE II. AERAGE 

§ 1. - Aérage primai re. 

Principes de la conduite générale de l'aérage. 
D épression et débit. 
Lampes de sécurité 

§ 2. - Aérage secondaire . 

Rcporl 

Ptin cipe des colonnes de canars sou//lanls, aspirants, mixtes. 
U sage e l emplacement des ventilateurs auxiliaires 

189 

H eures 
6 

CHAPITRE ID. - TRANSPORT ET EXTRACTION 

§ 1. - Voies d e transport. 

Orgonisa tion, suivant les di/ /érenls modes de traction 

§ 2. - Envoyages. 

\!oies el clisposilions cl'encagemenl. 
Principe e l usage des taquets e l balances 

CHAPITRE IV. - EXHAURE 

§ 1. - Récolte des e aux. 
Dans les puits, les galeries, les tailles. 
S itua/ion des burgue/s 

§ 2. - Pompage . 

S ip/10ns : Etablissemen t et amorçage. 
Peliles pompes à air comprimé : Installation et usage. 
Pompes éleclriques : 

Disposition des salles de pom pes. 
Pression et d ébit: 
Ürgon isalion du pompage 

§ 3. - Serre me nts. 

Divers mocles de cons/rue/ion suivant les pressions. 
Choix des emplacements el terrains. 
Tuyauteries de contrôle e l d 'assèchement éventuel . 

Total 

2 

2 

2. 

20 
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SYLLABUS IV 

Electro-mécanique appliquée. 

N. B. - Certaines parties de ce cours sont communes à la 3° B 
et à la 4e année: elles sont marquées en marge du signe 38/4. Les 
autres. marquées clu s igne 3B. sonl exclus ivement d estin ées à la 
3 8 année B. Ci-contre sont indiquées en d e ux co lonnes dis tinctes 
les heures nécessaires pour la 3e B d 'une parl c l po u r la 4e a nnée 
d'autre part. Remarquons q ue la parlie destinée a ux é lèves de 
4c année représente. pour ceux-ci, un progra mme minimum. II sera it 
souhaitable (et c 'esl l'avis de certaines compé tences d é jà consultées ) 
que le programme complet pour a justeurs soil en seign é a ux candidats 
cqnducteurs. 

PREMIERE PARTI E. MECANIQUE APPLIQUEE 

CHAPITRE I. - UN PEU DE TECHNOLOGIE 

§ 1. - Notions de résistance des maté riaux. 

3B/ 4 Elasticité de traction : 
A llongement proportionnel à la tens io n; 
Déformation perm anente: 
C harge de rupluro. 

Notion de coe/ /icienl de sécurité. 
Compression : C harge d e rupture c l c ha rge à 

adopter. 
Cisaillement : Idem. 
Flexion : Notion ph ysique d es fibres tendues e t 

comprim ées 
Applicallons ch iffrées 

§ 2. - Connaissance des maté riaux. 

3B/ 4 Métaux ferreux : Fonte: fer d oux; aciers o rdina i­
res, durs, spéciaux. 

Métaux non ferreux : Cuivre : la iton: bronze: 
plomb; a lliages antifriction. 

A reporte r 
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Reporls 
Huiles et graisses Consistance et qualités. 
Divers. pour joints. bourrages. freins. etc. 

amiante. carton. klingerite. caoutchouc, 
chanvre. étoupe. bois. Ferodo 

Trait ements ph ysiques Ecrouissage, recuit, 
trempe. cémentation 

§ 3. - Le frottement. 

3B/ 4 Echau/ / em ent et perte d 'énergie. 
Formule de l'e/fort de /roltemenl el coe fficients f 

en marche et à l'arrê t; application aux 
/reins 

-B R éduction des frott ements : 
.) ' 

Usage des métaux antifriction; 
Roulements à billes; 
Graissage : pression: Fluidité; qualité; fré­

quences; organes graisseurs 

§ 4. - Les assemblages. 

3B/ 4 Boulons et écrous : Filetages; têtes: serrage, basé 
sur l'idée physique du trava il élastique; 
calages spec1aux; goupilles , contre­
écrous. rondelles Grower, etc. 

3 B/ 4 Engrenages : 
Rapports des vitesses et des ·couples; 
Nombres de dents; sens de rotation. 

Poulies el courroies : 
Rapports des vitesses et couples; 
Sens de rotation 

Cdbles el chaînes : 
Constitution; résistance;_ 
Visites ; pattes 

Rivets (principe). 

Clavelles el coins. 

A reporter 
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Heures 
30 B 40 

10 5 

6 6 

2 

4 4 

5 

2 2 

2 
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H eures 
3 0 B 4" 

R e porls 3 -1 
1\llanchons ·et f retles. 
A ccouplements d 'arbres el embrayages 4 
Usage de tous ces assemblages : lonlnge, réglnge, 

enlretien 5 

§ 5. - Les tuyauteries. 

3B/ 4 Matière. diamètre. épaisseur. 
Assemblages el joints, de divers t ypes. 
Réservoirs el purgeurs. 
Soupapes et robinets 

3B Montage, réglage, entretien (nola mm cn l ré p a ra -
t ion des f uitcs ) 

CHAPITRE Il. - L'AIR COMPRIME 

§ 1. - Le cycle de transport d'énergie. 

38/ 4 Compression de l'air : 
Principe du compresseur étagé ; 
Echauffement et ré frigération . 

U tilisation : 
Principe de la mach ine à p islon ; 
Réfrigéra tion et limila lion de la délente. 

4 

2 

6 

§ 2. - Notions sur les pertes intéressant le constructeur. 

3B/4 Perles à la compression, en ch ale ur e t en f ro tte 
ment. 

Perles à l'ulilisalion, en pression res la nte e t e n 
frottements 

§ 3. - Pertes dans le transport, intéressant le mine ur. 

3B/ 4 Pertes de charge : 
Rappel de la notion théoriq u e; 
V aleur en fonction de la longu eur. du 

débit et du dia mètre; 
Influence des cou des e t ch angements de 

section. 

A reporter 
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NOTES DIVERSES 

Reporls 

P erle d'énergie: 
Aggrarnlion de la perte de ch arge, par 

accroissement du débit 
3B Applications chiffrées : 

Fuite minimum par mètre périphérique de 
joint. par km. de tuyauterie. pour les 
diamèlres courants: 

Importance minimum des fuites dans une 
mine dont les tuyauteries sont soignées; 

193 

Heures 
30 B 4" 

56 33 

Idem dans le cas de tuyauteries négligées. 4 
3B/ 4 Montage des tuyau teries : 

C hoix des diamètres des différen ts tron­
çons: standardisation : longueurs, assem­
blages, T . courbes. matériel accessoire ; 

Emplacement des tuyauteries dans les 
galeries: 

D éfauts à éviter : ma uvaises colerettes, 
diamètres différents. courbes inutiles. 
courbes ma l exécutées, soudures à angle 
droi t. nombre insuffisant de b\>ulons, 
join ts superposés, etc. 

CHAPITRE m. - MACHINES A PISTON 

§ 1. - Principe de fonctionnement. 

3B/ 4 Schérna du cylindre à pis/on, à simple el à double 
e/ /et. 

Adrnission el échapperrienl : Rôle et action des 
organes de distribution 

§ 2. - Machines à action directe. 

3B/ 4 Marteaux pneumatiques : 
Constitution; fleurets et aiguilles : 
Distribution; 
Graissage et entretien courant. 

A reporter 
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Couloirs oscillants : 
Idem; 
Contre-cylindre; 
Installation et attelage. 

Pompes à action directe 
Idem; 
Cylindres à eau. 

Pousseurs el encageurs : 
Constitution ; commandes; 
lnstallalion; entretien 

Pour chacune de ces machines 
Réglage et revisions: 

R eports 

Entretien périodique el d ép ann age ; sur­
veillance et contrôle ( regislres); pi èces 
d 'usure . et réserves; causes d iverses 
d'acr.idenls 

§ 3. - Machines à arbre rotatif (treuils). 

3B 

Le système bielle-manivelle {avec e l sans crosse}. 
Rôle du volant. 
M achines polycylindriques : Calage d es m a ni-

velles. 
Installation des treuils; réaction des appuis . 
Distribution el changement de marclie. 
Transmission : T rains d 'engren ~ges; embrayages. 
R églage, entretien et graissage; surveillance, etc., 

comme au§ 2. 

D épannage 

CHAPITRE N. - MOTEURS TURBINE-AIR 

§ I. - Principe. 

3B/ 4 Schéma d'une turbine; tuyères; roue à ailettes. 
Principe de /onctionnemenl; dét ente. 
Vitesse el puissance (ordres de grandeur) . 

A reporter 

Heures 
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H eures 
3 e B 40 

§ 2. - Mot - ti1 ) e urs a action directe ( ven ateurs-canars . 
3B/4 D es · 1· 

Reports 94 53 

cnp ron el principe de /onclionnem enl. 
D épression e l d ébil. 
lnslal/a/ion 

R églage; graissa~e; . en/relien; dépannage; surveil­

lance el contrôle: pièces d 'usure; acci­
d ents 

§ 
3

• - Mote urs à ré ducte urs de vitesse. 
3B/ 4 Prin cipe e l cons/nie/ion des réducteurs; graissage. 

Principe e l conslruclion des ulilisaleurs : Lreu ils. 

courroies, ra cl elles 
R églage, entre /ien , dépannage, surveillance, etc . . 

CHAPITRE V. - APPARElLS DE RETENUE 

§ 1. - Freins d e p~ulies et de tr~uils. 

Construction et garn iture des principaux t)1pes. 
Freins aulom aliques à con trepoids : 

J e u d e leviers: 
E ffort de fre inage 

Calcul d es con/repoids el leviers 

§ 2. - Les verrous, dans les voie s et les cages. 

3 B Verrous e l corbeaux : M on Lage correct. réglage. 
entretien. 

Eloiles anglaises : Idem. 
Dispositifs spéciaux pour plans inclinés Idem. 
Freins-parallélogrammes : Idem 

§ 3. - Les taquets. 
3B/ 4 T aquets ordinaires, à soulèvement el à effacement. 

T aquels h ydrauliques : Principe et constilution. 
Balances h ydrauliques : Idem; tuyaux d 'équilibre 

et b acs 

A reporter 
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R c po rls 
Montage, réglage, graissage, en tretien. d é tannage 

de ces di/ / érents appareils; su rveillance 
et contrôle: pièces d'usure ; occiden ts 

CHAPITRE VI. LES POMPES 

§ 1. - Pompes centrifuges. 
3B/4 Principe de fonctionnem ent; umorçagc ; v ilcsse; 

débit. 
Montage du bât i, de l'aspiralio n ( crépine ) . d u 

refoulement 
Réglage, entretien el graissage, d épannage ( m o­

teur exclus ) 

§ 2. - Siphons. 

· H eures 
30 B 4e 

1 l '2 63 

4 

3 3 

'2 

3B Etablissement, amorçage, réglage, en tre tien 2. 

§ 3. - Pompes spé cial~s. 
3B/ 4 Pompes Mammouth : Principe, montage, réglage, 

entretien. 
Pompes noyées : Idem 

CHAPITRE VII. LOCOMOTIVES DIESEL 

§ 1. - Le moteur. 

3B/ 4 Principe de /onclionnemenl; les qua t re temps du 
cycle; moteurs polycyl indriqu es; vo lan t. 

3B Calage des manivelles. 
La distribution : 

Soupapes. injecteurs , le urs comm a ndes; 
R églage e t entre tien . 

L'allu·mage et le démarrage Idem . 

2 

2. 

Entretien général el graissage du m ote ur. 8 

§ 2. - La boîte de vitesse. 

3B/ 4 Nécessité de la démultiplication graduée. 
Principe et commande 2 

A reporter 137 
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3B Entretien, réglage, graissage 

§ 3. - L'e mbrayage . 

3B/ 4 Usage, construction et commande 

3B R églage el entret ien 

§ 4. - La commande des roues . 

Construction et fonctionnement 
R églage, entretien, graissage 

§ 5. - Les a ccessoires. 

Reports 

3B/ 4 Dangers vis-à-vis du grisou.; di.Spositi f d'échap­
pement. 

197 

H eures 
3 0 B 40 

13ï 72 
:.i. 

2 

Freins, pompes, etc. : Rôle et repérage de ces 
organes sur les schémas de types cou­
rants de locomotives . 

3B C o,nmande, entretien, réglage des di/ / érenls acces-
4 4 

soires 4 

CHAPITRE VIII. - VENTILATEURS SOUTERRAINS 

§ 1. - L' a ére x. 

3B/ 4 D escription. et principe 

§ 2. - Montage e t ré glage. 

3B 
§ 3. - Entre tien. 

Graissage, dépannage courant 

2 

3 

2 

T otaux mécanique appliquée 160 80 

DEUXIEME PARTIE. - ELECTROTECHNIQUE 

CHAPITRE I. - GENER.ALITES 

§ 1. - Courant continu. 

3B/ 4 R evision. des notions de tension., courant, travail, 
puissance. 
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Câble électrique à deux conducteurs e l principe d es 
circuits ( en p renant po11r exemple 

l'éclairage) 

§ 2. - L'alternatif. 
. . . 

3B/ 4 Variation périodique de tension; tension sinusoï-
dale. 

Effel .sur résistance : Variation périodiq11e d e cou­
rant. 

Tension el courant maxima el effica ces. 
Principe de la distribution Lriplwséc, avec c l sons 

neutre 

§ 3. - L'induction magnétique. 

3B Expérience du solénoïde créant un flu x ma-
gnétique. 

Proportionnalité du. flu x el des ampères-to urs. 
Perméabilité magnétique 

§ 4. - L'induction électromagnétique . 

38 F. é.m. induite par variation de flux dans une 

spire. 
Cas du flux variable. 
Cas du mouvement du conducteur clans un f lu x 

· consl·anl· 

§ S. - La sèlf. 

38 Principe. 
Décalage du courant sur la tension sinusoïdale. 
Notion de cos <p el puissance monop f10sée . 

§ 6. - Le triphasé. 

Cdblag~s en triangle el en étoile;- tension s e l 
. courants par phase cl en ligne 

Puissance triphasée 

A reporter 
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2 
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2 
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R eports 

199 

H eures 
30 B 4 e 

22 6 

CHAPITRE II. - LES MAClilNES USUELLES 

§ i. - Mote ur asynchrone. 

Principe approxi111ali/ de /onclionnemcnl. 
i'lon tone cl st•ns clc marcl1e. 
D énwrwgc cl mise en c.c. du rotor. 
Ent,clit'n c l waissage 

§ 2. - Transformateur. 

Usage el principe cle /onclionnemenl. 
Cons /rue /ion {aspccl ex térieur} el bornes. 
1\fonlage c l cnlrelien; niveau d 'h uile . 

4 

4 

CHAPITRE ll. - APPAREILLAGE ET ECLAIRAGE 

§ 1. - Les interrupteurs. 

3 B C âb/oge cles in /crrupleurs mo no-, bi, /ri-, /é /ra-
polaircs. 

Sectionn eurs : !Vlonlagc et ma nœ uvrc. 
Ois jo11cleurs : Principe d 'uli lisalion . câblage e t 

manœuvre. 
Fusibles : Idem 

§ 2. - Le s démarre urs. 

3B M on /age des con/rollers et résislan ce,s. 
1'Ion tagc des démarreurs é toile-triangle 

§ 3. - Appareils de mesure. 

\1 oltmèlres : Câblage cl compréh ension des lcc­
lurcs. 

Ampèrem ètres : Idem 

§ 4. - Les réseaux de distribution. 

3B/ 4 Constitution d es cdbles. 
Pose et manipulations; boîtes de jonction et de 

dérivation. 

A reporter 
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Heures 

Armoires de sous-station. 
Mise à la terre 

§ 5. - Eclairage. 

3B/ 4 Tension réglementaire. 

R eports 

Ampoules à filaments; à vapeur de m ercure ; à 

sodium. 
Sockets, globes et treillis protecteurs. 
Types d'interrupteurs. 

5 

Constitution des cdbles 2 

Etablissement des circuits, montage, entre tien, 
dépannage 

CHAPITRE N . - DANGERS ET PRECAUTIONS 

§ 1. - Dangers généraux. 

3B/ 4 Electrocution : 
Précautions générales et réglementaires; 
E xécution des mises à la terre ; 
Sauvetage et premiers soin s. 

Coups de Jeu de c.c. : Causes e t précautions; 
répa ration. 

Incendies, notamment par déma rrages d é fectu eux. 

§ 2. - Dans la mine. 
3B/ 4 Danger des éti'ncelles électriques vis-à-vis du 

grisou. 
Précautions spéciales aux cdbles. 
Appareils de sécurité : 

Cas d 'emploi et principe d e la reconn a is­
sance; 

H erméticité; ventilation par empilages; 
fermeture~ spéciales 

Principes généraux relatifs au montage el d é m on ­
tage des appareils de sécurité vis-à-vis 

du grisou 

4 

s 

Tota ux électrotechnique 60 

5 

4 
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SYLLABUS V 
EXPLOlTATlON DES MINES 

T roi si ème degré 

QUATRIEME ANNEE 

Cours pour conducteurs 

CHAPITRE I. - L'AERA GE 

§ 1. - Buts. 

R evis ion détaillée sur les go:; des mines, leurs sources, leurs 
da ngers . leur détection: tempéralure des roches. 

Notions sur les cubes d 'air nécessai,es, en proportion d e la 

.. 

201 

produclion. d es venues de grisou . de la température. 2 

§ 2. - Conduite de l' aérage. 

C lassement réglementaire des mines, par siège. 
O é/i.nilion clu chantier; comm enlaires . par exemples \'écus, 

des prescriptions réglementaires relatives à la eon­
duile de l'aérage ( notamment a rt. 19, 26bis, 27, 

32. 32bis ). 
R églage des courants d'air : R evision de la notion de d épres­

sion et d e débit; pertes de charge; influence de la 
section. des coudes e t changements de section; 
applications à des cas d 'espèce ( recarrilges, ruptures 
de tournants. portes régu latrices). 

U tili.sation de l' aérage; pertes; remèdes. 
Construct ion e t disposili.on des porJ.es obturalrices. 
Construction et disposition des crossings. 
Aérage des travaux préparatoires : Exercices de mises 

d ' aérage: disposition des ventilateurs-canars. t o 

§ 3. - Ventilateurs s outerrains. 
Installation; contours. 
Réglage de la ventilation; précaul.ions contre les repassages. 4 

§ 4. - Contrôle des courants d'air. 

Usage de l'anémomètre (et exercices pratiques). 
T ableau de l' aérage par chantier et moyennes unitaires. 
'Mesures par diffé rence. 

A reporter 16 
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R eport 

'rincipe et usage du déprimomè/re. 
Recherche et obturation des f uiles 

§ 5. - La schistificcrlion. 

Rappel du danger explosif des poussières; d egré de danger. 

Principe de la schisti/icalion. 

Heures 
16 

6 

Réalisation et contrôle 2 

CHAPITRE II. - EXPLOITATION ET TRA NSPORT 

§ 1. - Le chantier. 

D éfinition et délimitation. 
Choix de fa méthode d 'exploilation el organisation. 
Passage des /ailles. dérangements. crochons ( diffi cultés 

vécues ) . 
Attelée journalière el organisation d u travail par poste 

Commande de bois et de malériel 8 

§ 2. - Transports principaux. 

Organisation. 
Exemples de diflicultés et remèdes: pente e l section d es 

galeries. 
Auelée journalière el commandes de malérie l d e voies I o 

§ 3. - Travaux préparatoires. 

Exemples de di//icultés spéciales, dues à d es par/.icu larilés 

de gisement. 
Organisation, allelée journalière, command es cle bois e t 

de matériel. 
Idem dans le cas de tirs à l'ébranlement 8 

§ 4. - Service des puits. 

Organisation et attelée de l' exlraction. 
Idem· de l'entretien journalier. 
Idem des réparation périodiques. d es puit s et d es engins 

A reporter 

2 
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R eport 

§ 5. - Ré p aration d es gale rie s . 

R ecarrages et rebaclagegs; o,ganisalion. 
R éparalio11 d'éboulements : Cas d'espèce. organisation . 
Alle fée journalière e l commandes de molérioux . 

§ 6. - Ré capitula tion. 

0,ganisalion el al/e /ée journ alière d'un siège 
y compris commandes de matériel . 

CHAPITRE m. - LES PUITS 

§ l. - A v aleresses. 

Exe rcices, 

Principe cles procéd és cle creusement par congélation, sous 
stol, en mon/ont e l notions d'organisation. 

Avaleresse normale : 
Exéc ulion des pla tes-cuves; 
Tre uil e t disposilif d 'évacuation; 
Pl nnc he rs de proteclion et de manœ uvre: 
fv(ise cl ·nérage : 
Les plombs: 
Exha ure . 

Organisa/ion : A uelée journalière e l commandes, lant en 

203 

H eures 

4 

6 

passe d e creusement qu 'en passe de revêtement . 20 

§ 2. - Cuvelages. 

Conslilulion el d imensions: pose. 
/oints el tro usses. 
Entret ien el" réparations. 
T echnique d es injec/i.ons de ciment . 

§ 3. - Maçonneries (briques, b é ton ou claveaux). 
Organisation des réparalio7:s : A u elée et commandes 

§ 4. - Eboulements et recarrages de puits. 

Description d'exemples vécus. 
En dégager les principes : 

de la v isite préalable; 

A reporter 

6 

6 

94 
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Rcporl 

H eures 

94 
de l'exécution du soutènement prov rsorrc; 
de l'exécution du revêtement définilif. 

Organisation, attelée, commandes de maléricl 

§ S. - Equipement. 

Guidonnages. éclrnlles, tuyaux, cdbles électriques, carrioux 
et noches. 

Montage, entretien, remplacement : Ü rganisa lion . atLclée. 

8 

00~~~ 6 

CHAPITRE IV. - LES CATASTROPHES 

§ 1. - Incendies souterrains. 

Description de cas vécus. Mesures préventives. 
Principes du sauvetage : 

Remonte du personnel. rétablissement d e l'aérage, 
visites et précautions; 

Lulte par abatage du foyer; 
Lutte par arrosage : sens; amenée de l'eau , pression 

et débit; 
Lutte par étouffement : disposilion des barrages ; cons­

truction (croquis); attelée; fenneture; 
Ennoiement partiel : conduite des eaux; serrements de 

retenue. 
R éouverture des travaux incendiés : P récauti ons, su rveil-

lance. contrôle de l'atmosphère. moyens d e fuite . t 2. 

§ 2. - Dégagements instantanés. 
Précautions préalables : 

Chambres-abri; emplacemen t, conslruction; 
Canars à clapets; 
Soutènement renforcé; 
Technique du tir à l'ébranlement. 

Sauvetage : 

Cas vécus avec et sans victime; 
Organisation et attelée 

A reporter 

t 2 
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Report 
H eures 

1 ;32. 

§ 3. - Coups de grisou et de poussières. 

Cas vécus e l principes généraux du sauvetage : Remonte 
du personnel. rétablissement de l' aérage, précau­
tions de Yisile et dégagement des victimes. 

Cas de foyer d'in cendie 4 

§ 4. - Coups d'eau. 

Abatage cles bains d'eau 
menls. 

Sondages. évacuation, serre-

Organisation et att elée . 
Oénoyages en descendant 8 

CHAPITRE V. - NIVELLEMENT 

,§ 1. - Notions de topographie générale. 

Forme de la terre e l orientation ( Nord vrai et Nord magné­

lique ). 
Carle géographique : 

longitude el la titude: 
Echelle; 
Coordonnées: 
Lecture de la carle au 1 / 40.000 . 

·.§ 2. - Généralités sur les plans de mines. 

Oriental ion. échelle. quadrillage. 
Relation avec les plans de sur/ a ce ( bâtiments, limites). 
Principe de la pro;ecti.on horizontale et de la projecLion 

verticale éventuelle (dressants). 
'Cotes de niveau et leur origine. 
Coupes : Principe. éch elle, orientation 

·§ 3. - Lever des plans de mines. 

Principe du cheminement : 
D écomposition en tronçons rectilignes; matérialisation 

des al ignemenls; mesures d 'angles . de longueurs. de 
pentes; b ases d'orientation. 

'Tenue du carnet de nivellement : Notions . 

A reporter 

4 

6 

4 
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§ 4. - Report au plan. 

Azimuth et gisement. 
Le rapporteur. 
Réduction des longueurs à l'horizontale. 
Calcul des cotes de niveau . 

§ 5. - Les instruments. 

Report 

La lune/le el l'alidade : Notion d';ixe de \·isée. 
Le théodolite : 

Principe et graduations: 
Mise en station; 
Mesure des angles et des pen tes: 
Tenue du carnet. 

La boussole : 
Principe et graduation; 
lnn uence du fer; 
ÜécÎinaison magnétique : sens des corrections : 
Mise en sta tion; 
Orientation par base sans fer; 
Mesures d'angles (coups d 'avant et d'arrière ); 
Tenue du carn et et notion des calculs. 

La chaine el le ruban d'acier : 
Description; 
Usage; 
Précautions 

§ 6. - Lecture des plans. 

Pendages, allures coslresse, lignes de crochons el de Jailles. 
Exéculion des coupes. 
Calcul des pentes par les cotes. 
Problèmes de percement : D irection, pen te. longu eur d e 

montages. bouveaux . voies à courroies. 
Mise de direction el de pente au fond : 

à Ia boussole; 

6 

20 

au théodolite 16 

T otal cours pou r conducteurs 200 
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SYLLABUS VI 

COURS DE DESSIN 

Degré inférie ur : Application du cours professionnel 
et du cours de géométrie 

N. B . .-, rous donnons successi,·ement les applications géomélri­
ques et celles du cou rs d·exploilnlion. reslant entendu qu'elles doivent 
être a lternées et combin ées su ivanl le degré d'aYancemenl des élèves. 

PREM IERE ANI\ EE 

Dessin g éomé trique . 

Prin cipes essentiels du dessins V ue en plan. coupe. lignes 
de rappel. échelle . 

Trails conventionnels. 
Tracé cles angles. 
Tracé cles parallèles el perpen diculaires . 1 o 

Tracé des triangles quelconques, recl.angles, isocèles, équ,-
latéraux 6 

Tracé des rectangles, parallélogrammes, trapèzes . 4 

Total 20 

Exploitation des mines . 

Vue en plan d'un chantier simple . 4 
Outils à main. Fleuret correctement forgé 6 
Gisement : Composilion d'une couche, pente, crochon, 

dérangements divers ( à l'échelle ) 8 
Boisage d 'une liavée : T a ille régulière, crochons, dérange-

ments , , , , , , t 2 

Transport : Couloirs, tuyauteries, boisage d'un motedr . 6 
R emblais, piliers de bois, piliers de /oudroyage . 4 
Croquis de montages et vallées en creusement t 2 

Accidents paJ1 éboulement 6 
Lever d'un front de /aille . 2 

Total première année 80 
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DEUXIEME ANNEE 

Dessin géométrique. 

Les projections e l applicaLion aux p_olyèdres simples . b 

Cercle, tangentes, couronne circulaire : 
Leur tracé: 
Leurs projections. 

Projections du cylindre el de la sphère ( p le in s et cre u x ) . 8 
Tracé des polygones réguliers. 
Projections des prismes 8 
Résolution graphique de p_roblèmes trigonom élriq_ues 8 

Total 30 

Exploitation des mines. 

Soutènement des galeries ( un cadre d es diffé rents types, 
assemblages ): portes régulatrices e l obturatrices 

Croquis d'un wagonnet, de voies el appareils d e voie , s ta­
tions de clwrgemenl 

· Cayols : Voies el accessoires 
Relevé de terrains en bouveau normal aux bancs ( coupe) . 
Schémas de minage 
Croquis de recarrages 
Guiclonnages, échelles, carrious, moyens d e fixation. 
Revêtement provisoire et dé/initi/ d ' avaleresse. 
Planchers de protection el de trav ail . 

Total d eu xième année 

Deuxième degré : Applications des cours techniques 

TROISIEME ANNEE A 

Exploitaton des mines. 

Coupe d'un gisement; coupe d'un putts; coupe dé.veloppé.e 
d'un puits el d'un bouveau; coupe d'un montage. 

1 2. 

8 

4 
4 

4 
4 

80 

Failles et leur recoupe; divers dérangements . 2.~ 

Croquis de construction et de montage d e portes . 2. 

A reporter 2.4 
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H eures 
Report 2..J 

Croquis de clianliers. lever des /ron/s, sch émas de minage 
ci l'é l>ranlemen/ 6 

Bouveoux. c/wssagès. mon/ages. vallées : Sch émas de mise 
d'a6rnge; éq ui pement et fronts en plan et coupes; 
schémas de minages instantané, à retard. à l'ébran-
lement 14 

Réseau de transport 4 

Puits : R e,·êlemenl; guidon nages; échelles; pla tes-cm·es; 
noches et carrioux; disposition des accroch ages, leur 
soutènement aYec raccord à la tonne du puits . 18 

Avaleresse : Disposition de creusement; reYNements; mise 
d'aérage; schémas de minage ( creusement . et ébran-
lement) 8 

Burgue/s, serrements. barrages 6 

TROISIEME !\ TNEE B 

Mécanique appliquée. 

T otal troisième année A 80 

Tuyauteries ci air comprimé : Schémas d 'ensemble ; déta ils 
de courbes. coudes . boulons et assemblages, a jutages 
et nipples . sou papes et robinets 16 

Tuyauteries à eau : D éta ils parti culiers; crépines 6 
Moteurs à pis /on : 

Croquis de d émontage et d 'assemblage; 
Croqu is de p ièces à remplacer ou à réparer fréquem-

ment 24 
fvloleurs turbine-air : ldem 6 
Poulies et /reins, uerrous, étoiles, etc. : Idem 1 0 

Taquets el balances : Idem 14 

Locomotives Diesel : Idem 2.4 

T otal troisièm e année B 1 oo 
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Troisième degré : Applications des cours d'exploitation 
et de mécanique 

QUATRIEME ANNEE 

Exploitation des mines. 
Plans d'aérage avec portes régulatrices e l obturatrices. 
A érage des préparatoires : Schémas. mon tage des ca nars et 

ventilateurs, canars spéciaux à l rnppcs cl clapets 8 
Passage de dérangements en tailles e l prépara toires. 
R elevés de terrains en préparatoires el aualcresses. 
Croquis de front s, d 'éboulements, de sto ls t 6 
Recarrages el éboulements massifs 6 
Ecuries 2. 

A valeresses : Oisposilion; plates-cuves; planchers; corps de 
membre; appareils de maçonn erie I o 

Puits : 
Pièces de guidon nage ( croqu is de monlnge ) ; 
Carrioux et noches (commandes) : 
Eboulements, réparation ; recarrages I o 

Barrages d'incendie, serrements et plates-cuves au x eaux 
Schémas d 'ensemble et croquis d 'exéculion 8 

N ivellemenl : 
Coupes et exercices de lecture des pla ns 
Remise au plan d 'un nivellement simple 
Problème de percement 

Total 

Mécanique. 

S chémas de tuyauteries à air comprim é e t à eau e t d e 
distribution électrique 

Croquis de pièces courantes el assemblages d e {uyauleri.es. 
Installation de treuils, courroies, racle lles, etc. . 

Total qua trième année 

1 2. 

8 
8 

88 

4 

4 
4 

1 00 
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SYLLABUS VII 

Arithmétique - Algèbre 

PREMIERE ANNEE 

CHAPITRE I. - PASSAGE DE L'ARITHMETIQUE 
A L'ALGEBRE 

·§ 1. - Notion de formule, 

c 'esl-à-rlïrc d' éga liLé liLLéralc, se vérifiant toujours. 
Introduire la notion pa r quelques exemples simples, relatifs 

à la mine ( volume déhouillé. surface. fo isonnement, 

211 

rendement, salai res. etc.) 4 

·§ 2. - Usage des formules. 

Reprendre les mçmes exemples que ci-dessus, en chan­
gcanl d ' inconnues, de mani ère à monlrer la réver­
sibililé des formules. c'esl-à-dire le principe de la 
résoluli on d es équ ations 4 

·§ 3. - Les polynome s. 

Oéfini lion cl signe des lermes. 
A ddition et souslracli on des polynomes 

CHAPITRE Il. - CALCUL ALGEBRIQUE 

·§ 1. - Equation de polynomes. 

Passage d 'un Le rme d 'un membre dans l'autre. 
Corollai res : 

· S implificalion des éq uations; 
O éFinitio n du nombre négatif 

§ 2. - Multiplication algébrique. 

Nombre par nombre ; inve rsion des facteurs; carré . 
Produit d e plusieurs nombres; inversion ; ex posants ent iers. 
Produit par produit; addition d es exposants. 
P olynome par nombre simple ou exponentiel; par produit. 
Polynom e p ar polynome. 

A reporter 
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Produits remarquables : 
Carré d 'une somme a lgébrique; 
Différence de deux carrés 

§ 3. - Division algé brique . 

l{e po rl 

Passage (par des exemples) de la forme frac lionnaire a rilh­
métique à la fonne fra clionnaire .::i lgébriq u e . 

Division par un nombre : d 'un nombre; d ' un produil; d 'u ne 
fraction; d 'un polynome. 

Inversion d 'un nombre, d'un produ il , d"u11 polynome. d"une 
fraclion. 

Mufoplicalion d 'une fraclion : par un nombre. par un pro-
duil , par une fraclion. par un po lyno,ne. 

Division d'une fraction : idem . 
Division par une fraclion ( mullip licalion pa r l'im·erse) . 
Simp!ificalion des fra ctions algébriques. 

H eu res 
l ..j 

1 (). 

Addition et soustraclion des f raclions algé briques . 16, 

T ota l premi ère année 40-

DEUXIEME ANNEE 

CHAPITRE m. - LES PROPORTIONS 

§ 1. - Définition e t proprié tés fondamentales. 

Multiplicalion des de ux membres par un même nombre 
quelconque. 

Egalité des produits des exlrêmes el des moyens. 
Interversion des extrêmes; in tervers ion d es moyen s. 
Généralisation : Passage d 'un facteur quelconque d'un 

membre dans l' a ulre 

§ 2. - Proprié tés particulières. 

Somme et différence des an técédents , à l' un d'eux. 
Idem des deux premi ers facteurs, à l'un d 'eux . 
Somme des antécédents, à le ur différence. 
Somme des deux premiers facteurs. à leur diffé rence 

A re po rter 

6, 
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Report 
H eures 

14 

CHAPITRE IV. - EQUATIONS DU PREMIER DEGRE 

§ 1. - De la mise en évid en ce . 

Principe. clc:·cluil clc la multiplicut1on du polynome. 
ombreux exercices 

§ 2. - Equation à une inconnue . 

0. X C 

Résolu tion d e ln forme géné,.1 le ---
b d 

f\!ombre11 x C'xcrciccs. lendanl à ramener les équations à celle 

4 

forme génér.1le cl à les n\;oudre 6 

§ 3. - Systèmes d'équations. 

Système de deux équa tions à deu x inconnues : Réso lution 
par éli mination de ['une d'elles. 

G énéral isa tion a ux systèmes de trois équations à l rois 
inconnues ( * ) 8 

CHAPITRE V. - EQUATIONS DU SECOND DEGRE 

§ 1. - Equations simplifiées. 

Résolulior. d e l'éq uation snns Lerme en x . 
ldern sans terme indépendant 

§ 2. - Equation d e la forme g énérale ("' ). 

Formu le d es solutions ( cas des imaginaires exclus ) . 
A pplica lion~ 

§ 3. - Systèmes d'équations ( *). 

Quelques uppÎica lions de systèmes de deux équations, dont 

4 

2 

l'un e d u premier degré . 2 

T otal d euxième année 40 

( *) § à n e développer que si le nh·eau des élèves le p ermet. 
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SYLLABUS VIII 

Géométrie - Trigonométrie 

PREMIERE ANNEE 

CHAPITRE I. - LES ELEMENTS GEOMETRIQUES 

§ 1. - Le plan, la droite, le point. 
Définition sensible du plan et de la droite ( exemples ) . 
Leur caractère illimité. 
La droite est l' intersection de d eux plans. 
D éfinition du point par percée d'un p lan ou reco upem ent 

de droites 2 

§ 2. - Le segment de droite. 

Définition et limites. 
Mesure des longueurs; unité; multiples e t sou s-m ultiples . 

§ 3. - Les angles. 

D éfinition géométrique de l'angle. 
Angles supplémen taires. 
La perpendiculaire; l'angle droit; les angles complémen taires. 
M esure des angles; degré et sous-multip les : Le rap porteu r. 
Les parallèles : 

· D éfinition; 

Intersection par une droite : angles égaux; 
Perpendiculaires communes 

§ 4. - Les surfaces. 

Notion physique : L e carré. 
M esure de surface : Unité , multiples et sou s-m ultiples . 

§ 5. - Les volumes. 

N otion physique : L e cube. 
Mesure des volumes : Unité , multiples et sous-mul tip les. 

4 

4 

Unités d e capacité; rapport avec les unités d e volume 6 -A reporte r 18 
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R eport 

CHAPITRE II. - LES POLYGONES 

§ 1. - Le triangle. 

D éfinition. 
Somme des angles. 
Cas d'égalité des triangles 
Cas de simi lilude des triangles et propriétés. 
Propriélés spécia les essentielles des triangles isocèles, équi-

215 

H eures 
18 

latéraux, reclangles 1 o 

§ 2. - Les quadrilatères. 

Définition 
Somme des angles. 
Le parallélogramme : Egalité des côtés opposés et des angles 

opposés; le rectangle; le carré; le losange. 
Le trapèze : 

Définition et exemples; 
Propriétés du trapèze isocèle 5 

§ 3. - Surface de~ polygones. 

Surface du rectangle, du parallélogramme, du triangle, du 
trapèze. 

Théorème du carré de l'hypothénuse . 

Total première année 

DEUXIEME ANNEE 

CHAPITRE m. - LES POLYEDRES 

§ 1. - Angles dans l'espace. 

Notion et mesure : 
de l'angle-dièdre; 
de l'angle d'un plan et d'une droite. 

7 

D éfinition des plans parallèles et propriétés fondamentales. 2 

A reporter . 2 
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H eures 

§ 2. - Le cube. 

Défini lion, volume. surf ace laléra lc . 

§ 3. - Le parallé lipipè de rectangle . 

Idem 

§ 4. - Le prisme droit. 

Idem 

R cporl 

CHAPITRE N . - LE CERCLE 

§ l. - Figure géométrique. 

La circonférence : 
D éfinition et tracé; 
Rayon et diamètre. 

Arc, corde. flèche. segment. 
Angle au cen tre et angle inscril. 
Mesure des arçs en degrés et sous-muhi pk s 

§ 2. - Le nombre 71", 

Longueur de la circonférence; longueur des arcs. 
S urface du cercle; surface du seclcur. 
Surface de la couronn e circulaire . 

§ 3. - Les tangentes. 

D éfini lion et p roprié té fondamcn Lalc; lrncé 

CHAPITRE V. - LES VOLUMES DE REVOLUTION 

§ I. - Le cylindre. 

D éfinition, volu me, surface la lérale. 
V olume du cylindre creux 

§ 2. - La sphère. 

D éfinition et volume; sphère creuse 

A reporter 
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4 
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Report 

CHAPITRE VI . . - POLYGONES REGULIERS 

§ 1. - L'hexagone. 

Construclion , décomposition, surface . 

§ 2. - L'octogone . 

Conslruclion c l d écomposilion 

CHAPITRE VII. - TRIGONOMETRIE 

§ 1. - Sinus et cosinus. 

D éfiniti on . dans le triangle-rectangle ( angles aigus ). 
Somme d es carrés. 
S in. et cos. d es angles complémenta ires. 
Résolution des triangles-rectangles par sin. et cos. et usage 

des tables. 
Au cours de ces exposés. mettre constamment en lumière 

217 

H eures 
24 

2 

le caractère abstrait des lignes trigonométriques . 6 

§ 2. - Tangente et cotangente. 
Définilion. 
Résolution d es triangles-recta ngles pa r tg. et ctg. . 

§ 3. - Angle s que lconques, · 

D éfinition des lignes trigonométriques des angles plus grands 
qu e 90°. dans le diagramm e circulaire. · 

Equivalence avec celles du premier quadrant et conventions 

4 

d e signes 3 

Total deuxième année 40 

Complé ment. 

Si 1e nivea~ des. élèves permet d'activer les exposés, continuer par : 
S in. e t cos. de la somm e et de la différence de deux angles. 
Tri angle quelconque : R apport d es sin. aux côtés opposés et 

applicat~on à quelques cas de résolu tion. 
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SYLLABUS IX 

Physique 
. . . . . 

PREMIERE ANNEE 

CHAPITRE I. - LA MATIERE 

§ 1. - Aspects de la matiè re. 
Les lrois éta ts : Solide . liqu ide. gazeux; exemples s imples 

de passage de l'un à l'aulre. 
Texture : Fibreuse (bois): cri slalline (roches ) ; homogèn e 

(méta ux ); hétérogène ( bélon) 2 

§ 2. - Notions de chimie. 

Principe de la consli lu tion molécu la ire de la ma liè re . 
L es corps simples el les a lomes : Oxygène. azole. h yd ro­

gène. carbone. soufre. mé la ux en gén é ra l. 
Principe de la combina ison (l-h O . C02 e t CO. C l-14. 

1-bS). différence de combin aison et m élan ge ( a ir 
et C l-Li pa r exemple ). 

La combustion : 
C 0mhinaison de l'oxygène: 
Hydrogène, carbon e, mélha ne, mé la ux. 

Principe d~ la prise du cimenl 

CHAPITRE II. - CINEMATIQUE 

§ 1. - Les caractères physiques du mouve m ent. 

T rajectoire; espace parcou ru: Lemps et sa mes ure. 
Défini tion de la vitesse; unités de mesure ; éqt1 a lion dirnen­

sionneile 

§ 2. - Le mouvement uniforme, rectiligne. 

e =V . t. 
Applications, notamment à · des problèmes de l ransport 

A reporter 

2 

4 

22 
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§ 3. - L'accé lération. 

Défi ni lion. mesure . équal ion d imensionne lle. 
l' lou,·en1enl un iformément accéléré et retardé 

§ 4. - Notion de vitesse relative. 

Report 

Exemple : C roisemenl des cages da ns un puits . 

§ S. - Mouvement de rotation. 

Mouvemenl uniforme: notion de vilesse angu laire ; sa me­
sure ( unilé el équalion dimensionnelle ); relation 

219 

H eures 
22. 

-1 

2 

avec le nombre de lo11rs par minute . 4 

CHAPITRE ID. - STATIQUE 

. § 1. - Notion de force. 

Oéfini lion ph ysiq ue. 
Point d 'application; dircclion; sens; grandeur. 
Représenlalion vccloriclle 

§ 2. - La pesanteur. 
A ssimilalion physique du poids à une force. 
M esure des forces : Le kilogra mme rattaché au système 

métrique. 

2 

Poids spécifique 2 

§ ·3. - Compositon et décompositon des forces. 

forces concourantes. 
forces parullèlcs 

DEUXIEME ANNEE 

§ 4. - L'équilibre. 

T otal première a nnée 

Egalité d e l'action et de la réaclion, en cas' d 'équilibre. 
Notion de couple; mesure et équation dimensionnelle. 
Equilibre du levier et réaction du point d 'appui. 
Balances et bascules (principe physique) 

A reporter 

4 

7 

7 
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R cporl 

§ S. - Centre de gravité . 

Définilion. 
Recherche expérimenlale du c. g. des surf aces cl d é lerm i­

nalion graphique. pour les r ormes géométriques 

simples. 
Recherche du centre de gnwilé d es vo lu mes géom étrique-

H eures 

7 

ment sim ples 4 

CHAPITRE 'N. 

§ 1. - Loi générale. 
Principe d'inertie. 
Loi générale de la dynamique. 
Notion physique de masse 

§ 2. - Chute des corps . 

DYNAMIQUE 

Application de la loi générale; valeur de g. 

Mesure de la masse; unités e t équa tion dim ensionneIIe. 
Vitesse et espace parcouru en fonction du temps . 

§ 3. - Force centrifuge. 
Défin ition physique. 
Grandeur et équation dimensionn elle 

§ 4. - Trcrvail et puissance. 

Définition , mesure. équalion dimensionnelle . 
C1s du mouvement de rotalion 

CHAPITRE V. - FORCES PARTICULIERES 

§ l. - Elasticité . 

Proportionnalité de l'effort et d e la déformation. 
Lm ile élastique ( cas des ressorts). 
Notion de charge de rupture . 

Disposition des tensions dans les cas de trac tion , comp res­
sion. flexion. flambage ( notions p hysiques. sans 
calcul) 

A reporter 

3 

3 

4 

4 -
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Report 
§ 2. - Le frottement. 

Proporlionnalité de la force de f rollemenl à la force nom1ale. 
Coeffici ents de f1 o llemenl. à l"arrêt e t en marche. 
Energie de frollemenl el équ ilibre d ynamique 

CHAPITRE VI. - STATIQUE DES FLUIDES 

§ 1. - Pression des liquides. 

Poids de liq uide sur le fond d'une cu,·ette: poids pa r unité. 
d e surface. 

R éparlilion de la p ression en tous sens (Pascal). 
M esure de la pression: uni tés e l équation dimensionnelle 

§ 2. - Principe d'Archimède. 

Son a'ppli calion a ux corps Floltanl s 

§ 3. - Vases communicants. 

Principe: appli cation a ux niveaux et nivelles. 
Nappes aq uifères e t pu its artésiens . 

§ 4. · - Pression des gaz. 

Extrapolation d es prin cipes ci-dessus. 
Pression a tmosphéri que et baromètres. 
Notio n de dépression e t déprimomètre 

CHAPITRE VII. - DYNAMIQUE DES FLUIDES 

Principe de ,l'écoulement : Vi tesse et débit; p ression mo trice. 
Notion physique de perte de charge . . . . . . 

T otal deuxième année 

\ 

221 

H eures 

27 

2 

2 

3 

2 



222 ANNALES DES MINES DE BELC.IQOE 

TROISIEME AN1 EE 

CHAPITRE VIlI. - LA CHALEUR 

§ 1. - La température. 
Oilatalion linéaire et cubique des solides. des liquides. 
Them1ométrie et température absolue. 

Cas des gaz : p • v = R . T 3 

§ 2. - Quantité de chaleur. 

Elévation de température de I oo grammes d · eau par fa com­
bustion d'un gramm e de charbon; même expérience 
avec 1 .000 grammes d'eau; défin ition physique de 
la quanti té de chaleur. 

Chaleur spécifique des corps. 
D éfin ition de la calorie. 
Equivalence de chaleur et lravail; exemples . 3 

§ 3. - Changements d'état. 

C haleurs latentes de fusion, de vaporisalion , d e sublima­
tion. 

Hygrométrie 

CHAPITRE IX. - ELECTRICITE 

§ 1. - Electrisation par frottement, 
Expériences. 

Les deux pôles; attrac lion et répulsion. 
L'électroscope. 

Loi de Coulomb et défi ni tion de la charge. 
Electromètre 

§ 2. - Le potentiel. 

Electrisation simultanée de deux corps condu cleurs reliés 
par un fil; mesure sur les deux corps après rupture · 
du fi]; charges différentes; égalité des mesures à 
!'électrom ètre, d'où définition du potentiel. 

Analogie hydraulique. 
Unité pratique de mesure du p otentiel . 

A . reporter 

3 
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R eport 
§ 3. - Le courant. 

Ecou lement de charge entre deux conducteurs q ue l'on relie 
après les n,·oir placés à des potcnliels diffé rents. 

Ana logie hydrau lique cl courant constant. 

223 

H eures 

13 

U nilé prolique d e mesure des courants . 3 

§ 4. - La résistance. 

Loi d "Ohm; un ité de résislance cl équalion dimensionnelle. 2 

§ S. - Energie e t puissance. 

L'effet Joule e l s~ loi . 
E nergie cl puissance é lectriques: un ilés d e mesure el éq ua­

tions di mensionnelles. 
R elalion a,·ec les unités d e mesure mécaniques . 2 

T ota l troisième année 20 

SYLLABUS X 

Français - Education 

NOTE. - Normalement. !"enseignement du françai s à l'E cole 
Industrielle ne doit comporter qu 'un perfectionnement de l'enseigne­
ment primaire, portant surlout sur le vocabulaire, la grammaire étanl 
supposée connue. du moins da ns ses grandes lignes. 

L 'enseignement systématiqu e du français esl donc proscrit en 
principe. 

L e perfectionnement désiré doit êlre poursuivi par l'explica tion de 
mots nouveaux et par la surveilla nce de l'orthograph e . d'une part à 
l'occasion des cours techniques. d'autre part et surtout à l'occasion 
du cours d 'éducation . 

La mission d e ce dern ier est en principe de donner à l'élève une 
certaine eu lture généra le. c'est-à-dire. en résumé. à le faire pénétrer 
d ans l'étude de l'Homme et de sa position dans la Société et dans 
le M onde. 

En fait . l'école primaire n 'atteint pas ses buts en ce qui concerne 
la plupart des hommes exerçant une profession purement m anuelle , 
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comme c'e$t le cas des mineurs en généra l. En effet. ces ouvrie~ ont 
un vocabulaire extraordinairemenl réduit; ils ignorenl presque lout de 
la grammaire et ils ne possèdenl aucune des connaissances de base 
qui permettent d'acquérir ce que nous avons uppelé la culture 
générale. 

Pratiquement donc, l'Ecole lnduslrieJle devra combler le mieux 
possible ces lacunes par un cours combiné de frnnçais e t d 'éduca­
tion. Etant donné la méconnaissance et . .. l' insouciunce des ouvriers 
~is-à-vis de la langue, étant donné au surp lus l'importance du fran­
çais pour les futurs agents de surveillance et de maîlrise, j'es time que 
le cours en question doit ê tre orienté de manière à enseigner le voca­
bulaire, l'orthographe et la grammaire avec autant de profondeur que 
le ferait un cours de français systémalique. 

En conséquence, chaque leçon ( ou groupe de leçons ) sera déve-
loppée sur un sujet : 

choisi parmi les connaissances de base de la cullure générale ; 
gre//é sur un sujet professionnel ou s~r une aulre sujet déjà tra ité : 
traité par des lectures, dictées, conversa tions. rédaclions; 
orienté, quant à la form e, vers : 

a) l'é tude d'une règle de grammaire ou de langage précise; 
h) l'accroissement du vocabulaire par l'acquisition d'un groupe 

de mots choisis ( tant en sens qu 'en orthograph e). 

Le syllabus qui suit comporte donc lrois parli es : lexicologie, gram­
maire, sujets à traiter. dans char.une desquelles ch aque leçon devia 
puiser une idée. nouvelle. 

LEXICOLOGIE 

Orthographe et sens exact (basé sur l'étymologie ) des mots nou­
veaux rencontrés. 

Leurs synonymes. homonymes, dérivés e t composés. 
Isoler les préfixes et suffixes u suels. 

GRAMMAIRE 

PREMIERE ET DEUXIEME ANNEES 
(bisannuel) · 

Les noms. les articles et leur pluriel. 
Les adjectifs et leur accord. 
Les pronoms et leur accord . 
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Les temps usuels d es ,·erbes : 
U sages; 
Forme aux quatre conjugaisons; 
Quelques verbes irréguliers. 

225 

Mols invariab les ( préposilion . ad,·erbe. conjonction) et leur usa·ge. 

TROSIEME AN1 EE 

La conjugaison complète ( usage et fom1e de tous les temps ). 
Accord des participes. 
Construclion de la phase. 

QUATRIEME ANNEE. 

Perfectionnemen t. 
Règles de rédaclion : 

Corresponda nce: 
R apports objecti fs ( descri p tions et narra tions ); 
Rapports subjectifs ( proposilions et projets). 

CULTURE GENERALE 

PREMIERE ET DEUXIEME ANNEES 
(bisannuel} 

Hygiène. 
Soins corporels et h ygiène domestique . 

Histoire . 

Historique somma ire des mines belges. 
Idem des industries b elges. 
Histoire pol iliqu e de la Belgique depuis 1830 . 

Gé ographie. 

Belgique : R el ief. fleuves et canaux, bassins miniers, centres 

l-kures 

6 

industriels, régions agricoles; principales villes; ports . 2.4 

Economie . 

Organisation politique e t admin istrative de la Belgique. 
Paiement et évaluation des salaires. 

A reporter 44 
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Reporl 

Lois sociales : 
Règlement d 'a te lier el pa iem enl d es sa lai res : 

Journée de huil heures; 
Repos dominical; 
Congés payés 

Morale. 
La poli tesse. vernis superficiel. 
Le respect de la vie e l de la sanlé. 
Le respecl de l'individu ( soi-même. le supérie ur. l'éga l. 

l'infé rieur). 
Le respect de la propriété 

To l,il première e l deuxième années 

TROISIEME ANNEE 

Hygiène. 

Les œuvres socia les 

Histoire. 
1-listorique de la physique el des sciences na lure lles et d e 

leurs applications industri elles dans le monde . 

Géographie. 

Les continents et océans. 
Le Congo belge : R elief. fleuves. po rls. régions e t cen tres 

miniers, industriels et ag ricoles . . . 

Economie. 

Les principes essentiels de la Constitulion . 
Rapports du capital et du travail; le machinism e. 
Les organisations ouvrières e t patronales. 
Les organismes de conciliation . 

Morale . 

Liberté et tolérance 

T o tal troisièm e année 

H eures 

44 

1 2. --
So 

4 

8 

10 

4 -



QUATRIEME AJ\IJ\EE 

Hygiène. 

NOTES DIVERSES 

C ilés ou\'fièrcs cl urbnnisalion . 

Histoire. 
Quelques nolions sur les a rls el les leltres . 

G é ographie. 

G ra nds ll cuvcs el porls dans le monde. 
Bass ins mini ers , industriels. agricoles dans le monde. 
N o tions d e cosmogra phie e t géo logie . 

Economie . 

Droit civil 
La propriélé : 
Idées f'ondum entnles des lois mm1cres. 

Droit pén a l : P oursuiles judiciaires pour : 
contravcn lions à la Police des mines; 
homicid es pa r imprudence (accidents ). 

L e crédit. 
Prospérilé . c ri se. chômage 

Morale. 
Rapports des c hefs nvcc leurs subordonnés . 

Total quatrième année 
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12 

6 
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Ontwerp van normalisatie der afdeelingen 
voor mijnwerkers van de middelbare 

nijverheidsscholen 
door Wal t her BOURGEOIS, 

E. A. Mijninge nieur, Inspecteur van hct T echnisch 

Ondcrwij s van de Prnyincie Henegouwen, te l\lons. 

(Samenva.tting.) 

E en algcmeene stud ic in zn ke de afdeelin gen voor mijnwe rlcer s 
yan de door de Provincic Henegouwen gesubsidieerde middel­
barc nijvcrheidsscholc n hecft de versch cidenhcid doen u itsch ijnen 
van methodes , progr[tmma' s, lesroosters, die voortvloeien uit de 
ver sch eidenheicl van b et intellectueel peil van d e leerlingen en 
uit de vc r sch oi d cnheid van h et ua~o,;t r e<1 r de doel. lJPt j,: 01 :s 
aldus geblcken dat ecn gchccle omwerk in~ van d•! mcH10des op 
gr ond van een geest van normalisatie onder oogen moest wor­

den genomen. 
D oor zich te h ouden a.an de b ekomen of mogelijke r esultaten 

van de verschillende meth odes een erzijds en door b et opzoeken 
van de n oodwcndigbeden van de k olennij verheid anderzijds, 
bebben wij een nor malisatiesystccP1 org,,houwc.1, ,, a a rvan wlJ 

dü groote lijnen zouden willen zien aann emcn door de middel ­
bare nijvcrbeidsscholen, doch laten aan deze evenwel de zorg 
ove r de bijzonderh ed en aan de plaatselijke omst.andigheden aan 

te passen. 
Dit programma maken wij hier bekend m et het doel h et aan 

de kritiek t e onderwerpeu eu in de hoop vanwege alle bevoegde 
per son en suggesties te mogen ontv<1 '1~•' 1•. d ie on s z'llJ.:.n toelaten 
b et ontwerp te verbeteren en vooral leniger te maken in d en 
zin van verschillende overeensternmende r egionale toepassingen . 

' 
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I. - _-,.,·oodwendighede11 vun d e ko/t>1111ij 11l' rh eirl. 

Ü\'er het a lgemeen wijzen d e gcraadpleegdc !e ide rs van kolen_ 
mijueu bijzonder op d r ie pun ten : 

Moeilijkheid in he t aanwervcn en hct ,·onnc n va n ge­
schoolde werklieden , inzondcrh cicl ,·an kolcn houwers; 
Gebrek a an bu rgerlijke en zedelijkc vo rm ing van d e 
geschoolde werkl ieden en van het t.oczich tspersoneel · 

Gebrek a.a n algemeene en lechn ische kcn n is va u het t oe­
zichtspersoneel, inzonder hcid zi j n on bcvocgd h c id 0 111 juis t e 
schetsen op te maken . 

Bovendien maakt het niet bestaan va n ccn pc rson eelslid va u 
het tusschenkader t usschen den burgcrl ij ken in ge uieur en deu 
hoofdopzich ter , zuiver pr atisch e \' 'e,;· ld,: rac:i1t, 0c n ],;cmll? ui t , 
waarover de ingen ieurs van de !it!d rij t !'z1· l ·'1 S r.lsm <;de dt! m cC"st 
klaarziende directeuren zich bek lagen . 1-Iet zou dus n iet zonder 
belang zijn deze leemte aan te vull cn door bet instellen va.u 

een graad van mij nconducteur · die aa n den ti l ul a ris ecn intel ­
lectueele vorm ing zou verlcenen , welke bet pe il van d e hoog re 
n ijver heid sschool of van d e scholen voor tcchniscbe ingeuieurs 
zou berei ken , alhoevel hij de onon t beerlijk h oed a nigbcdeu van 
ervaren werkman zou behouden . 

I:r. 11/ ogelijldieden. van het T eclt11i.~ch Onder wijs . 

Laten we acb tcr een volgens d e v1e r voormeld e d esiderata ont­
leden. 

l. De beroepsvormJng van rie werklierlen m oet n atuurli jk 
beschouwd word en onder d en vorm van 1eer1i11gwezen 
onder de lei ding van een k n a p m on it or . Dit k a n slech t s 
practisch in d e mijn gebe u r en. Doch de sch ool kan d aa.r­
toe in hooge m ate bijdragen d oor een m on delingen vak ­
ou r sus, samen m et cen toezicbt op h et eigcnlijk e leer lin ­
genwezen door den leer aar. 

2. - D e bu,,rgelijke e11. zerlelij!.·e vonning kan in g r oote mate 
vorleend worden door d e school , een er zij d s d oor de in tel ­
lectueele t ucht die zif oplegt, ander zij d s door spe cia le 
cursussen van algemeeue opvoeding . . 

3 - Het doel <lat door b et m eerendeel van de a fd eelingen 
voor mijnwerkers van de nijverbeid sscholen wordt nage-
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str eefd 1s h et vor111e11 MIi toezicht ' personeel . Dit doel 
word t cvenwel over hct a lgemeeu in geringe mate bereikt 
wegcns onvoldoende g rondke n11 1s . wat- pract i~ch C:icr,t Ye.1· ­

holpen door h et iurichten van praetechnische cursussen 
uitsluitcud bestemd \'Oor de mijnwerke:·s en dienovcr­
eenko mstig ingerich t. 

4. - D e v or111111g va n 111ij11co11d11cle11r k an door de Hoogere 
Nijvcrheidsscholcn met welslagcn onder uogen ge 11om1:n 
wo rdcn zoodra. de middelbare Nijverheirl~sd1ckn aan 
voornoemde desiderata. zullcn voldaan hebbeu eu a ldus 
een be vol king voo r den hoogeren graad zullen aan bren­
gen. 

III. - Sa 111 e11werl.:in.r; tusschen holenmii,jn ,in .•ch,wl. 

D e bekwaamhcden van den mijnwerker , op wellrn,1 graad 
ook van de hier ar chische Jadder, zijn terzelfder t ijd a.fhanke­
lijk én van zij n h ocdan igheid vau ervaren werkman , die hij 
hoofdzakelij k in de mij n ver werft, éu van zijn techn ische en 
praetech11 ischc ken n is, die hij hoofdzakelijk van uit de school 

meedraagt . 
H et is dus noodza kclijk een sa.menwerking tusschen d e school 

en de plaatsclijke kolemnijn tot sta.n d te brengen , berustende 
op een actieve welwillendheid , waarva.n de schoolbestuurder s 
zich waardig zullen rnoeten toon en en waarom ze zullen moeten 
verzoeken vanwege de bedrijfsleiders en welke inzonderheid 
in de volgende punteu tot uitiug zal kunnen komen : 

10 aanwen ·ing, niet alleen in hoeveelheid , <loch hoofdzakelijk 
in hoedanigheid. daar de exploitanten beter dan wie 
ook geplaatst zijn om te oordeeleu over de ber oepshoe­
danigheden en den intellectueelen aanleg; 

20 11anwgeze theid eu aanmoediging aan de goede leerlingen ; 
30 opvoerlhw,ul!i_qe interpen.ef,ratie door bezoeken onder geleide 

in d e rnijn, of beter , door aanduiding als leeraars van de 
school , van personeel van de kolenmijn dat in de moge­
lijkheid is de leerlingen bij hun werk _in de mijn te 
volgen. 

4° aM1noecli,qing v{J//1. rle ,r;ediplomee1·d en , door hun de voor­
keur, zelfs het monopolium toe te kennen voor den toe­
gan g t ot de kaders. 
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IV 17] . l .. 't · ,,et o ,,t/}JerP . - e_q1nse en en 111r1c,1 111g van ,, 

va11 11or11wlisatie . 
voldoende 

De noodwendigheden van de kolen n ij ver heid z_i j 11 van }eer-
bestendig iu den tijd opdat een geheele om werkJJ1g dslaaen 

.. . d. g r o n o , 
plan en leerwJJZe zou gebeuren op gcnorm a li seer c wa.ardig-
die voldoende lenig zijn , <loch die ecn voldoendc even 
heid bereiken van de diploma's van denzelfden aard · .d 

t v e r spre1 e 
Door bet bestudeeren van de lccm ten der n,ces a ·e w · · 

. . . t d bel .. . d"nO'eo , I lJ organ1sat1es en s eunen e op an gnJke ondcr vm I o n ge n or ma-
in sommige scbolen bebben opgedaan , h ebben wij ee d 1 d 

. .0 0 s ag e 
hseerd programma kunnen opstellen met a is g i . d 

·J·he e n ais 
beroepsvormfog, die evenzeer n ood ig is voor de w c r " 

voor bet later toezicbtspersoneel. 
1 toegank e l ijk 

De eerste graad van het systeem, in beginse 
voor de groote massa, zou twee studiejarcn beb elzen e n een 
dubbel doel beoogen : . 

d be · d . . Il cateaoneën e roepsvorm1ng van e m1Jnwerkers van a c. . 0 

met terzelfder t ijd hun burgerljjke en zcdehJke opvoe-

ding ; 
b s t udiën de intellectueele voorbereiding tot de technic e 

Het leerplan zou omvatten : 
Cursus in de mijnexploitatie, van vakkundigen aard ; 
Cursus in de stelkunde, meetkunde driehoeksm eetku nde e n 
in de natuurkunde voorbereidend tot de tecbnisch e cur­
sussen van de volgende graden en door de k eu s der toe _ 
passingen, innig verbonden met d~n cursus van expl oita ­

tatie; 
Cursus in het teékenen tot aanvulling van d en cursus in 
de exploitatie en aanleunend op den cursu s van n1eet ­

kunde ; 
Gecombineerde cursus in de moedertaal en algemeen e ont-

wikkeling . 

De eerste graad zou lei den tot het afleven van een_. g etuig­
schrift v(IJ11, ber1Jepsbekwaa1nh~irl dat .~en bewijs zou z1Jn vooi; 
den toegang tot de geschoolde beroep€n in verband m et het 
mijnbedrijf. 

D e tweede graad zou toegankelijk zijn voor de beste leer­
lingen van den eersten graad. E en a fdeeling A zou , in één stu-
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d iejaa1, cl 
eigen]iJ.'1- e tcchuische en zedelij ke rnrming beoogen van de ~e l11" . 

Cu 1Jnwerkers. Z ij zou de volgende cursussen omvatten : 
rstl s in de mijn exploitatie va.n algemeen tech n iscben 

aa1:d . 
V Oo1·t' 

Zettiug voor zooveel noodig, van de cursussen in de 0att1 ' 
C ltrkunde d e stelkunde en de m eetkunde; 

Urs . ' . 
l lts in h et teekenen , tot aanvulling van den cursus 1n Ce 

Q. expJoita tic · 
ccomb· , . d 1 t . inccrdc cu r sus Ill e m ocdertaa l en a gemeene on -

Wikke}· J ·t b .d . h a· t t d cu r -111 g . \ e rc cr u I ge re1 1n ver. ou mg ·o en 
t,us , . · 

De \ a.n de eerste twee Jaren. 

ma afdecling A zou leiden t-0t het toekennen van b et Diplo-
van sel. . 

uetmeest er. 
Anderzi ·a 

J s zou een afdeeling B , die op een zelfde wijze z-0u aa.nge worve 
.. b 11 Worden en , in één studiej aar de vorming van 

m1Jn ank ' 
Wct kcr s zou beoogen , de volgende cursussen omvatten : 

Zeer. beknoptc cursus in de mijnexploitatie, die de co01·di­
nat1e der verschillende diensten aa.ntoont; 

Cursus in de rnechanica en electrotechniek toeaepast op 
d ' ô 

e llli j nwerktuiaen en georien teer d op het juist monteeren 
en ô 

op h et depanueer en ; 
Cursus in h et toegepast teekenen ; 
V 0 ortzetting van de praetechniscbe cursussen , gemeenscha.p­

pelijk met afdeeling A; 

Cursus iu de rnoedcr taa l en a lgemeeue ontwikkeling , eve­
neens gemeensch appelijk. 

Ten slotte zou de d erde graad, in ecn studiejaar, de vorming 
b:oogen van mijnopzichters en hoofdmijnopzichter s door d e spe­
ciale studie der v r aaastu kken van orcranisatie van de werken 

b ô 

€ Il zou volgende cursussen 01nvatten : 

Cursus in de rnijnexploitatie, inzonderheid a fgesteld op de 
orgauisatie ( sarnen koppelen der werkplaatsen , drijfwerk 
van 111aterieel, toezicht en contr ôle over het per soneel en 
de veiligheid) en op de speciale werken, namelijk deze 
voa0rtvloeiende u it verschillende ongevallen; 

Cursus iu de mechanica en in de electrotechniek, toegepast 
op de mijnwerktuigen, eerder in een b eschrij venden zin 
eu van contrôle der werking; 

1111111 



234 ANNALES DES M!NES , 03 üZLGIQUE 

Cursus in het teekenen van voornoemde tochnische cur­

sussen ; 
- Cecombineerde cursus in de moeder taal, vc rde r ui tge breid 

in verhouding tot dezen van t weed en graad. 

Bij ·het einde van dezen derden graad, zoucle n de leerlingen 
een tliplom.a van 111,i jnconducleur ont\·angen. A chteraf, in geval 
van slagen, kan het pe il van den dc rden graad opgevoerd wor­
den tot datgene wat wij wenschcn t o zien berciken door d e 
conducteurs, dezen naam waardig, mit s h et vcrbeter en van de 
voorbereiding, door bet leerplan van den t wecdeo graad, die 

zich over twee jaar zou uitbreiden , u it te diepen. 

Wij hebben aldus getracht een systeem op te bouwen d a t 
gemakkelijk te verwezenlijken is in he t kader der middelbare 
nijverheidsscbolen en bebben vermeden er omwenteJende veran­
deringen aan te brengen , doch met de bckommern.is aan de 

· afdeelingen mijnwerkers een rendement te doen geven overeen­
komend met de huidige noodwendigheden van de k olenmijnen. 

Zoo wij onze studie tot in de bijzonderhcclen van de sa.men­

vatting van cursussen hebben doorgedreven, dan h ebben wij 
aan het onderzoek een ontwerp willen voorleggen d at buiten 
de algemeene soms niets beduidende beschouwingen treedt, om 
in het concreet stadium van de .m ogelijkheden van verwezen_ 

lijking beslissend door te dr ijven . 



DOCUMENTS A1J~i[N1STRATIFS 

MINISTERE DU TRA V AIL ET DE LA P REVOYANCE 
SOCIALE 

RETRAITE DES OUVRIERS MINEURS 

18 février 1943. - Arrê té relevant le taux des allocations 
prévues e n faveur des orphelins de père et des orphelins 
de père e t d e mère, par le s lois coordonnées du 25 août 
1937 concernant le ré gime de retraite des ouvriers mineurs. 

L e Secr étaire général ff . du Min istère du Travail et de 

l a P r évoyance sociale, 

Revu l 'arrêté royal du 25 aoû t 1937, portant coordination des 
diver ses dispositions légales concernan t le régime de retr aite des 

ou vriers m in eurs: 

Vu la loi d u 10 m n.i 1940, r E-lat ive aux déléga.tions de pouvoirs 
en temp s de guerre, notamment l ' a r ticle 5 de cette loi; 

Con sidér a n t qu ' il y a lieu , en tenant compte de ce qui a été 
réalisé pour les orphelins de père et les orphelins de pè.r~ et 
m ère, so umis à d 'autres lois, de relever le t.aux des allocation s 
prévues en faveur des enfan ts âgés de n1;oins de 16 ans, don t 
le pèr e, ouvrier mineur décédé, assumait effectivemen t la charge; 

V u l 'urgence et l ' im possibilité de r ecourir à l 'autorité supé­

r ieure, 

A rrête : 

Art icle premier. - A l 'ar ticle 22 des lois coor donn ées du 
25 août 1937, concernan t le régime de retraite des ouvr ier s mi­
n eu rs, remplacer les nombres cc 630, 720, 810, 900 et 990 » 

par les nombres « 960, 1.050, 1. 140, 1.230 et 1.320 » . 

Art . 2 . - A l ' alinéa pr emier de l 'article 23 des mêmes lois 
coordonn ées, remplacer le n ombre cc 720». par le nombr.e « 1.320 ». 
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. ff le l "r octobre Art. 3. - Le présent arrêté sor t ira ses e et s 

1942. 

Bruxelles, le 18 février 1943. 

L e Secrétaire gén ér a l ff. 
du Ministère du Travail et de l a. Prévoyance 

f.. BISQU ERET. 

Vu 

sociale, 

L e Secrétaire général du l\linistère d es Finances, 

O. PLISNER. 

27 février 1943. - Arrê té accordant une allocation tempo­
raire aux bénéficiaires des dispositions d es loi~ coordon­
nées du 25 août 1937 concernant le ré gime d e retraite des 
ouvriers mineurs. 

Le Secrétaire général ff. du Ministère du Travail et d e l a 

Prévoyance sociale, 

Le Secrétaire génér al dn Ministère de l ' Intérieur et d e la 

Santé publique, 

Vu l 'arrêté royal du 25 août 1937 portant coordination d es 
diverses dispositions légales concernan t le r égime d e retrai te des 
ouvriers mineui-s; 

R evu l'arrêté du 25 août 1941 octroyant un supplément tem­
poraire de pension aux mineurs pensionnés pour vieillesse ou 
pour invalidité a insi qu'aux veuves pensionnées d es ouvriers 
mineurs; 

Vu la loi du 10 mai 1940 relative aux d élégat ions de pouvoirs 
en temps de guerre, et notamment l'art icle 5 de cette loi ; 

Considérant que les raisons q_ui ont amené, a.u cours d e l 'année 
1941, l 'octroi d 'un supplément temporaire de pension de 10 p. c. 
aux ouvriers mineurs pensionnés pour vieillesse ou pour inva­
lidité et aux veuves pensionnées persistent et qu ' il s'est a,véré 
que, par suite de la prolongation de l 'état de choses actuel, la 
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la 
situation d es inté ressés s'est beaucoup aggravée et est d eve-

nue plus pénible qu e ja mais; qu ' il impor te doue d e p romouvoir 
d es · 'd " ' · · l ' tt "b ~: , mesu res qui rcm c 1e n t a. cette s1t u at10u par a n uwon 
d U-11e a lloca.t ion t emporaire aux in téressés, résidan t en B elgi­
que , q ui n ·on t plus la. possibilité d e gagner un salaire pa r suit~ 
d e le ~ ' d 1 ' t l ' · · ' Ur age a.va ncc ou c eur cta ce sant e, arns1 qu aux veuves 
Pensionn ées pour vieillesse des ouv r iers mineurs; 

. Vu l 'u rgen ce et l' impossibili té de recourir atL~ a u torités supé­
rieures 

) 

.Arrêten t 

Article p r emier . - Il est accordé , i~ charge de l ' E t a t, u ne 
a llocation tem pora ire a ux bénéficiaires n e t ravai llant p lus et 
résidant eu B elgique, des disposit i,on s d es lois coordonnées du 
25 août 1937 con cernant le régime d e r etr a ite des ouvrier .; 
niineur s et j ou issan t soit d ·un e pension d e vieux 1:1ineur, . soi t 

d ·llne pe nsion ou cl 'une a llocation d ' inva lidité. 

C ette .allocation temporaire est éga lement accordée au~ veuyes 
pensionnées pour vieillesse, r ésida n t en B elgique, à l 'excep tion 
de cell es visées à, l ' a.linéa 2 d e l ' article 27bis d es susdites lois. 

A.rt. 2 . - L e m ontant annuel de cette a llocation t emporaire 
est fixé eu tenan t compte du montant de la p ension normale 
d on t bénéficie chaque intéressé. Il varie , suh,an t les catégories 

d e p ensionn és en tre 4.936 fr . 60 c . et 1.921 fr. 80 c. 
' 

L e Fonds nation a l de R etraite d es Ouvrier s Min eurs établi t 
l e b a r èm e fi xant pou r chacun e d es catégories de p ensonnés le 
montant de la dite a lloca.t ion t emporaire; ce ba r ème est sou­
mis à l 'approbation du Secrétaire génér al du Ministère du Tra­
vail · e t de la . Prévoyance socia le . 

Art. 3 . - En cas d ' exist en ce d e deu x conjoints p ensionnés 
pour viei llesse ou pour inYalidi té, en application des lois coor­
données par l 'arrêté r oyal du 25 août 1.937, l ' allocation t empo­
r a ire prévues par le présent arrêté n'est accordée qu 'une fois. 

Dans le cas où une veuve p ensionnée pour vieillesse , en appli­
cation d es susdi tes lois coordonnées, b én éficie également, au titre 
d ' ouvrière, d ' une p ension de vieillesse ou d'invalidité en applica­

. tian d es mêmes lois, la dite .allocation ne lui est accordée que 
pour l ' une des d eux pensions. 

-
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Art. 4. - Le bénéficia.ire de l 'aJlocation tempor a ire p révue a.u 
présent arrêté est exclu, pour lui-même et pour so n épo u se 
cohabitant avec lui, du bénéfi ce des dispositions de l 'arrê té du 
29 juin 1940. 

Il en est de même de la veuve pensionnée bénéfi cia ire de la 
dite allocation temporaire. 

Art. 5. - L 'allocation temporaire prévue par le présent 
arrêté est liquidée mensuellement par les caisses de prévoya.nce 
au cours de la première quinzaine du mois. 

Le supplément temporaire de 10 p. c. accordé en vertu d e 
l 'arrêté du 25 août 1941 est liquidé en même temps qu e l 'allo­
cation temporaire .prévue par le présent arrêté . 

Pour ce qui concerne les intéressés qui n e bé néficie nt pas de 
la dite a llocation tempora ir<9, le supplémen t d e 10 p. c. · dont ll 
est question ci-avant est liquidé mensuellement en mêm e t emps 
que la pension principale. 

Art. 6. - L e présen t arrêté entrer a en vigueur le 1er juiillet 
1943. 

Bruxelles, le 27 février 1943. 

Le Secrétaire gén éral ff. 
du Ministère du Travail et de la Prévoyan ce sociale , 

A. OLBRECHTS . 

Le Secr étair e génér al , 
du Ministère de l ' Intérieur et de la Santé publique , 

G ROMSEE . 

Vu : 
Le Secrétaire général du Minis t èr e 

0. PLISNIER. 

des Fina.n ces 
) 
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DIRECTION GENERALE DES MINES 

Comité Directeur et Secrétariat 
d es Annales des Mines de Belgique. 

REORGANISATION - NOMINATIONS 

239 

L e Secrétaire général du l\linist ère des A ffair es écono­
miques, 

Vu l 'arrêté r oyal d u 9 mars 18 96 instituant la p ublication 
des An/lzales d es .ll in es d e B el!Jique , modifié par les arrêtés 
royaux d es 30 juin 1919 et 14 février 1935 ; 

Consid érant q u '. il y a lieu d ' une p a rt, en a pplication des 
]ois linguistiques en matihe a dministra t ive, de dédoubler le 
secrétariat de cc Comité directeur et d ' autre p a r t, d e r enou­
Yeler la composition dud.it comité afin de pourvoir a u r empla­
cement de membres décédés ou admis à la retraite ; 

Vu la loi du 10 mai 1940 sur les délégations de pouvoir en 
temps de guerre; 

Vu l 'urgen ce et l ' impossibilité de recourir au x au torités 
supérieures, 

Arrête 

A r t icle premier. - L e secrétariat des A1vnales des Mines de 
Belgi que sera a ssumé par deux ingénieurs du Cor ps des Mines, 
choisis dans chacun des rôles linguistiques. L es deu x secré­
taires feront partie du Comité directeur, m ême sans avoir le 
grade d'ingénieur principal. 

Art. 2. - Sont n ommés membres du Comité directeur des 
Awnales de Belgiqi1,e : 

VERBOUWE, Ovide, Directeur Gén ér a l des M ines à Bruxelles. 
BREYRE, Adolphe, Inspecteur Gén éral des Mines ff., à Bru-

xelles. 

GUERIN, M aurice, Inspecteur Gén ér a l des Mines ff., à Bru­
xelles . 
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GILLET, Charles, Ingénieur en Che f-Direcleur des Mines, à 

Liége . 
MEYERS, André, Ingénieur en Chef- D i recleur des :i\lines, à. 

Hasselt. 
PAQUES, Georges, Ingénieur principal des ::\[ines, à. Bru­

xelles. 
VAN KERCRHOVEN, ·I-fouri , Ingénieu r des M ines, à. Hasselt. 
FOURl\IARIER, P aul , Ingénieur en Chef-Directeur des M in es 

des Mines en disponibilité, P ro fesseur à. 1 · ni\·ersité de 

Liége, à Liége. 
DEl\IEURE, Charles, Ingén ieur principa l des M ines en dis_ 

ponibilité , Professeur à. l ' Univer sité de Louvain , ~i Sirault. 
LEGRAND, Louis, Inspecteur Génér al h onor a ire des l\lines, 

Professeu r d ' université émérite, à Liége . 
DENOEL, Lucien, Inspecteur Général honoraire des Mines, 

Professeur d'université émérite, à Liége. 
HALLEUX, Armand , Ingénieur eu Chef-Directeur honora.ire 

des Mines, P rofesseur d 'univer sité h onor a ire, ~i Bruxelles. 
RENIER, Armand, Ingénieur en Ch ef-Directeur honoraire d es 

Mines, Professeur à l 'Université de Liége, à Bruxelles. 
V AN ESBROBCK, Guill aume, Professeur à l 'Université de 

Gand, à M alines. 
Art. 3. - La présiden ce et la vice-présiden ce du 

seront assuméès r espectivement par MM. VERB01T,WE, 
et BREYRE, Adolphe:: . 

Sont chargés du secrétariat, pour les r ôles français 
mand , respectivement MM. PAQU ES, Georges et 
K ERCKHOV EN, Henri . 

Br uxelles, Je 21 juin 1943. 

Comité 
Ovide, 

e t f l a­
V .AN 

LEEMANS. 
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E.cirait;; d'arrêtés pris e n 1942 co11ce1'11ant les 11i111es. 

Arrêté du 7 février 1942 autorisan t la Société anonyme d 'Au­
gleur-Athus, à Tille ur , propriétaire de la concession de mines 
d e houill e d e l ' a Agrappe-Escoufiaux », et la Société anonyme 
du Cha rbonnage d 'Hornu et Wasm es, ;i Wasm es, propdétaire 
de l a concession de mines de houille de « Hornu et Wasmes et 
Buisson », la première à céder et la seconde à acquérir et à 
réunir à sa concession un e partie do la concession de l ' « Agrap­
pe-Escouffiaux ». 

Arrêté du 25 mars 1942 accordant à la Société anonyme du 
Charbonnage du Carabinier, à Pont de L oup, à titre d 'exten­
sion de sa con cession de mines de houille du « Carabinier­
Pont de Loup », la concession du g isemen t de h oui11es d ' une 
superfici e d e 7 h ectar es 44 a rcs 46 cen t ia r es, con sti t uée par la 
moitié du l it de l a Sambre (rive droite) , s'étendant sou s le 
terri toire des communes d e Châtelet et Pont de L oup, sur 
tou te la lon gueur où la di te rivière forme la séparation en t r e 
l a concession du « Carabinier-Pout de Loup », d 'une part, et 
les concessions du « Trieu-Kaisin » et de la « l\1asse-Saint-Fran­

ç:ois », d'autre part. 

A rrêté du 3 1 mars 1942 autorisant la Société anonyme 
« V ereinigte Stahlwerke », à Dusseldorf (Allemagn e) , à acqué­
rir la con cession d e mines de mangan èse de « Bihain » , cette 
société étant tenue de r especter les clauses et conditions du 
cahie r des charges de la dite con cession. 

Arrêté du 27 m ai 1942 autorisan t la Société anonyme des 
Charbonnages de Monceau -Fon taine, à Monceau -sur-Sambre, 
it occuper, pour les b esoins de son exploitation deux parcelles 

de terrain sises dans la commune de Roux. 



242 A.NNALE;S DES llINES DE BELGIQUE 

r,e d es 
Arrêté du 29 ma i 1942 a u torisant la SociéLé a nonY1 

• 'té 
5-0c1e 

Charbonnages de la Grande Bacnur e, à Vottem et la à 
a nonyme des Charbonnages d ' Abbooz et Bonne 

1

F oi- f.[ar c ngl ' ' 
d e urs 

Herstal, à rectifier uue par lie de la li miLc séparative . e B _ 
t te ac concessious respectives de la « Grande Bacnurc e t Pe 1 

nure » et de « Abhooz et Bonne Foi-Hareng » . 

A ~t ' d 8 ~ . t l S . , , pyme des rre e u aout 1942 a uton san a oc1cte auo d 
bo . . , , . 1 110Jl1 e Cha r nuages E lisabeth à A u velais u. reumr sous e 

. ' ' ' deux concession de • Baulet et V elaine-Jemeppe Nord », ses . 
· d · B 1 Velaine concessions e mines de boujJle de « au et » et d e " 

b ctar es et J emeppe-N ord », d'une élendue respective d e 695 e 
60 a res et 943 hectare.s 41 a res ] 5 cen t iares s'étend an t sous l es 

comm unes de Fleurus L ambusart et Wanfercée-Baulet , dans l a 
. d H . ' . J b e K e u-provmce e - a1naut et d 'Auvelais, emeppe-sur-S a:rn r , 

minée, i\Ioignelée et V ela ine, da ns la province de N amur . 

Arrêté du 23 septembre 1942 autorisant la Société a nonyme 
' des Charbonnages de ] 'Arbre-Saint-Michel ( en liquida.tian)_, à 
l\Ions-lez-Liége, à céder la totali té de sa concession de mines 
de bouille de « L' Arbre-Saint-Michel-Bois d ' Otbeit-Cowa et 
Pays de Liége », d'une superficie de 2.867 hect ar es 78 a res 
31 ,5 centiares, à une société coop érative à consti tuer, dans un 
délai de trois mois sous le nom de « Nouveaux Charbonnages 
cie I 'Arbre-Saint-Michel » avec siège social à Mons-Iez-Liége. 
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l\ fl:N 
lSl'ElUE VAN ARBEID EN SOCIALE V OORZORG 

PENSIOENSTELSEL DER MIJNWERKERS 
18 

F ebruari 1943. - Besluit, het bedrag verhoogende der 
toelcxgen v oorzien ten voordeele d er vaderlooze weezen en 
der ouderlooze weezen, bij de scnnengeordende wetten 
dd. 25 Augustus 1937, hetreffende het pensioenstelsel der 
nùinwerkers. 

De wd. Secrctaris-Generaal van het Ministcrie van A rbeid 
en Sociale Vorzorg, 

:=terzien h et k on ouklijk besl ui t dd. 25 Augustus 1937, d e ver­
<:hillendc bepalingen bctr effende h et pensioen stelsel der miju­
,ver kers sam cno r dcnde; 

G e let op d e wet van 10 l\:Iei 1940, houdende overdraeh t vau 
b e voegdhcid in oorlogstijd en, inzonderhoid , op artikel 5 daar­
van; 

Ove rwegende clat er aanleiding toe bestaat het bedrag te ver_ 
hoogen der toolagen voorzi en ten voordeele der kinderen ben ed en 
1 6 j aar, die w erkelijk ten l aste waren van den vader , overleden 
mijnwe rker rcken ing gehouden m et betaeen verwezenlijk t werd 

' 1:) ' 
voor de vaderlooze weezen en de ouderlooze weezen die onder d e 
toe passing vallen van andere wetten ; 

Gelet op de hoogdringendheid en de onmogelijkheid de hoa_ 
-gere overh eid t e raadplegen , · 

Besluit : 

Artikel 1 . - I n .artikel 22 der samengeordende wetten van 
'2 5 Augustus 1937, betr effende het pensioenstelsel der mijnwer ­
kers, de getallen « 630, 720, 810, 900 en 990 » vervangen door 
<le getallen « 960, 1.050, 1.140, 1.230 en 1.320 ». 
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Art. 2 - lu alinea l van a rtikel 23 dcrzclfde sam cngeorden­
de wetten, het getal " 720 ,, door het getal « 1.320 » vervan­
gen. 

Art. 3. - Dit be2luit zal op 1 Octobor 1942 in working t re­
den. 

Brussel, den 18" F ebruari 1943. 

De wn. Secretaris-Gen eraal 
van het Ministerie van Arbeid en Sacial Voor1,0rg, 

L. BISQ·UERET. 

Mij bekend 

De Secretari s-Gcncr aa 1 
van bet Miuisterie va.n Finan cië, 

0. PLISNIER. 

27 Februari 1943. - Besluit tot toekenning van een tijdelijke 
toelage aan de g erechtigden op de hepalingen der samen­
geordende wetten dd. 25 Augustus 1937 betreffende het 
pensioenstelsel der mijnwerkers. 

De wn. Secretaris-G enoraal van het Ministerie van Arbe id 
en Sociale Voorzorg, 

De Secretaris-Generaal van het Ministerie van Binnen_ 
laudsche Zaken en Volksgezondheid, 

Gelet op het koninklijk besluit van 25 Augustus 1937 houden_ 
de coordinatie van de verschillende wettelijke bepalingen b e. 
treffende het pcnsioenst.clsel der mijnwerkers; 

Herzien het besluit'vau 25 Augustus 1911 , waarbij een t ijde­
lijke pensioenaanvulling wordt toegckend aan de wegens ouder_ 
dom of invaliditeit gepen sionneerde rnijnwerker s alsmede aan de 
gepensionncerde weduwen van mijnwerkers; 

Gelet op de wet van 10 M~i 1940 betreffende overdracht van 
bHoegdheid in oorlogstijd, en inzonderheid op artikel 5 daar_ 
van ; 
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Ove r wegcn dc dat de redenen die, in den loop ,·a u h ct Jaar 
194 1 , a a nlc id in g hc b bcn gegcven tot het toekenn eu van ecn Lijcl­
Jjj k e p en sioen aanvull ing va n 10 t . h. aan d e wegens ouder dom 
of i n v ali cl i tc i t gcpc11 sionneercle mij n werkers, t1:l smede aa n de 
g e p e n sio nncc r de weduwen s t ceds bli j veu bestaa n en het bewe­
ze n i s, dat ten gevolge ,·au de ve r lenging van deu h uidigen 
s t a n d van za ke n . de toes ta nd va n de belanghebbenden. zeer 
v e r or g or d is e n lasl igc1· gcwordc n da n ooit : clat hc t bijgevolg 
beta amt maatr egelen te treffen o m aan clezcn toestan d t e ver ­
b e lp en door d en toc ke nn c n v:m een t ijdcli jke t oelage aan de 
in B elgië verbli j vcnd e bc lan gh ebben dcn voor wie h ct niet meer 
mogelijk is cen loon te vcrdicn cn t engevolgc van hun gevorder­
d e n leef ti jcl of gezon d heidstocstand . a lsmedc aau de we~ens 
oudor d om gep e n sion n ecrdc wcduwen vau mijnwerkers; 

G ole t op d e dri n gen de noodzakelijkhc id en de onmogelijkheid 
d e b oogcr c overhci d te laten b eslissen , 

B esluiten 

A r tikcl l. - T c n la st c va n hct Rijk , word t cr ccn ti jdcli jke 
t oelage vcr leen d aa.n de, in B elgië ver bli jvend e, n iet m eer werk­
zaa m zijndc g er cch tigd en op de bep alingen der samengeorgende 
wct t en del. 2 5 A ugustus 1937, betrc ffende hct pension enstelse] 
d e r m ij n wer k er s, d ie b etzij een pensioeu van oud-mij nwerker , 
b e tzij een pen sioen of een vergoeding wegens invaliditeit ge­

nieten . 
D eze toclagc wo rdt insgelij ks ve rleend a an de wcgcns ou der ­

d om gepen sionnecrde wcduwen die in Belg ië verblijven , beha]ve 
d e we duwcn gcvisser d bi j a linea 2 van ar tikel 27bis van voor ­

rn elde wctten . 

.Art . 2. - R el j aarlijksch bcdrag van deze tijdelijk toelage 
,vor dt bcpaald onder inach t ncming van het bedr ag v·an het n or­
rn a a l p en sioen d at ieder c bela nghebbende geniet. H et wordt vol­
gen s clc categoriën der gepensionneer den vastgesteld t usschen 
4 .936 fr. 60 c. en 1. 921 fr . 80 c. 

}-l et Nation aa l P en sioenfonds der l\ fijnwer kcrs bepaalt , voor 
jed cre cat egoric van gepensionn eerden , het harem.a waarbij h et 
bcd rag v an b ed oeld e t ij delij ke toelage wordt vastgesteld. D it 
b a r ema wordt aa n de goedkeuring van den Secretaris-Generaal 
van h et M inis t er ie van A r beid en Sociale Voorzorg overgel~gd . 
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Art. 3. - Waoneer be ide echtgenooten gepension neerd zijll 
wegens ouderdom of invaliditeit, bij toep a.ss ing van d e we tten 
samengeordend bij koninklijk bcsluit va u 25 A u g ustus 1937, 
wordt de, bij onderha\·ig beslui t voorzien e tijdel ijke toelage 

slechts eeumaal verleend. 
Ingeval een weduwe wegens oucl~rdom gcpcns ionnc,·rcl bij t oe­

passing van voormelde sameugeord ende w<·ttcn, i r. '>~cl ijks aJs 
mijnwerkster een ouderdoms - of 111 va!?Ji t c: itsc 011 s?oc,1 geniet bij 
toepassing d~zelfde wett-en , worcl t bedoelclc t~elage h aar slechts 
voor één der twee pensioen eo verleend. 

Art. 4. - D e gerechtigde op de, bij dit besluit voorziene 
t ijdelijke toelage wordt, wat h em zclf en zijn c bij h em wonende 
ech tgenoote betreft, van het voordeel der b epalingen van h et 
besluit dd. 29 Juni 1940 uitgesloten . 

Dit geldt insgelijks voor de op bedoelde ti jdeli jkc t oclage ge­
rechtigde weduwe . 

A r t. 5. - De bij dit beslui t voorzien e t ijdelijke toelage, 
wordt maandelijks , door de voorzogskassen , in d en loop d e r 
eerste veer tien dagen van de maancl uitbetaald. 

D e tijdelijke aanvulling van 10 t . h. toegestaan krachten s h e t 
besluit van 25 Augustus 194 1, wordt t cgelijke r t ijd uitbetaa.ld als 
de bij dit besluit voorzien e t ijcl el ijke tocl age . 

Wat de belanghebb-end: n betreft die b edoel dc ti jdelijke t oelage 
niet genieten worclt de t ijdelijke aanvulling van 10 t. h. waar­

van boven sprake maandelijks t egeljikertijd a ls h e t hoofdpen­
sioen uitbetaald. 

Art. 6 .. - Dit besluit treedt in werking op 1 Juli i943. 

Brussel, den 27° F ebruari 1943 . 

D e wn. Secretaris-Generaal 
van het Ministerie van Arbeid en Sociale Voorzorg, 

A. OLBRECHTS. 

D e S ecretaris-Gener aal 
van het lVIinisterie van Binnenlandsch e Zaken 

G. ROMSEE. 

Mij bek end : 
De Secretaris-Gen eraal 

van het Ministerie van F inancië, 
O. PLISNIER. 
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ALGEMEENE DIRECTIE VAN HET MIJNWEZEN 

Bestuurscomité en Secre tariaat 
der « Annales des Mines de Belgique ». 

REORGANISA TIE - BENOEMINGEN 

De Secreta r is Gencraal van het i\finister ie van E cono­

h1 ische Zaken , 

G elet op h et koninklijk beslu it del. 9 Maar t 1896, tot instel­
Jing va n hct tij dschrif t der A 1111u/e .~ rh s .lfin es d e B elgiqu e, 
ge wij zigd bij de konink lijke beslui ten ciel. 30 Juui 1919 en 
14 F chru éLri 1935 ; 

Ovcr wegen clc d a !, c r a~nlciding toe bestaat. eensdeels bij toe­
passing d er weLlc11 op bet gcbruik der lalcn in bestuursza.keu 
b et &ecre lariaat van di t Bestuurscomité t e spli t sen en a.nderdeel s 
d e sam enst clli ng van bedoeld comité te vernieuwen ten einde 
in de vcrvang ing t e voorzien van o,·er ledene o f op pensioen 

gestclde leden ; 

G elet op d e we t d d . 10 Mci 1940 houclende overdracht van 
bevoegdhed en in oor lbgstijd ; 

Gele t op de dringend e noodzakelijkheid en de onmogelijklieid 
ber ocp t e docn op de hoogerc overheid , 

B eslui t : 

Art ikel 1. - Het sccretaria.at der Annales d es J!in es rle B el­
g iq1te zal waargcn omen wor dcn door twee in gen ieurs bij het 
Mij n korps, g ek ozcn u i t ieder d er taalrolen . D e twee secreta­
risscn m ak cn dcel u i t van het Bestuur<:Qmit é , zelfs zon der den 
r a n g va n E . A . Ingenieur te h ebben . 

A r t. 2 . - Worden t ot lid benoemd van b et B estuu rcomité 
der A m w l es rles 11Ii11es d e B elgiqirn : 

VERBOUWE, Ovide, D irecteur Gen eraal d er M ijnen , t e 
Brussel. 

]3REYRE, A d olph e, wd. Inspecteur Generaal d er M ijnen, te 
B r ussel. 



248 ANNALES DES MlNES DE BELGI QUE 

GUERIN, Maurice, wd. Inspecteur Generaal der Mijnen , te 
Brussel. 

GILLET, Charles, H oofdingenieur-Directe ur der i\lijnen, te 
Luik. 

MEYERS, André, H oofdingenieur-Directeur des Mijnen, te 
Hasselt. 

PAQUES, Georges, E. A. Mijningcnicur. le Brussel ; 
FOURl\IARIER, Paul, Hoofclingenieur-Directeur der l\Iijnen, 

in disponibiliteit, Professor bij de U nivcrsiLe it van Luilc. te 
Luik. 

DEMEURE, Charles, E. A. Mijningcnieur in disponibiliteit, 
Professor bij de Universitcit van Leuven , te Sirault . 

LEGRAND, Louis, Eer~ Inspecteur Generaal del' 1\fijnen, Rus­
tend Universiteitsprofessor te Luik. 

DENOEL, Lucien, E ere Inspecteur Ôc,1croal der :Wi inen 
Rustencl Universiteitsprofessor , te Lu ik . 

HALLEUX, Armand , E ere H oo fdingc nieu r-Directcur der i\Jij­
nen, Eere Univorsiteitsprofcssor, te Bn,::;s,"1. 

RENIER, Armand , Eere Hoofcling'!nÎ,rn!·-Dircctenr dt'!r 1Jij­
nen, Professor bij de Uniyer~iteit van J ,aik , te Brussel; 

DELi'\'.TER, Alexandre, Professor bij de Universiteit vau Luik, 
te Brussel. 

V AN ESBROECK, Guillaume, Profcss.)r bij de Universiteit 
van Gent, tP Mechelen. 

Art. 3. - Het voorzitterschap en het onder-voorzit terscha.p 
worden respcctievelijk waargenomen door de H eeren VERBOl:L 
WE, Ovide, en BREYRE, Adolphe. 

Worden met het secretariaat gelast, voor de fransche en de 
vlaamsche rolen, respectievelijk . de H erren PAQUES, Georges, 
en VAN KERCKHOVEN, Hen ri. . 

Brussel, den 21 Juni 1943. 

LEEMANS. 



SPECIALE BESLUITEN 

Vit fr el,sels van , 111 19.',:J get ro//e 11 1 besluit en aangaande 
d e mijnen,. 

Beslui t i. cl. 7 F ebruari 1942 waarbij macht iging verleend 
wordt a.an de « Société a.uonyme cl ' A ngleur -Athus » , te Til­
leur, eigen a res vau de steenkolenm ij nconcessie van « l ' Agrap­
pe-E scou ffiau x » en aan de « Société anonyme du Ch arbonnage 
d 'Hornu et W asmes » , te Wasmes, eigenares van de steenkolen­
mijn . concessie van « Hornu e t \Yasm es et Buisson » de eerste 
een gedeclt e van de concessie van « l ' Agr appe-Escouffiau x » a f 
te staan en de t weede het aa.n te k oopen en te vereen igen met 
haar conccssie . 

B eslu it i . cl. 25 l\ [aar t 1942 aa.n de « Société anonyme du 
Charbonn age d u Cara.binier » te Pont -de-L oup , t eu t itel van 
ui tbreidin g van h aar steenkolenmijnconcessie van « Ca.rabin ier­
Pon t -de-L ou p » conccssie ve rlcenende Yan de· steenkolen bedd~n g 
hebbende een opper vlakte van 7 h ectaren 44 a.ren 46 cen tia.r en , 
zijn clc de h elf t van h et bed vau de Samber (rech ter oever) lig­
gencle on der h et gronclgebiecl der gem een t n Châ telet en P on t -de­
Lou p, op de gansche leng te waar deze rivier de gr ens vormt 
t usschen de concessie van « Cara binier- Pout-du-Loup » een erzijds 
en de con cessie van « Trieu-K aisin » en « Masse-Saint-Fran­

çois » a nderzijds ., 

Besluit i. d. 31 Ma.ar t 1942 waarbij . a.an de n aamlooze ven­
nootsch ap « V or einigte S tahlwerke » , de Dusseldorf, m achtiging 
~ rleend wordt de mangaanmijnconcessie van « Bihain » aan te 
koopen , deze vennootsch ap is er toe gehouden de bepalingen en 
bedingen v an de con cessievoorwaarden van bedoelde concessie na 
h , leven . 

Besh~it 1. d. 27 M ei , waar bij aan de « Société . anon yme des 
C.har bonnages de l\l[on ceau-Fontaine », t e M on ceau-sur-Sambre, 

. 1 
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h . . cl va n h aar 
mac t1gmg verleend wordt voor de noodwenclighc e n 
b d . 'f t I grond, iu e rJJ , wee, in de gemeentc Rowc gclcge n pc rcec e n 
gebruik te nemen. 

Besluit i. d . 29 Mei 1942 machtiging ve rl ccn c ucl 0 aan de 
S ·,t, , d Bacnure », " ocic e anonyme des Charbonnages de la G ran e 

t<: Vottem en aan de « Société a nonyme d es C h arbonnages 
d'Abh . . d , el te van ooz et Bonne-F01-Hareng », te Herstal , ecn ge "'. 
de Grensscheiding van hun respectievelijke c011cessies van 
'' Grande Bacnure et P et ite l3acnurc » en van ,c Abhooz et 
Bonne-Foi-Hareng » te verbeteren. 

Besluit i. cl. 8 Augustus J 942 aan de ,. :·foriétL; anonyme dt·s 
Charbonnages Elisabeth » le Auvelais m acht icrinu vcdeencnde , , o e . 

onder de beuamino van concessie van • RaulcL eL Velarne-,Tc-o 
merpe Nord » haar twee sleenkolenmijncon cess ics va n « Bau-
let » en • Velaine et Jemeppe-No1·d " te vercenig cn , bebbcnde 
onclerscheidenlijk een oppervlakl'J van 695 h ccLaren 60 a.re n 
en 943 h ectaren 41 aren 15 cr:nlia ren en zich uitstr ekkende 
onder de gemeenteu Fleurus, Lambrusar t e n \Va n fcrcée-Baulet 
in d_e province H encgouwen en onder de g em een tcn Auvel a i s. 
Jemeppe-sur-SamhTe, Keumiée, Moignelée et Velaine in d e pro­
vincie N amen 

Besluit i cl . 23 September 1942, aan de « Société a no n y m e 
des Charbonnages de l 'Arbre Saint-Mich el » (in, voreffen ing) », 

te Mons-lez_Liége, macbtiging vorleenende goheel h aar steen­
kolenmijnconcessie van « I 'Arbre Saint-Michel-Bois cl 'Otheit­
Cowa et Pays de Liége ,, hebbende een oppervlakte van 2 .867 
hectaren 78 aren 31,5 centiaren , af te staa11 aan een , onder d e 
benaming cc Nouveaux Charbonnages de l' Arbre Sain t-1\/Iich e l »,.. 
ll!et maatschappelijken zetel te Mons-lez-Liégo, binnen d e clrie 
maand, op te richten samonwcrkende ven nootschap . 
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