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97, AVENUE DEFRE, UCCLE-BRUXELLES 

Vous presente 

un aper<iu 

de la gamme 

des chaines 

fabriquees par 

Fabrique de chaines. 
Priinte & Co. G. m. b. H. 
DaUeln/Westphalie, Allemagne 

SPECIALITE : 

Chaine a haute resi.stance 

pour con voyeurs blindes 
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MOTEURS 

ANTIDEFLAGRANTS 
A G R E E S 'p A R L' INS TIT U T NAT ION A L DES MIN E S 

COURTS DELAIS 
U S '- N E.S BEL G E S 
PERSONNEL BELGE 

Societe MIN E LEe S.P.R.L. 

Bureaux: 22, rue de Menin, BRUXELLES 

Telephones: 26.80.19 - 25.03.92 



~ACEC \ 
construisent. .. 

TOUT lE 

MATERIEL ElECTRIQUE 

POUR l'EQUIPEMENT 

DES INDUSTRIES 

... clLla HODilie 
.~ t:m Petrole 



Une experience de plus d'un demi-siecle 

Une construction robuste et soignee a 
Les approbations des principaux organismes de controle 6 



Charbonnages Esperance et Bonne Fortune 

BRUXELLES 
GAND 
ANVER S 
LIEGE 

Te l. 37.30 .50 CHARLEROI 
576.01 MONS 

37.28.53 LU XEMBO URG 
23.62 .05 LEOPOLDVILLE 

EQUIPEMENTS 
ELECTRIQUES 

DE MINES 

Mot e ur d'ext ra ction 
a a ttaqu e d irecte 

13 80/ 2760 cv. 
vi tesse 0 -+- 50 tim. 

Tei. 28 1.49 
326.44-

3590 
38 .64 

MECANIQUE 
- Mateurs Diesel-Carels -, 

Machines et Turbines a vapeur 

ELECTRICITE I NDUSTRIELLE 

- Moteurs - Alternateurs -
Trandormateurs - Redresseurs 
a vapeur de mercure·Mate riels 
de traction . d'extraction. anti -

d«Hlagrant - Moteurs de lami
noirs _ Moteurs et appareillage 
de levage at de manutention _ 
Contacteurs automatiques: in - . 
dustriels _ Postes statiques et 
groupes convertisseurs de sou
dure. etc .. . 

ELECTRICITE DOMESTIQUE 
ET PROFESSIONNELLE 

- Chau((are - Cuisine -
Refrigeration - Eclairale, etc. 

e Social et U.inel : 42, Dock - GAND. 
Siere Adm. : 54. Ch. de Charleroi - BRU XELLES 

Treuil electrique a embrayage progressif, 
moteur antigrisouteux incorpore. 

Treuil electrique SCRAPER, 

ATELIERS ET FONDERIES 

J. & A. MOUSSIAUX & Freres 
Societe Anonyme 

a HUY (Belgique) - Rue Mottet, 5 
Teh~phone : Huy 133.21 (2 !ignes) 

• MATERIEL POUR CHARBONNACES ET MINES 
TREUILS 

A Am COMPRIME 
a cylindres oscillllnts, pour 
hllillge et extrllction, mono 
tiis sur colonne ou sur 
. chassis, 

TREUILS 
ELECTRIQUES 

pour halag e e t extra ct io n. 

Plus de 5.000 treuils 
en IIctivite. 

Palans a main 
Palans electriques 

« JA~» Treuil sur colonnes, 2 cylindres oscillllnts. 

Tout materiel de manutention 
MECANIQUE GENERALE PIECES DE FONDERIE 

III 



Moteurs 
•• 

MOES 
Societe Anonyme - WAREMME 

S pecialisee dans la construction de : 

MOTEURS DIESEL STATIONNAIRES 
de 6 a ISO CV. 

MOTEURS DIE S E L MARINS 
de 28 a ISO CV. 

LOCOMOTIVES DIESEL DE SURFACE 
de 12 a 100 CV. 

;:cartement de 450 mm a 1.435 m . 

• 
LOCOMOTIVES DIESEL DE MINE 

de 14 a 90 CV. 

GROUPES E LE CTRO G ENE S 
de 3.5 a 100 KW. 

Pour toute correspondance relative II la presente 

annonce priere se rMerer du nom de cette revue . 

1";==============-----:= E N T REP R I S E =~ 

IV . , 

BAINS-DOUCHES ET CLOISONS SANITAIRES 
EN BRIQUES EMAIIJ.EES A DOUBLE FACE 

EN 

« CRES BELCE ET DE SILESI E » ' 

ANCIENNE SUCCURSALE 

Armand BECKER 
MAISON FONDEE EN 1882 

LIEGE 35, QUAI DU BARBOU 
TELEPHONES: 43.98.50 • 43.19.20 • 43d9~32 

COMPTE CHEQUES POSTAUX : 958.01 

REGISTRE DE COMMERCE: 7560 

X 

MAISON SPECIALISEE 
PAR 40 ANS D'EXPERIENCE: 
NOMBREUSES REFERENCES 

BUREAUX D'ETUDES 
PROJETS • ENTREPRISES A FORFAIT 



Ateliers Louis Carton 
Installations de : 
CUISSO N - SECHAGE - CONCASSAGE - BROYAGE 
TAMISAGE - LAVAGE - DOSAGE _ MELANGE 
DEPOUSSIERAGE - ENSACHAGE - MANUTENTION 

S. A. TOURNAI 

(B EL GIQUE) 

Materiel pour charbonnages : 
Elevateurs - T ransporteurs - Distributeurs _ Filtres 

Broyeurs a cylind res dentes. 

depoussiereurs. 
Secheurs 

a charbons. 
Broyeurs a mixtes, 

schistes, barres. 
Trommels 

classeurs et laveurs. 
T amis vibrants. 

Installations 
de fabrication 

de· claveaux. 
I nstallations de manutention 

et distribution de charbon. 
!W \ -.:ilJ 

COMPAGNIE BELGE 

Ingersoll· . and 
SOC IETE A NONYM E 

62, chaussee de Mons - BRUXELLES 
Tel e phones : 21.46.74 " 21.54.40 

COMPRESSEURS D'AIR ET DE GAZ 
TURBO SOUFF.LANTES " MOTEURS DI ESEL ET A GAZ 

MARTEAUX PERFORATEURS ET PIQUEURS 

'ERFORA TRICES - TAILLANTS AMOY"LES [ifi_" I 
POMPES CENTRIFUGES 
TREUILS DE RACLAGE 

V leT 0 R PR OD U C T S Ltd 
WALLSEND - ON - TYNE (ENGLAND) 

PERFORATRICES ELECTRIQUES & PNEUMATIQUES 
PO UR FORAGES NORMAUX & PROFONDS 

AVEC FLEURETS & TA ll lANTS J USQUE 102 m/ m DIAMETRE 

EQUIPEMENTS D'ECLAIRAGE ANTIDEFLAGRANTS 
FIXES & PORTATIFS PO UR GAlERIES & TAlllES 

REPRESENTANTS GENERAUX : 

ETABLISSEMENT S H.=F. DESTI NE 
Rue de Hennin, 73 - BRUXELLES - Telephone: 47.25.32 

, ________________________________________________________________________ 1 
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Representants en Belgique : 

Wm. H. MULLER & Co, S. A. 

SOUTENEMENT 
DES TAILLES 

bien eprouve 
et economique 

avec des 

ETANCONS 
et des BELES . 

en aCler 
ou en metal leger 

Service technique : 
21, rue de la Bourse, ANVERS • Telephone: 33.89.20 

GUTEHOFFNUNGSHOTTE WERK STERKRADE .OBERHAUSEN·RHEINLD. 



proteqez votre outillaQe ... 
protegez votre rendement 

CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES 
D'ANS 

St6 Ame Cap. 20.000.000 
a ANS-lez-LlEGE 

Division Division 
CHAINES: ESTAMPACE: 
Chaines " raclettes brevetees, Attelages pour berl~ines, cro. 

chaines pour locos-Diesel. c;hets et toutes pieces estam. 

Toutes les chaines « GALLE » pees pour I'exploitation des 

" buselures, " rouleaux, pour mines, en aciers ordinaires et 

transmission et transport. speciaux. 

Installations Mod e rnes 
de Traitements Thermiques. 

INDUSTRIELS 
AUGMENTEZ VOTRE PRODUCTIVITE 1 

ADRESSEZ-VOUS AU 

BUREAU D'ETUDES INDUSTRIEllES 
FERNAND COURTOY 

S. A. 

43 , RUE DES COLONIES, BRUXELLES • Tel. 12,30.85 

E T U 0 ESE T PRO J ET S 
ORGAN I SATI 0 N 
MODERNISATION 
EXTENSION 
DE VOS USINES 

ELECTRICITE 
MECAN IQUE 
GENIE CIVIL 

THERMIQUE 
EXPERTISES 
RECEPTIONS 

VII 



Les Ateliers Metallurgiques 
Ste Ame 

NIVELLES 
• Wagons ordinaires, tremies ou basculants. 

• Voitures de fond pour transport des mineurs . 

• Chevalements de mines et Ossatures metalliques 
de tout type. f 

• Pieces forgees, en tole emboutie, en tole pliee . 

• Toles ondulees galvanisee. • Brides pour tuyauteries 
a haute pression. 

USINES A : NIVELLES - TUBIZE - LA SAMBRE - MANAGE - Tel. 22-63 et 194 Nivelles 

COMPAGNIE AUXILIAIRE 
DES MINES 

SOCIETE ANONYME 

Rue Egide Van Ophem, 26 

UCCLE - BRUXELLES 
Reg. du Commerce de Bruxelles 580 

TELEPHONE : 44.27.05 

Eclairage Electrique des Mines 
Lampes de sG rete pour mineurs, a main et au casque (occus 
plomb et ~lcalinsl. - Lampes et 
phares electropneumat iques de sGre· 
te, a incandescence, vapeu r de 
me ,'cure et fluorescence. - Arma · 
tu res a ntig risouteuses. 

VENTE 
ENTRETIEN A FORFAIT 

LOCATION 
120.000 lampes en circulatioll en 

Belgique et en France. 

Pre~ieres installations en marche 
depuis 1897 

VIII 

ATELIERS 
de Construction et Chaudronnerie 

de I' EST 
s. A. a MARCHIENNE-AU-PONT 

• 
Traitement mecanique 
des charbons et minerais 

Procedes des RHEOLAVEURS A. France. 

Manutention generale. - Ponts roulants. 

TRANSPORTEURS A COURROIE 

Charpentes 

Ouvrages de Chaudronnerie. 

• 
Telegrammes : Telephones : 

ESTRHEO Charleroi 222.44- 222.43 



Etablissements BE R R'Y 
SOCIETE ANONYME 

77, rue de Merode - BRUXELLES - Telephone: 37.16.22 

Adressez-vous it 

• 
Locomotives Diesel de 15 alSO CV. 

Ventilateurs d' aerage de 2 a 2000 CV. 

Epuration pneumatique des charbons 

et millerais. 

MAYOR & COULSON LTD 
BRIDGETON, GLASGOW S. E. 

pour ses con voyeurs 
haveuses Samson 
chargeuses Samson 

SISKOL MACHINES LTD 
SHEFFIELD 

pour son canon abatteur 

HEAD WRIGHTSON & Co LTD 
THORNABY ON TEES 

FILIALE: 

pour tout materiel de surface 
installation de skip 
wagons, etc. 

MAVOR & COULSON (CONTINENTALE), S. A. 
65, rue Georges Raeymackers, BRUXELLES III 

Telephone: 16.09.43 Telegrammes : Prodigious 

FO AKY S I~GE SOC IAL 13. PLACE DES BARRICADES 
BRUXELLES 

CORRESPONDANTS EN FRANCE. ANGLE TE RRE. ESPAGNE 

SOCl~TE ANONYME 
CAPITAL: 50.000.000 DE FRS. 

SONDAGES 
FONCAGE 
MAT'ERIEL 

A GRA NDE PROFONDEUR. RECHERCHES MINI~RES . MISE EN VALEUR DE CO NCESS IONS. SONDAGES 
SOUTER RAIN S. SONDAGES D'~TUDE DES MORTS· TERRAINS. SO NDA GES DE CIMENTATION ET DE 

c ONGhAnON. 

DE PUITS PAR CO NGfLATlON . ClMENTATION. NIVEAU VIDE ET rous AUT RES PROCfDfS . TRAVAUX 
MINIERS. 

SONDE USE S EN TOUS GENRES. POMPES ET TREUIL S POUR LE SERV ICE DU FOND 

ATE LIERS DE CONSTRUCTION A ZONHOVEN PR~S HASSEL T 
_I 

IX 
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SOCIETE DES MINES & FONDERIES DE ZINC 
DE LA 

Vieille-Monfagne 
Z INC 

ORDINAIRE ET ELECTRO 

Lingots - Feuilles - Bandes 

Fil - Clous - Barres - Tubes 

FIL DE ZINC POUR LA METALIJSATION 

AU PISTOLET 

PLOMB 
Lingots - Feuilles - Tuyaux 

Fil - Siphons et Coudes 

ETAIN CADMIUM ARGENT 

OXYDES DE ZINC 

en poudre et en pate 

POUDRE DE ZINC 

ACIDE SULFURIQUE 
Sulfate de Cuivre - Suifate de thallium 

Atseniate de chaux 

GERMANIUM ' ET OXYDE DE GERMANIUM 

BISMUTH ET SES SELS 

Direction generale : ANGLEUR: Tel. 65,00.00 

POUDRERIES REUNIES DE BELGIQUE 
Societe Anonyme 

145. rue Royale. BRUXETTFS 

Telephone: 18.29.00 (Slignes) - Telegremmes: « Robur» 

• 
DYNAIITES 

Explosifs S.G.P. et gaines 
pour mines grisouteuses. 

Explosifs brisants 
avec ou sans nitroglycerine. 

Explosifs 
pour abatages en masse 

par mines prof on des. 

Detonateurs 
Exploseurs 
Meches 

de surete 

MINES et 
METALLURGIE. 5. a. 
I 66, RUE J 0 S E PHil - B R U X ELL E S 

Telephone: 33.12.11 
Tout materiel MINIER 

et de preparation de minerais. 
• 

Compresseurs et marteaux ATLAS . 
. Materiel complet de perforation. 
Fleurets COROMANT - SANOVIKEN 

Detonateurs. 
Pelleteuses. - Chargeuses 

• Tous travaux de sondage. 
Sondeuses CRAELIUS. 

• Concasseurs. - Broyeurs a bouleh. 
Tamis vibrants. - Jigs. 

Tables a secousses. 
Laveries et flottation . 

Procede par liquide dense. 

• Specialite de pieces en acier special 
pour organes et revetements sujets ex usure. 

MINEMETAL 



Les "WAGON DRILLS" GARDNER DENVER; 

Le type Ieger Gardner 
Denver LCM. est idea) 
pour tous Ies travaux qui 
exigent de frequents de
placements. Equipe pour 
travaiIIer par fosses de 
1.80 m. iI est parfaitement 
maniabIe. 
--------------

Demandez-nous des renseignements 
complets au visitez Ie .distrihuteur 
Gardner-Denver de votre region. 

Agent general 
pour la Belgique 

Ste Ame SERTRA 
MONS 
8. rue du Miroir Tel. 312.53 

LIEGE 
3 • . rue Ste Marie Tel.: 32.05.60 

tOJtent pl~, u.ite, 
et p,lU6, tacilement. 

Pour la forage de roches dures. choisissez Gardner 
Denver WD. Ie type specialement con<;u pour des 
forages profonds. II possede un puissant pouvoir de 
nettoyage des fourneaux fares . II peut travailler par 
fosses de 3 ou de 4.5 m. 

DEPUIS 1859 

Pour un avancement 
rapide. Ie type Gardner
Denver URM est Ie 
dernier cri. II est equipe 
pour trava iller par fos
ses de 1.80 m. Les 
roues et Ie mat son re
glables. Les commandes 
en sont simples. 

GARDNER·DENVER 
LA MARQUE REPUTEE POUR DES COMPRESSEURS. POMPES ET PERFORATRICES 

XI 



XII :' 

vous presente le programme 
de ses differentes dit,isions: 

I ELECTRICITE 
II TUYAUTERIE 

III MECANI9UE 
IV ISO L A T ION 
V MANUTENTION 

VI VENTILATION 
(LICENCE STORK) 



CUlBUTEUR ROTATIF a SEGMENT 

MONNINGHOFF 
MATERIEL ANTIGRISOUTEUX 

• 

, 
SOCOME 

S. A. 

120, RUE SAINT - DENIS 

Tel. : 43 .00.50 (3 lignes) 

FOREST - BRUXELLES 

DISJONCTEURS 

JC 

CONTACTEURS 

JC 

TABLEAUX 

ET 
APPAREILLAGE 

DIVERS 

JC 

XIII 



Vulcanisateur electrique 
antideflagrant 

WAGENER 
m 

ETABLISSEMENTS 

SOCIETE ANONYME 

BELCEIL 

• 
EQU IP EZ vas TAILLES 

au moyen des : 

NOUVEAUX ETANC;ONS 
metalliques Dardenne 

a boitier elastique 
et des 

BELES METALLIQUES 
en acier coule 

C'est du nouveau materiel brevete 
et 100 % B e Ige. 

Un des 
LAVOIRS 
HUMBOLDT 

it liqueur dense 
en cours de montage 

en Belgique. 

L 0 COR A I L S. A. 
146, chaussee de Haecht - BRUXEL'LES - Tel.: 16.09.47 - 16.47.12 

XIV 



Ateliers de Constructions et Entreprise de Fon~age 
et Travaux Miniers 

SIEGE SOCIAL: WUPPERTAL- BARMEN 
DEPARTEMENT FONC;:AGE DE PUITS ET 
TRAVAUX MINIERS: ESSEN, Haus de r Tec h nik 

.A ge nt Gene ral pour 10 Belgique : 

PAUL PLANCQ 
47, rue Sylvain Guyaux 

La Louviere . Tel. 234.73. 

xv 



XVI 

ENTREPRISES DE TRAVAUX MINIERS 

Jules VOT9UENNE 
S.P.R.L. 

11. rue de la Station. TRAZEGNIES 

TELEPH ONE: Charleroi 800.91 

)I 

FON<;:AGE, GUIDONNAGE ET ARMEMENT COMPLET 
DE PUITS DE MINES 

NOUVEAU SYSTEME DE GUIDONNAGE 
A CLAVETTES SANS BOULONS 

Brevet beige nO 453989 - Brevet fran~ais nO 540539 

EXECUTION DE TOUS TRAVAUX DU FOND 

Creusement de galeries, bouveaux a blocs, 
bouveaux a cadres, burquins , recarrage, 

etc " etc. 

Entreprises en tous pays. - Grande pratique. 
Nombreuses references, 50 puits a guidonnage BRIARD 

eq uipement de : ) 17 puits a grande section. 
Guidonnoge 0 clavettes I 6 puits en serv ice. 

(nouveou systeme) 4 pui ts en cours de 
transformation. 

Visites. Projets. Etudes et Devis sur demande. 

Usines & Acieries ALLARD 
s. A. MONT-SUR-MARCHIENNE (Belgique) 

\JI! 
Ce que nous avo ns realise pour d'autres , nous pouvon s 
egalement Ie reussir pour· vous .. 

SI VO US ETES CO NSTR UCTEURS DE : 
Materiel fixe et roulant de chemin de fer, vehicules 
automobiles, materi .. 1 naval, materiel de cimenterie, 
materiel cIe mines, m.achines agricoles , toutes machines 
en general , 
IL EST DE VOTRE INTERET DE NOUS CONSULTER! 

Nos divisions ACIERIE DE MOULAGE sont dotees d'un 
ou tilloge moderne et d'un personnel specialise pour YOUS 

fournir : 
Toutes pieces en acier coule (Bessemer, Siemens-Martin 
ou electrique), brutes, degrossies ou parachevees, 
jusque 25 tonnes. 

Notre di vision FONDERIE DE FONTE est specialisee dans 
la fabrication et Ie parachevement de : 

Toute. piec;:es en fonte moulee ordinaire ou speciale 
jusque 10 tonnes. 

QUESTI ONN EZ EGALEMENT : 
- notre departement CLOUTERIE-TREFILERIE pour 

ta us vas besoins; 
- notre departement BOULONNERIE si vous desirez 

obteni r des produits de qualite. 
!iC 

50 annees d'experience a votre service. 
Prospectus et devis sur demande. 

Adre,se teleg raphiqu e : JAC-C HARLERO I (Belgique) 

s. A. CR I B LA 
31, RUE DU LOMBARD, BRUXELLES TELEPHONES: I 1.50.3 I _ I 1.50.35 

ATELIERS DE MELANGE ET BROYAGE 
MANUTENTIONS MECANIQUES 
DEC H A R GEM E N T E T MIS E ENS T O'C K 
POUR CENTRALES ELECTRIQUES ET COKERIES 

TRANSPORTEURS - ELEVATEURS 
A GODETS - CRIBLES - CULBUTEURS DE 
WAGONNETS ET DE GRANDS WAGONS 
TRANSPORTEURS AERIENS PAR CABLES 

CONSTRUCTION DE TRIAGES ET LA VOIRS A CHARBON 

LAVAGE PAR BAC A PISTON DE GRANDE CAPACITE 
DESCHI ST EURS AUTOMATIQUES S. K. B. 

LAVAGE PAR LIQUIDE DENSE 
SYSTEME « TROMP » 

MISE A TERRIL BREVETEE 



C' est deja une tradition! 

]\tlesurez 
Ie progres realise 

En quat .. e ans seulement Liege est devenue 

la synthese de I'Industrie Internationale. 

La conjoncture presente impose it toutes 

les entreprises une meilleure productivite. 

Profitez-en pour exposer it LIEGE votre materiel, 

vos machines et tout ce qui ameliore la fabrication 

et diminue les prix de revient. 

Votre interet l'exige. 

Pour tous renseignements : Foire Internationale 

de Liege, 17, boulevard d'Avroy, Liege-Belgique. 

~eme Foire internationale 

dell EGE 
26 AVRIL - 11 MAl 1952 

MINES - METALLURGIE - ~ECANIQUE - ELECTRICITE INDUSTRIELLE 

TOILES MET ALLIQUES 
EN 

TOUTES FINESSES 
EN 

TaUS METAUX TREFILABLES 
POUR 

TaUS LES USAGES 
1 lL n .1 

II II II II Ii 

Cloulerie el Trefilerie 
des FLANDRES 

, USINE DE MERELBEKE 
DIVISION TIS SAGE 

TELEPHONE: GAND 168.51 
CORRESPONDANCE : MERELBEKE STATION 

ECONOMISEU.R D'AIR 
DE REMBLA Y AGE 

'XVII 
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EhIdw." . 
Nouveaux Gutils de havage: 

Oouble havage normale et (} 1oure\le, 
bras (ourbe

l 
c.hompignon, robor-hoveur 

~." 
(onvoyeurs a bonde modernes 

dons \es veines minces: 
convoyeur a brin inferieur 

8ddIDH 
[hargement 

et transport mecanique: 
BEe DE CANARD 



Broyeurs ex b oulets « KENNEDY ». 

Specialites 

«KENNEDY» 
Con.casseurs - Cribles vibrants 

Alimentateurs _ Elevateurs 

- Convoyeurs a courroies -

Transporteurs - Broyeurs 

Tra n s ports pneumatiques 

Traitement des minerais 

Manutention - Pulverisation 

Conta iners 

Usines a chaux et ciment 

95~ RUE J U~tPH II ~i\ prl' L'C AGENT EXCLUSIF POUR LA BELGIQUE I LE 
BRUXELLES-TEL: 12.74.45 II .. .L. . CONGO BELGE ET lE G9 DUCHE DE LUXEMBOURG 

DE~ AGENT POUR l'EUROPE ET CONSTRUCTEUR DE ..... ~~~~~~~ 
~ EN FRANCE. 25. AV. MARCEAU - PARIS "-

S. A. Ch. LAMBRECHT. MATERIEL POUR MINES 

BRUXELLES 85, AV. P. CURIE, TEL. 48.87.94 

XIX 



NOMBREUSES ReFERENCES dans /es ffOUILLcRES el/es MINES 

,~II!WP.I!lW!lJlII!!II'-II ______ • SOCIETE BELGE -------armmlZlll 
PRAT-DANIEL . _______ BRU XELLES _______ M~rNN~" 

343, AVENUE LOUISE 

xx 
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COMITE DE PATRONAGE 

MM. 1. BRACONIER, Administrateur-Directeur-Gerant de la 
S. A. des Charbonnages de la Grande Bacnure, it Liege. 

1. CANIVET, President de l" Association Charbonniere des 
Bassins de Charleroi et de la Basse-Sambre, it Bruxelles. 

E. CHAPEAUX, President de la Federation de I'lndustrie 
des Carrieres, it Bruxelles. 

P. CULOT, Directeur-Gerant de la S. A. des Cbarbonnages 
du Hainaut, it Hautrage. 

P. DE GROOTE, Ancien Ministre, Professellr it l"Univer
site Libre de Bruxelles, it Uccle. 

1. DE HASSE, President de l"Association Houillere du Cou
cbant de Mons, it Mons. 

A. DELATTRE, Ancien Ministre, it Paturages. 
A. DELMER, Secreta ire General Honoraire dll Ministere 

des Travaux Publics, it Bruxelles. 
L. DENOEL, Professeur it rUniversite de Liege, a Liege. 
N . DESSARD, President de l"Association Charbonniere de 

la Province de Liege, a Liege. 
A. DUFRASNE, Directeur-Gerant Honoraire de la S. A. 

des Charbonnages de Winters lag, a Bruxelles. 
P.· FOURMARIER, Professeur a l"Universite de Liege, a 

Liege. 
1. GREINER, President du Groupement des Hauts-Four

neaux et Acieries Belges, a Bruxelles. 
A. HALLEUX, Professeur a l"Universite Libre de Bruxelles, 

it Bruxelles. 
M. LAS SALLE, President de la Federation de I'Industrie du 

Gaz, it Bruxelles. 
P. MAMET, President de la Federation Professionnelle des 

Producteurs et Distributeurs d'Electricite de Belgique, a 
Bruxelles. 

A. MEILLEUR, Administrateur-Delegue de la S. A. des 
Charbonnages de Bonne Esperance, it Lambusart. 

1. ORBAN, Administrateur-Directeur General de la S. A. 
des Charbonnages de Mariemont-Bascoup, it Bruxel les. 

E. SOUPART, Administrateur-Delegue de la S. A. des 
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BELGIQUE BOIS DE MINES DECEMBRE 1951 BELGIQUE BRAI DECEMBRE 1951 

Quantites re<iues c Quantites re<iues c 
m3 0 .. _ t 0 .. - .. 

~ .~~ :;: ... +' 
C 

ttl Q) 0. ... 0 
c E E 0", -" c Eo;; E 8.. -" ~ 

PERICDE ~ 
u '" u oa " ., E 0 e- E .2 E " ., 0 E ... 0 )( 0 '" -::: ... c c c C ~ o 0 U Q,I Vi . - ... Q,) '" ] 2 U Q) II> . - ; Q,) 0;; 0 

"'''' -::: "'''' '" ... ..... 
C-o c ,.. .. 1: 0 c ,.. .. 

' i:~ 0 I- o-..,! 'i:!O 0 I- 0 -~ Jl 
C .!: C- O C .!: C- O E E - t 

195 1 Decembre 77.755 58.112 1:1;:'.867 HI .OI :3 64:l. (;62 8. 523 15. ;'8:1 24.106 ·13.3!J0 20. \14 91 
Novembre 78. 540 66 .475 1~:'.OI 5 91.548 :'95.010 7.144 8. 1 6~ 15.309 14.125 9.:~07 53 
Odo bre 94 214 3D.G50 1 ::;3.S6 ~ I OI .S(iR 538 no 7 . : ·18 5.838 12.986 14. ?07 8.070 8(1 
Septembre 87 .513 49 .273 13G .'~ S6 9-1,40-1 498.79(1 ;; .521 3 930 9 .4;)1 12 .447 9.31 1 17 1 

1950 Dece mbre 43.248 14. 000 57.248 90. 157 ;'70.011 6.363 7.168 13.:'31 11.018 ill .325 152 
Moy. mens . 62.036 12 .868 7-1.!104 90 . 20!l 570. 01311) 5.(\;,2 1.57i· 6.629 9.068 31. 325(1) I 794 

1949 » » 75. 955 2~ . 189 101.144 104. 962 727. 491(1 1 2 .902 853 3.815 5 609 39.060(1 ) 453 
1 

( I ) Stock fin decembre. ( I) Stock en f in dece mbre. 

BELGIQUE METAUX NON-FERREUX ET ALLIAGES NOVEMBRE 1951 

PERIODE 

195 1 Novembre 
Odobre 
Septemb re 
Aou t 

1950 Novembre 
Moy. me ns . 

f 
.~ .... 
:::I 

() 

12. 014 
12. GOO 
11.579 
11. 065 
J2 . 366 
11.437 

u 
c ... 

N 

16 .668 
16.468 
:6.251 
J6 .537 
15 873 
14 . 777 

Produih bruh (I r e et 2e fusions) Demi.produits 

.!: 
oa ... 

.1i 

5.735 733 11 9 307 35.576 21 .• 26 16.646 1 .876 17.137 
6.218 879 114 359 3fi.63S 24.007 18.214 2 . 163 17 .014 
6 86;; 968 11 3 -1 27 36.203 25 .5'74 18.375 1. 868 16.884 
7 . lJ 18 881 109 ~ ti4 36.674 26.87t 15 .137 J .850 16 .658 
5. 21.iS ,32 166 :'93 34 .998 20 0115 16 .11 0 1.954 15 .655 
5. 175 864 141 391 :32.785 19 512 1:J.060 ] .788 15. 053 

I 
N.·B. - Pour les produits b ruts moyennes trimestrielles mobi les. Pour les demi.produits : valeurs absol ues . 

BELGIQUE SII:lEI 

PRODUC 
)( Produih demi·finis :::I 

Prod uih bruts Produits 
~~ \ 11 

.. > - .. :::I ' - E 0'" .. f ., 
PERICDE -~ ~ 

.. .; '" ~~ E '" '2 
c 

:::I .. ~ .. .e .. .. ., " .. 
~:; - ~ '~ 0 

- c " .. oa f ~a; 
U 

:::I " C '0 ,fE ~ .~ C'I ... ·u~·~ 
";:0=>(1) oa 

oa 0 a.. EGi :::I ~:~~ a: U E I u. -< 
" "'-'l -< -<:;; U ..., ~ E " 

oa 
_ M u:: 
-:::I -a. G> 

1951 Decem bre (3 ) 49 420.628 42::1 299 tl .648 40.821 19 .002 119 .198 19. Jil6 5.46'7 34.760 
Novembre (4) 49 41.1.254 426.:136 : •. 453 43 . 971 17 .773 121.R04 20.399 6.005 35 .717 
Odo b re 49 428.590 460.2:'6 ;;.484 M.469 20 . 222 135.944 20. 609 9.613 41.232 
Se-ptembre 49 406.096 404 .022 5.1 63 42. 148 24. 210 Jl ;' .236 14.~93 13.100 37.050 

1950 Dece mbre 45 373 .344 377 353 ;) 056 ;;3 .627 9 . 367 111.381 21 .683 5.488 36 .488 
moy. mensuelle . 39 3lJ7 .749 311 392 4 233 41. 091 1~ .;;30 97. 104 14.337 9.035 33.716 

Profiles Rails. 
Fers (80mm acces· 
finis et plus . soires. 

zores) traverses 

1949 moy. mensuelle . 48 3J2.Hl 315.2G3 2.965 58 052 91.460 Ii .286 10 . 370 29 .277 

Aeiers Profiles 
mar- speeiaux 

ehands et Verges 
et rods (2 poutrelles 

1948 » ;p 51 327.416 321. 509 2.[;73 61 . 951 70.9~(l 39.383 9.853 28 . 979 
1938 » ;p 50 202 .177 184 .369 3.524 3i.S339 43 . 200 26. 010 9.337 10 . ti03 

Aeiers Verges 
mar· et aeiers 

ehands l) serpentes 

19 13 » » 54 207 .058 200.398 25 .363 127.083 51 .177 30 .219 211.489 1l.852 

( I ) Qui ne seront pas traites ulterieu rement da ns I' us ine qu i les a produits. (2) Non compris I'dcie r moule . 
(3) Chiffres p rovi soi re s. (4) Chiffre s redif ies. 



BELGIQUE IMPORTATIONS - EXPORTATIONS DECEMBRE 1951 

IMPORTATIONS EXPORTATIONS 

~ ~ 

Pays d 'origin e 
~ '~ ~ ::; '~ 

" ~ ' Q) 
0 Q; , OJ .2 0 

E ~ 
., E 

Pe riode ~ ... ..... ... .... .~+' ... ..... .... 0 ... 
.2 0 

'" 
0 

C\ Destination '" () 0-..<: () C\ :.:J ..<: 
Repartition () C\ () C\ 

~ « 

Allemagne Occ id. 30 387 - - 6.934 Allem<lgne 15 - -
Allmagne Orientale - - - 2.411) Autriche 20 - 5.880 
Eta t s· Unis d'Amerique 154 .86(\ - - - Congo Beige - 20 -
France .' 101 - 46 - Danem ark 2 .494 2.GS1 4.685 
Grande·.Bre ta g ne 25 .369 - - - Espag ne 5.889 2.800 -
Pays· Bas - - - . 570 Finlande 3.620 9.427 2.705 

France 47.~5 1 11. 034 15. 076 
Gd·Duche de Lu x. 8.962 14 . 138 620 
Italie I S 120 - 460 

Total Decembre 195 1 2IG .72:J - 46 9.914 Norvege 5 .574 90 -
1951 Nove mbre 286.659 - :'2 10.699 Pays· Bas 50.448 - 18.666 

Octobre 1 8:~ . 7;)6 - 29 9-45;; Suisse 6.275 5 .593 980 
Septembre (a ) 172. 7 i7 - 19 9 . ~ 41 Yougoslavie - 5 .000 -

1950 Decembre 48. 18. 1. 399 - 6 .911 Au tres pays - 735 -
Moy. mensu e lle . 54.002 2.883 - 5.526 

Total Dece mbre 195 1. 149.174 51.'118 49. 072 
1951 Novem bre 167 .311 !'i2 . :"33 49 .558 

Octobre 165 206 51.005 40.594 
Report ition Septem bre 135.692 (j) .490 37. 434 
I) Secteur domestique. 73.834 - - 9. 196 1950 Decembre 255.425 31.090 6 .094 
2) Secteur industri el. 136.889 - 46 718 Moy. mensuelle 226.49J 43.839 2.078 

. . 
(a) C h,ffres rect ifies . 

rHGIE DECEMBRE 1951 

ION (T) 

is 

.. Q; .. Ouvriers ~ E .. .. 
.3 .. ' Q) . .. " ~ , OJ 

~E", :; E " 
.. .. Q) .,;..D :J -0 occupes oE-= a. " .. 'c Q,) , (1) """O~",-u .. " >OIL) ~ f ", ' " E ~ Q)" <; '" ~ .... a. 0 ..... .. 2:~!! ~ 'ttJ..o 0 -0 .. -D E~ Q) ",'0 '::"':J'" > .. Q) ........ 

~ ~c::: ;~ ,Q) "" .... i5 I- Q) <e-v""Q,) ~~1tJ .0 Q) -0 .. .0 

'" .. a. ... u.." C I- «)M -' t- Q) Q) '" ~ " I- <0 .0 
l-

I--

32.742 S.604 3. 11 x 52 . 854 

I 
7.604 31 593 8. 169 323 .245 4 472 50.537 

30.844 10.118 2.7 J I 4t>.242 12 34 1 32.718 7.247 326. 146 4.254 !'i0.S36 
33.883 9.942 3 .514 51.778 17 .728 35 .72;; B.296 365.264 ' 4 .223 50.888 
28.8 10 9 .773 2.775 4 6. ~ 61 J4 li57 34 588 3. 798 321 . 041 4,110 50 .388 
28. (105 9.076 1.49 .. ; 33.773 I 16.723 26. 104 4.079 294 .3:'>6 2 643 47.694 
24 124 6.327 1.953 23.440 12 .051 19 913 4.002 246.052 1.981 43 .428 

Toles minces, 
toles fines, I 

toles 
magnetiques , 

30.715 ;'.83 1 3 184 2;:1.449 I 9. 154 2:1. 097 3.526 247. 3 ~9 - 40.5013 

Toles Feuillards 
Grosses Toles Toles galva- at tubes 

toles moyennes fines nisees en acier 
28.780 12.140 2.818 18 19~ 10 .992 30.017 3.589 '255 .725 - 38. 431 
16 460 9.084 2.1'64 1L 715 - 13.958 1.421 146.852 - 33.024 

19.672 - - 9.883 - - 3.530 154,8U - 35. 200 



BELGIQUE CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES NOVEMBRE 1951 

.D- .. -
I 

.D ' .... .D - .. - .D .. ..! 

~ E=- .0.::1 ,,= 
~ 

~N ,,-
Eo c::U>O E=- ..0- Eo ""0 

PRODUCTION 'r: .. 0 .. on ""on PRODUCTION .. .E- ..on ""on >- .... - >0- >-~o-

" >- >0- >-~o-

=> Oon Uon 0- 0"- => Oon ULt> 0- 0"-
z~ O~ I z :::E~ z~ O~ z :::E~ 

PORPHYRE : I I I II PRODUITS DE DRA- I i I 
Moellons I 8n 1.467 761 1 2";2 GAGE : Gravier t 87.074 116.639 79.837 79.738 
Concasses I 169.252 HHI.260 232 .221 211.007 Sable I 10.113 1.'2.75B 11. 21)9 11.902 
Paves et mosaiques. t 7.013 7.346 ('.90:l 7.371 CALCAIRES : t 19~.86G 2,,1.11)3 144.478 139.799 

PETIT-GRANIT : CHAUX: t 146.229 I"P.476 85.451 J05.2J9 
Extrait m 3 J6.144 20.880 12.047 II. 24. PHOSPHATES t 16.-141 16 047 5.62;' 4.237 
Scie m 3 6.268 7.403 6.232 5.821 CARBONATES NATUR, 
Fa~onne m 3 1.631 1.871 1.7511 1.470 (Croie, marne, tuf-
Sous-poduits 111 3 15.281 20.789 12.902 10.832 feau) t 20.242 20.926 5.549 3.584 

MARBRES : CARBON. DE CHAUX 
Blocs equarris 111 3 638 730 7S4 623 PRECI PITES t lti.l03 J 1. 390 7.710 2.629 
Tranches ramenees Ii C HAU X HY DRAULI-
20 mm 1112 47.144 51.517 47.174 42.065 Q UE ARTI FICI ELLE t 1.2:35 1. 492 071 1.416 
Moellons et concas- DO LOM IE : Crue I 15.014 20.832 9 .061 12.727 

ses t 4. 819 11 . !Ill 2.146 I . ~riO Frittee t 18.450 1">.21 8 12. J03 J3.457 
Bimbeloterie Kg 37 .907 37.723 38 .310 37.699 PLATRE t 2.409 2.597 2.7.2 2.491 

GRES : AGGLOM. PLATRE 11) 2 84.711 89 . E,63 82 021 77.382 
Moellons bruts t 21.662 27.697 11.776 F>. 0~9 ---
Concasses t 121.912 148.120 9~ 664 96 140 I 3e trim. 2e trim. 3e him. Moy mens. 

Paves et mosaiqu9s. t 2.903 3.356 960 368(3 883641(3 I 1951 1951 1950 1950 --- ---
Divers tailles . I 3.729 4.678 2.085 2 .645 i SILEX : Broye t 1.828 1.764 1.4403 466 

SABLE: Paves. t 1.4;;9 1. 312 776 230 
pour metallurgie I 63 009 68.511 06.4:n 4:2 .633 FELDSPATH I 30 250 200 51 
pour verrerie . I 60.299 71.302 48.452 38.598 QUARTZ etQUART:ITi t 34.013 31. 114 7 .:~12 2.243 
pour construction t 127.890 1~7.9;'8 89 235 88.073 GALETS t 75 91 - -
Divers t 40.641 43.060 30 . 990 :l2 . 221:i ARGILES : t 60.487 50.838 40.313 12.025 

---
ARDOISE : 

pou r toitu res . t 974 958 1.133 1.079 Novemb. Odobre Novemb. Moy mens. 

Schiste ardoisier t 91 106 102 83 1951 (I) 1951 (I) 1950 1950 ---
Coticule (pierres a Ouvriers occupes 17. J-I6 17.331 16 348 16.120 
oiguiser) Kg 5.955 I 6.5~0 3.100 I 3.041 I I 

. . , ., 
N. B. - (I) Ch,ffres provlSolres. (2) Ch,ffres rectifies. (3) En pieces . 

HOUILLE PAYS ETRANGERS DERIVES 

Hombre Rendement 

,j* I COKES 

Production journee d'ouvrier on 
d'ouvriers inscrits 

por .. c IIo! 

(kg) "0 ~ ...... - IIo! "c" 
PAYS 

.Q .. u ~ E ~ 0 ~ 0" 0 
Mar- Fond C Fod c c t ~,--;c .. .. -I 

Nette Fond 
0 .. ~ chan de et ... Fond et ..... 
"" 

.Q 
~ 

Surface (2) Surface 
."." -c( t t -< -c( 

France (1) 
Nord- PasdeCalais 2.364.569 - 99.753 143.836 - 1.194 781 23,97 17,03 318.44. 240,830 
Lorraine 832.2!19 - 23.361 34.897 - 1. 927 1. 199 20,48 21,31 22.050 9.985 
Blanzy . 217.157 -- 0.927 10.4~3 - 1.559 1.024 23,9!1 18,59 - 22.332 
Loire 319.::'33 - 12.233 17.541 - 1.273 852 23,48 18,12 23.674 28.844 
Auv.rgne 93.667 - 4.130 ::'.796 - 1. 140 786 23,47 17.77 - 11. 895 
Cevenll.s 238.170 - 11.124 16.736 - 1.1\ 5 712 23,22 22,09 - 103 931 
Aquitaine 175.073 -- 6.444 9 .808 - 1.21'2 856 24,00 16,64 29.148 6.540 
O.uphine 42.68t - 1.875 2.794 - 1 115 7:16 24.00 16,07 - 6.545 
Provence (L) 97 , 209 - 3.1l! 4. :03 - 1.700 1.111 21.20 22,04 - - . 
Hostens (L) 80.716 - - 150 -- - - 22.095 29 - - -
AUlres mines (H et L) 76.444 - 2 529 3.493 - - - - - - 3.878 

---.. - -- -- --
Total France (H.etL.) 4. ::'38 .119 - 171.487 250.177 - 1.311 8i3 23,35 18,1/\ 771082(7) 648.167(7) 

--- ---- --- -- -- --
Sarre 1. 279. 738 - 3~.~79 58.062 - 1.:;94 1 022 23,21 14.21 3:'17.025(7) -

- _ .- -- -- --
Total France etSarre 5.817.857 - 209.866 308.239 - 1.365 922 23,32 - 1 108.707 648.167 

-- -- --
France (3) 

Nord-Pas de Calais 609.294 - 99.741 143.516 - 1 203 802 5,99 - - -
Lorraine 235.464 - 23 307 34. 76~ - 1.934 1 253 5,92 - - -
Blallzy • 56.:~57 - 6.868 10.297 - 1.574 1.030 6, - - -
Loire 79.756 - 12.149 17.403 - 1.249 847 6,- - - -
Autres mines 171.581 - 29.215 43. 30~ - - - - -- - --- -- -----
Total France. 1.152.452 - 171.280 249.288 - 1.328 888 5,84 - - -

-- -- --- --
Sarre 322.619 - 38.356 57 .938 - 1.604 1.033 6, - - ---- -- ----
Total France etSarre 1.475 .071 - 209.636 307 .226 - 1.381 916 5,87 - - --

--- -- -- ---- -- --
Pays-Bas (4) 1.126.227 - 27.845 48 .777 - 1.7:38 - 27 - 195.840 95.992 -- -- --

Grandl-Bretagna 
1.210 Sem.du 20 au 26-1-52 - 4.553 .800 - 7()4.300 3.180 -- - 11,76(5 - --

:-iem <iu 27-1 au 2-2-52 - 4.457.400 - 705.300 3190 - 1.210 - 12,65(5 - ---- -- -- -- --
Allamagna (6) 

3.360 1.500 1.140 Ruhr 2.296.815 - - - - - - -
Aix-Ia.ChapeJle 134 . 344 - - - 2.90() 1.230 960 - - - -
Bassc·Saxe. 48 668 - - - 2.490 1.200 910 - - - --- --

1.130 TOTAUX 2.479.827 - - - 3 310 1. 470 - - - -

(1) Mois de decembre 1951 (houille et lignite). - (2) Rendement ca1cule deductIOn falte des productions a ciel ouvert. -
(3) Semaine du 3 au 9 fevrier 1952 . - (4) Mois d'octobre 1951. - (5) Sur l'ensemble des mineurs. - (6) ' Semaine du 
14 au 20-1'1952. - (7) Y compris la production des usines non annexes des llllleS (France: 377·763 t de coke et 208.387 t 
d'agglomeres; Sarre: 264 .677 t de coke) . 



La gazeification souterraine dans les divers pays 
RAPPORT D'INICHAR 

(Suite) 

SAMENVATTING 

V. - Experimenten te Bois-la-Dame (Luik) (vervolg) (I) 

In het zel/de pcmeel als voor de eerste proef wordt een nieuwe pijler voorbereid. Het algemeen schema 
bliift ongewijzigd. De ingeblazen lucht en het gas worden dit maal langs metalen leidingen gevoerd, en 
de kop- en voetgalerijen zijn met a/damming en gespe,·d. Het net van de meettoestellen en van de toe
gangsgalerijen is ook vee I meer uitgebreid dan gedurende het eers t .experiment . Ben fuel brander aan de 
kop van de pij[er dient om het vuur acm te steken (6- 11 -49). 

Van het begin af aan had men te kampen met grote moeilijkheden : ondichtheid van het sys teem, uit
breiding van het vuur in de ko p- en voetgalerijen, instortingen, en beschadiging van de brander. Het is 
dan ook nodig geweest verschillende malen in het brandende paneel binnen te dringen en er zeer moei
lijke herstellingswerken uit te voeren . Men heeft aldus interessante waclrnemingen kunnen verrichten over de 
gedraging van het gesteente. 

Door het blazen van lucht alleen is men er niet in gelukt brandbaar gas te bekomen. Met aan zuursto/ 
aangerijkte lucht (30 % 0 2) heelt men gas acm 900- toOO cal/ma gedurende 8 uur voortgebracht. 

Met een zuurstof-stoom mengsel U7.erd 1400 cal/ m 3 bereikt. Door periodische stoominjecLies met 
venvarmingstussenperiodes (lucht met 21 1% of 30 % 0..) werd gas aan 1200 - 1400 cal/m3 ontwiHeld, 
doch met beperkt debiet (1 / 5 van het ingeblazen stoomvolume). 

Deze uitslagen blijken echter moeilijk "eproduceerbaar te zi jn : de natuur[ijke wijziging vcm de physi
sche toestand van de pijler spee[t een nadelige rol. 

In het bijzonder vormt de (IS- en slakvuliing, achter het vuur{ront, een poreuze massa waarin een 
deel van de ingeblazen lucTlt verloren gactt zonder met de kolen. in aanraking te komen, zodat in het 
gas steeds vee[ vrije zuurstof overbUjft. 

Tussen 6- 11-49 en 6-9-50 werden ongeveer 900 Ion ko[en vergast. Het grootste gedeelte van de voort
gebrachte warmte ging als voelbare warmte in het gesteente zel/ of in h.el sproeiwaler verloren . 

V. - ESSAIS DE BOIS-LA-DAME (Liege) (suite) (1) 

SOMMAIRE 

B. - Chantier nu 2. 

1. - Description du chantier. 

a) T ravaux sou terrains 

a Schema general. 
(3 Le panneau. 
y Circuit des gaz . 
o Galeries d' acces et d ' observation. 
c Mesures au fond. 

b} Surface : 

a: Canalisations. 
(3 Mesures. 

2. - Journal de l'essai . 

a) Premiere periode active (6-11-49 - 6-12-49). 
b) Remise en etat du chantier (6-12-49 -

11-5-50). 
c) Deuxieme periode active (11 -5-50 - 19-5-50). 
d) T ravaux de reconnaissance a 100 m (20-

5-50 - 31 -8-50) . 

.(1) La prcm iere partic de cc chapitrc (A - C lta ntic r nO I) a puru da ns les A.M.B., livraison de 1l0VClllbrC 1951. Lc chapitre VI 

(Essais dc Djcmd", !vIa roc) a paru da ns la Iivraison dc ja nvic r 1952 



Annales des Mines de Belgique Tome LI. - 2" livraison 

e) T roisieme periode active (1 -9-50 - 6-9-50). 
f) Extinction et visites (7-9-50 - 31-12-50). 

3. - Resultats. 

a) Circulation du coura nt ga zeux dans la 
taiIIe. 

b) Local isation du feu. 

c) Composition du gaz 
a marche it r a ir. 
f3 air suroxygene. 
y alternances air-vapeur. 

8 alternances air suroxyg·ene-vapeur. 
E oxygene-vapeur. 

d) Evolution du gaz Ie long du circuit. 

e ) Comportement des terrains. 

4. - Conclusions. 

a) Allure generale de [' essai. 

b) Developpement du feu et comportement des 
terrains . 

c ) Nature e t qua lite du gaz . 

d) Hi Ian th ermique. 

B. CHANTIER Nu 2. 

1. Description du chantier. 

a) T ravaux souterrains. (Fig 3 et 8 hors texte) 

a) Schema general. 

Le nouveau chantier est trace it l'interieur du pan
neau ayant servi au premier essai ; Ie schema gene
ral reste Ie meme : taiIIe de feu inclinee it 35° 
rabattant entre deux voies de niveau; cournnt 
gazeux descendant la taiIIe et refroidi dans la voie 
de base au moyen d'atomiseurs . 

Pour tenir compte des enseignements fournis 
par Ie premier essai, on a toutefois ppporte les 
modifications suivantes : 
1) Un bruIeur it mazout est insta lle en tete du 

chantier; il doit permettre d e retablir Ie feu 
en tete de taille, dans Ie cas ou il se sera it 
deplace vers l' aval. 

1) L' air et Ie gaz sont vehicules jusqu' au chan
tier non plus dans les galeries eIles-memes, 
mais dans des conduites metalliques. Cette dis
position doH, d ' une part ameliorer l' etancheite, 
d ' autre part reduire Ie decal age precedemment 
observe entre les phenomenes survenus dans Ie 
chantier et leur detection en surface. 

3) L'equipement de surface est complete de manie
re it pouvoir utiliser com me comburant non seu
lement l' air, mais egalement l' oxygene et la 
vapeur. 

4) Afin de mieux suivre Ie developpement du feu 
dans Ie chantier, les appareils de mesures, et 
en particulier les pyrometres places dans la cou
che, ont ete multiplies . 

On a conserve et deveIoppe Ie reseau des gaieTies 
d'acces. 

(3) Le panneau. 

Le panneau du chantier 2 a la form e d 'un paraI
Ielogramme. II est d eli mite : d'une p a rt, par la voie 
au niveau de 100 m etres (9) et une nouvelle voie 
(21) au niveau de 146 metres (tracee 8 metres plus 
haut que l' ancienne galerie des gaz (28) pour 
eviter la zone eboulee au-dessus de cette derniere) , 
et, d'autre part, par deux montages inclines it 35° ; 

Ie premier, Ie montage ouest (14) , marque Ia posi
tion de depart d e Ia « taiIIe de feu » rabattante, Ie 
second (16) , it 30 m etres it l' est du precedent, est 
remblaye avec du sable; il sert de coupe-feu et 
limite la progression de Ia taiIIe vers I' est. 

A la partie superieure du panneau, sous la voie 
de 100 metres, Ia couche est en etreinte et affectee 
d'un plio Pour eviter cet accident, un passage hori
zontal (7) est creuse sous la zone derangee. II est 
relie it la voie de tete par une serie de puisards 
verticaux qui ont servi de logement aux clapets 
telecommandes de I'essai I. lIs sont numerotes de 
I it 6, a partir d e la te te d e taiIIe . 

L e passage horizontal (7) es t m a<;:onne et voute 
en briques (carneau de 0,80 m X 0,80 m) et d ebou
che it Ja tete de la taille. Au pied du puits nO 5 
est am en a gee une chambre de combustion cylin
drique (8) , de 4 m de longueur et 1,50 m de dia
metre, contenant Ie bruleur it mazout et son dispo
sitif d' aIIumage (eclateurs it 10.000 V allumant un 
bruleur it gaz de ville servant d e veilleuse ) (Fig 4). 

Jusqu'it Ja veiIIe de I'aIIumage, un trou d 'homme 
au pied du puits nO 1 permet I'acces du carneau 
voate, de Ia chambre de combustion et de la tete 
de taiIIe. 

La sole de la voie de tete (9) est betonnee. Son 
extremite est remblayee, de m e me que les petits 
puits de communication (sauf les n Os 1 et 5). 

Le montage d e feu (14), cceuse et boise sur 
3 m de hauteur, est, comme au premier essai, rem
blaye partiellement (15) de fa<;:on it ne laisser ouvert 
qu'un passage de 0,50 m de hauteur. 

Le soutenement de Ia galerie de base (21) con
siste en beles metaIIiques (rails) empotelees dans 
les epontes et supportant un revetement en toles 
perforees (Fig 5). La sole de la galerie est beton
nee, les parois (epontes d e la couche en dressant) 
sont nues. Sous Ie coupe-feu (16), une voute de 
ma<;:onnerie (23) maintient Ie sable de remblayage 
qui a d ' aiIIeurs ete legerement cimente dans la 
partie inferieure du montage. Un barrage anti
explosion (24 ) , constitue par un empilement de 
briques de laitier, est edifie sous la voate . 
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Fig. 3. - Vue perspect ive du clmnlier nO 2 . - En pointillc: galerie d'obscrvalion de l'essai nO I. 

So us Ie c1wlltie r : zone brulee penda nl l'essa i nO 1. 

it 6 : Puisards de communication entre la galcric de tete C) 

ct Ie passage horizonlal 7 (Fig. 8). 

7 Passage horizonta l (carncau lllu <=onne ct voute). 
8 C hambre de combustion (Fig. 4). 

9 Voie de le le (extrelllite). 

to Conduite de comburant (500 111111 0 ) ca lorifugee. 

11 Serrement d' enlree. 

12 Voie de tete (sas forme en lre les deux serrelll enl s). 

13 Nouveau serrellient (decembre 1949). 

14 rvlonlage de feu. 

15 R embla i de pierres. 

16 Montage coupe· fe u. 

17· 18· 19: R ecoupes a ux niveaux de 11 5 nl, 125 m ct 135 m. 

20 Nouve lle laille de feu, ereusce sous Ie puisard nO 4. 

(Fig.9) 

2 1 

22 

23 
24 

Voic d e base au niveau de 146 '" (Fi g. 5). 

Passage creusc vcrs Ie pied de lai lle (avril 1950) (Fi

gure 9). 

Voule maintena nt Ie sable du coupe-feu. 

Barrage [lnli-explos ion (cllIpilclH cnl de hriqucs de 

Inilier) . 

La galerie de base est equipee de neuf rampes 
d'atomiseurs, disposees verticalement, et a limentees 
independamme nt par des trous d e sonde. Ces ato
miseurs (5 par rampe) , plus robustes que ceux 

2~ 

26 
27 

28 
21) 

30 

3 1 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

Scrrcmcnl de so rlie. 

Conduite des gaz (600 111m 0 ). 
Plan incline. 

Anciennc voie de base (nivcn u de 154 lit) . 

SerrclIlcnl. 

Nouveau monta ge de retour des gaz. 

Cross ing. 

Serremen!. Purge de la conduite des gaz. 

Ancien monlage de relour des gaz. Retour J'uir. 

Communication d'aeragc. 

Galerie montante. Purge de la gal erie de base. 

C hasse en rocher. 

Ga Jc ric montante. 

Ancicnnc rccoupe nO 7. 

V oic Jans Huffcnallc. Cc))'irul l'und. 

40 Travers-banes it 160 m. 

4 I Vent ila teur d' aerage. 

42 Salle des pompes et tenuc d ·eau. 

Puits I : C irculation du personnel e t du materiel. 

Puits II : R etour d'air ct conduites d'a ir et de ga?. 

Puits \H : Entree d·air. 

du premier essai, consistent en un ajutage pro
jetant f' eau contre un bouton hemispherique qui Ja 
disperse en pluie fine. Chaque rampe debite nOf
malem ent 8 m 3/ h sous 10 kg/cm2. 



15 2 AllIlCIles des Mines de Belgique Tome LI. - 2° livraison 

Fig. 4. - C ha".!."e de combustiOIl. 

F ig. 5. - Calerie de base du cha n tier. 

y Circuit des gaz. 

A Ia difference du chantier precedent, celui-ci 
est equipe de conduites metalliques soudees, rune 
pour Ie transport de I'air de souffiage (to) (con
duite de 500 mmcp' calorifugee a la laine de verre) 
et l' autre pour Ie transport du gaz produit (26) 
(conduite nue de 600 mm 'Cp'). Le nouveau chan
tier est done ferme par deux serrements etablis a 
25 m environ en arriere du coupe-feu aux niveaux 
de 100 m (11) et d e 146 m (25) respectivement. Le 
circuit de gazeification est ainsi rendu complete
ment independant du circuit d'aerage et des gale
ries de circulation du personnel. 

Les conduites d ' air e t de gaz sont disposees dans 
Ie puits II et dans Ie travers-banes occidental de 
100 m. 

Apres avoir traverse Ie serrement de la voie de 
100 m (11), la conduite d' air descend dans Ie pui
sard nO 5 et aboutit a Ia « chambre de combustion » 
(8) et au bruleur a mazout. 

Le comburan t traverse Ie carneau ma<;:onne (7), 
reagit dans la taiIIe , et Ie gaz forme passe sous les 
atomiseurs et a travers Ie barrage anti-explosion 
(24), puis est collecte au serrement de 146 m (25) 
dans la conduite de 600 mm (26). 

Cette conduite descend par un plan incline (27) 
a la cote 154 m , correspondant a l' ancienne gale
rie de base (28), remonte par un nouveau montage 
(30), creuse suivant la plus grande pente de la 
couche, jusqu' au niveau de 100 m, passe en crossing 
(31) au-dessus de Ia voie de tete du chantier (pro
Iongee) et regagne Ie puits II par Ie travers-banes 
occidental ou passe deja la conduite d' air. 

Des purges munies de gardes hydrauliques sont 
installees aux points bas des deux conduites, ainsi 
qu' au serrement d e sortie du chan tier . 

o Galeries d 'acces et d'observation . 

L' extremite de l' ancienne galerie d' observation, 
creusee dans Ia couche Huffenalle a la cote 154 m, 
est eboulee. On la ferme par un serrement au droit 
de la recoupe nO 7 (Fig 2) et on la remplace par 
une gal erie paraIleIe (36) creusee en rocher a 17 m 
de la couche Werisseau et a 8 m en contrebas de Ia 
gal erie de base du nouveau chantier. 

Cette «chasse en rocher» est reliee a la voie de 
base par des trous de sonde, servant a r alimenta
tion des atomiseurs et au passage des fils des pyro
metres places dans Ia voie de base (21) et dans Ie 
remblai du montage de feu (15) . 

De plus , une galerie montante (37), fermee par 
un serrement, reunit Ia chasse en rocher au monta
ge coupe-feu. Une autre (35) proIonge la recou
pe nO 7 et donne acces a la face arriere du serre
ment de sortie des gaz. Une communication d'ae
rage (34) relie la recoupe nO 7 au pied de l' ancien 
montage de retour des gaz (33) , servant actueIle
ment de retour d' air de ventila tion . 

A 100 m, la voie de tete du chan tier a e te pro
longee vers l' arriere (direction est) et reliee au tra
vers-banes oriental. 

L' air de ventilation penetre dans la mine par 
Ie puits nO III. prolonge jusqu' a 160 m et libre de 
tuyauteries, au pied duqueI se trouve un ventiIa
teur (41) mettant Ie reseau de galeries en surpres
sion (130 mm d' eau environ) par rapport au chan
tier de gazeification, les ventilateurs de ceIui-ci 
etant supposes arretes . 

L' air suit Ie travers -banes a 160 m (40), Ia gale
rie dans Huffenalle (39), traverse Ia recoupe nO 7 
(38) et aboutit. par Ia nouvelle communication (34) , 
au pied de l' ancien montage de retour des gaz (33). 
Parvenu a 100 m, il regagne Ie puits n O II par Ie 
travers-banes oriental. Un circuit secondaire se 
branche a Ia recoupe nO 7 sur Ie circuit principal : 
il suit la conduite des gaz et rejoint e gaIement Ie 
puits II. 

La chasse en rocher (36) , qui est en cul-de-sac, 
est condamnee par un serrement. La communication 
d' aerage est interdite au personnel. ainsi que tou
tes les galeries ou passe la conduite de gaz . 

On ecarte ainsi tout danger d'intoxication. 
Le puits I est completement isoJe du reseau des 

galeries par des portes et d es sas. II reste done 
accessible en toute eventualite. II sect au transport 
du personnel et du materiel et assure Ie retour 
d ' air des travaux du siege de Wandre, a un niveau 
inferieur. 
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8 Mesu res a.u fond. 

Pour obteni r des donnees plus preCl ses que cel
les du premier essai, un reseau d ense d e pyrom e
tres , d e prises de gaz e t d e prises de press ion s es t 
etabli d an s Ie ch an tiel' . 

A pa rtir du monta ge coupe- feu (16 ), trois p etites 
recoupes horizonta les (1 7-18-19) ont ete creu sees 
it travers Ie p a nn eau, a ux niveaux d e lIS , 125 et 
135 m . E ll es s'avancent jusqu' a 7 ou 8 metres du 
front d e la ta ille e t sont prolongees p ar d es trous 
de sonde d ebouch a nt d ans cell e-ci (F ig 8 ). 

D es couples th ermo-electriques sont ech elonnes 
dans ces trous, a intervall es d ' un metre environ, 
pour suivre I' avan cement du feu . D es couples ont 
egalem ent ete p laces d a ns Ie mur geometrique (toit 
geolo gique) . 

A chaque n iveau, d e ux trous sont rese rves aux 
pr'ises de gaz e t d e pression . 

lis sont munis d'un tuyau form e d 'elem ents en 
fer, d e 0,50 m de longueur et 25 mm CP', raccordes 
par d es m an chons en caoutchouc. Ces manchons 
seront d etruits run a pres ]' autre lors de l' avance
m ent du front d e Feu, d e FaGon que Ie tuyau 
debouche toujours dans Ie voi sinage immedia t de 
ceIui-ci . 

A u niveau d e 100 m egalement, des couples ther
mo-electriques sont disposes sous la sole du car
neau (7) e t une prise d e pression debouche d errie
re la cha mbre de combustion. 

L es cables des pyrometres et les tuyaux des 
prises d escendent d ans la chasse au rocher p ar Ie 
montage coupe- feu (16), en travers ant Ie serrement 
de la galerie monta nte (37) . 

D a ns Ie remblai (15) de la taille d e feu se trou
vent egalement n euf thermocoup les re lies a la 
ch a sse au roch er, comm e ceu x de la voie de ba se, 
pa r d es cables p assant d an s d es trous de sonde. 

E nFin , d es pri ses de ga z p euvent Nre pre levees a 
differents endroits de la voie de b ase (21) par des 
tuyaux traversant Ie serrem ent d e sortie. 

'" :I: * 
Tous les cabl es d e pyrometres et tuyaux d e 

prises convergent vers un « C entral-Fond » (39) 
etabli d an s l' ex tremite ela rgie d e la galerie de 
Huffen alle. 

L es pri ses d e gaz a boutissent a troi s monos « Tri
plex » donn a nt les te neurs en C O ,) , H .• et CO + 
H ? elu gaz pre leve. - -

Les p rises . de pressions sont reliees a des pressio
metres a cad ran ; leurs indications sont tran smises 
electriquem ent it la surface . 

L es cables d es 250 pyrometres sont groupes sur 
un t ableau d e rep artition. On peut y lire les tem
peratures au moyen d' un potentiometre porta ti£. 

L es indications d e 36 thermocouples quelconques 
peuvent e tre reportees simultanement it Ia surface 
et enregistrees d 'une far;:on continue. 

C' est du Central-Fond, occupe en perma n en ce 
penda nt l' essai, que ron regIe Ie fonctionn em ent 
cles a tomi seurs. 

b) S urfnee (Fi9. 6) . 

a C analisa.tion s. 

L es ventila te urs soufflan ts so nt ceux du p rem ier 
essai (3 X 950 mm H .O X 12000 m 3/ h ) . lis 
sont montes en se rie. L~ ventil a teur aspirant est 
remplace p a r trois n ouvea ux ventil a teurs m ontes en 
serie ega lement (3 X 450 mm H ry O X 15000 m 3/ h ) . 

Fi ~ . n. - Insla llnlions de s",fact' . 

L'instaHa tion de ch a udic res du p remier essai n 'a 
pas ete modifiee . U n detendeur regIe i. 4 kg/cm2 

la pression d e la vapeur produite. 
L 'oxygene es t am ene a u cha ntie r a I'etat liquide, 

dans des reservoirs d e 1 a 2 m a. II es t entrepose 
dans un w a gon-citerne d e 30 m a. 

L'insta lla tion d e ga zeification d e l' oxygen e liqui
de a ete modifiee pi usieurs fois . D a ns Ia version 
finale, ]' ox ygen e est gaze ifie d a ns un faisceau de 
tubes verti caux ch auFfes R l'eau ch a ude, puis sur
chauffe dans un fa isceau de tubes horizonta ux, 
chaufFes it la va peur. L' insta lla ti on es t cap able 
el'un debit hora ire de 4500 rn ' d' oxygene gazeux it 
80° C (F ig 7) . 

Fig. 7. - EVApora le", d·oxyrtcne. 

L es differents F1uides sont introrluits sep are
ment, a la tete elu puits n, d a ns la conduite ele 
comburant, ou ils se mela n gent. 

Les vannes perm ettant Ie reglage de difFerents 
d ebits sont groupees d an s un « Central-Mancru 
vres » pres rlu puits. 
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(J Mesures. 

De nombreux diaphragmes permettent la mesure 
d'une gamme etendue de debits aussi bien pour 
les gaz sortants que pour les differents fluides en
voyes dans la mine. 

Les mesures du d ebit d e gaz ont ete corrigees 
en tenant compte du poids specifique du gaz et 
de sa tempera ture a la sortie de la mine , et en Ie 
supposant satun~ en vapeur d ' eau a cette tempe
ra ture. L es ch.iffres a insi obtenus ne sont cepen
dant qu'approximatifs car la temperature au dia
phragme meme n'etait pas connue exactement et 
Ie gaz entrainait souvent un brouillard de goutte
lettes liquides qui ont pu influencer les mesures. 
Les debits mesures ont toujours ete reduits en Nm3 

sees . 

Les indications des debitmetres et pressiometres 
places au « Central-Manreuvres » sont reportees et 
enregistrees electriquement au tableau du dispatch, 
qui centralise en outre les indications des appareils 
places au fond et qui porte les analyseurs automa
tiques Monos. 

Ceux-ci ont subi des modifications . Les appa
reils dosant CO + H 2 et N2 re<;:oivent un gaz 
debarrasse au prealable de C09 et 0 9 par barbo
tage dans la potasse et I'hydro~uIfite ~de soude. 

n faut donc corriger leurs indications en fonc
tion des teneurs en CO2 et O 2 , 

Le methane est dose par difference. 

Enfin, Ie laboratoire effectue to utes les heures 
des a na lyses a I' appareil d'Orsat sur les ech anti l
Ions pre leves a la sortie d e la mine ou a u fond , 

2. - Journal de I'essai. 

{DiC/gramme general} 

a) Premiere periode active {6-11 -49 - 6-12-49}. 

Le chantier est mis a feu Ie 6 novembre 1949 
apres de nombreux essais preliminaires. 

La manreuvre d' allumage comportait I' envoi, 
dans la taille, d 'un debit de 10.000 m 3/ h d'air chauf
fe a 10000 par Ie bruleur a mazout de la tete du 
chantier. Une addition d'oxygene a I'air de souffJa
ge devait retablir une teneur de 21 % O 2 dans les 
gaz de combustion sortant du carneau. 

Au prealable, la conduite de comburant (10) et 
Ia chambre de combustion (8) sont prechauffees 
pendant 30 heures jusque vers 100 - 2000 par 
deux bruleurs a gaz de ville brulant I'un a la sur
face, I' autre dans la chambre de combustion, dans 
un debit d' air de 2000 rna/h. 

Le bruleur a m azout es t a llume Ie 6 novembre, 
a 16 h. 30. II brule d e 200 a 500 litres/ h eure, dans 
un debit d' air porte progressivement de 2000 a 

10000 m 3/ h. A 23 h 30, la temperature du carneau 
(7) atteint 12000 C et celIe des differents points 
du montage de feu, plusieurs centaines de degres. 

A ce moment, un eboulement massif de la taille 
fait tomber brusquement Ie debit d'air de 9700 m 3/ h 
it 4000 m 3/ h environ. maIgre Ia mise en marche de 
tous les ventiIateurs, appliquant a la mine une dif
ference totaIe de pression de 4400 mm H 20. 

Supposant qu'il s'agit d'un eboulement de char
bon, situe probablement entre les niveaux de 100 m 
et de 115 m, on decide de rempIacer Ie debit d ' air 
de 3700 m 3/ h p ar un melange d'oxygene et de vapeur 
capable d ' epuiser quatre fois plus de charbon pour 
un meme debit volumetrique. 

L'injection d'oxygene commence a 23 h 30 (debit 
de 1500 m & / h environ, fort irregulier), celIe de 
vapeur a 0 h 50 (1000 rn a/h) (apres arret du bru
leur a mazout). Les ventilateurs soufflants sont 
arretes a 1 h 40. Ie 7-11. pour laisser Ie melange 
oxygene-vapeur agir seuT. Ce regime est maintenu 
jusqu' a 9 h. du matin, 

Alors que. pendant Ie prechauffage, Ie gaz sor
tant de la mine ne contenait que de I' air et du 
CO2, a partir de minuit au contraire. les compo
sants combustibles apparaissent dans les analyses 
en quantites croissantes, representant jusqu' a 40 % 
du gaz total. dont 20 % de CO et 200/0 de H ? 
avec des pouvoirs calorifiques superieurs de I' ord;e 
de 1300 cal/m3

• Au moment des diminutions pas
sageres de debit, des quantites importantes d e me
thane se melent au gaz. ameliorant sa qualite jus
que veTS 1600 cal/m :!. Les analyses accusent cepen
dant la presence de quantites importantes d'oxyge
ne libre (6-10 % ) e t la teneur en azote ne descend 
pas en dessous de 20 % (voir diagramme developpe 
IV). 

La composition du gaz es t du reste tres variable. 
par suite des fortes fluctuations du debit et de la 
composition du melange oxygene-vapeur. 

A 9 h, Ie 7 novembre, la provision d' oxygene 
liquide est epuisee: on met Ie chantier « en veil
leuse ». 

Sous une difference de pression de 2.000 mm 
d'eau ne passent que 2.000 m 3j h d'uir. L e bouchon 
est done toujours en place. Le gaz sortant contient 
de 6 a 9% de combustibles et Ie pouvoir calorifi
que atteint 200 a 350 cal/m3

• 

Un nouvel essai est tente Ie 8 novembre a 16 h 45. 
Pendant 10 heures, on envoie dans Ie chantier 
de I'air suroxygene a 30 % (400 m 3/h O ? + 3.000 
m 3/ h air) et chauffe par Ie bruleur a ga; du fond. 

Le debit e t la composition du gaz sont b eau
coup plus stables pendant cette periode que pen
dant la premiere nuit de I' essai. 

On obtient 3.000 m 3/ h de gaz de composition 
moyenne (analyses Orsat du 8-11-49 a 19 h 30 
au 9-11-49 a 4 h 30) 

TABLEAU XX 

CO CH4 PCS PCI 

10,8 5,4 13,9 10,3 2,3 57,3 955 880 
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La provision d'oxygene est epuisee Ie 9 novem
bre vers 4 h du matin. Le chan tier est remis en 
veilleuse : un ventilateur soufflant (+ 525 mm H 20) 
et trois venti lateurs aspirants (-1450 mm H 20) font 
passer 2000 m 3/h dans Ie chan tier. 

A 12 h, on visite Ie niveau de 100 m. La gal erie 
de tete du chantier (entre Ie travers-banes et Ie 
serrement) est pleine de vapeurs et de CO. L'arret 
du ventilateur soufflant degage la galerie et fait 
disparaitre ]'oxyde de carbone. Le serrement de 
100 m (11) n'est done pas etanche. 

Des essais repetes montrent que toute murche des 
ventilateurs soufflants s'accompagne d'un degage-

ment de co et que Ie maintien en pression de la 
tete de taiIIe risque d'infester Ies galeries d' acces 
a 100 m. Aussi s'efforce-t-on de bruIer petit a 
petit Ie bouchon par Ia seuIe action des ventiIa
teurs aspirants (-1400 mm). Par suite de ]'ine
tancheite du chantier, Ie debit d'entree ne represente 
dans ces conditions qu'une faible fraction du debit 
de sortie. 

Ou 9 au 13 novembre, Ie pouvoir calorifique du 
gaz recueilli oscille entre 350 et 550 caI/m3

• La 
composition moyenne de cette periode est donnee 
au tableau XXI : 

TABLEAU XXI 

CO 

9,7 6,0 4,8 5,1 

Le 13 novembre, la somme des composants com 
bustibles tombe soudainement et definitivement en
dessous de 5 %. L'eIaboration de gaz c~sse prati
quement. On n'obtient plus qu'un melange d'air et 
de gaz de combustion. La teneur en CO 2 baisse 
progressivement. 

On travaiIIe pendant cette periode a rendre 
etanche Ie serrement de 100 m (11) par gunitage 
de sa face exterieure et des parois de la galerie. Le 
resultat espere n' etant que tres partieIIement at
teint, on entreprend la construction d'un second 
serrement (13) a ]' entree de I a voie a 100 m : en 
mettant sous pression Ie sas (12) forme entre les 
deux serrements, on peut neutraliser les fuites, meme 
si I'etancheite des serrements n'est pas parfaite. 

Le 6 decembre, Ie pouvoir calorifique du gaz, 
qui oscille depuis des semaines aux environs de 
120 caI/m3, remonte brusquement a 350 cal/ms. La 
diminution rapide de la teneur du gaz en O 2 et 
la nette augmentation de CO?, de CO et surtout 
de H2 indiquent qu'un systime de gazeification 
s' est developpe en aval d'une des principales ren
trees d'air. 

Le feu s'est en effet install e dans Ia voie de base 
(21) comme Ie confirme la montee des pyrometres. 
L'eau des atomiseurs, projetee sur Ie charbon incan
descent, provoque la formation d'une certaine quan
tile de gaz a I' eau. 

On decide d'ouvrir Ie chant ier pour remettre en 
etat la gal erie de 146 m. 

b) Remise en etat du cTwntier (6- 12-49- 11 -5-50). 

L' execution des travaux de remise en etat neces
site I'inversion du courant gazeux : on branche 
les ventilateurs aspirants sur la conduite d' air. 

On cons tate que la gal erie de 146 m est eboulee 
juste au dela de la voMe (23) supportant Ie sable 
du montage coupe-feu (16). Les travaux de reI eve
ment de la galerie commencent aussi tOt. Ils durent 
du 9 novembre 1949 au 14 avri l 1950 et sont exe
cutes dans rtes conditions extremement diFficiles. 

pes pel 
1,4 73,0 430 396 

Le charbon de 
niveaux de 135 m 
feu rtormant. 

la tranche comprise entre les 
et 146 m a subi I' action d' un 
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I-,++-+-_+-.:..::Nouveou soulenemenl 
~n roils 

Fig. 10. - Coupe nu niveau de 140, III. - Decembre 1949. 

La partie inferieure de Ia tranche est remplie 
de cendres steriles et d' eboulis des epontes . . On 
trouve ensuite de bas en haut : du charbon eboule, 
du charbon en place, mais fissure, avec des passees 
de cendres, du charbon in altere (Fig. 10) . L' allu
re redressee de la couche et Ie glissement des 
eboulis cause par les travaux eux-memes ont pro
voque Ie telescopage de ces differentes zones. On 
ne trouve guere de coke. Le feu chemine dans les 
fissures du massif en remontant Ie courant d'air. 
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Le charbon s'eboule sur une hauteur de plusieurs 
metres lors de I'avancement des travaux. II faut 
reprendre presque toute la tranche par une petite 
taille chassante avec gradins droits (22). Le char
bon eboule et, les cendres servent a constituer un 
remblai dont les elements solidarises par injec
tion de ciment forment un beton combustible . (Fig. 
9 hors texte). 

La plupart du temps, apres quelques heures de 
travail. Ie charbon surplombant les travaux reprend 
feu : if faut I'arroser au moyen de lances ou eva
cuer Ie chan tier et etouffer Ie feu par injection 
d'azote (1000 a 2000 m 3 chaque nuit, du 18 decem
bre au 13 fevrier). Le 13 fevrier .Ie degagement 
de chaleur et de CO devenant de plus en plus abon
dant, on decide de noyer Ie chantier jusqu' au niveau 
de 135 m. 

L' eau envoyee par les atomiseurs apres la fer
meture du serrement (25) monte facilement en 12 
heures jusqu' a 3 m au-dessus du niveau du sol 
de la galerie de 146 m : celle-ci est done etanche. 
II est par contre impossible de depasser un niveau 
de 3 m 50 (cote 142,50 m) : il y a une fuite dans la 
partie inferieure de la tailIe, et, en effet, les eaux 
reviennent (50 m 3/h) par la galerie de 154 m (28) 
(retour des gaz du chantier 1). Cette galerie sera 
obturee dans la suite par un bouchon de ciment 
pour neutraliser la fuite. 

Apres vidange et ventilation du chantier, on 
reprend Ie deblaiement. On lutte contre Ie feu au 
moyen de lances d'arrosage. 

La derniere phase des travaux consiste a creus er, 
it la partie superieure du chantier de deblaiement, 
un petit passage vers Ie pied de la taille. Le char
bon surplombant, assez fissure, est solidi fie par 
injection de ciment. L' ouvrage atteint l' extremite 
de la recoupe au niveau de 135 m (19) et les trous 
de sonde qui y sont etablis; ces trous de sonde 
ont probablement favorise Ie cheminement du feu. 

On peut, au fur et it mesure de l' avancement des 
travaux, cons tater l' amelioration progressive du pas
sage de l' air a travers Ie chantier. On est meme 
oblige de limiter Ie debit d' air aspire pour eviter 
d' activer la combustion. 

Les travaux de retablissement etant acheves au 
niveau de 146 m, on place dans la gal erie et dans 
Ie petit passage du pied de tailIe (22) des tuyaux 
de 3 m de longueur et 300 mm de cp:, perces de 
nombreuses' ouvertures et destines a m aintenir ou
vert un passage pour les gaz, meme en cas d'eboule
ment de la galerie·. 

Les atomiseurs sont remplaces. Leur fonctionne
ment a donne lieu it des ennuis nombreux entre Ie 
6 novembre et Ie 6 decelTlbre. Au moment de l' al
lumage du 6 novembre, des quantites importantes 
de goudron se sont degagees et ont ete entrainees 
par l' eau des pulverisateurs. Cette eau circuk par
tielIement du moins, en circuit ferme : du goudron 
s' est accumule dans les conduites d' alimentation 
avant qu' on ait pu intervenir, provoquant leur ob
struction periodique. Les arrets des atomiseurs dus 

a cette cause ne sont sans do ute pas etrangers a Ta 
propagation du feu dans la galerie de base. 

Les nouveaux atomiseurs sont du meme modele 
que les anciens. IIs'sont plus robustes et plus large
ment dimensionnes. lis sont moins sujets au bou
chage, I'espace libre entre 1'ajutage et la tete hemis
pherique ayant ete augmente. lis ne sont plus 
montes par ram pes : sur chaque tuyau d'alimenta
tion. il n'y a plus qu'un pulverisateur. Ces nou
veaux atomiseurs ne causeront plus de difficultes 
dans la suite. 

L' etancheite du serrement (29) fermant la galerie 
au niveau de 154 m, est amelioree par des injec
tions de beton, et Ie nouveau serrement de 100 m 
(13) est acheve. 

Le 15 avril. la disposition des conduites est modi
fiee de favon a retablir Ie circuit de gaz dans Ie sens 
normal (entree d'air a 100 m). 

Pendant une semaine, on marche en aspiration 
(gaz compose de CO2 + O 2 + N 2 ) pour permettre 
l' achevement de quelques travaux accessoires et la 
realisation d' essais de ventilateurs et d' etancheite. 
Ensuite, du 23 au 28 avril. Ie debit d'air est porte 
progressivement de 3500 a 11000 rna/ h. puis main
tenu entre 8000 et 11000 m 3/ h jusqu'au 1er mai . 
Cette operation n' a d' autre effet que de faire pas
ser la teneur en CO2 du gaz de 11 a 13 % et 
1'0" de 9 a 7 %, sans faire apparaitre plus de 2% 
de -combustibles. 

Le 29 avril cependant, pour essayer I'installation 
d'oxygene. on envoie dans la mine, a plusieurs 
reprises . des debits a ll a nt jusqu'a 4000 m 3/ h d'oxy
gene dans 7500 m 3/ h d'air. 

Ces essais durent chaque fois quelques dizaines 
de minutes; Ie gaz produit contient jusqu'a 21 % 
de CO" avec 4 % de CO. 

Les pyrometres (dont la plupart sont fort irre
guliers) semblent indiquer que la zone la plus 
chaude se situe vers Ie niveau de 135 m. Pour obte
nir une gazeification satisfaisante, il faudrait faire 
remonter Ie feu vers I' amont. II es t donc necessaire 
de se rendre compte de I' etat ou se trouve I'instaIIa
tion d' allumage (8) de la tete du chantier. 

La tailIe est mise en depression (ventilateurs aspi
rants seuls en marche), on ouvre les serrements a 
100 m et on penetre (en rouvrant Ie trou d'homme 
du puisard nO 1) dans Ie carneau (7) et la chambre 
de combustion (8), qui sont pratiquement intacts. 
Un peu de mortier a fondu cependant a la partie 
superieure de la chambre de combustion et a coule 
sur les briques en formant une espece de vernis. 

L 'instalIation d' allumage, endommagee par les 
fortes temperatures, est remplacee : Ie bruleur a 
mazout avait fondu. 

A I' extremite du cameau (7), la tete de taille est 
accessible; Ie charbon est brule sur 2 a 3 m, Ie 
toit est descendu sous forme de grandes dalles, 
laissant des vides entre les eboulis, ce qui permet 
au regard de plonger a une distance de 3 a 4 m. 
On ne voil guere de cendres. Sur Ie sol (toit geolo
gique de la couche renversee) un peu de char
bon a echappe a la combustion. La temperature 
est de ]' ordre de 40 - 50° (Fig 11) . 
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Fig. II. - Tete de taille. - Mai 1950. 

Le charbon, a la tete du panneau, parait un peu 
ecrase, mais nuIIement cokefie. Les roches mon
trent peu de traces de l' action du feu qui n' a sans 
doute guere sejourne longtemps a cet endroit. 

Cependant une ouverture, creusee quelques jours 
plus tard dans la paroi du carne au a quelques 
metres de I' extremite, decouvre du charbon incan
descent a 0,70 m de profondeur. 

Le feu semble avoir contourne Ie carne au : au
dessus de celui-ci, la queuvee formee par Ie plisse
ment de la veine a brule, laissant une excavation 
longue de plusieurs metres au-dessus de la voute 
intacte. 

C' est la sans doute l' origine du CO detecte dans 
la voie de 100 m Ie 9 novembre : a cause des fortes 
pressions utilisees pour forcer Ie passage de la taille, 
Ie comburant oxygene a filtre a travers les ma90n
neries et les roches vers la galerie de 100 m (9), 
brulant Ie charbon sur son passage. Les gaz formes 
ont contourne Ie serrement (11) par les fissures du 
terrain. 

c) Deuxieme pgriode active (11-5-50 - 19-5-50). 

Le chantier est referme Ie 9 maio Les essais de 
ventilateurs effectues Ie lendemain montrent que les 
debits entree et sortie s' equilibrent approximative
ment pour un regime de pressions tel que Ie niveau 
de 135 m se trouve a peu pres a la pression atmos
pherique. II est donc probable que la fuite princi
pale se trouve a ce niveau. 

EIIe fait probablement communiquer la taille 
actuelle avec Ie chantier nO 1. Pour reduire l'im
portance des pertes se produisant par cette voie, 
en piocede au betonnage de la gal erie de 154 m 
(2B) (voie de base du chantier nO 1) au moyen d'un 
trou creuse a partir de la tete du plan incline (27) 
et aboutissant derriere Ie serrement (29) qui ferme 
la gal erie de 154 m. 

Le chan tier est rallume Ie 11 mai, a 10 h 30, 
au moyen d' un debit d' air (non suroxygene) de 
9000 m 3/h, chauffe par la combustion de 500 l/h 
de mazout. Ce debit d' air passe dans la taille avec 
une perte de charge de 2000 mm de H 20. Les gaz 
sortants contiennent 15 % CO2 et 3 % 02' Les 

pyrometres du niveau 115 m montent regulierement 
jus que vers 750°. Ceux du carneau depassent 1200°, 
puis cessent de fonctionner. 

Ce regime est maintenu pendant deux jours. 
Le 13 mai, entre 16 h 30 et 20 h 30, Ie debit d' air 
tombe spontanement de BOOO a 4000 m 3/h, malgre 
une pression entree de plus de 3 m d' eau. II remon
te ensuite, vers 22 h 30, par paliers, jusqu' a sa 
valeur primitive de BOOO m&/h. 

A 1 h, Ie 14, Ia conduite de mazout se rompt et 
debite a gueule bee jusqu' a B h du matin. 

Ces incidents correspondent a l' eboulement de 
la chambre de combustion (B) et a la rupture de 
Ia canalisation d' air (10) (voir paragraphe suivant). 
A partir de ce moment, J' air ne penetre plus dans 
la taille par la voie normale, mais passe directement 
de la voie de tete (9) dans Ie chantier par les fis
sures du terrain. 

Pendant la journee du 14, Ie CO2 diminue au 
profit de 1'02 dans Ie gaz sortant : dans la soiree 
du IS, ces deux composants representent chacun 
10 % du gaz total. 

Apres une journee consacree a des essais divers 
(ventilateurs, installation d'oxygene) et un prechauf
fage de la conduite d'air pendant quelques heures 
(4000 m 3/h d'air a 200°), ont lieu successivement, 
Ie 17 mai, de IB a 24 h, des essais de courte duree 
a l' air suroxygene (2 heures), a la vapeur (1 heure) , 
avec vapeur + oxygene (1/2 heure) , a l' air sur
oxygene (1 1/2 heure) et a la vapeur (% heure). 

Ces manceuvres ne provoquent pas la production 
de gaz combustibles, mais uniquement J'apparition 
de fortes quantites de CO2 (jusqu' a 60 %). 

On tente ensuite un essai de souffiage discon
tinu : de minuit jusqu'a 14 heures se succedent des 
phases d'une heure avec debit maximum (10000 
m 3Jh d' air froid) et une demi-heure d' arret. 

La composition du gaz n'evolue guere : 79 % N 2 , 

12% CO ry , B % Ory. Le debut des phases de 
soufflage chasse du ch~ntier de faibles quantites de 
CO2 et de combustibles (au plus 3 %) accumulees 
pendant les arrets. 

Apres des tentatives infructueuses pour localiser 
les rentrees d' air du circuit, on decide, Ie 19 mai, 
de rouvrir les serrements (11-13) pour reconnaitre 
r etat de la galerie de 100 m et de l'instaIIation 
d' aIIumage. 

d) Travaux de reconnaissance a too m (19-5-50 -
31-B-50) (Fig 9 hors texte). 

Des que I' abaissement de la temperature Ie per
met, ont entame les travaux de remise en etat : 
Ie chan tier est soumis a I' action des ventilateurs 
aspirants. La galerie de 100 m est aeree par un cou
rant d' air derive sur Ie circuit de ventilation gene
rale, la conduite de comburant (10), decouplee, ser
vant de retour d' air. 

Les principales observations recueillies au cours 
de ces travaux sont les suivantes : 
1) Un feu s' est declare en couronne de la galerie, 

entre Ie serrement (11) et Ie puisard nO 5. La 
galerie est en partie obstruee par des eboulis 
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incandescents. Ce feu est defourne et son em
placement betonne. Le toit de la gal erie (9) 
est consoli de par des injections de ciment. 

2) La partie de galerie situee en aval du puits nO 5 
est eboulee ; Ie puisard est lui-meme complete
ment obstrue p ar les ebonlis. L a conduite d' air 
(10) est fondue et dechiree au droit du puisard, 
les tales de revetem ent et les cad res de soutene
ment de la galerie sont deformes p ar Ie feu. La 
gal erie es t relevee, puis reboisee; Je puisa rd 
n O 5 est deblaye. 

3) La tuyauterie du b ruJeur e t Ie bruleur sont tres 
alteres par fusion, la ch ambre de combustion (8) 
est eboulee et remplie de scories et Ie carneau (7) 
est colmate sur to ute sa longueur par une espece 
de lave vitreuse et noire renfermant des inter
calations solides . 

De ces observations, il resulte que I'explication 
la plus vraisemblable des phenomenes observes au 
cours de la p eriode d'allumage (13- 14 mail est la 
suivante : 

La temperature elevee regnant dans la chambre 
de combustion au moment de I' allumage a entraine 
la fusion du beton injecte entre la roche et les 
parois de la chambre lors de sa construction; la 
masse liquide a envahi la chambre et s'est ecoulee 
dans Ie carneau, entrainant avec elle des morceaux 
de briques demeures a I' etat solide. Cette obstruc
tion rend compte de I'elevation de pression et de 
la baisse de debit observees brusquement Ie 13, 
entre 16 et 20 h. 

Le retablissement du debit d ' air est du a la rup
ture de la canaJisation d' a ir, soit sous I' effe t d e 
I' eboulement au droit du puisard (5), soit, plus 
vraisemblablement, sous I' action de I' echauffement 
provo que par la combustion du mazout dans Ie 
puisard. La rupture de la cana lisation de mazout 
observee ulterieurement est due sans doute a I' ebou
lement du puisard (5). 

Le feu declare au toit de la galerie s' explique, 
ainsi qu' au premier allumage, par Ie degagement 
des fumees tres chaudes, oxydantes et sous pression, 
de la chambre de combustion. II est meme possi
ble qu'il se soit amorce avant I'eboulement, et 
ait ete lui-meme la cause de cet eboulement. 

Quel que soit I' ordre chronologique exact des 
differents phenomenes observes : eboulement, feu, 
obstruction de la chambre de combustion, ils sem
blent bien tous resulter de la temperature trop 
elevee qui a regne dans la chambre de combustion. 
lis ont ete aggraves p ar Ja presence de charbon au 
voisinage de celIe-ci. 

Devant I'importance des de gats subis par Ie bru
leur et la ch ambre de combustion , on renonce a 
les remettre en e ta t. On s'efforce d'abord de reta
blir Ie p assage d u courant d' air. On debouche les 
puisards I , 2 , 3, 4 . Sous les puisards 1. 3, 4 sont 
creusees des reconna issances descendant dans la 
partie superieure du panneau et prolongees elles 
memes par des trous de sonde. (Fi g 9) . 

Les reconnaissances nO 1 et 3 traversent une zone 
completement brulee (Fig. 12). 

o m. 

z 

3 

4 

6 

Sondag125 dans 10 c~ndre 

7 

8 

F ig. 12. - C ou pe [lU niveau de 100 m. - Juillet 1950. 

Sous Ie carneau. une tranche de charbon de 
1,50 m environ est res tee intacte. Plus bas ne sub
siste qu' un amoncellement de cendres scorifiees 
melees de debris de schiste cuits. avec des lentilles 
de charbon non brule. De nombreuses crevasses, 
de quelques milIimetres a 20 cm de largeur, traver
sent la masse. Le feu couve dans les ilots de char
bon restes dans la scorie. 

La reconnaissance creusee sous Ie puisard nO 4, 
prolongee jusqu' a I' extremite de la recoupe de 
115 m (17), reste entierement en charbon (20), quoic 

que la temperature elevee indique la proximite du 
feu qui apparait souvent dans les trous de sonde 
et les crevasses. 

La teneur en elements combustil.les du gaz aspi
re par la base du chan tier est negligeable. On attri
bue ce resultat au fait que Ie courant gazeux 
s' eparpille en grande partie dans Ie remblai de sco
ries poreux, situe en arriere de la zone de feu, sans 
penetrer dans Ie charbon lui-meme. Des essais 
d ' emboua ge de I' arriere-tailIe sont effectues en vue 
de remedier a cette situation. lis sont decrits et dis
cutes au chapitre 3. L ' effet de I' embouage demeu
rant peu sensible. on decide d' utiliser la reconnais
sance n O 4 comme nouvelle taille de feu (20). Cel
le-ci est creusee dans Ie charbon frais a 3 m en 
arriere de la position presumee de I' ancien front de 
feu, et se prolonge, par les fissures du charbon, vers 
la partie inferieure de I' ancienne taille (14) . Cet 
ouvrage, acheve Ie 30 aout. doit etre evacue it la 
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hate it cause du feu qui se ranime dans les cre
vasses. La conduite d' air (10) est raccordee sur I' en
tree du puisard nO 4, qui est tube jusqu' au niveau 
du carneau (7). L' extremite de la galerie (9) et 
les puisards I, 2, 3 sont remblayes hydraulique
ment au sable. 

e) T roisieme periode active (1 CI"- 6-9-50) . 

L'allumage es t realise a u moyen d'un bucher 
entasse dans la taill e de feu et a morce par 10 
bombes incendiaires allumees electriquement. Le 
bucher est mis it feu Ie 1 er septembre, it 0 h 30. 
Le debit d'air initial de 1.000 m &/ h est porte progres
sivement it 6500 m 3/ h vers 2 heures du matin (pres
sion entree : 3200 mm H 20, sortie : 0). 

Le l.hantier fonctionne pendant six jours. Cette 
periode se divise en plusieurs series d' essais (Tableau 
XXII) : 

Le 1 er septembre ; soufflage alternatif d' air (2 
heures) et de vapeur (1 heure). On obtient des 
pouvoirs calorifiques de 350 et 1200 cal/m3 respec
tivement. La formation de gaz it l'eau n'est cepen
dant sensible que si Ie debit de vapeur est suffi
sant (5000 Nm3 ou 4000 kg/ h). 

Le 2 septembre : soufflage alternatif d' air sur
oxygene (30 % O?) et de vapeur, donn ant 420 et 
1500 cal/m3

• -

Le 3 septembre : essa is avec vapeur et a ir sur
oxygene. Les resultats obtenus sont moins favora 
bles que les precedents, 

On modi fie les tuyauteries de fac;on it creer 
dans Ie sas forme par I' extremite de la gal erie de 
100 m (9) un bourrage de vapeur en surpression 
neutralisant les fuites eventueIIes (17 h). On en
voie en suite successivement de I' air, de I' oxygene 
et de la vapeur dans Ie chantier. On obtient ainsi 
un gaz it 30 % de compos ants combustibles, mais les 
donnees manquent sur la fin de la periode (analy
seurs hors service) . 

Le 4 et le 5 septembre : Ie chantier reste en veil
leuse. Une derniere injection d'oxygene pur Ie 5, 
de 17 it 24 h. ne donnera que des fumees it 60 % 
CO2 et 33 % O 2 . 

Le 6 septembre : it 22 heures, les travaux d' ex
tinction debutent par un envoi d'eau de 16 m~/h. 

Le colmatage du remblai limite Ja quantite d' eau 
penetrant dans la taille et ralentit Ie refroidisse
ment du chantier. 

f) VisiLes du chantier apres les essais. 

Le 18 octobre, on peut descendre dans Ie puisard 
nO 4. Sous Ie niveau du carneau, il est eboule et 
rempli de charbon it moitie brule et de cendres. 
De part et d' autre du puisard, I' affaissement du 
charbon a laisse un vide sous Ie carneau. Plus 
bas, il n'y a plus que des cendres et des scories : 
tout Ie charbon est brule. 

Apres Ia visite de I'Hage de 100 m, on inverse 
Ie sens du courant d' air pour reconnaitre r etat de 
la galerie de 146 m (debut novembre). 

Celle-ci est intacte, les atomiseurs sont en par
fait etat. 

Le front d e la galerie est couvert par des eboulis 
(cendres et schistes) en menus morceaux, provenant 
des gradins du pied de taiIIe (22) . La derniere 
bele est Iegerement deformee par Ie feu, mais est 
restee en place. 

On ouvre Ie revetement it la couronne de la gale
rie pour constater I' etendue de la zone brulee. Le 
beton de charbon, constituant la partie inferieure 
du panneau, est completement brule jusqu'it une 
douzaine de metres en arriere du pied de taiIIe , 
laissant un massif coherent de cendres. 

A 13 m du front de la gal erie est amorcee une 
petite reconnaissance montant dans Ie beton de 
charbon. EIIe aboutit presque immediatement dans 
des cendres meubles. Les front de charbon semble 
monter obliquement sous une forte inclinaison. 

3. - Resultats. 

a) CirculatioT/- du courant gazeux dans la taille 

La circulation du courant gazeux a ete troublee 
par trois especes de phenomenes : 

a L'obstruction de la taill e par un eboulement des 
Ie debut de l' essai, 

f3 Le defaut d' etancheite, 
y La derivation du comburant en arriere de la zone 

de feu. 

a Eboulement initial. 

L ' obstruction de la taiIIe, dans la nuit du 6 au 7 
novembre 1949, a empeche la mise en regime nor
male du chantier et en a compromis Ie fonctionne 
ment regulier. 

Les prises de pression placees dans la taille mon
trent, aussitOt apres I' eboulement, que la plus gros
se partie de la difference totale de pression appli
quee it la mine (4.400 mm H 20) se produit entre les 
niveaux de 100 et 115 m. 

Comme Ie carneau (7) est reste intact (visite du 
2 mai it 100 m) , I' obstruction provient vraisembla
blement d'un eboulement massif de la partie supe
rieure de la taiIIe, fermant Ie passage de 0,50 m 
laisse entre Ie charbon et Ie remblai . 

II s'agit probablement d 'un eboulement de char
bon. Les manceuvres tentees immediatement apres 
l'incident (7 - 9 novembre) n'ont pas reussi it Ie 
percer. Le bouchon a cependant He brule peu it peu, 
ou contourne grace it la fissuration du massif, pen
dant les mois suivants . En effet, apres les travaux de 
remise en etat it 146 m (fin avril) la resistance du 
chantier est redevenue normale (Tableau XXIII). 
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TABLEAU XXlII 

Jour I Heure 

6-11-49 22 h 30 
24 h 00 

7-11-49 9 h 30 
9-11-49 9 h 30 

23- 4-50 12 h 00 
26- 4-50 20 h 00 
28- 4-50 0 h 

II est extremement hasardeux d ' etablir une rela
tion que!conque entre Ie debit et la depression 
totale appliquee au chantier : ['importance des 
fuites et des rentrees d' air est telle qu' elle fausse 
dans une mesure importante les chiffres de debit. 

Les chiffres obtenus representent donc Ie com
portement global du chantier, et non pas celui de 
la taille de feu proprement dite . 

Si ['on met la relation debit-pression sous la 
forme Q = 11k (Q en m 3/h, h en mm H 20), on 
constate que l' exposant k reste tres proche de 0,5. 
L'ecoulement se rapproche donc du type turbulent. 

La constante A, par contee, est tres variable : 
elle vaut 260 Ie 6 novembre 1949, au moment de 
[' allumage, et tombe a 67 apres ['obstruction ini
tiale. 

Lors de la remise en marche du chantier fin 
avril. elle s'etablit a 190 et reste assez proche de 
cette valeur pendant Ie deuxieme allumage et les 
mois suivants. Les essais de colmatage hydrau!ique 
provoquent plusieurs eteanglements de la section. 
Enfin, au troisieme aIIumage (debut septembre 
1950), la constante A vaut 120, ce qui signifie que 
6.500 m 3/h environ passent sous une pression de 
de 3.000 mm H 20. 

Les valeurs de A donnees ici ne peuvent etre 
comparees avec celles de [' essai I. puisque la valeur 
de k n'est plus la meme. En effet, pour des pres
sions analogues, Ie chan tier actuel laisse passer des 
debits inferieurs a ceux de [' essai 1. Sous une pres
sion entree de 3.000 mm H 20, passent de 6.500 a 
11.000 m 3Jh d' air au lieu de 10.000 a 14.000 m 3/h. 

(3 De/aut d'{jtancheite du chantier. 

Le chantier presente des fuites tres importantes. 
La plus importante est situee certainement a la 
partie inferieure de la taiIIe (14) et fait communi
quer ceIIe-ci avec Ie chantier de [' essai I et [' an
cienne voie de base (28), comme cela a ete demon
tre lors de la tentative de noyage de la base du 
chan tier (13 fevrier). 

EIIe est teIIe que, lorsque Ie chantier est tout 
entier en depression (ventilateur aspirant seul en 
action), Ie debit d'entree ne represente qu'une hes 
faible fraction du debit de sortie. On a reduit 
I'importance de cette fuite : 

J Pe Ps I Qa 

+ 1.200 - 640 9.000 
+ 3.200 - 1,200 3.800 

+ 700 - 900 1.400 

+ 720 - 1.400 2.100 

+ 430 - 100 3.800 
+ 2.200 - 300 9.000 
+ 2.800 - 400 11.000 

d' une part en betonnant I' ancienne voie de base 
a 154 m (28). ce qui n ' a eu qu' un effet medio
cre ; 
d' autre part en reglant les ventilateurs aspirants 
et soufflants au cours de la 2m e periode active, 
de teIIe sorte que la pression soit voisine de la 
pression atmospherique vers Ie niveau 135 m. 

Une autre fuite importante s' est manifestee des 
Ie debut de l' essai autour du serrement de 100 m 
(11) ; eIIe a pu etre neutralisee efficacement par 
la suite, grace a un nouveau serrement (13) soli
darise avec les terrains encaissants par des injec
tions de ciment. 

Au total. les fuites ont perturbe considerablement 
la marche de l' essai et Ie trajet des gaz a ete tres 
different de celui que I' on se proposait de realiser. 

L' existence de ces fuites, qui se sont produites 
principalement a travers Ie terrain et non a tra
vers les serrements eux-memes, semble devoir etre 
attribuee aux facteurs suivants : 

I'existence d'un derangement tectonique a la 
tete du chantier ; 
Ie passage de deux exploitations sous Ie chan
tier, quelques mois avant sa mise a feu, et les 
affaissements de terrain subsequents ; 
la proximite du chan tier I. partieIIement eboule 
et imparfaitement eteint ; 
Ie delai de plusieurs mois, ecoule entre la pre
paration du chantier II et sa mise a feu; 
Ie creusement dans Ie massif de recoupes et 
d'innombrables trous de sonde necessaires au 
logement des pyrometres. 

T ous ces facteurs ont favorise la fissuration du 
terrain dans et autour du panneau de gazeification. 

y Derivation du comburant en arriere de la zone 
de feu. 

Lorsque Ie chan tier est totalement ou partie IIe
ment en depression, la teneur en oxygene du gaz, 
res tee elevee pendant presque to ute Ia duree de 
l' essai. peut s' expliquer par des rentrees d' air. 
Cependant, meme lorsque Ie chantier est complete
ment en surpression par rapport a l' atmosphere de 
Ia mine, Ie gaz contient encore de fortes propor
tions d' oxygene. 
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Les rentrees d' air ne sont donc pas seules res
pons abIes de la dilution du gaz. Celle-ci est due 
en partie au fait que Ie comburant reagit incomple
tement avec Ie charbon, par suite de la temperature 
relativement basse du chantier et de I'insuffisance 
du debit: les variations de la teneur en O 2 en fonc
tion du debit en sont une preuve. Mais i l subsiste 
encore de I' oxygene dans Ie gaz apres des periodes 
prolongees de chauffage, avec les debits les plus in
tenses realises au cours de I' essai et avec les com
burants les plus actifs. II faut donc admettre qu'une 
partie du comburant traverse Ie chantier du serre
ment d ' entree au serrement de sortie sans entrer en 
contact avec Ie charbon et parcourt des circuits deri
ves. Ce comburant. comme d' ailleurs les rentrees 
d'air, peut non seulement diluer Ie gaz, mais encore 
Ie bruler partieIIement. 

D'une part, la zone derangee, Ie long de la voie 
de tete, n' est sans doute pas etanche : Ie comburant 
peut penetrer en ce point dans Ie chantier nO I et 
rejoindre ensuite Ie circuit normal par la fuite signa
lee entre les niveaux de 135 m et 146 m. 

D' autre part, Ie remblai de scorle laisse par la 
combustion de la couche est siIIonne de crevasses, 
pouvant atteindre une vingtaine de centimetres de 
largeur, comme I' ont montre les travaux de recon
naissance a 100 m. 

Aux mois de juiIIet et aout 1950, plusieurs tent a
tives sont faites pour colmater ce remblai poreux. 

On essaie d'abord d'injecter dans Ie rembJai , 
par I' extremite de la galerie de 100 m (9), de I' eau 
chargee de sable (50 m 3 d'eau). II est impossible 

de faire penetrer ce sable a plus de quelques metres 
de profondeur dans la scorie, la partie superieure 
s'obstruant trop rapidement. On est meme oblige, 
pour contourner cette obstruction, de creuser un 
passage sous Ie puisard nO 1. Dans la suite, on se 
contente la plupart du temps d' envoyer par ce pas
sage de I' eau pure ou chargee d'argile : 3100 rna . 
sont ainsi injedes du 19 au 25 juillet. On ne peut 
guere y ajouter p lus de 50 m 3 d' argile, Ie remblai se 
colm atant trop rapidement, comme avec I'emploi 
de sable. 

II faut deverser 1.500 m 3 d' eau en tete de taille 
avant de voir revenir ces eaux a 146 m : une partie 
a du Cire evaporee, une autre a ete absorbee par 
Ie remblai et une autre enfin a sans doute disparu 
par les fissures du terrain, confirmant la possibili
te d 'une derivation du courant gazeux vers I'an
cien chantier. 

L' effet du remblayage proprement dit parait tres 
limite. L'injection d'eau est bien suivie d'un 
accroissement de la teneur en elements combustibles 
du gaz. (Par exemple, I'injedion massive de 1.500 
rna d'eau, Ie 19 juiIIet, fait monter brusquement 
de 2 a 6 % la proportion de combustibles dans Ie 
gaz, tandis que Ie debit tombe de 5.000 m~/h a 
3.000 m 3/ h pour une aspiration constante de 
700 mm H 20 a la base du chantier). Mais cette 
modification de la composition du gaz est vraisem
blablement due essentiellement a la reaction de 
I' eau injectee sur Ie charbon incandescent. L' aug
mentation de la teneur en H ? du gaz est en effet 
b eaucoup plus neUe que celfe de CO. 

TABLEAU XXIV. 

CO2 

Avant I'injedion d'eau 4 
Apres I'injection d'eau 8.2 

Le 24 juiIIet, les combustibles atteignent 7 %, 
Ie CO2 10 % et 1'02 descend a 8,5 %, mais on ne 
peut obtenir un epuisement plus complet. 

L' amelioration . du gaz n' est que passagere; au 
debut de I'injection, la taiIIe est assez chaude pour 
vaporiser et decomposer une partie de I' eau injec
tee, puis elle se refroidit et la production de gaz 
cesse. 

Si la presence d' eau rend Ie remblai temporaire
ment un peu moins permeable aux courants derives, 
Ie refroidissement de la taille reduit cet avantage 
a neant. 

Enfin I' eau ne realise pas non plus un colmata
ge de I' arriere-taille par transport de matiere au 
sein meme du remblai : on aura it du, dans ce cas, 
observer un effet plus durable apres les injections . 

b) Localisation du feu. 

Les indications que fournissent les nombreux 
pyrometres places dans la couche sont decevantes. 

O 2 CO H2 CH4 N2 

16 1 0,5 0 78,5 
12.0 1.7 3.2 0.4 74.5 

La plupart d' entre eux n' ont fonctionne que 
d' une fac;:on tout a fait irreguliere, et I' ordre meme 
dans lequel ils ont « demarre » est trop fantaisiste 
pour qu'il soit possible d'en tirer une vue d 'ensem
ble co he rente sur Ie deplacement du feu. 

Leur fonctionnement est trouble par de nombreu
ses causes : phenomenes d' electro lyse dus a I' eau 
acide de la mine, deterioration de I'isolement des 
cables caoutchoutes, cheminement du feu dans les 
fissures et les trous de sonde, efforts mecaniques 
dus aux mouvements de terrain etc. 

Les fils des couples chromel-alumel ou platine
platine rhodie mesurent 1 m de longueur entre 
leur soudure et leur jonction avec les conducteurs de 
cuivre des cables de raccordement. lIs mesurent 
donc en fait la difference de temperature entre une 
soudure chaude et une soudure froide distantes 
de 1 m ou, si I' on veut, Ie gradient de temperature 
entre ces points. 

Comme les couples sont alignes dans chaque 
trou de sonde, on peut theoriquement passer, par 
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integration graphique, des gradients aux tempe
ratures. 

En fait, la repartition des temperatures dans Ie 
massif n' est pas assez reguliere pour rendre satis
faisante cette fac;on de proceder. 

De l' observation des pyrometres, il semble seule
ment ressortir que, pendant les premieres semaines 
de l' essai, Ie foyer Ie plus aetif se trouve au niveau 
de 115 m. Pendant Ie mois de decembre (incendie 
dans la galerie de base et marche en aspiration), 
un foyer semble se developper a 135 m, en fa ce de 
la rentree d' air proven ant du chantier I. Le niveau 
de 125 m semble nettement moins adif. 

Pendant les mois suivants, seul Ie niveau d ' acti
vite plus ou moins eleve des pyrometres de chaque 
Hage permet de se faire une idee qualitative fort 
vague de l'intensite du feu aux differents niveaux. 

Les pyrometres de 135 m accusent des variations 
desordonnees quand les travaux de remise en Hat 
approchent du pied de taiIIe. lis subissent proba
blement I' action des lances d ' arrosage. 

A la reprise du souffiage (23 avril - 1 er mai), 
on cons tate une recrudescence d' adivite des pyro
metres de 115 m. II en est de meme lors du deuxieme 
aIiumage (11 - 17 mai). 

Les essais de colmatage hydraulique provoquent 
a leur tour des variations brusques des pyrometres 
du niveau 115 m. 

Les injedions d' eau ont encore un autre effet. 
La temperature des gaz sort ant de la taiIie monte 
passagerement a chaque injedion, par exemple de 
50° (valeur normale) a 70 ou 80°. Ce phenomene, 
a premiere vue assez paradoxal. indique que I'eau 
traversant la taiIIe realise un transport de calories 
de la zone en ignition a la sortie du chantier : 

soit par vaporisation : les gaz sortant de la 
taiIie sont charges de vapeur d' eau et ne peu
vent donc plus evaporer 1'eau des atomiseurs qui 
perdent par consequent leur efficacite ; 

soit par formation de gaz a l' eau dans les zones 
chaudes et recombustion de ce gaz, avec dega
gement de chaleur sensible, dans la partie aval 
du chantier. 

Lors de la preparation du troisieme allumage, 
on retrouve les cables des pyrometres de 115 m for
tement endommages par Ie feu qui a chemine dans 
Ies trous de sonde. 

Pendant les longues periodes a faible debit, cor
respondant aux travaux effectues dans Ie panneau, 
on ne peut guere parler d'une « zone de feu », mais 
plutOt d'une succession de points chauds irregulie
rement distribues. Le feu et les gaz chauds se glis
sent dans les fissures du charbon et notamment 
dans les trous de sonde, comme on a pu Ie consta
ter bien souvent lors des travaux d e deblaiement. 
Dans ces conditions, l' expression « repartition des 
temperatures dans Ie massif » perd sa significa
tion. 

Au total. les resultats les plus saillants nous 
paraissent etre : 

1'emiettement de la zone de feu qui est loin de 
form er un tout geometriquement continu ; 

Ie deplacem ent du feu vers I' aval lors de la pre
miere phase adive (novembre 1949) ; 

la remontee a contre-courant du feu dans les 
fissures du charbon, sous debit d'air reduit, 
pendant les travaux d e remise en etat ; 

['influence d es rentrees d' air sur la localisation 
et la propagation du feu. 

Ces resuItats confirment les observations recueiI
lies au cours du premier essai. 

c) Composition du gaz. 

Seule Ia marche a I' air a pu etre maintenue pen
dant d e longues periodes, encore qu' on n' ait pas 
toujours He m a itre du debit, par suite de nom
breux incidents relates dans Ie journal. Les marches 
a l' air suroxygene, a I' oxygene + vapeur d' eau ou 
a 1'air + vapeur ont ete experimentees pendant des 
periodes relativement courtes a des moments diffe
rents de l' essai; eIIes n' ont donc pu donner que 
des indica tions qualitatives qu'il convient d'inter
preter avec prudence. 

a Marche it l'air . 

Des observations recu eillies tout a u long de I'es
sai, on peut degager deux conclusions essentielles : 

1) Influence du d ebit : 

Quel que soit Ie moment de I' essai considere , 
I' accroissement du debit se traduit toujours par 
une modifica tion d e la composition du gaz 
dans Ie sens suivant : 

la teneur en CO2 augmente rapidement et atteint 
un maximum apres d eux ou trois jours de debit 
eleve; elle decroit ensuite legerement; 

la teneur en oxygene subit d es variations ana
logues, mais en sens inverse; 

Ia somme CO2 + O 2 demeure relativement 
constante et, en general. legerement inferieure 
a 21 %, ce qui est 1'indice d'une combustion 
partielle des matieres volatiles du charbon. 

Lorsque Ie d ebit est ramene a une valeur plus 
faible, la teneur en CO2 decroit progressivement et 
se stabilise apres une ou d es semaines a un niveau 
correspondant a la situation anterieure (avant I' ac
croissement du debit). La teneur en elements com
bustibles, toujours tres faible, suit une evolution 
analogue. (voir diagramme general). 

L'influence du d ebit peut etre iIIustree pa r Ie 
tableau XXV: 
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TABLEAU XXv. 

Periodes de soufflage Date 

avant 23 avril 
23-30 avril pendant 27 avril 

apres 10 mai 

avant 10 mai 
11-15 mai pendant 13 mai 

apres 13 juin 

avant 19 juiIIet 
20-25 juiIIet pendant 22 juiIIet 

apres 10 aout 

EIIe resulte sans do ute de I' augmentation de la 
turbulence du courant gazeux et de la tempera
ture du massif sous les debits eleves, et des modi
fications dans Ie regime des rentrees d' air. Ce phe
nomene est a rapprocher de I' epuisement de I' oxy
gene, observe pendant les periodes a grand debit 
de I' essai 1. 

Si I' epuisement total n' a pu etre obtenu ici, 
cela tient sans doute non seulement a une tem
perature et a un debit insuffisants, mais aussi, 
et dans une mesure importante, aux rentrees d' air 

CO2 °z CO + Hz + CH4 

9 11 2 
13 7 3 
6 15 1 

6 15 1 
15 3 1 

5 15 1 

4,5 16 2 
8 12 4 

4 16 2 

et aux derivations du comburant dans I' arriere
taiIIe. 

2) Degradation progressive du gaz. 

Des elements combustibles n' ont ete recueiIIis 
dans Ie gaz qu' au debut de la premiere et de la troi
sieme periode active , alors que la taiIIe de feu etait 
bordee par un massif de charbon frais et relative
ment peu fissure. C' est ainsi que les periodes a faible 
debit. du 7 au 8 novembre et du 9 au 13 novembre. 
succedant au premier aliumage et au premier essai 
a r air suroxygene. ont donne les resultats suivants : 

TABLEAU XXVI. 

Periodes Pe Ps Qa CO2 

du 7-11-49 a 12 h 30 
+650 -1000 

8-11 -49 a 16 h 30 2.000 
au 

du 9-11-49 a 6 h 30 - 450 
au 13-11-49 a 18 h 30 0 -1350 1.700 

Par la suite. Ie gaz se deteriore progressivement 
comme cela ressort du tableau XXVII qui donne les 

7.7 

9.8 

°2 CO H2 CH4 Nz PCS PCI 

10.3 3.5 2.5 1.0 75.0 277 256 

5,8 4.6 5.2 1.3 73,3 421 384 

compositions les plus caracteristiques de cette evo
lution (moyennes de 12 h) : 

TABLEAU XXVII. 

CO2 °2 CO H 2 CH4 N2 PCS PCI 

10-11-49 7.8 7,5 5.0 4.4 0.7 74.6 350 320 
12/ 13-11-49 11.7 3.8 5.6 5.8 0,9 72.2 425 385 

20-11-49 11.8 5.8 2.6 3.3 0.9 75.7 260 235 
27-11-49 9.4 10.4 1.4 1.4 0.4 77.0 120 110 

4-12-49 8 .9 10.7 1.3 1.5 0.4 77.1 120 110 
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Les marches a grand debit de la 2m
• periode active 

ont conduit a un gaz ne renfermant a peu pres 
aucun element combustible. Cela tient. d'une part 
a ce que la zone de feu s' es t alors developpee 
dans un massif prealablement distille par les essais 
anterieurs et, d' autre part, a ce que Ie courant 
gazeux s' est eparpille en an'iere de la zone de feu, 
dans les scories resultant de Ia combustion du char
bon, et a pu diluer e t meme bruler Ie gaz forme. 

3) SoufH age discontinu. 

L' essai de souffiage puIsatoire tente Ie 18 mai 
1950 de 0 h a 14 h (to.OOO m 3/h pendant 1 heure, 
o pendant '1/2 heure) , ne donne aucun resultat : 
c' est a peine si une legere pointe (2 ou 3% de 
compos ants combustibles) marque, sur les diagram
mes des Monos, chaque reprise du soufflage. 

II est vraisembIabIe que Ie massif. epuise par Ia 
longue periode de regime « en veilleuse )} et par les 
essais des journees precedentes, n' est plus guere en 
etat de distiller des matieres volatiles pendant les 
arre ts du soufflage. 

D' autre part, Ie souffiage discontinu succede a 
une injection massive de vapeur qui a sans doute 
notabIement refroidi Ie chantier . 

f3 Air suroxygene. 

Deux essa is relativement prolonges ont e te effec
tues. 

1. - EsSCti du 8-9 novembre 1949. (Diagramme IV) 

II succede immediatement a la periode d'allumage 
du ch antier. Dans la nuit du 8 au 9 novembre 
1949, on envoie dans la mine 4 m 3 d'oxygene liquide 
assurant pendant neuf heures un debit horaire 
moyen de 3.100 Nm3 de comburant a 30 % d'oxy
gene et produisant 3.150 N m 3 de gaz dont Ie pou
voir calorifique oscille entre 850 et 1.050 cal/m3

. 

Le tableau XXVllI donne les caracteristiques 
principales de I' essai (on n' a pas indus, dans 
Ie calcul des moyennes, les periodes de mise en regi
me). 

TABLEAU XXVIII 

Moyenne Pression Comburant 

de it entree sortie debit °2 -- --
18 h 30 23 h 30 + 660 - 1300 2400 32.5 
23 h 30 2 h 00 + 3000 -1300 4500 27. 2 

18 h 30 2 h 00 - 1300 3100 30.0 

Chose remarquable : la suroxygenation de I'air 
provoque immediatement une diminution de la 
teneur en oxygene du gaz; celle-ci, voisine de 
10,3 % pendant la periode du 7 au 8 novembre 
(souffiage 1.800 m 3/h d' air, depression a la sortie 
de 1.000 mm H 20) tombe a 5.4 % (en moyenne) 
pendant I' essai a I' air suroxygene (depression a la 
sortie : 1.300 mm H 20). 

L'influence des rentrees d' air sur la composi
tion du gaz produit avec I' air suroxygene reste 
cependant sensible. En comparant les deux moyen-

GAZ 

debit CO2 °2 CO H2 CH4 N2 PCS PCI 
--
3100 10.64 6.42 14.90 11.06 2.20 54.78 996 922 

3600 10.00 3·60 13·73 10.20 2.13 60·34 928 859 

3270 10·40 5·38 14.50 10·73 2.18 56.81 973 900 

nes partielles ci-dessus et en etablissant un bilan 
d' azote au moyen des debits entree et sortie, on est 
amene a admettre une rentree d' air constante de 
485 m 3Jh a la sortie du chantier (depression cons
tante) tandis qu' une fuite de comburant se produit 
a Ia tete de taille : 450 m 3/ h sous 660 mm de pres
sion dans Ie premier cas, 2.050 m 3/ h so us 3.000 
mm dans Ie second cas. 

En corrigeant les analyses et les debits sur cette 
base, on obtient : 

TABLEAU XXIX. 

Moyenne Comburant 

de it Debit °2 Debit 

18 h 30 23 h 30 1950 32.5 2613 

23 h 30 2 h 00 2450 27.2 3II 3 
18 h 30 2 h 00 2II7 30-4 2780 

Le calcul du bilan sur la composition moyenne 
corrigee de 18 h 30 a 2 h 00 donne par Nm~' de 
gaz : (voir A, 3, c, y) 

a (comburant) = 0.756 Nm3 

h (H20 reduit) = -0,010 Nm3 

GAZ 

CO2 °2 CO H2 CH4 N2 

12.60 3.70 17·65 13·10 2.61 50 .24 
11.54 0.76 15·88 11.78 2·46 57·58 
12.20 2.64 17·01 12.60 2·56 52·99 

c (charbon total) = 0.418 kg 
g (charbon gazeifie) = 0,174 kg 
k (imbrules) = 0.214 kg 
c/g = 2,4 

PCS PCI 

II81 1093 
1072 991 

II38 1053 
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Le bilan « eau )} est presque en equilibre. D'au
tre part Ie rapport CO ICO 2 = 1.4 ce qui est la 
meilleure valeur realisee au cours de tout Ie fonc
tionnement du chantier II. 

2. - Essai du 2 septembre 1950. (Diagramme V) . 
Un debit de 6.400 m a d 'air a 30 % d 'oxygene 

est souffle Ie 2 septembre , de 14 heures 30 a 23 

heures. L ' essai se place 40 heures apres Ie troisieme 
allumage du chantier et succede a une serie d'aI
ternances air-vapeur et air suroxygene-vapeur. 

La composition du gaz est donnee par Ie ta
blea u XXX : 

TABLEAU XXX 

Moyenne de a Comburant CO2 

1 2-9 116 h - 23 h 30 % O 2 13,46 
2 3-9 Ih-tOh 21 % O 2 8,52 

--
3 1,58 X (2) 13,46 

Ce gaz differe de ceIui recueilli au cours de la 
periode du 8-9 novembre 1949 
- d'une part par sa teneur en oxygene plus ele

vee (10 % ) ; 
- d ' autre part par sa teneur en elements combus

tibles nettement plus faible. 
Les circuits ayant ete en surpression, les rentrees 

d'air n'ont pu jouer aucun role. On peut, par 
contre, invoquer la derivation du courant gazeux 
vers [' arriere-taille. On verifie encore que la sur
oxygenation de ['a ir a p our effet d' accroitre les reac
tions de combustion et de gaze ification . L 'effet est 
toutefois beaucoup moins net qu'au COUTS de ['es
sai du 8 novembTe. 

En multipliant par 1,58 la composition du gaz 
obtenu immediatement apres par soufflage d' air, 
on constate qu' elle correspond a peu pres a 
celIe du gaz obtenu a ['air suroxygene, dilue non 
seulement par une grande quantite d ' azote, mais 
aussi par de ['oxygene. 

O 2 CO H 2 CHI N 2 PCS PCI 

9,88 4,00 4,21 0,26 68,19 274 255 
7,87 2,53 2,64 0,24 78,20 180 165 

12,42 4,00 4,17 0,38 123,20 284 260 

y Alternances air-vapeur. 

1. - Essais du 1e r septembre (Diagramme V). 
Le 1 er septembre it 0 h 30, Ie chantier est allu

me pour la troisiem e fois . Le debit d'llir est main
tenu constant pendant les huit premieres heures. 
II est ensuite interrompu periodiquement, pendant 
une heure chaque fois , pour proceder it des injec
tions de vapeur. Les resultats de ces injections 
son t tres nets . T and is qu' au souffIage d' air corres
pond un gaz it 5% d e CO et 5 % d'H2' ['injec
tion de vapeur do nne 10 % CO et 25 % H 2. 
L 'oxygene varie peu ta nt q ue la sortie du chantier 
reste en surpress ion, tandis que Ie COo monte de 
3 points environ. A la fin de ['injection, quand CO2 
et H 2 commencent it diminuer, du CH4 vient 
enrichir la composition du gaz, 

Le tableau XXXI donne ['a nalyse du gaz juste 
avant et pendant ['injection de vapeur (analyses 
Mono). 

TABLEAU XXXI 

Heure Comburant CO2 O 2 

8 h 00 air 9.0 5,5 

8 h 30 vapeur 11.0 10,7 

11 h 00 air 9.3 5,2 

12 h 15 vapeur 13.0 6,1 

20 h 00 air 9.3 5,9 

20 h 15 vapeur 12.5 4,5 

L ' a nalyse de 8 h 30 accuse une teneur anormale 
en 0 0 , celIe de 12 h 15, beaucoup de CH4 • Les 
injections de 15 h et 17 h (2000 m 3h) ne donnent 
aucun resultat. L' analyse de 20 h 15 semble done 
la plus representative. 

En lui appliquant Ie cal cuI du bilan, on trouve : 

CO H2 CH4 Nz PCS 

6,8 4,7 0 74,0 348 
9,7 20,4 0,4 47,8 953 

5,6 4,4 0 75,5 303 
8,1 22,6 4,0 46,2 1314 

4,7 4,2 0,8 75,1 346 
to,8 26,5 1,5 44,2 1280 

a (air) = 0,557 Nm3 

h (H20 reduit) = + 0,206 Nm3 

c (charbon total) = 0,198 kg 
k (imbrules) = 0,049 kg 
g (charbon gazeifie) 0,142 kg 
c/g = 1,4 

PCI 

326 
852 

282 
1167 

318 
1135 
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La reaction du gaz it l' eau est ICI bien nette : 
('hydro gene ainsi produit represente 20,6 % du 
gaz total. 

La quantite d'imbrules est faible. Le cal cuI du 
bilan thermique indique que la chaleur cedee par 
Ie massif pendant les reactions endothermiques equi
vaut it peu pres it la chaleur sensible du gaz. La 
chaleur potentielle du charbon gazeifie se retrouve 
integralement dans Ie pouvoir calorifique du gaz. 

Le debit de gaz est cependant de loin inferieur 
it celui de la vapeur injectee. Le gaz recueilli apres 
('injection de 6.000 Nm3 de vapeur represente moins 
de 1.000 Nm3 correspondant a 200 Nm3 de H 20 
decompose. II est donc evident que seule une fai
ble partie de la vapeur injectee entre en reaction. 

L' envoi de quantites reduites de vapeur (2.000 
m 3/h) ne donne aucun resultat (ceci est peut-etre 
l' explication de I' echec des injections de vapeur 
de (' essai I). Le debit de gaz correspondant est 
inappreciable. De plus, la sortie du chantier se 

trouve en depression et les rentrees d'air viennent 
diluer Ie gaz. 

En resume, pendant la journee du 1 e r septembre, 
on alterne des debits d' air de 6.500 m 3 /h (2 
heures) et des debits de vapeur de 5.500 m3/h (1 
heure) donnant respectivement 5.500 m 3/h de gaz 
a 300 caI/m3 , et 500 a 1.500 m 3/ h de gaz a 
1.200 cal/m3

• 

2. - Essais du 3 septembre (Diagramme V). 

Le 3 septembre enfin, une injection de vapeur 
plus prolongee (6.000 m 3/h pendant 2 heures) suc
cede a une periode de 10 heures de souffiage a l' air. 

La teneur du gaz en combustibles passe de 5 a 
30 % et Ie PCS de 213 a 1.176 cal/m3

, mais Ie gaz 
contient 4,5 % CH4 , de sorte que, au point de vue 
gazeification proprement dite, ce resultat est moins 
favorable que les precedents. Par contre, Ie debit 
de gaz obtenu est plus stable : il reste superieur 
a 1.200 m 3 /h. 

TABLEAU XXXII. 

3-9-50 Comburant CO2 O 2 

10 h 00 air 9,2 8,5 

11 h 00 vapeur 14,5 6,8 

o Air suroxygene-vapeur. 

1. - Essai du 17 maio 

Un premier essai « air-suroxygene-vapeur » se pla
ce Ie 17 mai, apres Ie second allumage : injections 
a lternatives d' air a 60% Oz (2 heures) et de 
vapeur (1 heure). 

L' etat de la tete du chantier (colmatage du car
neau), les lacunes des nnalyses et 1'influence des 
rentrees d' air ne permettent guere de formuler des 
conclusions precises. II n'y a pratiquement pas eu 
d'elaboration de compos ants combustibles, meme au 
moment des injections de vapeur. 

CO Hz CH4 N2 PCS PCI 

1,8 2,1 1,0 77,4 213 196 

7,9 16,7 4.5 49,6 1176 1053 

2. - Essai du 2 sep tembre (Diagramme V). 

Des a lternances « air-suroxygene-vapeur » font 
suite aux alternances « air-vapeur » du 1 er septem
bre 1950. 

Les phenomenes observes res tent tout a fait analo
gues : Ie gaz obtenu par souffiage d' air a 30 % O 2 
est cependant nettement meilleur qu' avec I' air nor
mal. II contient 13 % de compos ants combus tibles 
au lieu de 10 %. Mais la teneur en COz et O 2 

augmente egalement. Le gaz produit pendant les 
injections de vapeur accuse 40 % de compos ants 
combustibles et atteint 1.500 cal/m3

, mais son 
debit decroit rapidement, On peut com parer Ie 
tableau XXXlll avec Ie tableau XXXI. 

TABLEAU XXXlll. 

Heure Comburant COz Oz CO Hz CHI N z PCS PCI 

23 h 00 30 % Oz 12,0 8,8 7,5 5, 1 1,0 65,6 476 443 

o h 15 vapeur 23,S 9,2 tl,5 20,8 5,3 29,7 1485 1335 

3 h 00 30 % O 2 14,0 9,0 7,7 6,2 0,1 63,0 431 400 

4 h 15 vapeur 12,7 8,3 10,7 29,1 2,7 36,5 1467 1302 

6 h 00 30 % O 2 13,0 8,7 6,5 4,9 0 66,9 345 322 

7 h 15 vapeur 11,0 7,0 9,5 23,0 5,5 44,0 1513 1348 

10 h 00 30 % O 2 13,5 8,6 3,7 6,2 0,8 67,2 377 339 

10 h 20 vapeur 13,0 8,0 8,5 19,8 1,4 49,3 993 885 

12 h 00 30 % O z 13,4 9,9 5,4 3,8 0 67,5 279 261 

13 h 30 vapeur 12,0 7,5 8,4 17,7 3,3 51.1 1108 991 
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Pendant ['injection de 0 h IS, Ie debit d'oxygene 
n'a He completement supprime qu'une demi-heure 
apres I'arret de I'air et I'injection de vapeur, ce qui 
explique la teneur elevee du gaz en CO2 , 

Le pourcentage moyen de 1'02 dans Ie comburant 
souffle a 6 h, 10 h et 12 h est de 30% environ, ma is 
a varie a u cours de Ia p eriode de soufflage. A 3 h. 
par contre, la composition du comburant est res tee 
constante. L'a na lyse Ia plus representative est donc 
celie de 4 h 30 . L e ca lcul du bilan pour cette com
position de gaz donne 

a 0,528 Nm3 

h + 0,202 Nm3 

c 0,319 kg 
k 0,153 kg 
g 0,144 kg 

c/g = 2,2 

Ces chiffres sont assez analogues a ceux de I' ana
lyse de 20 h IS, Ie 1 e r septembre. 

E Oxygene et vapaur. 

Des melanges d' oxygene et de vapeur ont ete 
envoyes dans Ie chantier dans la nuit du 6 au 7 
novembre 1949 et pendant celles du 3 au 4 et du 6 
au 7 septembre 1950. Ces manreuvres ont He effec
tuees dans les circonstances fort troublees corres-

pondant d' une part a la mise en route de I' essai et 
a l' obstruction initiale de la taiIle, d' autre part aux 
dernieres heures de fonctionnement du chantier. 
dont la cundition physique et I' etancheite deve
naient de plus en plus incertaines . Occasionnelle
ment des melanges d'oxygene et de vapeur ont pas
se dans la mine, lors du passage du soufflage a 
I'air suroxygene a une injection de vapeur par 
exemple (17 mai 1950). 

1. - Essai du 7 novembre. (Diagramme V). 

Pendant la nuit du 6 au 7 novembre (23 h 40 -
9 h 00) Ie debit d'oxygene est extremement irregu
lier par suite de deficiences du gazeificateur. Le 
debit de vapeur est maintenu, aut ant que possible, 
voisin de 60 % du debit d' oxygene. 

A cause de I' obstruction de la taiIle, une pression 
de 1.000 a 2.000 mm H 20 est appliquee a I'entree. 
et une aspiration de -900 a - 1.400 mm a la sortie. 
Des fuites de comburant et des rentrees d' air im
portantes se produisent donc vraisemblablement. 
La teneur du gaz en azote reste superieure a 20 %. 

Si I'on s'en tie nt, pour eliminer I'influence de 
l' air remplissant Ie chantier avant l' envoi d ' oxygene, 
a la periode comprise entre 2 h 00 et 9 h 00, la com
position du gaz indiquee par les analyses Orsat, 
varie entre les Iimites suivantes : 

TABLEAU XXXIV. 

CO2 O~ CO 

Min. 24,7 8,2 16,0 
Max. 34,2 13,6 23,9 

Moy. 28,64 11,0 18,90 

Corr. 40,'23 8,45 26,48 

Le chiffre de 6,'2 % CH4 correspond a un mo
ment ou Ie debit est tombe a zero. Normalement, 
la teneur en CH. osciIle entre 0,5 et 2,5 % et 
Ie PCS entre 1.000 et 1.400 cal/m3

• 

On obtient la derniere ligne du tableau ' si I' on 
corrige I' analyse moyenne en admettant que tout 
I' azote provient de rentrees a la sortie du chan
tier. 

A un gaz de cette composition correspondrait la 
gazeification integrale de g = 0,408 kg de char
bon par Nm3 . Cette quantite de charbon contient 
l' equivalent de 0,183 Nm3 d 'hydrogene representant 
3,45'% CH, + 11.4% H , dans Ie ga z. II n 'est 
cependant pas possible d' {tablir un bilan d' azote, 
ni, par consequent, de determiner dans queIle 
mesure Ie reste de l'hydrogene (soit 10% du gaz 
total) provient de la decomposition de la vapeur 
d' eau ou de la distillation des matieres volatiles des 
parties incompletement gazeifiees de Ia couche de 
charbon. 

H2 CI-l, Nz PCS PCI 

12,2 0,8 20,6 980 920 
19,4 6,2 27,2 1600 1480 

15,26 2,46 '23,74 1270 1190 

21 ,39 3,45 - 1780 1645 

2. - Essai du 3 septembre. (Diagramme V). 

Le 3 septembre, de 18 h 30 a 23 h 30, un debit 
de 300 a 800 m 3/ h d'oxygene pur est envoye dans 
Ie chantier (par Ie puisard nO 4). 

Pour neutraliser les fuites en tete de taille, 
on envoie simultanement de la vapeur dans la gale
rie de 100 m. La presence de ce «bourrage» em
peche I' oxygene et les gaz formes de refluer vers 
les serrements. En revanche, une quantite de vapeur 
impossible a determiner penetre dans Ie chantier 
avec I' oxygene. 

Le gaz produit (-t- 500 m 3/ h) contient 52 % 
CO2, 18 % O 2 et 20 % de combustibles. A '23 h 30, 
on injecte 3.500 m 3/ h de vapeur par la tuyauterie 
de comburant. 

A minuit, on porte Ie debit d 'O ? a '2.000 m 3/ h. 
A 0 h 30 l' oxygene est arrete et -5.500 m 3/h de 
vapeur passent dans Ie chan tier. La somme CO + 
Hz + CH. atteint 30 '% a 1 heure, mais , a ce 
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moment, les analyseurs Mono se dereglent, et 
jusqu' it 4 h, on ne peut plus suivre l'evolution des 
compos ants combustibles du gaz. 

Le CO2 et 1'02 du gaz suivent un e evolution 
paraIiele it celie du debit d' oxygene souffle : dimi
nution rapide it 1 h (interruption du debit), aug
mentation it 3 h (500 m 3/ h O 2), 

A 4 heures, Ie debit d'air est retabli (1.000 
m 3/h). Les Monos, remis en marche, indiquent un 
gaz it 13,4 % de combustibles, tombant rapide
ment it 5%. 

Une derniere injection d 'oxygene pur a lieu dans 
la nuit du 5 au 6 septembre, d e 17 h it 4 h. 
La teneur du gaz en combustibles passe initiale
ment de 2 it 7 %, puis retombe it 0 tandis que Ie 
CO? atteint 62 % et ]'oxygene 35 %. 

L 'emploi d' oxygene pur s' est fait dans des con
ditions trop troublees pour qu' on puisse en tirer des 
resultats quantitatifs. 

Pour autant que la variete des etats thermique 
et physique de la taille permette une comparaison, 
il semble etre proportionnellement moins favorable 
que celui d' air suroxygene. 

L'envoi de vapeur en melange avec ]'oxygene 
donne des resultats relativement moins interessants 
que I'injection alternative de vapem et de combu
rant oxygene. On trouve beaucoup de CO2 et d'02 
dans Ie gaz et on n' observe pas la pointe elevee de 
la teneur en H2 qui caracterise les injections de 
vapeur. II est probable que I'H? produit est brule 
par l' oxygene en exces . -

* * * 
II est diHicile de se faire une idee preCIse sur 

I'influence de la nature du comburant, pour les 
raisons suivantes : 

1) les differents essais ont tous ete tres courts, 
et on ne peut guere considerer qu'un etat de regi
me ait He etabli. Les essais it I' air montrent, en effet , 
que Ie delai d' etablissement d' un regime permanent 
(ou pseudo-permanent) est generalement de quel
ques jours ou semaines. II est vraisemblable qu'il 
en serait de meme pour une marche it I'air suroxy
gene, it I'oxygene ou it la vapeur. 

2) Les differents essais ont ete effectues alors 
que Ie chantier se trouvait dans des conditions phy
siques differentes. Or, les marches it I' air ont mon
tre que revolution de I'etat du chan tier a une 
influence tres marquee; elle se caracterise par 
une deterioration progressive du gaz, due vraisem
blablement it la disparition des matieres volatiles, 
au developpement des fuites de gaz, des rentrees 
d'air et des derivations du courant gazeux dans 
]' arriere-taille et peut-etre egalement au depOt de 
cendres sur la surface du charbon. Cette evolu
tion a masque, en grande part ie, l'influen ce de la 
nature du comburant. 

Ainsi par exemple : 
Le melange oxygene-vapeur, qui donne un gaz it 

1.300 cal/ m3 Ie 7 novembre 1949, ne produit plus 
que 1.000 cal/m3 environ dans la soiree du 3 sep
tembre 1950 et des guz de fumees dans la nuit du 

5 au 6. Le 17 mai egalement, on n' obtient que des 
fum ees it 60 % CO? 

L'air suroxygene it 30 % donne 1.000 cal/m3 Ie 
9 novembre 1949, 420 cal/m3 Ie 1 e r septembre 
1950 et 285 cal/m3 Ie 2 septembre. 

La teneur en hydro gene du gaz produit par les 
injections de vapeur, apres soufflage d' air, passe 
de 26,S % Ie 1 e r septembre it 16,7 % Ie 3 ; et apres 
souFflage d' air it 30 % 0." e ll e passe de 29,1 % 
a 17,7 % entre 0 h et 13 -h 30, Ie 2 septembre. 

Les phenomenes observes lors des differents essais 
semblent donc peu reproductibles : on ne peut 
comparer les resultats obtenus it des epoques trop 
differentes. L' etat physique et thermique du chan
tier et son evolution anterieure peuvent modifier 
du tout au tout les conditions dans lesquelles s' ef
fectue fa gazeification. 

d) Evolution du gaz le long du circuit . 

Les pri.ses de gaz etablies aux niveaux interme
diaires de 115-125 et 135 m n' ont pas donne to us 
les resultats qu' on en attendait : la cause en est 
sans doute analogue it celi e de l' echec des pyro
metres : dislocation des tuyaux par les mouvements 
de terrain, cheminement du feu dans les sondages, 
inetancheite des manchons de caoutchouc. Par ail
leurs, les Monos triplex branches sur les prises inter
mediaires ont fonctionne d'une maniere intermitten
teo Les principaux resultats enregistres peuvent se 
resumer comme suit : 

Pendant Ie mois de decembre 1949 (travaux it 
146 m), la teheur en CO2 du gaz preleve it la prise 
de 135 m oscille journellement entre 3 et 15 % ; 
ceci correspond it l' arret des ventilateurs et l'injec
tion d' azote chaque nuit pour refroidir Ie chantier 
(C02 = 3 % J, et it l' aspiration necessai~e pour 
venti ler 1'ouvrage pendant la journee (C02 
15 %). 

Pendant la periode de soufflage intense de la 
fin du mois d'avril et pendant les essais it 1'air 
suroxygene du 17 mai, on recueill e it 125 m du gaz 
contenant 15 % H ? et 15 % CO, a lors que Ie gaz 
sortant du chantier -ne contient que des composants 
inertes. 

L e 8 juillet, lors du premier envoi d'eau it la 
tete du chantier, on obtient, it la prise de 115 m, 
du gaz it 1'eau it 28 % CO2 , 4 % CO et 22 % H 2 • 

La composition du gaz recueilli it la surface n' ac
cuse aucune variation (CO + H 2 + CH '1 < 2 %). 

Pendant les essais it l' air suroxygene et it la 
vapeur du 1 e r et du 2 septembre 1950, Ie gaz recueil
Ii aux prises de lIS, 125 et 135 m osci lle entre les 
Iimites ci-dessous sans aucune relation avec Ie 
rythme des injections de vapeur et les variations 
c1u gaz it la sortie : 

CO? 5 ]0 
H-? ]0 20 

CO - 0 20 
CO + H2 : 20 - 40. 

Un regime c1iscontinu semble cependant favoriser 
1'elaboration d'un gaz relativement riche aux ni
veaux intermecliaires. 

• 
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Au total il parait impossible d' Hablir une cor
relation entre la composition du gaz preleve aux 
prises intermediaires et celIe du gaz sortant du 
chantier. On peut seulement cons tater que, pen
dant les phases actives de I' essai, les prises don
naient generalement un gaz plus riche que Ie pro
duit final. Peut-etre ce gaz est-il brule en aval par 
Ie comburant derive Ie long des circuits parasites. 
Mais il est egalement tres possible que ce gaz soit 
Ie resultat d'une distillation du charbon voisin de 
la prise, ou meme d'une gazeification tres localisee 
et engendree par la circulation du faible courant 
gazeux aspire par la prise a travers un massif de 
charbon fissure. 

Ces phenomenes sont d' autant plus intenses que 
Ie chantier est plus chaud. Les observations faites 
ne permettent donc guere de conclure sur I'evolu
tion de la composition de I' ensemble du courant 
gazeux Ie long du trajet dans Ie chantier. 

e) Comportement des terrains. 

Les travaux de remise en etat et de reconnaissan
ce executes dans Ie panneau du chantier II ont 
permis de recueillir de nombreuses observations sur 
la maniere dont Ie feu attaque la couche de char
bon et sur Ie comportement des terrains. 

a Attaque de la couche. 

Remarquons tout d' abord que J' action du feu sur 
la veine elle-meme est essentiellement differente, 
selon que Ie debit d' air est eleve (essais de souffIa
gel ou faible (mise en veilleuse du chan tier ). Les 
travaux executes dans Ie panneau avec une ventila
tion reduite au minimum necessaire ont permis d' ob
server « sur Ie vif» Ie comportement du chantier 
en veilleuse. 

Dans ce cas (aerage naturel. ou aspiration de 
100 it 200 mm de H?,O, avec un debit inferieur it 
2.000 m3/h), Ie feu chemine dans la couche d'une 
maniere capricieuse. II attaque de preference les 
portions les plus heterogenes (intercalations schis
teuses) ou les plus riches en fusain du charbon, et 
suit en general la partie superieure (mur geologique) 
de la veine. 

Sa propagation est favorisee par I'exfoliation et 
Ie gonflement du schiste charbonneux des intercala
tions. II chemine dans les fissures et les trous de 
sonde, remontant Ie courant d'air, ainsi qu'on I'a 
vu maintes fois aussi bien au nivealJ de 146 m 
(janvier-avril 1950) qu'it celui de 100 m (mai-aout 
1950). 

Sur son passage il laisse des trainees de cendres 
pulverulentes it cOte de laies de charbon intactes. 
Celles-ci ne sont guere cokefiees : la temperature 
est insuffisante pour exercer son influence it une 
distance superieure a quelques centimetres. 

On ne peut dans ces conditions assigner une 
limite precise it la zone brulee. 

Le passage d'air en debit important, par contre, 
realise une combustion it peu pres complete de la 
couche : celle-ci, est remplacee par un residu po
reux constitue de cendres, de scories fondues, et 

de fragments cuits des epontes. De nombreuses 
crevasses traversent ce remblai permeable it I' air 
et court-circuitent Ie front de charbon (travaux a 
100 m, mai-aout 1950). Le remblai est egalement 
permeable a I'eau, mais si I'eau est chargee de 
sable ou d' argile, il se colmate rapidement : Ie sable 
et I' argile ne sont guere transportes it plus de quel
ques metres de distance. 

Parfois des lentilles de charbon res tent incluses 
dans Ie remblai, principalement sur Ie mur geo
metrique (toit geologique). Des ilots en feu peuvent 
ainsi se maintenir en arriere du front : les sondages 
executes au niveau de 100 m en juillet et aout 1950 
en ont souvent recoupes (Fig 9 hors texte - Fig 12). 

Les parties de la couche en plateure semblent bru
ler moins facilement que les autres. 

Comme pendant I' essai I. Ie feu manifeste, sous 
fort debit, une nette tendance a s' Hendre dans Ie 
sens du courant d' air et a envahir Ia gal erie de 
base du chantier. 

f3 Comportement des epontes. 

L' analyse chimique des epontes de la couche 
Werisseau (Tableau II) indique que les roches du 
mur geologique sont legerement plus refractaires 
que celles du toit (temperatures de fusion et d' af
faissement plus elevees de 1000 environ). Elles 
se sont cependant moins bien comportees au feu. 

A 146 m (avril 1950) Ie mur geologique a eclate 
en plaques paralleles a Ia stratification, tandis 
que Ie toit de schiste hom 0 gene est reste coherent. 
Les roches n'ont pas fondu, mais, dans la partie 
inferieure du panneau, dies ont pris par cuisson une 
teinte rouge brique. (Fig 10). 

L'influence du feu, visible surtout dans les 5 m 
inferieurs, s'est marquee jusqu'a un ou deux metres 
de profondeur dans Ie mur de la couche. 

La stampe de 15 m, comprise entre la galerie des 
atomiseurs et la chasse au rocher, est restee par
faitement etanche. 

Le mauvais comportement du mur geologique 
est du en partie a son heterogeneite : la roche (schis
te greseux) eclate sous I'action de la chaleur. Le 
toit (schiste homo gene ) cuit en bloc et se deforme 
moins. Sa conductibilite thermique etant plus 
grande, les differences de temperature y sont moins 
accentuees. 

Une des raisons du comportement different du 
toit et du mur peut etre Ie fait que Ie feu a che
mine plus volontiers Ie long du toit geometrique, 
surtout pendant les periodes de veilleuse. 

A la tete de taille egalement, Ie mur geologique 
(toit geometrique de la couche en plateure renver
see) s'est affaisse en grandes dalles (debut mai 
1950). (Fig 11). 

Autour de la voie de tete et du carneau, la roche 
a pris, par cuisson, une teinte rouge brique. 

On ne trouve de roche fondue (scorie) (mai-aout 
1950) que dans la partie superieure de la taiIIe, 
dans Ie remplissage laisse par la combustion de la 
veine et autour de la chambre de combustion. La 
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temperature a donc sans doute atteint 1.400 a 
1.500° C en ces endroits . 

La scorie contient cependant de nombreux debris 
des epontes qui ne sont que cuits et pas fondus. Elle 
est d' autre part crevassee et poreuse. Dans les 
conditions de fonctionnement de Bois-la-Dame 
(courtes periodes de soufflage intense separees par 
de longues periodes d' attente, couche en dressant) 
on ne peut donc guere compter sur la fusion des 
roches pour colmater l' espace brule. 

Dans la partie inferieure de la taille (visites pos
terieures au 3m

• allumage), les cendres sont res
tees meubles ou compactes, sans fondre. Les epon
tes, renforcees par des injections de beton pendant 
les travaux de remise en etat sont restees intactes. 

Des debris menus de schiste cuit encombrent la 
galerie de base. 

4. - Conclusions. 

a) Allure genera1e de l' essai. 

La marche de l' essai a ete fortement troublee par 
plusieurs incidents dont les principaux sont les 
suivants : 

1) un eboulement tres important quelques heures 
apres Ie debut de l' essai, ayant provo que I' ob
struction quasi totale du passage ouvert au cou
rant gazeux; 

2) la destruction apres chacun des deux premiers 
allumages, du bruleur place en tete de taille, 
rendant impossible son utilisation ulterieure pour 
ramener Je Feu en tete de taiIle , comme il avait 
ete prevu ; 

3) Ia mise en communication du chantier avec 
celui du premier essai, entrainant des rentrees 
d' air importantes. Celles-ci ont ete aggravees 
par Ie deFaut d' etancheite des serrements, par Ia 
fissuration des terrains prealable a l' essai, et 
due en partie au passage d' une exploitation a 
l' aplomb du chantier, en enfin par \' obstruction 
de la taille. 

4) Ie deveIoppement d' un feu dans la voie de 
tete apres chacun des deux premiers allumages, 
ainsi que dans la voie de base, un mois apres 
Ie premier allumage. 

Le premier incident parait inevitable ; ses con
sequences n'ont d'ailleurs ete graves que par suite 
du defaut d' etancheite du chan tier. 

Les trois autres incidents pourraient, par contre, 
etre evites dans un essai ulterieur par un emploi 
plus prudent du bruleur, et par une disposition 
differente du chan tier, evitant la proximite des 
vieux travaux et tout contact entre Ie bruleur et 
la veine. 

Les difficultes auxquelles on s' est heurte ont d' ail
leurs, d'une fa<;:on generale, permis de mettre au 
point ou de perfectionner certaines techniques qui 
pourront trouver leur emploi au cours d' experien
ces ulterieures, notamment la realisation de serre
ments etanches et la poursuite de travaux miniers 
dans un chan tier en combustion. 

b) Deve10ppement du feu et comportement des 
terrains. 

Le panneau compris entre les niveaux de 100 
et 146 m et les deux montages inclines a 35° conte
nait 1.500 tonnes de charbon net. D'apres la com
position et Ie debit du gaz sortant du chantier, 
900 tonnes environ ont ete integralement gazeifiees 
entre Ie 6 novembre 1949 et Ie 6 septembre 1950. 

Les pyrometres, insuffisamment proteges, n' ont 
pas fourni d'indications tres precises. Par contre, 
de nombreuses observations ont ete recueillies au 
cours des travaux effectues dans Ie chan tier lui
meme entre les diverses periodes actives de l' essai. 

Sous faible debit d'air, Ie feu chemine Ie long 
des trous de sonde et des fissures et, de preference, 
dans la partie superieure de Ia veine. Les limites de 
la zone de feu sont alors tres imprecises . Le feu 
tend a remonter Ie courant d' air. 

So us fort debit, au contraire, la totalite de la 
couche est consommee, ne laissant derriere elle 
qu' un amas de cendres, scories et debris d' epontes ; 
son remblai est poreux, silionne de fissures et de 
crevasses, et permeable a \' air et a I' eau ; il peut 
donner lieu a une derivation du courant gazeux en 
arriere de la zone de feu. On n'a guere trouve de 
coke au cours des travaux de reconnaissance du 
chantier. Sous fort debit, Ie feu a ten dance a fuir 
vers l' avaI. Comme au cours du premier essai, 
il a envahi la gaJerie de base, malgre la presence 
des atomiseurs. Le renforcement et la simplifica
tion de ceux-ci a permis de proteger efficacement Ia 
gal erie pendant les dernieres phases de l'essai. 

Les tentatives faites pour Ie colmatage du rem
blai n' ont que tres partiellement reussi : les mate
riaux utilises dans ce but (argile ou sable) se depo
sent dans les premiers metres, empechant Ie col
matage des zones plus eloignees. 

Le toit geologique de la couche (mur geome
trique), forme de schiste homo gene , cuit sous l' ac
tion de la chaleur sans perdre sa continuite. Le 
mur, par contre, greseux et heterogene, eclate 
et se detache en grandes plaques. 

c) Nature et qualite du gaz 

1) Marche a I'air. 

Un gaz ayant un pouvoir calorifique peu supe
rieur a 400 calories n' a ete obtenu par soufflage 
d' air que pendant quelques jours, vers Ie debut 
de la premiere periode active (9-13 novembre) alors 
que Ie debit etait tres reduit. Pendant les autres 
periodes, la teneur en elements combustibles a 
ete extremement faible et I' oxygene de I' air n' a 
jamais ete completement epuise, meme pendant les 
peri odes a debit eleve. 

Ce resultat, en apparence contradictoire avec 
celui du premier essai, s'explique de Ia maniere 
suivante : les deux facteurs essentiels determinant 
la composition du gaz para is sent etre : 

d'une part Ie debit d'air souffle; les reactions 
sont d' autant plus actives (teneur en oxygene 
du gaz plus faible et teneur en elements com-



Amzales des Mines de Belgique Tome LI. - 2 e livraison 

bustibles plus elevee) que Ie debit est plus 
grand; 
d' autre part I' etat du chantier; toutes choses 
demeurant egales, la qualite du gaz baisse 
Iorsque se prolonge I' essai, par suite de la deri
vation d'une fraction du courant gazeux en 
arriere de la zone de feu, a travers les remblais, 
et par suite de la reduction du rapport du 
charbon distille au charbon gazeifie. 

Les periodes a grand debit de I' essa i 2 ont ete 
realisees dans un chan tier deja a ltere par les 
essais precedents; c' est pourquoi elles ont conduit 
a un gaz plus mediocre que celui recueilli pendant 
certaines periodes a faible debit (aux depens d'un 
charbon encore frais) , et franchement moins bon 
que celui recueiIIi au cours du premier essai, ou 
I' on a pu realiser des debits eTeves dans un charitier 
non prealablement distiIIe. 

2) Marche avec divers comburants. 

L'utilisation d' air suroxygene a 30 '% a donne au 
debut de I' essai, du gaz a 900-1.000 cal/m3 pendant 
8 heures. Au troisieme aIIumage, Ie meme combu
rant a donne des resultats beaucoup moins favora
bles : 250 a 475 cal/m3 . 

L'empIoi d'un melange oxygene-vapeur a pro
duit, au premier allumage, du gaz a 1.400 cal/m3

. 

Le meme comburant a encore donne, apres Ie troi
sieme allumage, du gaz a 30 % de combustibles 
(1.000 cal/m3 environ). 

L'injection de vapeur, alternee avec un rechauf
fage du chantier par soufflage d' air ou d' air sur
oxygene. donne du gaz a 1.200 - 1.400 cal/mB. MaI
heureusem ent, Ie debit de ce gaz est assez faible 
(1.000 m 3/ h) comparativement aux quantites de 
vapeur injectees (6.000 m 3/ h) ,et il decroit rapide
ment. II s'agit bien, cependant, de gaz a I'eau, 
et non de gaz de distillation, comme au premier 
essai. 

Les divers essais ont ete de courte duree et ont 
ete effectues alors que Ie chantier se trouvait dans 
des conditions physiques et thermiques differentes. 
lis sont donc peu comparables entre eux, et iI n' est 
pas possible d' en tirer de conclusion generale . 

d) Bilan thermique. 

Les donnees recueillies, I'importance des rentrees 
d'air et la courte duree des regimes realises ne 
permettent guere d' etablir un bilan thermique un 
tant soit peu precis. 

La combustion de la plus grosse part du charbon, 
consommee pendant les periodes de « veilleuse ». 
a servi uniquement a echauffer Ie massif et a vapo
riser I' eau des atomiseurs. 

ERRATA. 

Essais de Bois-la-Dame. 

A. - Chantier nO 1. 
(AMB, novembre 1951) 

p 745, par. 2-b, 4me aline a - lire : huitieme 
joumee au lieu de : sixieme joumee. 

p. 750, par. 3- c- y, 1 e r alinea - lire : k kg de 
carbone imbrule au lieu de : k kg de charbon brule . 

N. B. - Voir les remarques concernant la signi
fication de « k » au 2me alinea de ce paragraphe, 
et dans I'Introduction generale (AMB, janvier 1951. 
p. 41, Remarque 3). 

Rappelons ici que k est une grandeur conven
tionneIIe. Dans un gazogene a charbon ordinaire 
fonctionnant en regime invariable, k representerait 
approximativement Ie carbone imbrule entraine 
par les cendres . lei, par contre, k represente essen
tiellement Ie charbon degaze en avant de la zone 

de feu; ce poste ne constitue nulfement une perte 
definitive. La valeur de « k » est d' ailleurs surfaite 
par suite de la migration du grisou dans la couche 
ou les epontes, et de la dissolution partielle du 
C09 dans I'eau des atomiseurs . Par contre, Ie 
charbon isole eventuellement dans les cendres de 
I' arriere-taille sans avoir perdu ses matieres volatiles 
n' apparait pas au bilan. 

On ne peut donc donner iei au parametre « k » 
ni d' ailleurs a « c» (charbon total) aucune signi
fication physique precise. L' appellation « imbrules » 
est purement conventionneIIe. 

p. 752. Debits eleves. par 3) - lire : Ie 13 it 
8 heures au lieu de : Ie 23 it 8 heures . 

p. 754. Soufflage discontinu. 1 er alinea - lire: 
entre Ie 5 et Ie 11 mars au lieu de : entre Ie 6 et Ie 
11 mars. 
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ANNEXE 

Le domaine d1inflammation du methane 

aux ba.sses pressions 

M. VANPEE, 
Docteur e n Sciences et G. FALLY, 

Chimiste-Assistant. 

SAMENV ATTING. 

In deze hijdrage wordt aangetoond dat 'let mec1w.nisme van de ontvlamming van de methaan- en zuur
stofmengsels hij lage druk en met een gehalte aan zuurstof groter dan 63 %, identisch is aan dat van de 
waterstof- zuurstofmengse ls. 

De auteurs steunen deze conclusie op de volgende feiten : 

1) Op het ogenhlik waarop de vlam in een mengsel van de initiale samenstelling CH. + 202 verschijnt, 
is er pl'aktisch geen met/wan meer aanwezig . Dit wordt verhruikt gedurende de inductieperiode· en de 
ontplof!ing ontstaat in een midden waarvan de samenstelling henaderend de volgende is : CH~ : 3,7 %; 
CO: 14.8 %; Hz : 2,9 %; O 2 : 17,2 %; CO z : to %; HzO: SO %. 

2) De mengsels die minder dan 63 % zuurstof bevatten, verLonen slechts .een enke le ontvlamhaarheidsgrens. 
3) Stikstof oefent dezelJde invloed uit op de tweede ontvlamhaC!l"heidsgrens van met1wan als op deze van 

waterstof. 

4) Rekening houdend met de samenstelling op 1wt ogenhlik van de ontvlamming kan men, door toepassing 
van de empirische formule die de invloed geeft, uitgeoefend door de inerle gassen op de grens P z van de 
waterstof- zuurstofmengsels, de grens P2 berekenen van de mengsels methaan en zuurstof en men verkrijgt 
aldus waarden die in goede overeenstemming zijn met de proeven. 

s) Gedurende de inductieperiode speelt het methaan een duhhele rol, deze van voorthrenger van CO en van 
Hz, zoals reeds vermeld. en deze van inhibiteur; het is slechts op het ogenblik waarop het pl'aktisch om
gezet is, dat de vlam zich kan instellen. 

6) Voortgaande op het 11.Uidig aangenomen mechanisme van de verb,'anding van methaan, waterstof en 
koolo:>.:yde en van de read ie' CH. + 0 = CHz + HzO die , volgens ele auteurs, rekening houdt met de 
rol van het methaan als inhibiteur, 'whben zij een grensontplof!ingswaarde (Pz) bepaald die in goede 
overeenstemming is met de proeven. 

Vervolgens wordt aangetoond dat de tlworieen vo 1gens dewelke de ontplof!ing te' wijten zou zijn aan een 
proces van kettingreacties met ontaardende vertakkingen, niet steekhoudend hlijkt in het domein van de' ont
vlamming hij lage druk. 

Daarentegen bestaat er hoven de bovenste grens P s geen enkele fundamentele opwerking legen deze 
theorieen. 

(I) Deze stud ie valt in h et kader der opzoek ingen die sinds 1938 aan onze Dienst voor 'vVe tenschappelijke Navorsingen werden toever

trouwd. 

Zij kon doorgevoerd worden dank zij de gelde lijke hull' van h e t Nationaal Instituut voor de Steenkolenni jverheid. 

Een belangrijke toelage van dit organ isme hee ft ons n a melijk in de mogelijkhe id gesteld wetenschappelijk materiaal van eerste gehalte 

aan Ie kopen. dat ons 7.a l loe la tenjn de komendc jarc n onze kcnnisscn over h et mechani sme van de verbranding van het methnan. veeder uit 

te breiden. 

Wij nemen deze gclegenheid te baat om de uitdrukking van onze erken telijkheid aan onze collega de Hr. J. Venter. Directeur van he! 

Na tionaal Ins!ituut voor de Steenkolennijverh e id ell aan zijn Beh ecrraad te hernieuwen . 

J. FRIPIAT. 

Dired eur van het Nationaal Mijninstituut. 
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RESUME. 

Dans ce Lravail, nous monLrons que Ie m(k~nisme d 'inflammation aux basses pressions des melanges de 
methane et d'oxyg ime, dont la teneur en ox.vgene e'St superieure a 63 %, est identique a celui des melanges 
oxhydriques. 

Nous arrivons a ceLLe conclusion en nous basanL sur les faiLs suivants: 
1) Au moment ou la flamme apparaU dans un melange de composition initiale CH~ + 202, it n'y 

a praLiquemenL plus de methane present. Celui -ci a eM consomme durant la periode d'induction et 
['explosion se decZenche dans un milieu dont la composition est approximativement la suivante: 
CI-D, : 3,7 %; CO : 14,8 %; H z : 2,9 %; 0 2: 17,2 %; CO2 : to %; H 20: 50% . 

2) Les melanges conLenanL moins de 63 % d'oxyg ene ne presentent plus qu'une seule limite d'inflam
mation. 

3) L'azote exerce la meme influence sur la seconde limite d'inflammaLion du methane que sur celle de 
l'hydrogene. 

4) En tenant compte de la composition realisee au moment de l'inflammation et en appliquant la !ormule 
empirique donnant l'action des gaz inertes sur la limite P 2 des melanges oxhydriques, on peut calculer 
la limite P 2 des melanges methane + oxygene .et l' on trouve arnsi des valeurs en bon accord avec l' expe
rience. 

5) Durant la periode d'induction, Ie methane joue un double role, celui de producteur de CO et de H 2, 

deja signale, et celui d'inhibiteur. Ce n'e'St qu'au moment ou celui-ci est pratiquement transforme que la 
!lamme peut s'etablir. 

6) A partir des mecanismes actuellement admis pour la combustion du methane, de l'hydrogene et de l'o:\:yde 
de carbone et de la reaction CH~ + 0 = CH2 + H 20 qui, selon nous, tient compte de relfet inhi
biteur du methane, nous avons pu etablir une condition limite d'explosion (P2) en bon accord avec 
l' experience. 
Il est montre ensuite que les theories selon lesquelles l'explosion serait due au developpement d'un pro

cessus en chaines a ramifications degenerees, sont insoutenables dans Ie do maine d'inflammation aux basses 
pressions. 

Par contre, au-dessus de la limite superieure P s, il n'y a aucune objection fondamentale contre ces 
theories. 

(*) Celte etude renlre dans Ie cadre de celles eonfiees d epuis 1938 i, noire Service de Recherches Scienlifiques. 

Elfe a pu e ire poursuivie gruce it r a ide pecun ia ire de J'fnslitul NOliona l dc !"Induslrie Charbonniere. 

Une subvention importante de cet organisme nous a perm is notamment de faire rachat d'un materiel scientifique de premier ord,e, qui 

nous permettra dans les annees it venir J'etendre nos connaissances sur Ie mecanisme de la combustion du methane. 

Nous saisissons celie occasion pour renouveler i'express ion de notre gralitude a noire collegue M. J. Venter, Direcleur ,l'Inichar et a 
son Conseil d·Administralion. J. FRIPIAT, 

Directeur de \'l.N.M. 

INTRODUCTION. 

Neumann et Serbinoff (1) ont montre que les 
melanges de methane et d' oxygene presentent trois 
pressions limites d'infiammation lorsque la teneur 
en combustible est comprise entre 2,5 et 37 %. Les 
trois limites se rejoignent pour former une courbe 
en S, delimitant aux basses pressions un domaine 
d'inflammation ayant la forme d'une peninsule 
dont Ia pointe est dirigee vers les temperatures 
decroissantes (Fig. 1). Pour une temperature 
donnee T, I'explosion n e peut avoir lieu que si Ia 
pression est comprise en tre deux valeurs P l et P 2 

ou est superieure a une troisieme valeur critique 
P a > P 2 , au deJa de Iaquelle il y a inflammdtion 
quelle que soit Ja pression. 

A cet egard, Ie methane semble se com porter 
comme I'hydrogene, I' oxyde de carbone, I'hydrogene 
phosphore, etc., gaz pour Iesquels on a egalement 
observe Ie phenomene des trois Iimites d'inflamma
tion, qui s'explique alors par I'existence d'un meca
nisme en chaines ramifiees. 

Mais I' analogie entre Ie methane et les combus
tibles cites plus haut n' est que superficielle , car, 
contrairement a ce que I' on observe pour ces der
niers, les explosions de methane et d'o~ygene sont 
precedees aux faibles pressions d' une periode d'in
duction considerable. Durant celle-ci, il se forme, 
comme Sadownikow (2) I'a montre Ie premier, des 
quantites importantes d' oxyde de carbone, et 
Semenoff (3) fit remarquer que la peninsule du 
domaine d'infiammation serait plutOt due a I'oxyde 
de carbone qu'au methane. 

Les resultats de Sadownikow furent confirmes 
plus tard par Garner et Ham (4), qui ont etudie 
I' oxydation du melange CH4 + 202 a la tempe
rature de 670°C et aux press ions comprises entre 
P l et P 2 . Par des analyses effectuees sur Ie melange 
en reaction, ces auteurs ont mis en evidence que la 
majeure partie du gaz combustible, present imme
diatement avant I' apparition de la Hamme, etait 
constituee d'oxyde de carbone et d'hydrogene. L'en-
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{Neumann c l Serbinoff.) 
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registremen t de la pression semblait d ' autre part 
indiquer que la reaction explosive se declenchait 
au moment OU la vitesse d'oxydation globale attei
gnait son maximum. Cette dernit'~re constatation 
amena les auteurs a la conclusion que la Hamme 
Hait amorcee par la combustion lente qui la pre-

cede. Nous Ie verrons par la suite, cette hypothese 
ne permet pas de donner une explication satisfai
sante a I' existence de Ia limite P 2 . 

Nous avons d' ailleurs cons tate recemment (5) 
que la Hamme n'apparaissaH pas toujours au mo
ment OU la combustion lente atteignait son maxi
mum de vitesse, mais bien souvent un certain temps 
apres celui-ci. Tel etait Ie cas pour Ie melange 
(CH4 + 202 + SN2 ) aux environs de sa tempera
ture d'inflammation. Ceci semblait indiquer que 
{' origine de la flamme n' etait liee d ' aucune maniere 
a une vitesse critique de reaction bien definie, mais 
dependait plutOt de la composi tion atteinte par Ie 
melange immediatement avant {'explosion; PI et P2 

seraient a lors simplement les limites caracteristiques 
des melanges mixtes d' oxyde de carbone et d'hydro
gene, dilues dans une atmosphere compo see princi
paIement de vapeur d'eau et d'anhydride carbonique. 

Si cette interpretation pouvait paraitre evidente 
a premiere vue, il fallaH toutefois pour la justifier 
repondre a {'objection suivante: pourq~LOi Ie me
lange CH4 + 202 n'explose-t-il pas des que la 
pression partielle de l' oxyde de carbone, forme du
rant la periode d'induction, depasse sa premiere 
pression limite d'inflammation ? Afin d' eclaircir ce 
point, de nouvelles experiences Haient necessaires. 

I. - LES LIMITES D'INFLAMMATION. 

Les limites d'inflammation ont He determinees 
par introduction rapide des gaz dans un recipient 
vide au prealable et maintenu a une temperature 
constante (methode du pyrometre). 

1) Appareillage. 

L' appareil utilise a cette fin est repre.,ente sche
matiquement par la figure 2. II est Ie meme en prin
cipe que celui deja decrit dans un travail ante
rieur (5) . II comprenait essentiellement une cham· 
bre de reaction en quartz, une jauge de pression et 
un reservoir servant a pre parer les melanges gazeux. 

Les tubulures de jonction de ces differents 
organes Haient en verre capillaire afin de pouvoir 
resister aux explosions qui se propageaient avec 
violence dans les parties froides de I' appareil 
lorsque la pression Hait superieure a 30 cm. 

A ce propos, signalons que I'explosicn ne don
nait jamais lieu a I' on de de choc a I'interieur de la 
cellule elle-meme. L' onde de choc ne se develop
pait que dans les tubulures exterieures, I' effort 
maximum s'exer<;:ant a leurs extremites; IOIsque 
I' appareil etait brise, c' etait, soit en r2, soit a la jauge 
de pression. On remediait a cet inconvenient en 
soudant lateralement un long capillaire tres epais, 
destine a recevoir Ie choc. Dans ces conditions, I' ap
rei! resistait facilement aux explosions provoquees 
aux pressions inferieures a 50 cm. En dessous de 
20 cm, la Hamme ne se propageait plus dans Ie 
capillaire, elle venait mourir un peu avant la sortie 
du four a I'endroit du joint quartz-pyrex reliant la 
cellule ' a I' apparei I. 

La chambre de reaction etait maintenue a une 
temperature constante, a un degre pres, au moyen 

d'un four regIe automatiquement. Sa temperature 
etait relevee au moyen d'un thermocouple, frequem
ment Halonne par comparaison avec un thermo
metre a gaz. 

La jauge de pression Hait constituee par une 
membrane en verre mince, soudee dans un tube 
pouvant communiquer a la branche interieure de 
la membrane par Ie robinet rc. Les deformations de 
la membrane Haient enregistrees au moyen d'un 
petit miroir qui projetait un spot lumineux sur du 
papier sensible enroule sur un tambour tournant. 

Telle qu' elle Hait montee , la jauge pouvait ser
vir a me surer, soit la pression totale, soi t directe
ment la variation de pression accompagnant la 
transformation. 

Dans Ie premier cas, r2 restait cons tamment ferme 
au cours des differen tes manipulations que com
portait une experience. 

Dans Ie second cas, r2 e tait ouvert pendant I'in
troduction des gaz qui penetraient a la foh; dans les 
deux branches de la jauge. Quelques secondes 
apres cette operation, on fermait r2. L~s deplace
ments du spot lumineux donnaient alors les varia
tions de pression subies a partir de {'instant initial. 

Nous avons utilise des jauges de sensibilites tres 
differentes suivant les variations d e pression a me
surer. Dans tous les cas, leurs deviations Haient 
proportionnelles a la pression, a condition que Ie 
tambour enregistreur fut place a plus de deux metres 
du miroir. La plus sensible donna it une deviation 
de 6 cm environ par cm de Hg. Aux pressions supe
rieures a 12 cm de Hg, Ie choc subi au moment de 
I' explosion devenant trop violent, cette jauge Hait 
remplacee par une autre moins sensible, mais plus 
robuste, donnant 1 a 2 mm par cm de Hg. 
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Fig. 2. - Sd",ma de I'npparciJ. 

A : R ecipient de mesure en qua rl z; 

B: Four; 

C : Jange de pression; 

D : R eservoir; 

E : l\1anomclrc i, III rcure ; 

F : Volume de delenle; 

G : Reservo irs n aaz: 

H: Apporeil de fraclio nnemenl des flOZ; 

hI ' h2 . h3 condensa teurs a a ir liquide (h~ co nli cnl de la si li ce co lJoidalc); 

I ; Pompc d'cxtraction a mercurc. 

Le premier mode d'enregistrem ent etait gem'rale
ment adopte lorsqu' on utilisait Ia jauge peu sensi
ble, tandis que Ie second convenait mieux a la jauge 
sensible, car aux faibles pressions les retards a l'in-

.369 

~:: ~1 p.; 

o 

I 

15 10 5 ~ 
Temps.sec. T 

F ig. 3. - Enreflistrement des varia tions de pression 

au cours du temps dans Ie mela nge CH4 + 202 aT: 665·C 

et pour une press ion initia le Po = 19,50 Clll Hg superieure 

a P3 = 1 9 cm H g. 

f1ammation etaient tres longs. 
Les figures 3 et 4 reproduisent exactement a 

l'echelle les enregistrements obtenus suivant I'un 
et l' autre de ces deux modes operatoires. . 

mflarnmation 
+ 2137 

6 

5 

4 '1 -3 ~ 
2<1 

-0 

I I I 

3 2 I 0 
Tempr min , + 

.. inftant initial 

F ig. 4. - Enregistrement des variations de pression 

au co urs du temps dans Ie melanflc 5CH,j, + 9°2, 

T : 651 ·C, Po: 5,78 cm com pri s entre PI ct P 2' 
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D a n s la fi gure 3, Ie spot lumineu x donne a chaque 
insta nt la p ress ion regnan t d a ns la chambre d e reac
tion . A u moment de l'introduction des gaz, celle-ci 
passe en m oins d e 1/5 d e second e, de 0 a Po. A 
pa rti r d e cet insta nt, la p ress ion monte p rogress i
vement jusqu 'au moment d e l'infla mmation , q ui est 
indique par une interrup tion da n s la ~ourbe : l'in
d ice subit a lors une impul s io n tellement rap ide qu' il 
n ' impressio n ne p lus Ie papie r sen sible. 

D a n s la fi gu re 4, Ie spot d onne l' accroi.,sement d e 
pression a parti r de I'instant initia l. Les d eplace
ments rapides e t irreguliers que I' on ob se rve a u 
debut de la courb e ne sont pas significa tifs; i[s sont 
dus simp[em ent a u fa it q u e les gaz n e penCtrent 
pas egalem en t v ite d a n s les deux branches du m a
nometre elas tique. Ces p erturba tions ne duren t 
d 'a illeurs que quelques secondes e t l'egalite d e pres
sion es t vite re tablie. C'es t a lors que 1'0n ferme Ie 
robinet "2 a fin d e separer les d eux branches. C e tte 
operation es t visible sur Ie diagramme OU elle se 
ma nifes te pa r quelques vibra tion s. 

L a press ion monte en suite progress ivem ent e t 
passe pa r un max imum. Celu i-ci d epasse, la p ress ion 
b aisse rapidement et bientOt l' on consta te ['interrup
tion caracteristiq u e d e l' explosion. L a pente que 
l' on observe encore apres l' explosion sera expliquee 
par la suite. 

Les mela n ges combustibles e ta ient prepa res da ns 
Ie reservoir D e t les quantites d e m eth an e e t d 'oxy-

gene qu' on y introduisait su ccessivem ent e ta ient 
m esurees a l' aid e du man om etre E. 

U n system e d e pompes, comprenant une pompe 
ro ta tive a huil e e t une pompe a diffusion a vapeur 
d e m ercure, m on tees en serie, permetta it d'obte
nir un v ide de 0 ,001 mm d e H g dans tout l' appareiI. 

2) Mode oplhatoire. 

U ne foi s Ie m ela n ge p repa re, on reali sa it Ie vide 
d a ns la cellule d e reaction. O n y introdui sait ensuite 
les gaz et , 3 a 5 secondes a pres , lorsque I'equilibre 
d e press io n e ta it a tteint, on l'isola it a n ouveau en 
f('rma nt Ie rob ine t 1'1 . O n ob servait l' i nfIamma tion, 
soi t di recte ment, soit par Ie deplacement du spot 
I umineu x et la jau ge de press ion. Lorsqu' il s' agis
sait d e d e term iner P I, les re ta rds eta nt de l' ordre 
de pIusieurs minutes et p arfo is d e plusieurs heures, 
J' observa tion directe devenai t trop penible e t l' on 
~'en re ferait a I'enregistrem en t. L ' experience term i
nee, on reIeva it la tem pera tu re du four e t la pression 
regna nt d a n s Ie rese rvo ir. Cette d ernicre e ta it evi
d emment egale a la p ression initia le. 

S i un essai avait donne lieu a I'inflamma tion, Ie 
suivant e ta it effectue a une pression inferieure ou 
superieure selon qu'il s'agissa it d e de terminer P 3 et 
P I, ou P !2. On opera it a insi de proch e en proche 
jusqu'au moment ou la limite Hait a tteinte. D a ns 
Ie tableau I. nous don nons un exemple d e determi
n a tion des limites PI, P 2 et P a. 

T A BLEAU 1. 

Mela ngc CH 4 + 20 2 

I I I 
R etard 

I 
Durec 

P ress ion Tempera lurc 
Observa ti ons inffnmm ntion d ' observation 

em H g centi grade 
, eeondes 3ccondcs 

1,20 6780 + 1.167 1.1 67 
1,12 id + 1.386 1.386 
1,09 id + 1·497 1·497 
1,00 id + 1.677 1.677 
0 ,96 id + 1.820 1.820 
0,94 id + 2.075 2.075 
0,90 id - 2·520 

P I = 0 ,92 cm H g 

13,70 66 10 - 205 
11 ,79 id - 240 
10,50 id - 250 
9,10 id + 68 68 
9,80 id + 69 69 

10,05 id - 240 
P 2 = 9 ,93 cm H g 

24,70 661 0 - 44 
26,86 id + 7 '7 
25,80 id + 8 8 
23,60 id - 30 
24,88 id + 10 10 
24 ,29 id + 11 11 

P 3 = 23,95 cm H g 

+ : Inflamma tion 
- : Non inflamma tion 
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3) Resultats experimentaux. 

a) Reproductibilite. 

Un de nos p remiers objectifs fut de m ettre au 
point une technique nous permettant d 'ob tenir des 
resultats reproductibles . 

La determin ation de [a limite P 2 n'ortre au cune 
difficulte, cell e-ci e tant independa nte des condi
tions de parois. II n' en est pas de meme des I imites 
Ps e t PI que nous tra iteron s separement. 

La limite Pa. - L e tra itement a froid de la cha m
bre de reaction ne semble avoir a ucune influence. 
C 'es t au cours des essais que les modifications 
a ppa raissent. D a n s une cellule fraiche, la limite 
esl plus elevee que dan s une cellule usagee. Ce n' est 
qu'apres 10 a 20 explosions effectuees a la meme 
temperature qu' elle atteint une valeur minimum 
fixe, plus ou moins reproductible. Si entre deux 
mesures successives on porte Ie recipient a une tem
perature superieure a 800°C, la seconde d6lermi
nation fournit d es valeurs plus elevees, I'ecart 
pouvant aller jusqu'a 15 %. En repetant un nombre 
suffisant d ' explosions, la limite baisse ce:l endant e t 
re tombe finalement a sa valeur initiale. Laisser 
entrer I' air dans la cha mbre ava it un effet similaire 
a celui de la surch auffe, m a is moins tenace, six 
explosions suffisant en gen era l pour ramener Ie 
point a la bonne valeu r. 

Toutes ces varia tions acquierent plus d'impor
tance lorsque Ie m elan ge es t plus riche en oxygene 
et lorsque la tempera ture es t plus b asse. C 'es t a insi 
que, pour Ie melange C H 4 + 40 2, il devien t bien 
difficile d ' ob ten ir u ne J im ite tant so it peu defi
n ie en dessous de 580°C. 

C es consta ta tions nou s ont conduit a adopter 
une techniq u e dont voici I' essentieI. 

On commenl¥ait par determiner P s a la tempe
rature la plus basse a experimenter. A cette fin, on 
effectua it u n certa in nombre d 'explosiom destinees 
a accommoder la cellule. Lorsque la limite avait 
atteint sa va leur minimum stable, on recherchait 
Ie point suivant correspondant a une tempelature 
plus elevee. En allant ainsi vers les temperatures 
croissantes, la chambre restait « accommodee », et 
il n ' etait plus n ecessaire de refaire plusieurs explo
sions avant de determiner P s a la temperature sui
vante. 

L es resulta ts obtenus de cette maniere etaient 
satisfaisants, car en recommenl¥ant une nouvelle 
serie de determina tions on retrouvait les anciennes 
valeurs de P s a 4 % pres, tantOt par exces, tantOt 
par defaut. 

L~ limite Pl. - C ette limite est sensib!e au traite
m ent a froid de la cellule de reaction. L e recouvre
m ent de la paroi par u n film de chlorure de sodium 
fournit des valeurs de PI plus elevees que celles 
obtenues dans un recipien t n euf ou traite par un 
acide. M ais con trai rement a ce q u e I' on ob~erve 
pour Ps, PI ne varie pas au cours de determina tions 
successives dans la m eme cellule. 

A I' exception d ' u ne seule, toutes nos series de 
m esure ont donne pour PI des valeurs lres faibles 
inferieures a 3 cm de H g. La serie d 'experiences 
faisant exception, et da ns laquelle PI etait de 2 a 
3 fois superieur aux valeurs precedentes, a ete 

effectuee dans un recipient neuf n' ayant subi aucun 
traitement. Malgre de nombreuses te ntatives, il 
nous a ete impossible de reproduire ces resultats 
pa r la suite. 

600 

650 

600 

700'T"' ,t lempera ures 
750 

Fig. 5. - Influence de i'eta ! de la paro i 

65O"C 

sur Ie domaine d'inflamma tion du melange CH4 + 2°2, 

da ns un Tecipient cn q uartz: 0 3,3 em. 

Volullle J2 J cc - Courbe J (tm ite it i'acide n i!rique); 

Courbe 2 (tra ite au melange chromique) ; 

Courbe 3 (non troite). 

La figure 5 illustre les observations ayant fait 
I' objet de ces derniers paragraphes. Elle donne trois 
courbes en S relatives au m elange CH4 + 202 e t 
determinees dans Ie meme recipient en quartz de 
121 cm3 de capacite et de 3,3 cm de diametre . La 
courbe 1 a ete obtenue apres lavage du recipient a 
I' acide nitrique et la courbe 2 , apres lavage au 
melange chromique. On cons tate que pour ces 
deux series les valeurs des limites sont sei1siblement 
les memes. Ceci montre Ie genre de reproductibi
lite que I' on obtient en procedant comme indique 
plus haut. La courbe 3 a ete obtenue dans Ie reci
pient neuf. On voit que P'2 et P a n' ont guere subi 
d 'alterations; par contre, les valeurs de PI sont 
beaucoup plus elevees que dans les deux premiers 
cas. 

La courbe donnee par Neumann et Serbinoff (1) 
est situee entre nos deux courbes extremes. 

b) Influence du diametre. 

Dans la figure 6 , nous donnons les resultuts de 
deux series d 'experiences effectuees dans des reci
pients de diametre different. Ces courbes n' ont pu 
eire achevees vers les basses pressions car les 
re tards a I'inflammation y devenaient extremement 
longs, plus de 1 heure a la pression de 1,5 cm. NOlls 
avons toutefois pu cons tater qu' a 650"C la limite 
PI etait inferieure a 1,5 cm dans les deux cas. 

ebO"C 
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6 0 65O"C . 

F ig. 6. - Influence du dia m" tre 

sur les limites P.2 et Pa du mela n ge 

C H 4 + 202 {I) reci pient 0 4,6 em: volume 272 cc. 

(2) recipient 0 2,6 cm : volu me 76 cc. 

L e fa it Ie plus saiIIa nt es t ici la fa ible d ( pen 
da n ce d e P z a r egard du dia metre. Q uant a la 
limite P 3 , e lle au gm ente quand diminue Ie dia metre. 
mais il n' a p as e te possible d ' e tablir une rela tion 
quantitative. 

c) Influence d e l'azote. 

L es limites du mela nge CH4 + 202 + sN 2 

(metha ne + a ir) ont e te definies d a ns trois series 
de m esures differentes . La premiere e t la d euxiem e 
se rie ont ete effectuees da n s les recipients d e 4,6 e t 
2,6 cm de dia metre pour lesquels, ra ppeions-Ie, nous 
n 'avons pu trouver Pl . L a troisieme serie a H e 
accomplie da n s Ie recipient neuf d e 3.3 em de dia
metre ayant foueni pour Pi Ie sys teme de vnleurs 

600 650 

o 
'" 

bOO 6S0'C 650 

F ig. 7. - Infl uence de ['azo te sur les lim ites Pz et P 3 
du melange C H 4 + 202' 

Courbes I . 2 ct 3 : C H { + 20z + 8N2 . 

Courbes 1.11 ct III : CH 4 + 202' 
I , I du ns reci pie nt : 0 4,6 cm : V : 276 cc. 

2, II 0 2,6 cm: V: 76 cc. 

3, III 0 3,3 crn : V: 12 1 cc. 

e lcvees. L es resulta ts d e ces ex periences sont don
nes par les courbes 1, 2 e t 3 d e la fi gure 7, OU les 
ordonnees representent la somme d es p ressions par
tielles d e metha ne et d 'oxygene. E n regard d e cha
cune d e ces courbes fi gure nt celles - 1. II , III -
rela tives au mela n ge CH4 + 20 2 a u xquelles il fa ut 
les comparer. 

E n ce qui conce rne P 3 e t P 2 • I' a zote ag it s imple
ment comme dilua nt n'ayant qu'u ne fa ible in fluen ce 
su r la position d e ces limites . N ous verrons plus 
ta rd comment ces fa its peu ven t s'interprCter. Qua nt 
it Ia limite Pi, de terminee dans Ia cellule moyen ne, 
eUe subit une diminution appreciable indiqua nt p a r 
lit que Ie coefficient d e recombina ison des centres 
actifs it la paroi Hait ici tres e leve. 

d ) Influence d e la composition du melange. 

N ous avo ns e ludie q ua tre m ela nges d e compo
sition legerement diffe rente e t dont la teneu r en me-

700 750°C 

F ig. 8. - D oma ine 

1 : 5 CH4 + 200.2 

d ' infla mmation des meJun ges : 

2: 5 CH 4 + 1002 

3: 5 C H 4 + 902 

4 : 5 C H 4 + 8,50z 
5: 5 C H 4 + 80z 

Reci pien t : 0 3 ,3 cm: V : 12 1 cc. 
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thane etait comprise entre 33,3 et 3S,S % : sCH4 

+ 1002, sCH4 + 902, SCH4 + S,S02 et sCH4 

+ S02. Un autre melange 5 CH4 + 2002 . beaucoup 
plus riche en oxygene, a egalement ete examine. Les 
resultats sont representes par la figure S. lis ont ete 
obtenus dans Ie recipient de 3,3 cm de diametre 
apres un traitement it l'acide nitrique. 

On remarque que Ie m elange sCH.! + S02 nc 
presente plus qu'une seule pression limite d 'inflam-

mation P3, les trois limites n' apparaissant que pour 
Ie melange sCH4 + S,S02. La peninsule des basses 
pressions s' avance de plus en plus vers les tempera
tures decroissantes au fur et it mesure que Ie 
melange s' enrichit en oxygene. Cet effet est extre
m ement sens ible, car une difference de 1 % seule
m ent dans la composition du melange fait passer 
Ie sommet de la peninsule de 600 it 650°C. 

II. - ANALYSE DES GAZ AU COURS DE LA REACTION. 

Afin de pouvoir capter Ie melange en voie de 
transformation, un ballon d'une capacite de 1 litre 
avaH He soude it I'une des branches du robinet it 
deux voies T2 (Fig. 2). 

Le ballon Hait relie d' autre part it un dispositif 
de fractionnement des gaz it basse temperature (6), 
permettant d' effectuer la separation de ceux-ci en 
quatre groupes dis tincts : 

1) Hz (non condense); 

2) C 2H 4 + C2Hs (condense it - 210°C); 

3) CO + CH4 + O 2 (adsorbes par la silice col
loi'dale it - IS0°C); 

4) C02 + hydrocarbures superieurs (condenses it 
- IS0"C). 

Dans chaque groupe, l' analyse se poursuivait par 
les methodes cIassiques usuelles, basees sur des 
combustions et des absorptions par les reactifs ajJpro
pries. Le condensat reterlu it la temperature de 
- So°C et renfermant principalement de l' eau 
n'etait pas analyse. 

Les quantites de gaz mis en ceuvre dans chaque 
experience etaient determinees it l' aide du reser
voir D, dont Ie volume, lorsque Ie mercure affIeu
rait aux pointes de verre Pl et P2, etait tres exac
tement connu. On mesurait la pression et la tempe
rature avant et apres I'introduction du melange . 
dans la chambre de reaction et la quantite de gaz 
y ayant penetre etait don nee par diFFerence. 

Les progres de la reaction Haient suivis au moyen 
de la jauge de pression. Au moment voulu. on 
manceuvrait rapidement Ie robinet Tl afin d ' amener 
les gaz dans Ie ballon de detente. La pression etait 
ainsi reduite instantanement au dixieme de sa valeur 
primitive et la reaction etait pratiquement stoppee. 
Quelques instants apres, tous les gaz, it I'exception 
de I'hydrogene, Haient condenses dans l' appareil 
de fractionnement. L'analyse portait donc sur la 
totalite de ceux-ci e t donnait la composition exacte 
du m elange en reaction au moment de la detente. 

Nous avons real ise deux series d'experi~nces 
dont les resultats sont consignes aux tableaux II 
et III. 

TABLEAU II 

Melange CH4 + 202 

I 
Avant explosion 

I 
Apr;,s explosion 

nO 37 I nO 36 nO 38 

Pression initiale en cm d~ Hg S,60 8,61 8,60 
r emperature .. ............... ... . 640°C 640°C 640°C 
Captage du apres 64 80 " 96" gaz -

CH4 mis en ceuvre cm3 (a) 3,09 3,14 3,15 
02 mis en ceuvre cm.'l 6,24 6,33 6,37 

Analyse: 
H2 cm3 (a) ...... ... ... 0,31 0,31 ° CH4 » . ..... .. .... 1,68 0,39 0,09 

C2Hs » .. . .. . .. . .. . 0,08 0,05 0,03 
CO » ... .. . . .. ... 1,03 1,56 ° CO2 » . ... . ....... 0,21 1,04 2,95 
O 2 » ..... ..... .. 4,37 1,87 0,22 

H 2 O calcule (b) ... ... ...... 2,29 5,28 6,40 

(a) Ramene it 0° el 760 mm Hg. 

(b) L'eau esl exprimee dans les memes unites que les gaz non condensables el a ele delE'rminee 

par difference. 
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Dans la premiere sene. relative au melange 
CH4 + 202, la press ion d ' introduction e ta it com
prise entre PI e t P 2 et l' explosion avaH lieu 83" 
a pres l'instant initial. L es analyses 37 e t 36 donnent 
Ja composition des gaz au cours de la periode d 'in
duction et l'analyse 38 donne celle-ci apres l' explo
s ion. 

On voit que durant la periode d'induction Ie m e
thane sub it une combustion lente donnant nais
sance a de l'hydrogene, de l' oxyde de carbone et d e 
l' eau. L'hydrogene et l' oxyde d e carbone ins tables. 
s'oxydent a leur tour avec formation d 'eau et d ·anhy. 
dride carboni que. Immediatem ent avant l' apparition 
de la fIamme. la composition du melange s'etablit 
comme suit: H 2 : 2,9 %; CH4 : 3,7 %; C 2H 6 : 

0,5 %; CO: 14.8 %; C02: 9 .9 %; O 2 : 17.8 %; 
H 20: 50.2 %. La majeure partie du gaz combus
tible est donc de i'oxyde de carbone. L'hydrogene 
cependant jouera Ie role preponderant dans Ie 
mecanisme d·infIammation. car. comme Norrish (7) 
i' a montre . Ie mecanisme d'inflammation des me
langes mixtes d'hydrogene et d' oxyde de carhone 
contenant plus de 2 mm d'hydrogen e s'identifie avec 
celui de I'hydrogene pur. 

L' analyse 38 montre que i'infIammation entraine 
la combustion complete de tous les gaz. a i' exception 
du methane contenu dans les tubulures capilldires. 

Qualitativement. les resultats mentionnes ici sont 
en accord avec ceux de Garner et Ham, qui ont 
e£fectue une serie d'analyses sur Ie m eme melange 
a la temperature de 677°C et a Ia pression de 8 cm. 
Notre methode a cependant permis de m e ttre en 
evidence la formation d' ethane, non renseignee 
auparavant. Toutefois en ce qui concerne Ie methane 

et i'oxygene. Garner e t Ham (4) trouvent des 
valeurs superieures aux notres avant et apres explo
sion. Cette difference provient sans doute du fait 
que Ies analyses d e ces experimentateurs n' ont 
porte que sur une fraction des gaz mis en reuvre et 
que i' espace nuisible de leur recipient de mesure 
e tait heaucoup plus important dans leur appareil 
que dans Ie nOtre. 

La seconde serie d' a nalyses, effectuee sur Ie 
melange 5CH4 + 8,502 et a la temperature de 
680°C. est divisee en deux groupes. D a ns Ie pre
mier (experiences 41 e t 42), la pression initiale es t 
comprise enlre P I e t P 2 et dans Ie second (expe
riences 47 ct 48). elle es t superieure a P 3 . 

Dans chaque groupe. une analyse etait effectuee, 
i'une immediatement avant i'infiammation. i'autre 
immediatement apres . celle-ci. 

L ' experience 41 montre quO au moment ou la 
flamme apparait dans ce melange. la compo.,ition 
des gaz est analogue a celIe que i' on observe pour 
Je melange CH4 + 202 ; mais l'(;xplosion elle-meme 
donne lieu ( exp . 42) a une formation imporlante 
d·hydrogene. Le bilan de i'explosion s'etablit comme 
suit: 

G az consommes Gaz fo rmes 

CO 0.75 em3 H2 0,34 cm3 

CH4 0.47 » CO2 1.29 » 
O 2 1.33 )} H 2O 0,62 » 

C 2H 6 0 ,04 » 

TABLEAU III 

Melange 5CH4 + 8.502 

Avant Apres ·\vant Apres 

explosion explosion explosion explosion 
nO 41 ",0 42 nO 47 nO 48 

Pression initiale cm Hg .... ..... 6.91 6.94 14.51 14.5 1 
Temperature ........................ 680°C 680°C 681°C 681°C 
Captage des apre;: " 45 " " 16" gaz 42 12 
CH4 mis en reuvre cm3 (a) 2.746 2.66 5.68 5.674 
O 2 mis en reuvre cm3 (a) 4.774 4.64 9.80 9.786 

Analyse: 

H2 cm3 (a) .. .. . . .... .. 0 .32 0.66 0 /59 1.62 
CHI. » ... . ... . . . . . 0.54 0.07 3.52 0.15 

C 2H 6 » .... . . ..... . 0.07 0.03 0 .13 0 .02 
CO » ..... . . ... . . 1.3 1 0.56 1,48 1.66 

CO2 » .. . . .. . ..... 0.52 1,81 0.16 3.72 
O 2 » . . . . . ....... 1.56 0.23 7.04 0.36 

H 2O calc. (b) . . ... ... .. . . 3.85 4.47 3.36 9.64 

(a) Ramene i'l 0° ct 760 mm Hg. 

(L) L 'eau cst exprimee dans les memes uniles que les gaz non condensa bles i'l la lemperature ordinairc 

e l a ete detenninee par difference. 
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Ce bilan suggere que la succession d es evene· 
ments dans la flamme est la suivante : 

t) Inflammation de I'oxyde de carbone e t d e 
I'hydrogene par un mecanisme qui sera discute plus 
loin , suivant les reactions globales : 

co + o ,50~ = CO~ 
H2 + 0,502 = H 20 

2) Cette inflammat ion enlra ine celi e du methane 
avec form a tion d'hydrogcne scfon I'equation: 

3) Lorsque I' oxygene es t en d efaut, c' cst de l'im
portance relative des reactions (1), (2) et (3) que 
depend la composition finale, mais si ce\ui-ei est 

en exces, I'inflammation entraine la combustion 
complete d e tous les gaz. 

Au-dessus de P 3 , les phenomenes pamissent etre 
entierement differents. lei , la periode d'inducticn est 
relativement courte et I' explosion a lieu (Exp, 47) 
dans un milieu con tenant comme gaz combuslible 
prineipalement Ie methane. C'es t donc it ce dernier 
que l'c n doit imputer l'origine de la flamme. La 
succession des evenements es t cette fois inversee et 
I'on aura : 

I) Inflammation du methane suivant un nleca
nisme encore mal defini, mais OU les eHets ther
miques d e la combustion lente jouent certainement 
un ro le. 
. 2) Inflammation induite du CO et de I'hydro

gene Formes dans Ia Hamme. 

III. - INHIBITION DES FLAMMES D'OXYDE DE CARBONE ET D'HYDROGENE 
PAR LE METHANE. 

Tous les resultats experimentaux relates jusqu'iei 
conduisent logiquement it cette conclusion simple 
que la peninsule du domaine d'inflammation du 
methane aux basses pressions es t due it !'inflamma
tion de I'oxyde de carbone. 

Pour admettre definitivement cette hypothese, il 
faut toutefois repondre a une objection que nous 
avons deja soulevee et dont on comprenclra claire
ment la signification par I'examen des courbes t 

et 2 de la figure 9. 
C es courbes donnent les variati.ons de fa pression 

au cours d e deux expe riences effectuees sur Ie me
lange CH4 + 202. respectivement aux pre~sions 
de 2 cm et 3,35 cm de Hg comprises entre PI e t P 2• 

L ' augmentation d e pression est ici egale, en pre
miere approximation , a la pression partie lIe d 'oxyde 
de ca rbone Forme. S i I'on admet que la seule cau se 

de I'infia mmation es t la formation d 'oxyd e d e car
bone, on ne comprend pas pourquoi les press ions 
pa rti e ll es de ce gaz, au moment de I' explosion , sont 
si diHerentes da ns les d eux experiences considerees . 
II semblerait logique, ou bien qu'il n'y ait pas eu 
d'exp losion d a ns la premiere experience, ou bien 
que celle-ei se soit produite d a ns la seconde a I' en
droit marque d 'une Hech e. 

P ar ailleurs , on constate que I'infiammation a 
lieu tres tardivement d a ns les d eux cas, sans doute 
quand la ma jeure partie du methane es t transfor
mee. Ceei suggere immediatement que Ie methane 
inhibe la combustion d e l' oxyd e d e carbone. Nous 
avons soumis ce point it une ve rifica tion experimen
ta le directe qui nous a donne d es resultats n ettement 
positiFs. 

explo.rion. 

, ___ -_<====.==-~-~=1=::::================_ ___ ....).~ ~: ~1 
l~dour 1~ 10 ~ 8 ~ ~ S ~ ~ 2 ~ ~ 
2~ ,. 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 

...J. Temps min, 
eXl'0J'lon-. 011[ 

206+ 

E 
1 0.. 

<I 

: el 

=-r----.---",---~,-~--~~~---._~--r_---==:,::::::::::::~,~:::::;::~~~O 
11 10 9 8 7 6 S 4 :3 2 

.. l'en?ps m/". 

F ig. 9. - Variations de pression au COUT S du temps dans Ie melange CH 4 + 202 en tre P 1 et P 3 it 636°C. 

Courbe I. Po = 2,00 em Hg 
Courbe 2. Po = 3,35 em Hg 
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A cet effe t, on a prepare un melange theorique 
'2CO + O 2 pour lequel on a d'abord r'~cherche la 
limite inferieure d'inflammation. CeIIe-ci e tait de 
1,27 cm a 663°C. Au-dessus de cette limite, c' est-a
dire dans la peninsule d'infl ammation de I'oxyde de 
carbone, la Hamme apparaissait sans retard des 
I'introduction des gaz dans la chambre de reaction. 

On a en suite prepare les deux melanges suivants : 

I) 6CO + lCB.l + S02: 

2) 6CO + '2CHl + 702• 

En introduisant ceux-ci dans Ie recipient de me
sure, sous une press ion comprise entre les limites 
d'inHammation PI et P2 d e I'oxyde de carbone, HOUS 

avons constate qu'ils ne s'en fl ammaient pas imme
diatement. II existait un certain retard d' autant plus 
grand que la concentration en methane etait plus 
elevee et la temperature plus basse. 

Dans Ie tableau IV, on trouvera Ie deta il de ces 
experiences. Comme Ie montre I' enregistrement de 
In figure 10, Ia press ion res te pratiquement constante 
pendant toute Ia periode d'induction , indiquant par 
la que Ie methane inhibe egalement l' oxydation 
lente. Un peu avant I'explosion, la press ion monte 

legerement. C'est I'indice d 'une combustion par
ti elle du methane avec forma tion de CO. 

L'inflammation des melanges oxhydriques est 
egalement inhibee par Ie methane. L e tableau V Ie 
montre cIairement. 

I 
3 2 1 

~ Temps min vies 
o 

3 

-2 

1 ~1 o~ 
~ 

-1 

--2 

F ig. 10. - Varia tions de pression au eours du temps 

dans Ie melange 6CO + I .SCH 4 + 602 

T; 589°C Po; 1.38 em H g. 

TABLEAU IV 
Inhibition de la flam me d'oxyde (le carbone pm' le methane. 

M elange Pressio!1 Temperature Relard it i'inflmnllla tion 

2CO + O 2 S,OO 663°C 0 
4 /15 id 0 
2,65 id 0 
2,00 id 0 
1,67 id ° 1,36 id 0 

1,27 limite PI id Non inflammation 
6CO + lCH4 + S02 659°C " 4,30 4 

id " 4,12 2 
3,96 id 2 " 2/S 
3,80 id " 215 2 
3,60 619°C " 5 

id " 3.47 5 
6CO + 2CH4 + 702 662°C " 4,33 20 

id " 4,15 21 
3,98 id " 22 

id " 3,79 21 
3,62 id 23 " 

3,46 id " 22 

TABLEAU V 
Inhibition de la flamme d' hydrogime par le methane. 

Melange Pression (em) T emperature Observation s 

2H2 + O 2 3,90 a 0 ,55 630°C Inflammation sans re tard 
2H2 + O 2 + 0,33CH4 2 ,99 630°C Non inflammation 

2,66 id id 
3,15 id id 
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IV. - DISCUSSION DES RESULTATS ET INTERPRETATION THEORIQUE. 

Dans ce chapitre, il sera uniquement ques tion des 
limites PI et P 2; nous n'aborderons pas Ie probJeme 
complexe et encore mal defini de la limite supe
rieure P a. 

L'ensemble de nos resultats nous pennet, des a 
present, de decrire Ies phenomenes ayan t lieu lors 
d'une explosion de m eth a ne da ns Ie doma ine d'in
flammation aux b asses press ions. C eux-ci se de
roul ent en deux etapes : 

1) Periode d'induction : Durant cell e-ci, Ie m e
thane subit une combustion lente donnant nais
sance a de l' eau, de l'hydrogene et de [' oxydc de 
carbone. C es deux derniers gaz s'oxydent ensuite 
avec formation d' eau et d ' anhydride carbonique, 
Normalement, lorsque la pression partielle d'hydro
gene ou d' oxyde de carbone depasse une certaine 
valeur, la Hamme devrait apparaitre, mais celle-ci 
est inhibee par Ie methane. 

2) Inflammation: Lorsque la majeure partie du 
methane est consomme, ['explosion se decIenche, 
si la pression est comprise entre PI et P 2 . Les 
limites PI et P2 s'identifient de la sorte avec les 
limites des melanges XH2 + yCo. + Z0.2, dilues 
dans une atmosphere de vapeur d' eau (50 %), 
d'anhydride carbonique et d'un peu de methane . 

L e problem e ainsi pose, nous allons exar.liner 
comment ces divers phenomenes peuvent s'inter
preter a la lumiere des mecanismes actuellement 
admis pour I'oxydation du methane, de I'oxyde de 
carbone et de 1'hydrogene (*), 

1) Periode d'induction. - Combustion simultanee 
du methane, de l'oxyde de carbone et de 
l'hydrogime. 

Ces combustibles ont deja fait 1'obje t de re'cher
ches anterieures, aux temperatures comprises entre 
400 et 450°C et aux pressions vo isines de 76 cm. La 
combustion des melanges (CH4 , Co., 0.2) a ete 
etudiee par ['un de nous (5) et celIe des melanges 
(H2, Co., 0.2, CH4 ) par M. Van Meerssche (8) et 
A. Van Tiggelen et ses colIaborateurs (14). 

Nous nous proposons d' examiner si Ies resultats 
obtenus a 450°C reslent valables aux temperatures 
realisees dans nos experiences actuelles, c' est-a-dire 
entre 610 et 70()oC. 

Contrairement a ce que I' on pourrait penser de 
prime abord, les lois regissant ces combustions 
simultanees sont en realite tres simples. La raison 
en est que certains centres actifs sont communs aux 
chaines droites d' oxydation du CH4 , du CO et 
de l'Hz. De ce fait , des liens sont crees entre les 
diverses combustions, qui s'expriment lorsque la 
reaction est stationnaire par des equations inde-

(*) Le lecteur lrouvera d'cxceIfenls cx poses sur Ie mecani sme 

de ces reactions dans les ouvra~es suivanls : (3) Semeno[f: « Che

mical Kinetics and Chain R eactions >, Oxford Clarendon Press, 

1935. - (9) Prettre : « R eactions en ch aines >, H ermann, 1936. -

(10) Jost: « Explosion a nd Combustion Processes in G ases . , 

M cGraw, Hill. 1946. - (1 I) Lewis e t Von Elbe: « Combustion, 

Flames and Explosions », A cademic Press, 1951. 

pendantes du temps , reliant entre elIes Ies concen
trations des corps en reaction. C' est la determina
tion experimentale de ces equations de liaison qui 
permettra finalem ent d' etablir Ie degre de parente 
entre les diverses chaines reactionnelIe~. 

Une autre loi simple que 1'on rencontre dans ces 
combustions, est que leur cinetique globale est regie 
par Ie compose Ie plus reactionneI. 

C'est ainsi qu'a la temperature de 450°C, ou les 
melanges de (CO. + 0.2) sont parfaitement stables , 
la vitesse d' oxydation du co. en presence de CH4 

es t proportionnelle a la vitesse d' oxydation du CH4 ; 

laqueIIe n' est pas infIuencee appreciablement par 
[' oxyde de carbone. 

Dans la combustion simuItanee du methan?, de 
[,hydrogene et de [' oxyde de carbone, Ie methane 
de nouveau impose sa cinetique a la reaction glo
bale. tandis que dans la combustion simultanee d e 
1'hydrogene et de [' oxyde . d e carbone, celIe-d est 
regie par [,hydrogene. 

.110 

'00 Te:np~ min. 300 

F ig. 11 .- OI li buslions si multanees du methane. 

dc I'ox yde de ca rbone ct de I'bydrogcne. 

Exp. Xli: CI-J4+ 20z P o : 50 cm Hg ; T: 454°C. 

E xp. 204: HZ + CO + 02 Po: 69 cm Hg; T: 45S°C. 

Exp. 110 : C H 4 + 1-12 + 202 Po: 70 cm HS; T : 447°C. 

M. Van Meersche (S). 

Ces faits sont iIIustres par la figure 11 OU sont 
consignes les resuItats de trois experiences effectuees 
dans des conditions comparables, l' experience XII 
se rapportant au melange CH4 + 20.2, I' expe
rience 110 au melange H2 + CH4 + 20.2 et 1'expe
rience 204 au melange H2 + Co. + 0.2. 

Dans ['experience 110, on cons tate que les vitesses 
de combustion du methane et de I'hydrogene varient 
parallelement I' une a I' autre . Si I' on ne considere 
pas la periode d'induction pendant laquelIe la 
combustion es t considerablement infIuencee par 
[,hydrogene, ces vitesses sont comparables a celIe 
que I' on observe dans I' experience· XII en I' absence 
d'hydrogene. D' autre part la comparaison de I' expe
rience 110 a ['experience 204 montre la profonde 
modification que sub it I' oxydation de I'Iwdrogene, 
lors~qu' on ajoute du methane a ce gaz, Enfin dans 
I' experience 204, on cons tate que I' oxyde de car
bone normalement stable a 450°C s'oxyde paralIe
lement a I'hydrogene. 

Ce comportement es t la consequence du fait que 
. Ie corps Ie plus . reactionneI, . i Gi Ie . CH4, est celui 
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qui joue Ie role Ie plus importan t dans I'initiation 
des centres actifs. 

Comme la plupart des processus naturels d'ini
tiation celui rela tif a la ' combustion du methane 
res te ex tremement obscur. Ce que I' on sait a ce 
suj e!", c' est que I' aldehyde formique ne doH pas 
etre elranger a ce processus. Ce corps jouerait a la 
[ois Ie rol e d ' initiateur e t de premier intermediaire 
dans les e tapes successives d e la combustion , d ' OU 
l' allure autocatalytique d e la reacti.on. 

C'est 1'action de I'oxygene sur la fo rmaldehyde, 
primitivement formee par une reaction obscure de 
paroi, qui fournirait les premiers radicaux libres 
necessaires a I' etablissement des chaines e t dont Ie 
principal es t Ie radical OH: 

CH20 + O 2 -:> radicaux libres -:> OH XLII * 
~~I". _ 

Les chaines peuvent des lors se developper nor
malement e t, en tenant compte des mecanismes pro
babIes de I'oxydation du methane. de 1'oxyde de 
carbone et de I'l"lydrogene , on peut admettre pour 
la combustion simultanee de ces trois gaz a 450°C 
Ia suite de reactions: 

Initiation : 

XLII 

Oxydation du methane: 

OH + CH4 = H 20 + CHa XL 
CHa + O 2 = CH20 + OH XLI 
CH20 -:> CO (suivant mecanisme non speci fie) 

".Oxydation de I'Qxyde de carbone: 

OH + CO = CO2 + H 
H + O 2 + M = H02 + M 
H02 + CO = C02 + OH 

Oxydation de I'hydrogene : 

-"'-.:t..\.... ~ j 

XXXII 
VI 
XXXIlI 

OH + H~ = H 20 + H I 
H + O 2 + M = M + H02 VI 
H02 + H2 = H Z0 2 + H XI 
H 20 2 -:> H 20 (suivant mecanisme non speci fie) 

Rupture: 
H02 -:> parois XII 

Ce mecanisme est incomplet, car nous avons 
omis de specifier Ies reactions de transformations 
ul terieures de l' aldehyde formique et de I' eau 
oxygenee, premiers intermediaires stables des com
bustions du methane et de I'hydrogene. Nous 
supposons que ces reactions, encore mal connu(~s et 
donnant naissance fin alement a de I'oxyde de 
carbone, de I' eau et de I'hydrogcne, n e modifient 
pas appreciablement les concentrations s tation
naires des radicaux libres. Nous negligcons egale
ment les reactions de destruction des radicaux OH, 
H et CHa aux parois, car on sa it que leur vie 
moyenne est relativement courte par rapport a H02 

qui, de ce fait, devient Ie principal vehicule de la 
rupture des chaines. Enfin, nous admettons que la 

(*) Les react ions elementaircs sont ici numero l'ecs de la rn emc 

fa~on que dans I"ouvrage « Combust ion, Flames aml Explosions >. 

de Lewis cI Von E lbe. 

concentration des radicaux es t uniforme dans tout 
Ie volume de reaction. 

Malgre ces simplifications, Ie mecanisme propose 
rend bien compte des principaux caracteres cinHi
ques de Ia reaction entre 400 et 450°C. 

Notamment 1'effet inhibiteur de 1'hydrogene pen
dant Ia periode d'induction s'explique par Ia reac
tion 1 qui con somme san s les res tituer Jes radicaux 
OH necessa ires a la formation d'aldehyde formique. 
Au debut de la tran sformation, l'initiation des 
cen tres se rt donc principalement a alimenter Ies 
chaines d' oxydation de 1'hydrogene VI et XI. au 
de triment de celles du m e thane donnant naissance 
a I'aldehyde formique. Ceci s'ob se rve dans I'expe
rience 110 de la figure 11 ou l' on voit que l'hydror 
gene commence a bruler avant Ie m ethane. 

Lorsque l' oxyde de carbone apparait, les radkaux 
OH consommes par la reaction I ne sont plus entie
rernent perdus, car une fraction de ceux-ci est 
restituee a la phase gazeuse par Ie jeu des reactions 
VI et XXXIII. A partir de ce moment, J'inhibition 
s' attenue de plus en plus e t les trois combustions 
se poursuiven t paralIeIement. 

Le schema propose plus haut permet de calculer 
theoriquem ent les v itesses de transformation du 
methane, de I' oxyde de carbone et de J'hydrogene. 
Celles -ci son t donnees par Ies . equations : 

cZt 

cz [CO] 
- -- = ka2 [CO] [OH] + kaa [CO] [H02 ] 

'cZt 

OU kn es t la cons tante de vHesse de la reaction n 
e t ou Jes symboles entre croche ts representent les 
concentrations moleculaires. 

L es concentra tions stationnaires de OH et H02 

se deduisent du systeme d'equations : 

cZ[OH] 
-- = 0 = I + k41 [02][CHal 

'cZt 

+ kaa [CO][HOz] - k4 0 [CH4][OH] 

- kaz [CO][OH] - kl [Hz][OH] 

--- = 0 = kG[02][M][H] - kaa [CO][H02] 
elt 

- klll Hz] [H02 ] - K12 [HOz] 

cZ[H] 
-- = 0 = kadCO][OH] + kdH2][OH] 

cZt 
+ bdH2][HOz]-k6 [Oz][M][H] 
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ou I repn!sente la vitesse d'initiation des centres et 
K12 [HG2] leur vitesse de rupture. 

La resolution de ce systeme donne pour [GH] et 
[H02] les valeurs suivantes : 

I K12 + ka3[CG] 
[GH] = -----

K12 kl [H2] + k32 [Co.] 

I 
[HG2] =-

K1 2 

La vitesse de combustion du methane etant pro
portionnelle a [GH], I' effet inhibiteur de I'hydro
gene durant la periode d'induction se manifeste ici 
par Ie terme kl [H2] figurant au denominateur du 
second membre de I' equation (4) . 

Lorsque [Co.] devient important, on peut negli
ger K12 et kdfu] vis-a-vis de ka3 [CO.] et ka2 i CO] 
et I'on obtient pour [OH] une valeur directement 
proportionneIIe a [HG2] : 

ka3 I 
[GH] = --.-

ka2 K12 
(6) 

Dans ce cas limite ou I'on remarque que I'inhiLition 
par I'hydrogene n'apparait plus, les chaines sont tres 
longues et I'hydrogene est principalement consomme 
par la reaction XI. La reaction I n'en consommerait 
plus qu'une faible fraction et n'aurait plus comme 
role essen tiel que de creer Ie lien par lequel les 
chaines de I"hydrogene sont apparentees a ceIIes du 
methane et de [' oxyde de carbone. 

Substituons dans les equations (1), (2.) et (3) 
les valeurs de [H02] et de [GH] donnees par (5) 
et (6) . II vient apres remaniement des termes : 

d[CH4 ] I 
--- = k40 [CH4]-

dt K12 

d[CG] I I 
._-- = 2.k33[CG]--k40[CH4]--

dt K12 K12 

Dans ce systeme d' equations differentieIIes, Ie 
temps et l/K12 s'eliminent et I'on obtient, apres inte
gration, des relations entre [CH4]. [Co.] et [H2]' 
En tenant compte des conditions aux limites , il vient 
pour les melanges (CH4, 0.2) et (CH4 • H 2• 0.2) les 
relations: 

[Co.] [CH4] [CH4 ]c£ ) 

([CH4]O - [CH4]C£O 

lH2] [CH4 ] 

In - - = f3 In-- (8) 
[H2]o [CH4]o 

ou I'on a pose: 

kll kl k33 
a = 2k33/k40 et f3 = -- + ---

k40 k40 k32 

et pour les melanges (H2. ca. 0.2). OU Ie terme 
en CH4 disparait : 

[H2] [Co.] 
In--- = yIn---

[H2 ] 0 [CG] o 

avec 

kll kl 
y=--+--

2.k33 2.ka2 

Comme Ie montrent les figures 12 a 15. I' accord 
entre ces formules et I' experience est excellent pen
dant I'intervalle de temps necessaire pour consom
mer les soixante premiers pour-cents des reactifs. 

Cet accord justifie la simplification que nous 
avons ete amene a introduire au cours de cette 
demonstration . 

~.------------------------------------. 

0,25 0.75 

F ig. 12. - Liaison entre [CO] et [CH41 
dans la combustion du melange CH4 + 202 a 400·C 

Po: 70 cm Hg. 

M. Vanpee (5). 

o 1 

F ig. 13. - Liaison entre [CO] et [CH4] 

dans la combustion du melange CH4 + H2 + 202 a 447°C 

Po: 70 em Hg. 

M. V a n Meersche (8). 
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1.8 1,9 

o 

L'inh~ret des formules (7), (8) et (9) reside dans 
Ie fait qu' eIles sont independantes du temps et 
qu' eIles permettent de d e terminer experimentale
ment certains rapports entre les constantes d e 
vitesse de reaction. Nous ne pouvons pas nous 
a ttarder ici davantage sur cette question qui fera 
l'obje t d 'une publication ulterieure. 

11 es t evident qu' au-dessus de 600°C, Ie meca
nisme propose plus haut ne sera plus valable tel 
que!. A ces temperatures, les melanges ne renfer
mant pas de methane s'enFIamment instantanement. 
Ceci nous mo;"tre I'importance qu'ont alors le3 
reactions d e ramification d e I'hydrogt'me el de 
I' oxyde de carbone. 

~ (;' Chaines ramifiees de I'hydrogene : 

dans la 

F ig. 14. - Liai son entre [H2] et [CI:-14] 

combustion du melange CH4 + H 2 + 20 2 it 

Po: 70 em H g. 

M . Van Meerssche (8). 

1.5 

:I:~ 
'---J ~ 

c-.. 
"' 1'\"1 

LO 
I.;-t 

OJ o 
r---' 

447°C 

o 

~ __________ +-________ ~~ ____________ ,2§I~ 
OJ 
o 
~ 

loa [CO 1 
J' (CO)O 

Fig. 15. -- Liaison entre [CO] e t [H2] 

1,5 

d"ns Ia combusti on du melange H2 + CO + 02 a 439°C 

Po: 69 em H g. 

M. Van M eerssch e (8) 

OH + 0 
= OH + H 

Chaines ramiFiees de I'oxyde de carbone: 

o + 02 0 3 

O~+ CO .= CO2 + 20 

II 
III 

XX 
XXI 

II s'ensuit qu'au-dessus d e 600°C, I'hydrogene e t 
1'oxyde de carbone doivent catalyser la combustion 
lente du methane. 

Ceci se veri fie experimenta lement, comme on peut 
s'en rendre compte par I' examen des diagrammps de 
la figure 16. 

La premiere courbe donne les variations de la 
pression au cours de la transformation du melange 
CH4 + 202. Les autres courbes ont ete obtenues 
dans les memes conditions, mais apres avoir ajoute 
au melange precedent divers pourcentages d'hydro
gene et d'oxyde d e carbone. On constate que I'addi
tion de ces gaz a pour effet principal d' accelerer la 
vitesse d e combustion du methane, I'hydrogene ctant 
a cet egard 5 a 6 fois plus efficace que l' oxyde de 
carbone; II et III sont done de loin les reactions de 
ramification les plus importantes . 

Tant qu'il y a du methane present, 1'inflammation 
est impossible. Ce gaz intercepte probablement 
l' oxygene atomique forme par suite des reactions 
d e branchement. 

Nous proposons la reaction: 

A 

qui , su ivie de : 

CH2 + CH4 C 2H G 

equivaut a une rupture de chaine . 

On trouve, en effet, un peu d'ethane parmi les 
produits de la combustion et l' on connait par ailleurs 
Ja tendance des radicaux CH2 a s'additionner aux 
hydrocarbures . 

En resume, Ie branchement des chaines est ainsi 
gouverne principalement par les reactions II et III 
favorisees par I'I"lydrogene et leur rupture par les 
reactions VI et A, dependant l' une de la pression 
totale et l' autre du methane. 

Au fur et a mesure que la transformation pro
gresse, Ie methane disparait et I'oxyde de carbone 
e t I'hydrogene s'accumulent. La ramification est de 
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Fig. 16. - Influence de J'hydrogcne et de I'oxyde de ca rbone sur la vitesse de combus tion du methane 

da ns Ie melange CH,! + 202' it 658°C. Pc' 4,00 em Hg. 

Courbe 1 : tcmoin - Courbe 2 : + 1 mm H~ - Courbe 3 : + 2 ,,,m H2 - Courhe 4 : + 17,8 mill CO. 

plus en plus favoris ee tandi s que la rupture r est de 
moins en moins. D es que ce tte derniere devient 
inferieure a la ramification, I' explosion se decfenche 
instantanement. 

Si toutefois la rupture via IV, XII est constam
ment superieure au branchement, il n'y a pas 
explosion, mais combustion rapide de l'hydrogene 
et de l'oxyde de carbone comme I'indique l'expe
rience 1 de la figure 18. 

2) La limite, P2' 
Cette limite peut se deduire du schema de reac

tion propose , complete comme indique plus haut 
par les reactions de ramification II et III et la reac
tion de rupture A. 

II n'est pas necessaire pour cela de connailre Ie 
processus d'initiation des centres, que nous avons 
laisse indetermine. La vitesse d'une reaction en 
chaine est donnee en effet par la formule generale : 

no 
v = ---

f3-8 
ou no est Ie nombre de centres actifs formes par 
unite de temps et de volume et ou f3 et 8 sont res
pectivement les probabilites d e rupture et de rami
fication des chaines. La condition d' explosion, equi
valant a v = 00, est evidemment : f3 - 8 = 0 el 
ron voit que celle-ci est independante de n o c'est-a
dire du processus d'initiation. C ette condition doH 
etre verifiee par tous les centres prenant part, soit 
directement, soit indirectement aux reactions de 
rupture et de ramification. 

Pour Ie meca ni sme propose plus haul. les cen tres 
actifs sont H, OH. 0, H02 e t CH3. En appliquant 
la condition d 'explosion a chacun d'eux, on obtient 
Ie sysleme d'equations suivant : 

d[H] 
-- = 0 = ka2[CO][OH] + kdH2][OH] 

dt 

d[OH] 

+ kll [H2][H02] + ks[H2][O] 

- k6 [02][M][H]- b[02][H] 

-- = 0 = k4d02][CHs ] + kss [CO][H02 ] 

dt 

+ b [02][H] + ks [H2][O]- k40 [CH4][OH] 

- ka2[CO][OH]- kl [H2][OH] 

d[O] 
-- = 0 = k'2[02][H]-k3 [H2][O] 

dt 
- ka [CH4][O] 

- -- = 0 = k6 [O:d[M][H]-kas[CO][H02] 
dt 

- kll [H2][H02 ] - K12 [H02] 
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d ' OU I' on extrait une relation entre Ia concentration 
moleculaire total e [M], evidemment proportion
nelle it p, et les concentrations des constituants du 
melange: 

k6 [M] 
-------------------

Cette relation est la condition limite d' explosion. 
On voit ici Ie role essentiel joue par la leaction XII 
de rupture des radicaux H02 aux parois: si K1 2 
etait egal a zero, P deviendrait infini, c' est-a-dire 
qu'il n'y aura it plus de limite au-dessus d e la
quelle il n 'y a pas explosion. Meme I'influence 
inhibitrice marquee du CH4 serait incapable de 
faire apparaitre une condition de non-explosion. 

Le methane a pour effet, comme Ie montre Ie 
terme ka [CH4 ] figurant au denominateur, de faire 
baisser la limite P 2. Concernant cette influence, il 
est evidemment impossible de soumettre la for
mule (10) it une verification quantitative, car aux 
temperatures qu'i! faut necessairement r{.aliser, Ie 
methane s'oxydant rapidement, sa concenlration au 
moment de I'explosion serait totalement differente 
de celie qu'on pourrait realiser dans tout melange 
synthetique (CH4 , H 2, CO, O 2 ) ne contenant ne 
fut-ce qu' un melange d e methane. 

On peut toutefois considerer comme une confir
mation de cet effet notre serie d' experiences se rap
portant aux Iimites des melanges sCH4 + 2002, 
SCH4 + 1002, SCH4 + 902 et SCH4 + 8,S02 
(Fig. 8). On constate qu'it partir des melanges ne 
con tenant plus assez d' oxyg€me pour consommer 
tout Ie methane, P2 est extremement sensible it la 
concentration initiale de CH4 • Celui-ci baisse 
lorsque la teneur en methane augmente, comme 
prevu par la formule (10). 

Lorsque I' oxygene est en exces, cette influence est 
cependant fortement reduite. La limite semble meme 
baisser en meme temps que la concentration de 
methane. Cette nouvelle diminution pourrait bien 
etre due au fait que les melanges de plus en plus 
riches en oxygene presentent de moins en moins 
d'hydrogene au moment de I' explosion. Or I'hydro
gene, comme Ie montre la formule (10), agit prin
cipalement sur P 2 par Ie terme ks [Hd figurant it la 
fois au numerateur et au denominateur, P2 dimi
nuant lorsque [H2] diminue. 

C' est I' effet de I' azote sur la limite P 2 qui nous 
a fourni les renseignements les plus precieux con
cernant Ie mecanisme de reaction. II nous monlre en 
effet I' analogie etroite existant entre cette limite et 
celIe des melanges oxhydriques. 

A ce sujet, il faut se rendre compte que c' est par 
I'intermediaire de -ks que se manifeste I' action des 
gaz inertes. Celle-ci est due en effet it leur role de 
troisieme partenaire de choc dans la reaction tri
moleculaire VI : 

H + O 2 + M = H02 + M VI 

Sans prendre part reellement it la reaction, M la 
rend possible en acceptant une partie d e I'energie 

degagee, qui autrement contribu erait a exciter la 
molecule frai chement formee de H02 et aurait pour 
ultime consequence la di ssociation de cette mole
cule. 

( 10) 

L'efficacite d e M depend de sa nature chimique, 
de sorte que kG es t en realite une somme d e plusieurs 
termes definis par I' equation: 

OU [Md es t la concentration moleculaire de chaque 
constituant et ou k6i est son coeffici ent d'efficdcite . 
En divisant membre a membre cette equation 
par [M] e t en se referant au coeffici ent k6H2 relatif it 
I'hydrogene, on obtient : 

oU L = [Mil/[M] est la fraction molaire de Mi et 
ou Ci - k6i/k6H2 est son coefficient d' efficacitc par 
rapport it I'hydrog€me. 

Dans deux experiences effectuees it la meme tem
pemture, dont I'une en presence d'azote et I'autre 
en I' absence d e ce gaz, on peut admettre en pre
miere approximation qu' au moment ou I' explosion 
a lieu, la composition du melange, it part I' azote 
ajoute, est la meme dans les deux cas: pour ces 
experiences nous aurons donc par application de la 
formule (10) : 

k6 [M] = con stante 

En rempla~ant k6 par sa valeur tiree de (11), cette 
equation devient: 

[M] ~Ci h = constante 

C' est la relation ciassique donnant les variations de 
la limite P 2 des melanges oxhydriques en fonction 
des gaz inertes. 

En etudiant l'influence des gaz inertes sur la 
limite P 2 des melanges 2H2 + O 2, on a pu deter
miner avec grande precision les valeurs des coeffi
cients CI: ceux-ci sont pour 02: 0,35: N 2 : 0,43: 
CO: 0 ,77: CO2 : 1.47: H 20 : 14 ,3 (11). 

Examinons main tena nt si nos donnees relatives 
a I'influence d e I'azote (Fig. 7) sont en accord avec 
la formule (12). 

Un instant avant I'explosion du melange CH4 

+ 202, rappelons que la composition des ga~ est 
la suivante: H 2 : 2,S %: CH4 : 3,7 %: C 2H 6 : o,S %: 
CO: 14,8 %: CO2 : 9 ,9 %: O 2 : 17,8 % et H 20 : 
SO,2 %. Nous ne connaissons pas Ie coefficient d' ef·· 
ficacite Ci relatif au methane, mais etant donne la 
faible valeur de I CH4 , il es t evident que I' erreur 
oommise en supposant CCH4 voisin de I'unite ne 
pourrait etre qu'insignifiante. On trouve alors, pour 
~Ci Ii en absence d e N 2, une valeur d e 7,S5. Pour 
les melanges CH4 + 202 + 8N2 on a, en suppo-



Annales des Mines de Belgique Tome LI. - 2 " livraison 

sant que la composition des gaz au moment de 
l'explosion est la meme a part I' azote , 2.C;fi = 2,37. 
Les limites de ces deux melanges doivent par conse
quent etre dans Ie rapport de 7,5512,37 = 3,19. 

Si I' on prend les valeurs trouvees a 650°C , on a 
dans la grande cellule P I! = 9 cm, CH4 + 20,2; 
P2 = 2S,l cm, CH4 + 20,2 + SNz; et dans la 
petite cellule P I! = 10 cm, CH4 + 20,2; P 2 = 
27,0 cm, CH4 + 20,2 + sN2 . Ceci donne respec
tivem ent les rapports de 3,12 et de 2 ,70 au lieu du 
rapport theorique 3,19. 

Gn peut considerer ces resultats com me une 
excellente verification de la formule (12), appliquee 
aux melanges (CH4 , 0,2) , car I'influence de I' azote 
sur la limite P2 des melanges Co, + 0,2 pur est 
totalement differente. (11). 

La comparaison directe de la limite P2 du melange 
CH4 + 20,2 a celIe du melange oxhydrique montre 
encore mieux I' analogie existant entre ces deux 
grandeurs. Tout d' abord leur coefficient de tempe
rature est sensiblement Ie meme, de 0,025 par degre 
( 11) pour Ie premier melange et de O,02S pour Ie 
second. A partir de ce dernier coefficient et de la 
valpur Po2 = 9,6 cm a 545°C, correspondant au 
melange 2Hz + 0,2 (11), i I est possible d.estimer 
la valeur qu' aura it cette limite aux temperatures 
realisees dans nos experiences. Gn trouverait ainsi 
P2 = 76,S cm a 650°C. En passant alors a la com
position atteinte immediatement avant I' explosion du 
melange CH4 + 20,2, on trouve, par application 
de la formule (12), que cette limite est baissee dans 
Ie rapport de 1 a 0,19, c'es t-a-dire P I! = 15,50. Or 
I' experience fournit pour Ie melange CH4 + 202 
une limite de mem e ordre de grandeur, P2 = 10 cm. 

Dans la formule (10). I'influence du diametre se 
manifeste par Ie terme Kl2 qui, en premiere appro
ximation, varie en fonction inverse du diametre. 

Experimentalement cette influence est tres petite. 
. Ceci indique que, dans les conditions experi
m entales realisees dans nos experiences, K l '2 est 
b eaucoup plus grand que ba [CO,] + kll [Hz]. c' est
a -dire que la majeure partie des radicaux H02 

sont detruits aux parois sans restituer a la phase 
gazeuse les centres actifs de courte vie suivant les 
reactions XXXIII et XI. 

En absence de reactions de ramification, ceci fait 

prevoir un effet inhibiteur important de I'hydrogene 
et de I'oxyde de carbone sur la combustion lente 
du methane aux basses pressions. Nous touchons 
la a un point essen tiel de la theorie et, si cette 
consequence devait ne pas etre verifiee par la suite, 
il serait necessaire de reviser les mecanismes actuel
lement admis pour la combustion du methane, de 
I'hydrogene et de I'oxyde de carbone. Ceci n'enle
verait toutefois aucune valeur a la conclusion gene
rale de ce chapitre ou il a ete demontre que Ie meca
nisme d'inflammation du methane dans la peninsule 
des basses pressions est identique a celui des me
langes oxhydriques. 

3) La limite PI. 

Lorsque la pression baisse en dessous de 2 a 3 cm 
de Hg, la reaction de rupture VI devient insigni
fiante, mais la recombinaison aux parois des centres 
actifs de courbe vie (GH, H, 0, et CHa par oppo
sition a HG2) rentre en jeu. 

La combustion est inhibee et les periodes d'induc
tion deviennent considerables, pouvant aller jus
qu'a plusieurs heures pour Ie melange CH4 + 40,2. 
La limite PI apparait alors au moment ou Ie gain 
des centres par les reactions de branchemenl est 
exactement compense par la perte due a la recom
binaison aux parois. 

II est probable que I' anomalie constatee dans la 
serie 3 (Fig. 5 et 7) ou, rappelons-Ie, les valeurs 
de PI etaient de loin superieures a celles trouvees 
da ns les autres series, est due au fait que Ie coeffi ·. 
cient de destruction des centres aux parois y etait 
voisin de I'unite. L'influence considerable que 
I'azote exerce sur PI dans cette se ri e est en accord 
avec cette hypothese, car la diffusion d es centres 
(contrariee par les gaz inertes ) est alors Ie facteur 
predominant d 'ou depend Pl. 

Dans les autres series Pl etait tres petit, inferieur 
au cm de Hg, ce qui semble indiquer que la paroi 
reflechissait alors facilement les radicaux venant la 
frapper. Dans ce cas, la diffusion ne joue qu'un 
role secondaire et la limite est surtout dependante 
du coefficient de recombinaison des centres u la 
paroi, e, voisin de o. Aussi devrait-on observer que 
I'azote n'exerce plus alors qu'une legere influence 
sur la position de Pl . 

v. - LES ENREGISTREMENTS DE PRESSION. 

Dans ce chapitre, nous donnons quelques enfcgis 
lrements typiques obtenus entre 600 et 6So°C et 
it des pressions comprises entre 2 et 14 cm. 

Les diagrammes (Fig. IS, 20, 24, 25, 26 et 27) 
donnent les variations de la pression au COUlS de 
la transformation . C es variations resuItent des di
verses reactions renseignees plus haut, dont les unes 
s'accompagnent d'une augmentation de volume et 
les autres d'une contraction. On peut envisager 
principalement les reactions globales suivantes : 

1) 2CH4 + 30,2 = 2CG + 4HzO 
2) CH4 + 0,2 = Co, + H2 + H 2o' 
3) 2CG + 0,2 = 2CG2 
4) 2H2 + 02 = 2H2G 

/).V '= 1/6 
I1V= 113 

-/).V= 1/3 
-I1V= 113 

II ressort de la que les augmentations de pression 
sont I'indice de la formation d'hydrogene et d'oxyde 
de carbone, tan dis que les diminutions de pression 
resultent de la combustion de ces d eux gaz. 

Nous n'avons pas tenu compte des petites quan
tites d' ethane, d' ethylene et d' aldehyde formique 
decelees par I' analyse: Celles-ci sont en effet trop 
faibles pour agir d'une maniere appreciable sur 4P. 

II est aise de demontrer a partir du schema donne 
plus haut que, dans un appareil ou I'eau n' est pas 
condensee (ce qui etait realise dans no!> expe
riences), I1P ,= 1/2 ([CO] + [H2]). L e maximum 
des courbes de pression correspond donc au moment 
ou il y a egalite entre les vitesses de formation et 
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d e d estruction d e l'hydrogene et d e l' oxyd e de car
bone. 

La seule connaissance de ~p est evidemment 
insuffisante pour l'evalua tion separee d es vitesses 
d e transforma tion du m eth a ne, de I'h ydro gene e t d e 
I' oxyde d e carbone. A u x temperatures comprises 
entre 400 e t 4S0°C , on tourne cette diffi culte e n se 
servant d es rela tions (7 ) , (8 ) e t (9) (page 11) 
entre [CH4], [H2] e t [C O] . Bien qu'il y a it d es 
ra isons theoriques d e croire que ces rela tions ne 
soient plus verifiees exactem ent it 6so°C , nous les 
a ppliqueron s toutefoi s en n e leur conferant qu une 
va leur d e fonnul e d 'extra pol a tion. 

R emarquons en core qu 'it 4S0°C , nous avions 
neglige la form a tion d 'h ydro gene effectivem ent insi
gnifiante it cette tempera ture . S i I' on en tient 
compte, on trouve en remplacem ent de ( 7 ) Ia for
mule suivante : 

[H2J + [CO] 2~P 
----

[CH4]O [CH4]o 

1 ([CH4] [CH4]a ) 

=~ [CH4]o 
(1 3) 

[CH4] ao 

ou a a une s ignifica tion iegerement differente. 
La connaissance d e ~P permet m aintenant d e cal
culer [CH4] par a pplication de (13) ou a se d eduit 
a isem ent d e la valeur experimentale m aximum d e 
~P. Dans Ia fi gure 17, nous donnons 2~P/[CH4 ] O' 
en fonction de [C H 4]/[CH4]o pour quelques valeurs 
d e a . 

~T-----------------------------------------' 

o 0,5 

[CH4) 
[CH41 

F ig. 17. 
o 

L es deux premiers enregistrem ents (Fig. 18 ) sont 
rela tifs au m elange CH4 + 202 e t ont H e obtenus 
it 644°C a des pressions, I'une superieure, ['autre 
inferieure a P 2. E n appliquant la formule (13), on 
obtient a p artir d e 2~P / [CH4]O Ie pourcentage d e 
m ethane disparu et Ia somme d es pourcentages 
J'hydrogen e e t d' oxyde de carbone consommes 

1 

Temps min . ... 
F ig. 18. - Vn rinlions de pression au cours du temps 

dans Ie mela nge CH., + 202 it 636°C. 

I. Po: 7,60 em H g; 2. Po: 6 ,00 em H g. 

(Fig. 19). O n consta te immedia tem ent que la 
v itesse d 'oxydatio n du metha ne va san s cesse en 
croi ssant jusqu 'a ce q ue 80 % au moins d e ce 
combustibl e so it trans Forme. Quant au x v itesses 
d ' oxyd a ti on de I' oxyd e de carb one e t d e I'hydro
gene, eIl es at te ignent egaiement leur m aximum a 
un moment tres ava nce d e la reaction . 

,I 

2 Templ>m;n. 

Fig. 19. - CHi consomme et (H2 + CO) consommes, 

co lcul es it pa rti r de ~P a f' a ide de f' equolion (13) 

Experience 2 de la fi gure 18. 
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F ig. 20. - M elange CI-J4 + 20 2 

, 

11 

23 
35 34 

Tern/» min . .. 
T : 602°C 

Conformem ent a ce qu'ont observe Garner e t 
H am (4) . l' explosion appa rait au moment ou les 
v itesses d 'oxyd a tion d es troi s combustibl es sont 
a ssurement tres elevees pa r rapport au d ebut d e la 
reaction . R appelon s que ces auteurs en deduisa ient 
que l'inflammation e ta it due au deve!oppement 
d'un processu s en ' chaines a ra mifica tion s dege
n erees. 

O 'apres cette interpretation. ce seraient en quel
que sorte les chaines d ' oxydation du methane dont 
Ie nombre va sans cesse en croissant qui induiraient 
I' oxydation de l'hydrogene et de l' oxyde d e car
bone. L a Hamme apparaitrait au moment ou Ia 
vitesse globale de la reaction atteindrait une valeur 
critique telle que l' equilibre' thermique soit rompu. 

C ette conception n 'es t cependant pas soul enClbJe. 
car on n' apen;:oit pas la moindre perturbation 
d a ns les courbes d e pressio_n , avant Ie declench e
m ent de l' explosion. La celerite avec laquelle ce tte 

~. 

F ig. 21 . - E xperience 2 de la fi gure 20. 

21 
33 

20 
32 

19 18 
31 30 

2123 

'I 1 ~ , I 

Il; . 
0<J 

5 J<>:!'/our 
17 2~ » 

29 3''' " 

I) Po: 4,70 cm H g 2) Po : 4.28 cm H g. 

d emi ere s' e tablit montre qu' ell e trouve sa source 
d ans Ja rupture ins ta nta nee d 'un regime station
na ire d e radi cau x Jib res, et cette rup ture a lieu . 
comm'e nous I' avo ns indiq ue. Jorsqu e les concentra
!-ions d e co rps reagissa nl s a tteignen t certa ines 
vaJeurs. 

II ressort egalement de la ' comparaison d es enre
gistrem ents des figures 18 e t 2() . qu'il n e saurail 
s'ag ir ici d'aucune v itesse critique bie'il definie. car. 
a u moment ou appara it la fl amme, les vitesses d e 
combustion sont tota lem ent differentes dans les 
d eux ca s. 

C e d emier a rgument es t encore illustre pRr la 
figure 22 ou nous avons resume les resultats de trois 
experiences effectuees a la mem e temperature, ma'is 
a des pressions d e plus en plus faibles, 

Lorsque la pression est superieure a la limite P a, 
les phenomenes se deroulent differemment (Fig. 23) . 

F ig. 22. - Mela nge CH4 + 202 

(I) P o : 5.05 cm H g 

(2) P o: 3,70 cm H g 

(3) P u: 3.0 1 cm H g 

T: 636°C 
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P i&FOJion 
Les courbes 1 it 4, relatives au melange CH4 + 

202, Ie montrent cIairement. L'experience I a He 
effectuee it la pression de 8,23 cm, inferieure it P'2: 
il y a inflammation. Pour les experiences 2 et 3, la 
pression es t comprise enfre P 2 et P a: iI n'y a pas 
inflammation et les vitesses d' oxydation de I' oxyde 
d e carbone et d e I'hydrogene, Ie maximum une fois 
depasse, diminuent lorsque la pression augmente: 
par contre la vitesse de combu stion du methane 
devient de plus en plus rapide. Lorsqu' on se trouve 
au-dessu s de P a (Exp. 4) ceUe d erniere subit un 
tel accroissement qu'au point P, I'equilibre ther
mique est rompu et la f1amme apparait. 

t 
E 
E 

o. 
<1 

I 
"' 

Temos rh1l1. 

Fig. 23. -- Influence de la press ion 

sur 10 cornbust ion du melange CH4 + 202 T: 669°C 

Dans les diagrammes suivants, nous donnons 
encore quelques experiences relatives aux melanges 
plus riches en methane, les unes effectuees au-dessus 
d e P'2 et les autres en dessous de ceUe limite. On 
observe que Ies chutes de pression, lors des explo
sions, sont it peu pres identiques it cell es ayant lieu 
lors d es combustions rapides. Ceci semblerait indi
quer que les reactions so nt de meme nature dans les 
deux cas. 

1. Po: 11 ,37 cm H g 

2. Po: 12,26 cm Hg 

3. Po: 20,0 1 em H g 

4. Po: 22. 15 Clll Hg 

On Lraverse enLre P 2 e t P 3 Ie dOOloin e de non-explosion. 

. 1. 1 

5 

in!! 

r ------4-:--
2 

- 1 

-0 

2 o 2 o 
~~TE~e~n7~p~s_m~in=.~ ________________ __ 

,"--_ .... .. Temps min. 

4 

F ig. 24. -- Va ria Lions de pression au cours du temps dans Ie melange C H 4 + 40.2 

T: 64 1°C l. Po: 9,9 1 cm Hg 2. Po: 7,27 cm Hg. 

2138 

1 

3 2 1 o 
.. Temp' min. 

exp-1. r-"-t . 

I 
3 2 -1 

Temp,r min . ... 
Fig. 25. -- Mela nge 5CH4 + 902 T : 650°C I. Po : 6,00 cm Hg 2. Po: 5,78 cm Hg. 
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1 
.. Temps min. 

5 

: ~1 20, 
<l 

1 

0 

e~lJ 
218' 

5 

...J 

2 1 0 
... Temps min. 

Fig. 26. - Melange 5CH4 + .8.5°2 T: 690°C 

J. Po: 3,80 em Hg 2. Po: 3,19 em Hg. 

L'analyse des gaz montre toutefois qu'il n en est 
pas ainsi. 

Dans Ie tableau VI sont relates les resultats de 
deux analyses ayant porte sur Ie melange 5CH4 + 
8,502 it 680°C et it la pression de 12.00 cm. donc 
superieure it P 2 . Dans la premiere experience (44). 
la prise a ete effectuee un peu avant Ie maximum 
dans la seconde (45), immediatement apres Ia chute 
rapide de la pression. 

TABLEAU VI. 

N° 44 No 45 

Pression initiale 12.00 12.00 
Temperature ............ 680°C 680°C 
Captage des g'ilZ apres 

.. .. 
... 20 30 

(CH4)0 cm3 ............ 4,73 4·73 
(02)0 » ............ 8.15 8.13 
Analyse: 

H2 cm3 .. ........ .. 0.50 0·32 
CH4 » ............ 1.82 0.195 
C2Ha » ..... ... .... 0.19 0,02 
CO » ............ 1.90 1,915 
COz » ............ 0.47 2.20 
02 » ....... ..... 4.37 0.7 1 
(H20) calc. cm3 4.56 ~.16 

Volume total cm3 13.81 13.52 

Le bilan des reactions s'effectuant entre les deux 
prises s' etablit approximativement comme suit : 

Gaz consomme" Gaz formes 

CH4 1.63 cms CO2 1.73 cms 

Hz 0.18 » CO 0.015 » 
O 2 3.66 » H 2O 3.60 » 

CompaIons ce bilan it celui donne precedemment 
(Exp. 42) relatif au meme melange. mais avant et 

apres explos ion. On cons tate que lorsqu'il y a explo
sion. la chute de pression est due principalement it 
la combustion de I'oxyde de carbone. tandis que dans 
Ie cas de la combustion rapide. elle est due it la con
sommation de I'hydrogene. 

Quant aux chutes de pression observees apres 
l' explosion et la combustion rapide, elles provien
nent. comme nous avons pu Ie montrer par des 
analyses, de la combustion ulterieure de I'oxyde de 
carbone et de I'hydrogene aux depens de I'oxygene 
des tubulures d'acces diffusant kntement vers Ie 
recipient de mesure. La condensation de la vapeur 
d' eau n'y est pour rien. car la chute est pratique
ment inexistante dans Ie melange CHi + 20!l. qui 
contient suffisamment d' oxygene p()ur provoquer 
la combustion complete . 

4 

2168 

6 

-5 

_----1:: ~l 
3 2 

TQmp3 min. • 
o 

Fig. 27. - Melange 5CH4 + 802 

T: 677°C Po: 5,78 em Hg. 

- 1 

_0 
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VI. - LA RELATION ENTRE p, T ET T 
DANS LA PENINSULE D'INFLAMMATION AUX BASSES PRESSIONS. 

Neumann et Egorow (12) ont etudie systemati
quem ent Ie retard a i'infiammation entre 728°C 
et 787°C et aux press ions comprises entre 111 et 
12 cm_ li s ont montre que la pression p , la tempe
rature T e t Ie retard a J'inflammation -c satisfont a 
la re lation suivan te : 

P 1.8 -ce - H .OOOj'l' = constante (14) 

Garner e t Ham (4) ont soumis ceUe formule a une 
verifi cation experimenta le aux temperatures Leau
coup plus basses correspondant aux points situes 
dans la peninsule d'inflammation . La formule gene
rale s'applique mais avec des va leurs differentes 
des cons tantes : 

P 2,1 -c e-23 .000!,1' = con stante 

O 'apres Semenoff b), Ie re ta rd a i'inflammation 
serait Ie temps necessaire pour que soit atteint~ la 
vitesse critique dont i[ a e te question plus haut. En 
adopta nt ce point de vue, il a mon tre qu' on peut 
-ded uire d e (14) une express ion pour PI qui s'ac
corde avec une bonne approximation avec les valeurs 
experimen ta les trouvees, pour ceUe limite, par 
Sagu[in (13). 

T outefois, pour les melanges con tenant plus de 
66 % d' oxygene, la formule (14) perd complete
ment, aux environs d e PI, la s ign ification theorique 
precise que lui confere SemenofL Dans ce domaine, 
en effet, Ie retard a I'inflammation n'est autre que 
Ie temps necessaire pour que la concen tra tion en 
methane descende en d essous d 'une certain~ va
leur_ 

n es t evident que, suivant I' une ou i' autre d e ces 
interpre ta tions, la relation entre p , -c e t T conser
vera la meme forme, car ceUe derniere n e depend 
en somme que de la maniere dont la vitesse de reac
tion varie avec Ie temps. n n' est donc pas etonnant 
que Garner e t Ham a ien t pu constater que la for
mule generale reste valable a I'interieur du domaine 
d'inflamma tion ; mais il ne faut voir la au cune 

preuve nouvelle en faveur de I'interpretation de 
Semenoff. 

Nous tenons it remercier M. FriDiat. Directeur d e 
I'Institut National des Mines, p~ur les judicieux 
conse il s qu' il nous a prodigues au cours de ce tra
vail. 

Nos remerciem ents vont egalement it I'Institut 
National de l'Industrie Charbonniere dont I'aide 
gene reuse nous a permis la realisation de ce travail. 
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Etude petrographique d'une veine de charbon 

par P. FERRERO, 
Dodeur en Sciences 

et E. GRAND'RY, 
Ingenieur Chimiste. 

(Laboratoire de Recherches d'e la Societe Carbonisation Centrale. S. A.) 

SAMENVATTING 

De huidige studie is ontleend (Ian een uitgebreid cnuitgegeven werk, beeindigd in 1938, dat tot doel 
had al de kolen van de Ko[enmijnen Andre Dumont zowel op petrogra{isch gebied, a.[s op gebied van hun 
verkooksingseigenschappen, te karakteriseren. 

De Heer Venter, Directeur van het Nulionaal lnstituut voor de Steenkolennijverheid, hee{t ons de 
suggestie gedaan deze studie nu te publiceren, met het inzicht ze als voorbeeld te laten dienen voor de petro
gra{ische studies die legenwoordig in Belgie onder ogen genomen worden. 

HeL pelrografisch onderzoek der kolen {lOudt inderdaad meer en meer de aandacht gaande, helzij men 
te werk gaat volgens de Lechniek van Stach (die we beschrijven) door onderzoek van gepolijsLe opper
vlakten in weergekaaLsL lichL, desnoods meL onderdompeling in olie, heLzij men Le werk gaat op dunne slijp jes , 
volgens de Amerikaanse Lechniek. 

Voor de identificatie en de overeenstemming der lagen hecht men tegenwoordig een groot be lang aan 
de morpho[ogische studie der sporen, hetgeen aanleiding hee/t gegeven Lot een ware micropaleontologie, 

Wij beeindigen onze uiLeenzelting door Le wijzen op het nut dat het petrogra{isch onderzoek kan ople
veren op het gebied van de ontginning en de valorisatie van de kool. 

Wij houden er aan de Directie van de Kolenmijnen Andre Dumont te danken voor de hulp die ze 
ons geboden heeft bij de uitvoering van dit werk. 

RESUME 

L'etude que nous presentons est extraite d'un vaste travail, demeure inedit, acheve en 1938, et qui 
visait a caracteriser, non seulement petrographiquement, mais aussi du point de vue de leurs proprietes 
cokefiantes, etc., ['ensemble des charbons du Charbonnage Andre Dumont en Campine. 

M. Venter, Directeur de l'Institut National de l'Industrie Charbonnii~re, nous a suggere de publier 
maintenant cette etude dans l'idee qu'elle pourrait servir d'exemple pour les etudes petrographiques qui sont 
presentement envisagees en Belgique. 

En eHet, l'examen petrographique des charbons retient de plus en plus ['attention, que l'on opere 
sel.m la tech,:ique de Stach (que naus decrivons) , par examen de surfaces polies en lumiere re/lechie et sous 
immersion d'huile lorsque c'dst necessaire, ou que ['on opere sur lames minces selon la technique americaine. 

P our l'tdentific ,dion et le r~~ccord des ve:nes, on attache une grande importance actuellement a l'etude 
morpTlOlogique des spores, developpant ainsi une veritable micropaleontologie. 

Naus Qchever.:ms :.otre exp)se en rappelant ce que peut apporter l'exHmen petrograph'que du point 
de vue exploitati.on et vaLris r·.tion duo charbon. 

Nous tenons a remercier ici la Direction du Charbonnage Andre Dumont pour to ute {'aide dont eUe 

nous a fait bene/icier au cours de ce travail. 
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Dans Ie but de caractt~riser de fac;on tres precise 
Ie charbon d'une veine, sur lequel on se propose 
d'effectuer , des travaux complets d'identification 
(analyse, degre de houillification, proprietes agglu
tinantes, extraction deS! ' , bitumes, rendements en 
sous-produits, etc " ,), nous avons juge indispensa
ble de proceder it des essais de « degrossissage » 
analytique et a un examen petrographique en trois 
stades successifs . 

Les resultats de ces examens permettent seuls 
d'identifier la composition physique d'une veine et 
de cons tituer un echanti llon moyen pour les tra
vaux envisages. 

Le « degrossissage » d'une veine consiste en 
['analyse immediate (He,O, cendres, matieres vola
tiles et soufre) des di~ers echantillons de 5 cm 
environ de puissance, en lesquels chaque pilier 
a ete decompose. 

Nous donnerons ci-apres, it I' occasion de I' exa· 
men d 'une veine, Ie tableau resumant ces essais. 
L' examen petrographique demande prealablement 
it ' la partie descriptive, quelques mots d'introduction 
afin de fixer les idees SUI' ce genre d' etude. 

Le pilier soumis it notre attention a ete ['objet, 
de ce point de vue, d'un double travail tres soi
gneux d' analyse et de synthese. 

Deja lors de la division du pilier, les particu
ladtes notables telles que : l' aspect du charbon 
(bdllant, mat, fusain ou terre)' la densite et [' a lter
nance des zones rubannees, les diverses inclusions 
minerales (pyrite, calcite, etc " .) ont ete no tees 
et situees. 

La preparation pour examen optique en lumiere 
reflechie au banc metallographique, suivant la 
technique courante, prevo it les operations suivan
tes : platrage des echantillons, ensuite dressage 
d'une face plane, puis doucissage progressif de 
ce lle-ci d' abord par des grains d' emeri de diametre 
decroissant, puis par des feuiIIes de papier d' emeri 
de finesse croissante. Les dernieres inegalites, stries, 
~tc, .. sont enlev';es it la meule de feutre imbibee de 
« potee » d' alumine et tournant it tres grande vites
st!. Les echantillons ainsi ' prepares presentent un 
poli remarquable. L' action du polissage s' exerce 
se lectivemen~ selon la durete propre des differents 
constituants des charbons et cree liinsi un relief 
microscopique qui, en lumiere refiechie, met c1ai
Tement en evidence ces constituants : ciment appa
remment amorphe et corps figures. 

Trois genres d' examen permettent de fixer la 
composition du charbon : 

1) L'examen macroscopique it ['rei! nu des echan
tillons bruts ou polis ; 

2) [' examen microscopique d' ensemble it faible 
grossissement (quatorze fois) en lumiere incidente 
it ['aide d'objectif achromatique it sec; 

3) [' examen microscopique it fort grossissement 
it sec ou sous immersion d'huile montrant Ie detail 
de structure des corps figures. 

Rappelons brievement les bases d' appreciation 
que no us avons retenues et la nomenclature petro
graphique dont nous avons fait choix. 

La tendance, depuis Ie second Congres Interna
tional de Petrographie du Charbon, it Heerlen en 
1935, est de preciser Ie ,plus possib le les denomina
tions macroscopiques globales de « vitrain » et sur
tout de « c1arain » et « durain » par la description 
qua litative et quantitative des constituants micros
copiques deceles dans la houille. Le terme de 
fusain garde son actualite, car il est it la fois un 
constituant macro- et microscopique. 

Avant de definir la terminologie dont nous avons 
fait choix pour ce travail. nous croyons utile de 
citer et raccorder entre elles diverses terminologies 
en usage. En premier lieu, rappelons la classifica
tion fort connue en Belgique, utilisee par Ie Pro
fesseur Duparque de la Faculte de Lille. 

O'apres ce dernier, les houilles comporteraient, 
associes, deux constituants principaux : d'une part, 
les corps figures representant les vestiges des orga
nismes dont Ie depOt a c'onstitue Ie principal ap
port de substance et, d' autre part, une « pate » qui 
est venue s'econdairement les re unir en entrainant 
la conso lidation du sediment. . 

Pour Ouparque, la pate de la houille est une 
substance colfo'ida le derivant de ]' al teration ou de 
la destruction des corps figures. II I'appelle « sub
stance fondamentale » ou « ciment amorphe ». Les 
corps figures contenus dans Ie charbon, au sujet 
desquels tout Ie monde est d' accord, sont bien 
identifies. Rappelons qu' on les divise en corps 
cutinises (spores et cuticu les ), en tissus ligneux 
divers, en corps resineux, en sclerotium et en al
gues. 

Les spores sont les organes reproducteurs des 
cryptogames vasculaires houillers. lis se divisent en 
macrospores et microspores de dimensions tres dif
ferentes. Les cuticules sont les enveloppes cuti
nisees des feuilles. 

Les tissus ligneux sont les restes plus ou moins 
evolues des parties cellulaires, fortement impre
gnees de lignine, du bois (brindiIIes - debris -
racine's - etc ... ) ayant forme la houille. 

Les corps resineux se presentent, soit sous for
me de nodules, soit aHonges. 

Le sclerotium designe des amas fossiles de micro
organismes du type des champignons destructeurs 
du bois. 

Quant aux a lgues, citees pour memoire, eIIes 
sont Ie principal constituant des bogheads, can
nels, etc .. . 

En ce qui concerne la « pate», Ouparque esti
me qu'il s' agit d' un « gel » colloida l ayant Hocu
Ie au sein d' une solution colloidale formee aux 
depens des parties les plus facilement decomposa
bles des vegetaux. II en voit la preuve dans ['aspect 
de cette pate (ou vitrain), sa disposition f1uidale, sa 
structure apparemment amorphe et les cassures de 
retrait qui la divisent. 

Observant les charbons du Nord de la France, 
Duparque distingue enfin ceux riches en matieres 
volatiles qui comportent des restes cutinises, et 
ceux ayant moins de 23 % de matieres volatiles 
qui n'en comportent pas. 
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Cependant, Stach et son ecole ont montre, et 
no us avons pu Ie confirmer, qu'en faisant appel a 
des techniques plus fines d'examen, tel I'examen 
microscopique sous immersion d'huile, on peut 
deceler la presence de corps .cutinises egalement 
dans des charbons relativement. pauvres en matieres 
volatiles, et distinguer meme parfois une structure 
ligneuse dans la soi -disant pate amorphe. 

Conceptions retenues au Congres de Heerlen (1935) 

La classification adoptee ' repose sur une inter
pretation plus poussee des constituants macrosco
piques, basee sur des techniques d'examen tres 
selectives et permeUant leur division detaillee en 
corps figures. 

Hoffmann resume dans Ie tableau lIes divi
sions admises par les congressistes . Les tableaux 
1 et 2 groupent de falYon imagee, pour chaque 
constituant macroscopique, les corps figures qui Ie 
composent, soit : 1) les constituants de base, 2) 
les constituants frequents, 3) ceux dont la presen
ce est occasionnelle. 

Dans la classification, Ie fusain et Ie vitrain sont 
composes de residus ligneux a structure cellulaire 
generalement tres neUe, mais presentant entre eux 
tous les termes intermediaires de transition : depuis 
Ie fusain proprement dit (fusinite) aux parois cel
luI aires ouvertes, jusqu' au vitrain apparemment 
amorphe (coilinite), en pass ant par Ia semi-fusinite 
it structure de plus en plus evoluee (gelifiee) et 
par la tellinite it structure ceIIuIaire delicate, aux 
p :uois accolees par pression et visible seulement a 
I'objectif immerge ou bien par transparence en 
lames minces. 

Le c1arain n'est qu'un terme de transition entre 
Ie vitrain et Ie durain. 

Le, ou pIutOt les durains a caractere de charbon 
mat de plus en plus accuse selon I'augmentation 
de leur teneur en cutine, soit sous une forme orga
nisee visible (macro et microscopes, cuticuIes, etc . .. ), 
soi t sous celie de debris cutinises extremement tenus 
et nombreux (micrinite). 

Notons que jusqu'ici, nous nous trouvons en 
presence de divisions de caractere seuIement qua
litatif. Stach, dans son remarquabIe « Lehrbuch 
der Kohlenpetrographie », differencie les durains 
selon la proportion relative de vitrain et de matiere 
cutinisee entrant dans leur composition. II pro
pose dans ce but, la differenciation ci-apres : 

I 
Humodurain - tenant de 96 a 51% de vitrain, 

Ie reste ctant surtout de nature ligneuse. 
I . 
Eudurain - tenant de 50 a 11 % de vitrain, 

~ Ie reste est de nature ligneusc mais comporte 
';a d .... deja passablement e cutine. 
::I 
o 

Durain opaque - tenant 10 a 0 % de vi train, 
Ie reste etant surtout de la micrinite selon la 
terminologie d'Heerlen. 

Disons encore pour terminer que « I'ccoJe ame
ricaine » (Thiessen, du U.S.A. Bureau of Mines) 
considere que tout charbon est forme, d 'une part, 
de constituants ligneux divers ou anthraxylon (al
lant de Ia collinite it la demi-fusinite structuree) 
et, d'autre part, de corps figures plus ou moins com
plexes ou attritus. 

L' anthraxylon posscde toujours une structure 
ce llulaire plus ou moins visible; I'attritus est un 
me la nge de debris houillifies de pJantes ayant subi 
une evolution bactcrienne et geologique; c' est, 
d' apres Thiessen, Ia masse de fond dans Iaquelle 
I' anthraxylon (ou tis sus ligneux) a ete enfoui. 

TABLEAU 1. 

CONSTlTUANT 

I MACROSCOPIQUE 

FUSAIN 

VITRAIN 

CLARA IN 

DURAIN 

Nomenclature pour fa petrographie du charbon 
adoptee au Congres de HeerIen (1935) 

CONSTlTUANTS MICROSCOPIQUES (Corps figures) 

Constituants de Base I Constituants frequents I Constituants accessoires 

{ F",init, 
Resinite 

Semi-Fusinite 

r Tellinite a 
~ structure visible Semi-Fusinite 

Vitrinite Resinite Fusinite 
I Collinite apparemment 
l amorphe 

{ Tdlinite Fusinite 
Vitrinite Semi-Fusinite 

Collinite Resinite 
Micrinite 

Exinite: Spores et cuticules 

Exinite Vitrinite Fusinite 
Micrinite (debris de cutine) Semi-Fusinite Resinite 
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APPELLATION 
COURANTE 

(Mineurs) 

FUSAIN 

Charbon 
BRILLANT 

Charbon 
MAT 

J 
I 
I 
I 
I 
1 
I 

/ 
/ 

Etude petrographique d' !me veme de charbon 

TABLEAU 2. 

----- ...... 
'

/ 

Guide de la compositIOn microscopique 

, 
\ 

I , , 
\ 
I 

des divers constituants macroscopiques d' apres Ie Congres de Heerlen (1 935 ) . 

constit~ants de base. 
constituants frequents. 
constituants accessoires. 

TABLEAU 3. 

Raccordement de diverses nomenclatures en usage 

CONST MACR. STACH THIESSEN CONGRES (Heerlen 1935) 
d'etude de Bochum Lehrbuch .. . (U. S. A.) d'apres 

Stopes· Potonie (1935) 

I FUSAIN 

FUSAIN FUSAIN Mineral Charcoal 

Semi/Fusain 
Matieres de 
transition 

Pro vitrain 
PRO.· 

VITRAIN Structure bright anthraxylon 

VITRAIN Vitrain coal 

amorphe EU.· 
--- ---

translucent 

CLARAIN CLARAIN Humo.- attritus ............ 
Semi-

Eu.- Durain 
Splint 

Opaque ... .......... 
DURAIN DURAIN opaque 

Splint attritus 

199 

DUPARQUE 
(etude du charbon du 
Nord de la France) 

Fusain 
Xylain Tissus 

Xylo· ligneux 
Vitrain 

Substance fondamen-
tale ou 

ciment amorphe 

Charbons 
de 

Cutine 

Le tableau de correspondance (tableau 3) des 
diverses nomenclatures en usage jusqu'ici montre 
utilement les passages possibles d' un systeme de 
classification a un autre. 

Nous avons adopte. pour notr~ examen d es 

couches d e charbon d'Andre Dumont, la terminolo
gie de Heerlen du point de vue de la description 
e t de la composition qualitative des houilles exa
minees. Nous avons cherche en outre a preciser, de 
fa~on analogue a Stach, Ie genre particulier de 
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durain rencontre grace it ses subdivisions en humo
durain - eudurain et durain opaque. 

Nous ilvons cherche ensuite it aller plus loin 
dans la caracterisation quantitative des divers cons
tituants du charbon. Grace it l' utilisation d' ocu
laires gradues et d'un verre depoli it reseau qua
drilltf de dimensions de maill e connues. nous avons 
entrepris de fixer d'abord la proportion approxima
tive en pourcents des deux constituants princi
paux en lesque ls la houille se subdivise : parties 
ligneuses (anthraxylon des Americains) et corps 
figures. Secondairement, la partie ligneuse a He 
scindee en ses compos ants : collinite apparemment 
amoephe, tellinite et semi-fusinite, Ie fusain Hant, 
lui, evalue it part. 

Une autre particularite importante it noter est 
la structure rubannee du charbon. Les bandes bril
lantes sont formees de vitrain et de clarain et les 
bandes mates, de houilles riches en corps figures. 

Ces differentes bandes peuvent avoir diverses epais
seurs. (1) 
~e tableau 4 donne Ie schema que nous ilvons 

adopte pour ranger les echantillons rubannes selon 
leur apparence, et ce, sans prejuger de leur compo
sition centesimale. 

Nous verrons plus lo in comment nous avons 
cherche it representee graphiquement ces types dif
fcrents de dispositions stratifiees. 

Le ta bleau 5 groupe les particularites les plus 
importa ntes des houilles en Fonction de la compo
siti.on centesimale en composes ligneux. 

(I) Notons qu'en 195 I a paru, sous les auspices. de la 
Deutsche Kohlenbergbau-Leitung, un atlas extremement bien 
fait des differents aspects de constituants macro- et microsco
piques mis en evidence sous divers grossissements en general 

. par la technique de l'examen sous immersion d'huile dans to ute 
tine gamme de charbons. Cet at las, dont la publication comble 
une lacune, peut etre considere comme un veritable ouvrage 
de reference. 

TABLEAU 4 

Designation Epaisseur des bandes Remarques 

Rubannage grossier Superieures it 2 mm Aspect visible a I'reil 

Rubannage fin en ban des De2 it 1/2 mm Idem 

.• Microrubannage en 

Rubannage mixte 

DESIGNATION 
(Heeden & Stach) 

COLLINITE 

TELLINITE 

HUMO A EUDURAIN 

EUDURAIN 

EUDURAIN A 
DURAIN OPAQUE 

DURAIN OPAQUE 

stries InFerieures it 1/2 mm Bandes invisibles it Freil .•... 

Melange de b::ndes fineme;';'t 

et 

TABLEAU 5_ 

Classification par composition centesimale 

PROPORTION 

Compo 
ligneux 

% 

IOO % 

Corps 
figures 

% 

NATURE DES CORPS FIGURES 

neant 

90 it 95 IO it 5 lentilles de semi-fusinite, bandes de ms, 
quelques macros pores 

90 it 75 IO it 25 preponderance de matieres humiques, 
presence de spores et micrinite 

largement rubannees_ 
--

STRUCTURE DU CHARBON 

Aspect Rubannage 

brillant-fracture masse homogene 

id_ fin 

brillant-c1ive grossier, . fin ou 
microscopique 

75 it 50 25 it 50 matieres humiques et micrinite it spores lustre-compact 
en quantites plus ou moins egales 

'fin ou 
microscopique 

50 it 25 50 it 75 micrinite preponderante, presence de terne-compact 
spores et matieres humiques 

< 25 > 75 micrinite (presque totalement), spores 
et matieres humiques par places 

fin it 

microscopique 
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TECHNIQUE DE L'EXAMEN OPTIQUE 
EXPRESSION DES DONNEES RECUEILLIES 

1) L' examen macroscopique perm et de noter la 
repartition du rubannage que ]' on reporte sur une 
coupe e n vraie grandeur. 

2) L' examen it faible grossissement precise les 
zones de rubannage fin et permet de juger en gros 
de la disposition relative des constituants . 

3) L' exam en a fort grossissement, d' abord a sec, 
puis precise sous huile, perm et : a) I'identification 
precise; b) Ie denombrement approximatif des 
proportions centesimales de chaque constituant. 

On se trouve done, a la suite de ces operations, 
en presence des renseignements suivants : 

Epaisseur des subdivisions de la veine 
de caractere homo gene. 
Disposition du rubannage 
Nature des composants 
Proportion pour cent d es composants 

dans chacune de 
ces subdivisions 

L' ensemble de ces renseignements qualitatifs et 
quantitatirs permet seul une connaissance petrogra-

phique complete de chaque pilier. 11 reste mainte
nant a convenir de representations graphiques 
perm ettant d' un~ part, de juger qualitati 
vement d'un coup d'ceil des proportions de divers 
types de houille, de leur rubannage ainsi que des 
steriles, inclusions, clivages, etc. .. . existant dans Ia 
veine etudiee , et d'autre p a rt , d'apprecier Ia com
position quantitative centes imale du charbon du 
toit au mui' . 

La legende qui suit (tableau 6) regroupe les 
signes convention nels choisis pour representer les 
caracteres , principaux structurels des parties dis
tinctes des piliers examines. Nous en avons fait 
choix pour representer en coupe les types moyens 
auxqueIs nous nous sommes arretes apres avoir : 

1) reporte graphiquement a I'echelle 1/ 1 Ie resuI
tat de nos observations (travai l d'anaIyse) ; 

2 )reduit une premiere foi s Ia figuration it 
I'echelle 1/2, en faisantune premiere synthese; 

3) . porte a I'echelle 3/10 choisie pour Ie rapport, 
en faisant un regroupement definitif des catego
ries principales. 

Legende des types de roche figu'rant ' dans les coupes 
(Description qualitative de Ia vein e). 

I 
VITRAIN 

I 
CORPS 

I 
DESIGNATION 

I I (ColI. & Tell) FIGURES Heerlen/Stach RUBANNAGE REMARQUES 
I 

I lob a ' 95% o it 5 % Vitrain inexistant 

Homogeneite 
- - - - -n - ----

95 it 75 % 5 a 25 % .• Clarain fin - - - - -- ----- - ---- - ---

.ll · l.m --
- - - -- de de Humodurain grossier -. 
- - .-

6,-\~ ! , 
Grande 

~ .... IT 75 % ,. 25 % id . fin diversite de 
rubannage 

- -

~ 
- a it Humo it Eudurain fin -

-

" - -
fin -:' ; ~ 

- ----
50 % 50 % Eudurain ----~ J - --------, -- ---

. . .. 
1lII . ' .' de de Eudurain microscopique . .. , 

50 % 50 % 
a a 

WI ~~; 25% 75 % Durain opaque id. 
.~:~.~ . 

masse homogene 

:i~qi~. 
, 

]X < 25 % > 75 % Durain opaque it Ientille de vitrain Homogeneite 

, , 
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TABLEAU 6. 

Particularites structure lies : clivages, inclusions, etc. 

fissuration 

r zone terreuse 

terre ~ barres 

I 
l franche 

{ en lentilles 
fusain 

ban des continues 

"'IJ'" 
""Jilt 

sclerotium 

pyrite 

calcite 

cailloux roules 

cuticules 

semi-fusinite 

Concernant Ja figuration des compositions cente
simales des fractions successives retenues dans notre 
dernier regroupement des types resultant du 3° 
ci-dessus, se reporter au tableau 7. 

A l' aide de ces figurations, appuyees du mini
m.um de texte indispensable, nous avons pu, pour 
chaque veine, dresser les coupes et graphiques sche
matisant de tres pres les caracteres principaux 
observes -lors de l' examen petrographique detaille, 

Nous nous trouvons maintenant a meme d'abor
der l'examen particuJier de chaque veine. 

Remarque 

Pour l' examen de proche en proche du pilier, 
no us avons du nous baser sur les indications gene
rales de puissance, communiquees par Ie Charbon
nage sur la position des bancs de schiste, etc .. . , afin 
de raccorder les diverses gaillettes jointives en fer
mees sans autres indi~ations dans les caisses rer;ues. 

En principe, il serait evidemment preferable que 
celui qui fait l' etude petrographique, assiste autant 
que possible au prelevement au fond et note soi
gneusement sur place tous les elements qui seront 
necessaires au cours de l' etude au laboratoire, 
marque separement chaque echantillon jointif et 
indique les raccordements entre eux. 

Parmi ces elements, les coordonnees selon les 
trois dimensions du lieu exact de prelevement, sont 
tres importantes. 

Application 

VEINE A(O,85 m} -
Couchant nord Pre'miioire Recette. 

Le pilier rer;u se compose de sept gaillettes for
mees, soit de charbon brillant riche en vitrain, soit 
de charbon compact et d' aspect mat, alternant en un 
rubannage tant6t grossier, tantOt tres fin. Les passa
ges de terre sont bien visibles; on trouve en place 
des parties du toit greseux et du schiste typique du 
mur a empreintes de vegetaux haches. 

Degrossissage chimique . 

Selon son aspect a l'reil nu, Ie pilier a ete divise 
en 20 echantillons d' apparence aussi homo gene que 
possible et de quelques centimetres. de puissance. 
Ceux-ci, apres choix d'un echantillon bien intact 
pour l' exam en microscopique, ont ete broyes, pas
ses au tamis de 150 et soumis a la determination 
des teneurs en humidite, cendres, matieres volatiles 
( evaluees sur brut e t sur pur) et en soufre total. 

L' aspect des cendres et des culots des matieres 
volatiles a aussi ete note comme elements de 
nature a aider a caracteriser en premiere approxi
mation les diverses fractions de la veine. 

Le tableau 8 regroupe l' ensemble de toutes ces 
donnees . 



TABLEAU 7. 
Composition moyenne des divers types de charbon des veines 

VITRAIN CORPS FIGURES REPRESENTATION GRAPHIQUE 
~ 

U Tissus Iigneux 
Z 
-< ~ v v 

] ] '" '" V) " c:: .S Collinite Tellinite Semi-Fusinite Fusain Cutine 
V) 

-0 v 0 ~ . ~ 

" % % % % 1-< ·6 " u % 
::> u 1-< v I-Lc 

V) p.. 

% % % % % % 

ml m 0 0 0 0 
~ 

0 
It) ~O Ll) 90 0 

10 75 20 95 5 

5 60 10 70 20 10 

25 40 5 45 5 5 45 

20 

5 5 5 

80 80 5 

10 20 45 

60 75 20 5 

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

20 30 30 60 5 35 

5 10 10 10 80 

10 85 5 90 5 5 

175 
COMPOSITION MOYENNE DE LA VEINE 

I 
49 

I 
14 

I 
63 

I 
13 

I 
6 

I 
18 

6% 13% 
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ANDRE DUMONT. 

Designation des' 
gaillettes 

E 
o 
c 

A 

B 20,1 

C 23,0 

D 

E 8,2 

F 

Echantillon 

20 

2 8 

3 

4 

6 30 

7 10 

8 30 

9 53 

10 

II 60 

12 30 

13 33 

14 77 

15 90 

16 

17 52 

18 82 

19 57 

20 71 

Annall?s des 'Mines de Belgique 

TABLEAU 8 . 

VEINE «A » 
(0,85 M a 807 M Ct Nd F e recette): 

Degrossissage 

Remarques 
et caracteres petrographi

ques generaux 

~ Gres 
- Charbon brillant riche. 

en vitrain 

- Petite barre de terre' 
(schiste) 

- Charbon compact, gris, ~ 
brillant it veine de vi
train de 0,2 a 2 m/ m. 

- Presence de nodules de! 
terre , 

- Clivage par plans ver-; 
ticaux se coupant a 
angle droit. 

- Barre de schiste 

- Charbon d'aspect gris 
clair a quelques ban
des de vit rain 

- Clivages .L, calcite et 
pyrite dans les joints 

- Humodurain a spores 
tres evolues 

~ Nodules de terre en 
«cailloux roules» par
fois pyritiques 

- Humodurain it spores 
dans micrinite 
(a la base de 17, une 
ban de de fusain de 
10 m/ m) 

~ 65 charbon 
~ 17 barre 

..... 

=··i~~:·~·i·b~~:··d :· ·~~h·ist~s 

.. .. .. a .. t.()~.s: .. Y.~i.n.lll~s ... d.e .. ?:. 

% 

0,8 

1,05 

0,8 

1,0 

I, I 

0,6 

1,1 

0,9 

0,75 

0,86 

0,8 

1,0 

Cendres 

% couleur 

111 ,9 legert roses 

id . 

8,1 blanches 

grisatres 

blanches 

grisatres 

4,0 blanches 

5,0 blanc rose 

5,1 grisat res 

2,9 blanches 

2,8 
I; ········· ············ · 

id. 

' 8,6 

blanc rose 

3,2 id. 

3,1 id. 

id. 

brun rouge 

id. 

27,8 

19,0 

.25,8 

26,1 

28,2 

27,6 

30 ,1 

28,7 

26,2 

26,8 

- Charbon a micrinite fi- 0,80 

liforme colle au schiste 
26,4 brun 22,6 

du toit. Quelques pas-
rougeatre 

sees de terre - Pyrite 

~ Schiste du mur 

Tome LI. - 2 e livraison 

Matieres volatiles 

.... 
::J 
V> 

31 ,6 

28,1 

28,5 

28,2 

28,9 

33,6 

29,8 

31 ,0 

27,6 

27,1 

27,6 

29,0 

Aspect du culot 

Boursf. 
~Frioble 
~Gris 

===- Noir 

(2) !~r~~z: dur f 
:"\l', t\ bours. 

~Gris . 
~ Boursoufle 

M0'::l' dur 

Ofg~i~rsf 
tAssez dur 

~tGriS -f Bours . 
Friable 

€== Noir 
Friable 

~ Mousseux 
Gris 

~ id. 

Gris-dur 
SQrr~ 

MousslZUX 
Friablcz 
Gris 

~--id~-------

Gris- dur 
$Clrre 

id. 

Gri 5 0 terncz 
SerrQ 

OJ 
..!: 

::J 
o 

t/l 

% 

0,95 

0,50 

0,94 

1,17 

1,94 

0,86 

1,01 

0,92 

0,82 

0,82 

c;;;;Il Gris ecaillczux 0,83 

~ id. 
------------- - .... 

~ id. 

- -- ---NOi;:- ----
~ Peu dur 12,75 
--------------
~ Gris terne 

Assez dur 
3,26 
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L'examen de ce tableau permet de se rendre 
compte immediatement que Ie pilier etudie de la 
veine A est forme de deux laies principales de 
charbon, de 16 a 56 cm de puissance respective
ment, limitees par deux barres de terre et une zone 
de 21 cm de charbon barre au mur. 

L' examen des differents criteres permet de sui
vre de pres la composition des diHerents charbons 
plus ou moins purs. Certaines parties donnent de 
25 a 5 % de cendres et montrent une structure 
mixte (terre + charbon) ; leurs teneurs anormales 
en matieres volatiles (30 a 32 %) res ultent plut6t 
d' une combinaison de matie res vo lati les vraies du 
charbon et de pertes au feu de la partie minerale 
abondante. Pour ces parties, les teneurs en soufre 
confirment les presences plus ou moins abondantes 
de pyrite notees a I' reil lors du tronyonnage du 
pilier. 

On peut considerer comme charbon propre l'en
semble des echantiIIons 3 a 6 et 8 a 17 representant 
72 cm sur 96 cm d'ouverture de la veine a l'en
droit ou Ie pilier a ete preleve. Pour ces echantil
Ions, la teneur en humidite moyenne est de 0,9 % 
et varie de 0,6 a 1,3 %. Celie en cendres est de 3,9 
avec extremes de 2,9 a 8,6 : les matieres volati les 
moyennes sur pur donnent 28,2 avec extremes de 
27,1 a 31,4. La forme des culots residuels de l' es
sai des matieres volatiles es t assez homogene. 
Outre ces analogies, ces deux laies de charbon 
montrent de bonnes similitudes des proprietes ag
glutinantes, des indices de « rang », etc ... 

Examen petrographique. 

Nous nous sommes explique sur Ie detail de 
ce t exam en. Les tableaux et coupes jointifs (tableau 
9, I'" et 2m e parties) donnent a 1'echelle 3/ 10 Ie 
d etail des caracteres principaux reconnus lors de 
l' examen microscopique . Les compositions centesi
males sont reportees graphiquement comme nous 
I' avons indique precedemment. 

Pour fixer les idees, diso~s que dans l' ensemble 
la veine A se compose de charbons du type humo
dura in jusqu' a eudurain, disposes en un rubannage 
generalement fin. Du point de vue composition 
petrographique, on peut subdiviser Ie charbon tota l 
en troi s parties presentant une certaine individualite. 

Le tableau 10 regroupe les compositions cente
simales moyennes de ces parties et du charbon 
moyen en leurs divers constituants microscopiques. 

N. B. - Les parties de charbon nettement 
barrees, ou chargees de terre, de fayon diffuse, sont 
prises en consideration dans ces evaluations des 
composants microscopiques uniquement par rap
port a la partie charbon pur qu'elles contiennent. 

D ans ]' ensem ble, la veine A presente un etat de 
metamorphisme deja accentue. On note des c1iva
ges p erpendiculaires a la stratification debitant Ie 
charbon en prismes trapezoi'daux. Les interstices 
d es joints sont souvent remplis secondairement de 
ca lcite et de pyrite. 

TABLEAU 10. 

Compos a nt s int e rv e nant : 
% approximatif 

Fraction Puissance % 
(ech) charbon Matieres Cor p s figures 

(em) volatiles 

Vi t r a i n 

I 
Remarques 

Tissus ligneux Restes cutinises 

1:1 1:1 vi '" V> QJ 

] ] ~ ::s vi QJ :; ... 
'" .... ::s 0 .~ 

a ] h .... 0.. ; vi Vl 
u U 

I a IS 61 28.6 48 13 61 12 2 25 presence Humo a eudurain : 

a rubannage fin a 
microscopique. 

IS 1.5 - - - - - 100 - - Fusain. 

16 a 20 34 30.1 58 4 62 13 I 24 - Humo a eudurain 
a rubannage fin. 

Houille 96 29 9 61 12 3 24 presence 
-

moyenne 96 
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TABLEAU 11 

Puissan ce de Ja I Veine Ech. Cotes a. partir zone caillouteuse 

I 
Densite Remarques 

du toit cm 

A 3 5 

13 45-65 

25 54-69 

Les figures 1 a. 4 illustrent au grossissement 
quatorze fois a. sec des aspects caracteristiques des 
differents types de charbon de la veine A ; tandis 
que les figures 5 a. 10, prises a. un grossissement de 
cent fois sous huile, mettent en evidence des details 
des corps figures types enregis tres lors de I' exa
men microscopique. Ces planches sont commentees 
en marge, ce qui nous dispense d'explications sup
plementaires. 

Remarque. 

Une par:ticularite de certains charbons prove
nant d'Andre Dumont, et c'est notamment Ie cas 
de la veine A. surtout an niveau d e 45 cm a. pa r
tir du toit (echantillon n O 13) , est d e presenter d es 
nodules d e terre de Forme a rrondi c it elliptique d e 
quelque 1/10 a. quelque 1/ 100 d e millimetre, a li
gnes selon leur grand a xe dans Ie sens de la stra
tification. Le charbon presente autour de ces 
nodules une allure f1uide modelant Ia disposition 
des divers corps figures autour de ces «cailloux ». 

Ces nodules sont bien localises et peuvent pre
senter un certain interet, notamment pour des essais 
de raccords stratigraphiques. 

A noter que nous avions deja reconnu la pre- ' 
sence de ces « cailloux » dans des morceaux de 
charbon a 29,8 % de mati(~res volatiles, re «;:us du 
Charbonnage d'Andre Dumont en septembre 1936. 
D es nodules d e ce genre sont consta tes dans les 
charbons des veines suivantes . 

Pour la veine A, no us avons pris une gamme de 
photos (fig. 11 a 14) a divers grossissements qui 

mm 

1 

20 

15 

peu nombreux 

nombreux 

assez nombreux 

permettent de se faire une idee exacte de la 
composition et de la disposition de ces nodules 
dans Ie charbon. 

Notons encore que, fort souvent, certains de ces 
cailloux portent des plages irregulieres de pyrite 
en relief. 

L' a tl as de la Deutsche Kohlenbergau-Leitung 
montre des corpuscules analogues (pages 207 a. 
209). 

:I: * .* 

Nous avons dit I'interet toujours plus grand 
a ccorde aux etudes petrographiques pour I'identifi
cation des charbons et Ie raccord des veines. 

Mais cet examen peut aussi donner des indica
tion s precieuses du point de vue exploitation et 
va lori sa ti on d es charbons. 

O n sa il quc ce sont les poussieres de vitrain 
qui so nt les plus dangereuses du point de vue 
cxplos ion. d e m eme que les charbons les plus riches 
en vitra in sont les plus susceptibles de s'enflammer 
sponta nement. Par contre, c' est surtout Ie durain qui, 
d a ns les charbons, est a. la source des degagements 
de grisou. 

Du point de vue production de coke, si Ie char
bon a. mettre en reuvre est riche en durain, on 
aura avant age a. Ie separer puis a. Ie soumettre a 
un broyage special pousse. Les spores et cuticules 
sont avant tout responsables de Ia production du 
goudron. · 

Pour I'hydrogenation on choisira de preference 
un charbon comportant beaucoup de durain riche 
en spores · et un vitrain evolue, c' est-a.-dire pauvre 
en oxygene. 
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VEINE « A » 

Echantillon N ° 3 - Aspect caracteri stiqlle d 'eudurain it lentilles de semi-fllsinite . 

.;- lentil Ie 

de semi-fusinite 

N° 1 , - X 14 it sec. -L strat. 

Echantillon N ° 6. - Troi s passees cle terre clans l'hlllllodurain it spores. 

Terre -7 

T erre -7 

.;- Ms 

Terre -7 .;- T erre 

N° 2 . - X T4 it sec. -L strat , 

N. B . - Toutes Jes coupes de ce trava il sont fa ites perpenciiclli airelll ent it Ja stratification, 
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VEINE « A » 

Ecbantillon N ° 16. - Humodurain ,i spores. 
Tissus ligneux et micrinite. (2 aspects). 

~ Collinite 

N° 3 . - X I 4 a sec. -L strat. 

Semi-fusinite ~ ~ Semi-fusinite 

~ Collinite 

1 
~ Semi-fusinite . 

J 

N ° 4. - X 14 a sec. -L strat. 
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-------------------------
VEINE « A » 

Echantillon N ° 10 - Elldllr(I;II. 
Micrinite: petites macruspores it minces parois et micruspores dans co iiinite de fond. 

<:- Ms 

~ M s 

1 ll1S 

J 
~ M s ouverte 

N " 5. - X 100 immel'S. d·huiie. --L strat. 

Echant ilion N°] 4. - Etude de detail de ia masse de fond faite de co ll inite 
et de tissus iig neux tres evoiues . 

Cut ine --,) 

I TI L 
.J, 

r SK 

1 TIL 

r T I L 

N° 6. 
X 200 sib. --L strat. 

~ SK 

~ Co llinite 

N° 7. 
X 200 si b. -L strat. 
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VEINE « A » 

Ecbantillon N ° 17. - Ms it exines contournees sans micrinite riche en tissus ligneux tres evo lues . 

T/ L 
v 

<f- ms 

MS -7 

N ° 8. - X 75 s/h. -L strat. 

Echanti ll on N° 17 . - Detail it plus fort gross issement. 

Tissus ligneux 
cellulaires -7 

N ° 9. - X I50 si b. -L strat. 

<f- Ms 

Echantillon N ° 20 . - Aspect caracteristique d'humodurain filiforme it grains de pyrite. 

N° ro . - (Pyrite en jaune telle qu'elJe est vue) (dans foriginal) . 
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VEINE « A » 

Aspects divers it gross issements differents des « ca illoll x» de I' echanti llon N U 13. 

~ Collinite 

~ Eudllrain it micrinite 

J 

~ Caillollx 

S/ f ~ 

N° II. - X I4 it sec. -L strat. 

~ Tellinite 

N ° I2. - X 35 it sec. -L strat. 
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VEINE « A » 

« CAILLOUX» (su ite). 

Cai lloux 

1 

~ Tellinite 

~ SK 

~ Eudurain 

N ° I3 . - X 75 s/ h . .L strat. 

Detail a fo rt gross issement sous hui le cI'un « cai llou ». 

Noter I' aspect cr istalli n cl e quelques p lages . 

N ° I4. - X 1 5 0 s/ h . .L strat. 



Le deuxieme nivellement general 

par L. JONES, 
Chef du Service de Nivellement de I'lnstitut Geographique Militaire , 

VOOR\.\IOORD. 

H et Militair GeograFisc fl Instituut hee{t d e T w eede A lgemene Waterpassing v an h et Rijk beeindigd voor 
wat h et n et van eersle orde betreFt. H et plcwtsen en de m elingen v an d e m erkte ken s w erden uilgev oerd in 
1947 en 1948. Onder de impuls van d e Direcleurs- G e nerctal, Majo or S. B. H . Gilliard en Generaal Herbil
lon, die z icll aan hel hoo{d van het Lns tiluul op vo!gden w erd dil belangrijk w erk e nergiek en nauwgezel door
gevoerd door In genieur L. Jones, H oo{d van d e Dien sl cler Walerpclssing en z ijn mede w erkers. 

M en zcd zich reken schap geven van h e l belang van die laak indien men nagaat dat d e polygoon
m elingen een lengte hereiklen van 2.336 km en dat er 3. 11 5 punlen gem erkt w erden, niet meegerekend de 
208 merkpunlen die van 'w t Bes tuur d er Openbare W erken afhangen. 

Na compensalie werd d e waarschijnlijke fout per kilometer gelijk bevonden aan 1,2 mm. 

T o t nu loe beves ligen d e resultaten he tgeen een nauwkeudge ontleding van Twt relief reed s lie l voor
zien : in overeen sler/lJning mel hetgeen in andere Landen werd waargen om en, v ervormt de bodem van Bel
gie zich. Ona{hankelijk v an ieclere isostatiscTw inv loed v ervorml Tlij z ich in overeenslemming m el een bepaald 
teclonisch n et. 

T en overstacm van d e geologie en d e leclonische geomorphologie, is h el nie t zonder belang te welen 
dalin het algem een Laag- en M idden B elg iC neiging hebben te verzakken , terwijl ten Zuiden van de Maas 
en S amberlijn, 01 d e v erkende punten een verheffing verLonen (1 ) . 

In het detail doen d e zaken zich nog m eer a/ge tekend vOOr. Aan d e kust z ijn de grootsle verzakkingen 
waar te nemen rond he t Zwin , lerwijl er in d e omge ving van V eurne n eiging tot verheffing besLaat, hetgeen 
d e waamemingen bevesLigL , die m en Tangsheen he l slrand kan ve rricT1Len . 

D e verzakking ze L z ich voo rt langsheen d e gren s van Zeeland en bercikl d e Bened en -S chelde, heLgeen 
d e maregraphische waarnemingen van d e HI-I . Bonne l en Lamoen en d e proefn emingen van Twt LaboraLo
dum v oor HydrauliscTw opzoe kingen van Borgerhout beves tigt. T en slo Lte dient d e v er/w/fing van de streek 
van Melantois en te Stambruges, deze van d e anlicli naal van Bonsecours, vermeld. Gans d e slreek der 
Ardennen verlle{1 zich, maar d e voomaam ste verhefFingen doen z icll voo r in d e midden ste zone van de 
E ifelkam. 

Dit alles leidt tol d e conclusie dal men voor d e ged eeltelijke waterpassingen d e oude m erkpunten 
moet opgeven en z ich moet s leunen op d e m erkpunlen die reed s bepaald w erden door d e Tweede Algemene 
Waterpassing en z ijn re pertorium. Als d e waterpassingen van tweede en derde orde zullen geeindigd zijn, 
z al h et geheel een objectie f document vormen , geldig v oor enige jaren , maar dat totale of gedeeltlijke perio

dische revisies zal moe ten ondergaan . 

D e beschouwingen von d e H eer L. Jon es dienen d e aandachlgaande te maken vcm aide mijnontginners en 
van ied er die in de mijnbouwkunde belan g s telt. Niet aUeen zed {wt toelaten de coordinaten van de schach
ten , oorsprong van d e ondergrondse w el·ke n , te Tw rzien maar in zake schade aan de bovengrond zal het 
d e mogelijkheid scTwppen beler d e scheiding Ie tre kken tussen lwtgeen aan d e ncLluurlijke vervormingen der 
aarde en hetgeen aan d e mijnwerken m oet toegeschreven w orden. 

(I) 1. JONES - L es premiel'S "Csllltats de la comparaison dll DellXihll(! Ni'v(!lIellll!llt General ( I948 ) avec les lIivellemelltJ 
anciens (Bul. Soc. Beige de Geol. - t. LI X - fase. 1 et 2 - 19 50 ) . 
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Van meet af aan heeft de T weede Algemene Waterpassing onschatbare dienslen bewezen aan de We
lenschappen del' Aarde, waarin verscheidene disciplines beginnen Ie convergeren. Ze heeft reeds bijgedragen 
tot de verrijking van het welenscfwppelijk patrimonium van Belgie en tot het hooghouden van de goede 
fawn dat {let in 'let buitenland genic I. 

AVANT-PROPOS 

Major Ch. Stevens . 
Docent Emeritus in de Geo logie aan 

de Koninklijke Militaire School. 

En reseau de premier ordre, l'lnstitut Geograp·hique Militaire vient de terminer le Deuxieme Nivel
lement General du Royaume (le DNG) ; l'etablissement des reperes et les mesures ont ete effectues en 
1947 et en 1948. Sous l'impulsion des Directeurs Generaux qui se sont succede a la tete de l'lnstitut, le 
Major B .E.M. Gilliard et le General Herbillon, cet important travail a et'3 energiquement et minutieuse
ment poursuivi par M. L. Jones, Ingenieur - Chef du Service de Nivellement , et par ses collaborateurs. 

On se rendra compte de l'importance du travail quand on apprendra que les cheminements ont 
atteint 2.336 kilometres et que 3,115 points ont eLe reperes, sans compteI' le raccord de 208 reperes dependant 
de l'Administration des Travaux publics . 

Apres compensation, l'erreur totale probable au kilometre a eLe trouvee egale a 1,2 mm. 

A ce jour, les resultats acquis sont ceux que laissait prevoir une analyse minutieuse du relief: con
formement a ce qui a ete constaLe dans d'autres pays, le sol belge se deforme. lndependamment de toute 
influence isostatique, il se deforme suivant un cane vas tectonique etabli. 

Vis-a-vis de lCl Geologie et de la Geomorpho logie tectonique, il n'est pas indifferent de savoir 
qu'en general. ICl Basse et la Moyenne Belgique tendent a s'abaisser, tandis qu'au sud de la Sambre
Meuse, tous les points reconnus indiquent un relevement. (1 ) 

Dans fe detail, les choses sont encore plus ne/.tes. Au littoral, les plus grands affaissements s'obser
vent vel's le Zwijn , landis qu'aux environs de Furnes, il y Cl tendance au relevement, ce qui confirme 
les observations que l'on peut faire le long des plages. 

L'affaissement se poursuit le long de la fronti ere zelandaise et il atteint le Bas-Escaut, ce qui con/ir
me les observations maregraphiques de MM. Bonnet et Lamoen et les experiences du Laboratoire de 
Recherches hydrauliques de Borgerhout. Enfin, il faut noter le relevement du Melantois et, a Slam
bruges, celui de l'anticlinal de Bonsecours. Si toute l'Ardenne se releve, les relevements les plus impor~ 
tants s'observent dans la zone mediane de la surelevation de l'Eifel. 

Tout cela mene a la conclusion qu'au cours de nivellements partiels, il faut abandonner les anciens 
reperes et se raccorder a ceux qui sont deja definis par Ie DNG et par son repertoire. Quand les nivellements 
de deuxieme et de troisieme ordre seront termines, leur ensemble constituera un document objectif, vala
ble pour quelques annees, mais qui devra etre soumis a des revisions periodiques totales ou partielles. 

Les considerations exposees par M. L. Jones doivent attirer l'attention des mineurs et de tous ceux 
qui s'interessent a l'art des mines. Non seulement elles permettront de reviser les coordonnees des puits, 
origines des travaux profonds, mais, en matiere de dommages a la surface, elles permettront de mieux 
degager ce qui incombe aux deformations naturelles de ce qui incombe aux travaux miniers. 

Des a present, le Deuxieme Nivellement General a rendu d 'immenses services aux Sciences de la 
T erTe ou. differentes disciplines commencent a convergeI'. II a contribue deja a enrichir a la fois le patri
moine scientifique de la Belgique et a maintenir le bon renom dont elle jouit a l'etranger. 

Major Ch. Stevens. 
Charge de Cours Emerite de Geologie 

a I'Ecole Royale Militaire. 

(I) 1. JONES - L es premiel'S resltltats de la comparaison du D eltxie,lle N ivellemellt General (I948) avec les l1ive/lemelltJ 
anciells (Bul. Soc. BeIge de GeoJ. - t. UX - fasc. I et 2 - 1950). 
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A la fin de la premIere guerre mondiale, l'etat 
du resea u d e nivellement d e la Belgique ne repon
dait plus aux besoins de l'epoque, L 'entre deux 
guerres ne fit qu'aggraver cette situation. On s'en 
rendra compte par Ie bref historique qui suit. 

Le Nivellement General (N , G.) 

C' est Ie premier en date des reseaux bel ges (1) . 
En 1879 paraissa it Ie repertoire complet des points 
de ce nivellement: outre les deux premieres par
ties exposant les details techniques (instruments, 
methodes, compensation) il com porte neuf fasci
cules (un par province ) donnant les definitions et 
altitudes de 8477 points repartis sur tout Ie pays. 

L'execution du reseau entier avail dure quelque 
trente ans et ne fut pas guidee par Ie principe fun 
damental de la geodesie qui conseill e d'aller de 
[' ensemble vers Ie detail. En outre, une telle duree 
devait fatalement entrainer des modifica tions dans 
la qualite des instruments employes (niveaux et 
mires) qui, au demeurant, correspondait aux possi
bilites de l' epoque. 

D ' autre part, les 8477 points niveles etaient des 
points uniquement definis, c'est-a-dire qu'aucune 
marque parti culiece ne les distinguait: aucune loi, 
par consequent, n' en garantissait la conservation : 
seuils d'eglis e, de chapelle ou de maison, bornes kilo
metriques, ouvrages d'art pouvaient etre modifies 
sans autorisation, et cela est nature!' Enfin, aucun 
service de revision ne fut organise quoique Ie Colo
nel Adan, DirecteUl' de l'Institut Cartographique 
Militaire, en ait fait remarquer la necessite : (2) 

« Plusieurs reperes ayant disparu sans laisser 
» de trace par suite de constructions nouvelles, de 
» reparations, de demolitions, etc .. . , une verifi
» cation rigoureuse sera faite dans un avenir peu 
» eloigne et permettra de marquer sur place les 
» points principaux du nivellement par des plaques 
» et des bornes ». 

Si l' e tat du reseau N. G. laissa it deja a desirer 
en 1879, on imaginera aisement ce qu'il etait deve
nu vers 1920. A fortiori, apres la guerre 1940-45, 
quelle valeur pouvait-on encore accorder a la plu
part de ses pOints? CEuvre incontestablement ad
mirable , Ie N. G. n 'en avait pas moins acquis un 
caractere d' archive. II avait d' ailleurs rempli son 
but depuis longtemps : servir de base a l' etablisse
ment d es courbes de forme de la carte « d'Etat
Major ». Neanmoins il jouissait en co re d'une renom
mee national e qu'il tenait du fait d'etre l'unique 
n!seau complet du pays : n'etant pas rempla~able, 
il etait indispensable. Ce fait a cree la dangereuse 
illusion que l'altitude de tout point du N. G. a 
une valeur indiscutable. II n' en reste pas moins 
que Ie N. G. est un reseau peu homogene, d'une 
precision insuffisante dans bien d es cas, dont les 

(I) Surface origine = zero D = niveau moyen des basses 
mers it Ostende. 

(2) Avant-propos du Repertoire des reperes, date du 15 

aout I879. 

points. souvent difficilement identifi ables avec cer
titude, ont une cote parfois vieille d'un s iecle. (1 ) 

Le Nivellemenl de Precision (N . P.). 

II fut en grande partie realise de 1889 a 1892. 
On pourrait regretter que ce reseau ait ete etabli 
dan s I' unique but de racco rder les nivellements des 
pays voisins, en vue de relier les niveaux des diffe
rentes m ers baignant les cOtes d e I'Europe (2) : 
en effet, la precision du N . P . est a nalogue a celie 
que I' on realise de nos jours, ses points etaient 
reperes par des consoles en fonte : malheureuse
ment ceux-ci etaient repartis Ie long d'une poly
gonale longeant les frontie res e t deux traverses 
(Anvers - Mons et liege - Givet). soit, au total. 
quelque 2.000 reperes. Aucun service d e revision 
n' ayant ete assure, il subsiste actuellement environ 
1 repere sur 8, les reperes subsistants etant sou
vent groupes dans une meme region. 

Les aut res reseaux de nivellement belges. 

lis peuvent eire classes en deux categories 

a )Les reseaux locaux elablis par l'I.C.M. (3) 

Depuis 1920, certains besoins ont force n.C.M . 
a etablir des reseaux locaux d e nivell ement repere : 
on en trouve dans Ie nord d e la Flandre, de la 
province d'Anvers, dans les vallees de l'Escaut et 
du D erner, dans la region de Stavelot. Ce qui prou
ve bien I'insuffisance du N . G. et du N . P . II est 
a remarquer que ces reseaux locaux furent, chaque 
fois que c'etait possible, rattaches a un repere 
du N.P. 

b) Le reseau des voies navigables elabli par les 
Travaux Publics. 

Entame au cours de la derniere guerre, il cou
vre actuellement la moitie nord du pays. II 
etait egalement Ie resultat d'une necessite: main
tenant que n.G.M. poursuit l'etablissement d'un 
nouveau reseau, il n' entre plus dans les intentions 
des Travaux Publics d'etendre son reseau dans Ie 
restant du pays , Ce reseau est repere : son systeme 
de cotes sera sous peu raccorde a celui du D.N.G. 

Le Deuxieme Nivellement General (D .N.G.). 

En 1945 [' etablissement d' un nouveau reseau 
fut decide, Si ce reseau devait servir de base a 
l' altimetrie de la nouvelle carte de Belgique, . il 
devait egalement etre un travail d ' utilite puhli 
que et scientifique. 

Nous ne saurions mieux Ie presenter que par l'ex
trait suivant : 

(I) La comparaison des cotes N. G. avec les cotes n'centes 
montre des differences qui sont, en moyenne, de l'ordre du 
decimetre, mais atteignent parfois Ie, ou les, metres. 

(2) La surface origine du N. P. (niveau moyen de la mer 
it Ostende) se situe 2,012 m. au-dessus du Zero D . 

( 3) Institut Cartographique Militaire, appele depllis 1947 : 

Institllt Geographiqlle Militaire. 
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«De toutes les operations geodesiques et topo
» metriques, c' est Ie nivellement qui a les plus 
» nombreux usages. La plupart des travaux effec
» tues sur Ie terrain exigent des nivellements prea
» lables. C' est aussi Ie nivellement dont les usages 
» requierent en bien des cas le 'plus d'exactitude , 
» en raison du role joue par reau. Et c'est lui en 
» effet, qui peut s'effectuer aujourd'hui de la maniere 
» I a pI us precise. " ., 

» Son extre:me precis ion l' adapte it certaines re
» cherches scientifiques du plus haut interet. C'est 
» ainsi.l ;qu'il est l' arme de .choix pour I' etude des 
» mouvements lents ou brusques de I' ecorce terres
» tre. II permet egalement l' analyse des variations 
» legeres du niveau moytp de la mer dans J'espace 
» et dans Ie temps. » (1.) 

Le D.N.G. est realise suivant Ies methodes moder
nes, avec Ie materiel Wild : niveau de haute preci
sion N. III et mire it ruban d'invar gradue en centi
metres. La precision de ·lecture est Ie 0,1 mm lu, 
Ie 0.01 mm estime. Les reperes sont en fonte, marques 
d' une matricule sur la face avant; la distance 
moyenne entre deux reperes success ifs d'une m eme 
polygonale est de 800 m . 

Le reseau de premier ordre, sur lequel s'appuient 
les 2" et 3m

" ordres, est termine ; il a ete nivele 
en 1947-1948. Son developpement total est de 
2336 km, pour 3115 reperes. II couvre tout Ie pays 
d'un ensemble de 18 polygones. Sa precision est 
caracterisee par une erreur total e probable apres 
compensation de 1,2 mm pour 1 km d e nivellement 
double (moyenne d'un aller et d'un retour) . Ce 
reseau peut etre c1asse dans la categorie des nivel
lements de haute precision, selon les dernieres con
ventions internationales. 

Les resultats ont fait 1'objet d'une publication, 
pa'rue en 1949, sous Ie titre : 

.: « Deuxieme Nivellement General - Repertoire des 
definitions et des altitudes des reperes. Fascicule 
1. - Reseau de premier ordre » (2). 

Les reseaux des 2m e et 3me ordres sont 
en cours d' execution; fin 1951, ces reseaux sont 
acheves Ie long de la cOte, dans une bande centrale 
entre les paralleles de Oeinze et de Soignies ; Ie 
2me ordre est termine autour d'Anvers et, en Arden
ne, entre les paralleles de Marche et de Neufcha
teau, 

La densite finale des reperes du reseau ONG est 
prevue de telle fac;on que ron pourra trouver, en 
un point quelconque du territoire, au moins un 
repere it 3 km de distance (au maximum). 

(1) ]. VIGNAL - Nitlellemel1t de precision (Pub!. tech

niques de 1'1. G . N. - Paris 1948). 

(2) On peut se procurer cette brochure en effectuant un 

versement de 75 fro au C. C. P. nO 224. 34 de: 1. G. M. -

Service de vente des brochures - Tic National - Bruxelles 

(mentionner: nom - adresse '- titre du fascicule). 

Revision. 

Depuis 1950, la reVISIon a ete commencee de 
fa r;on systematique. Fin 1951, Ie premier ordre 
etait entierement revise . Les 2m e et 3m e ordres 
existants deja seront revises a partir de' 1952. 
Les conclusions de ces deux annees de revision con
Firment les enseignements du passe. Nous vou
drions ici attirer l' attention sur Ie fait que Ie public 
peut nous apporter une aide precieuse dans ce 
travail: par exemple, que 1'0ccupant d'un immeu
bIe sur lequel est place un repere nous signale tout 
accident survenu a celui-ci (disparition, construc
tion projetee pouvant rendre Ie repere inutilisa
ble, etc ... ); ou que les usagers du reseau DNG 
(geometres des mines, topographes .. .. ) nous avisent 
de leurs constatations. Une telle collaboration se 
traduit finalement par une economie des deniers de 
l'Etat, aussi bien que de ceux du public. 

Nous terminerons ces considerations en deve
loppant un point qui interesse particulierement les 
Charbonnages, it savoir enquoi Ie ONG peut leur 
etrc utile. 

On sait couramment que la comparaison de deux 
niveIIements horizontaux d'une meme ligne, espa
ces dans Ie temps, donne des renseignements sur 
les mouvements du sol. Ceux-ci peuvent avoir une 
origine que nous dirons « naturelle » pour les dis
tinguel' des mouvements provoques par des havaux 
humains, telles les exploitations minieres_ 

Les premiers mouvem ents, d'origine « natureIIe », 
peuvent avo ir un e amplitude plus ou moins grande 
et ctre plus ou moins localises dans 1'espace; iIs 
peuvent etre lents, d'allure « seculaire », correspon
dant it des mouvements d'ensemble de l'ecorce ter
restre, ou etre relativement brusques, Ie sol se 
deformant suivant une mosalque de panneaux, 
separes par des lignes de faiblesse relative (failles 
par ex.) Ces derniers mouvements peuvent provo
quer des degats it la surface, comme d'ailleurs les 
mouvements entraines par les exploitations minieres. 

II s'ensuit que, dans une region miniere, soumise 
egalement it des mouvements « naturels » du sol. 
se posera la question importante de connaitre la 
cause reelle des dommages a la surface. Tel est Ie 
cas de la vallee de la Haine : sa geologie est com
plexe; du point de vue geophysique, elle est Ie 
siege de seismes frequents et se situe dans une zone 
ou l'isostasie semble devoir jouer un role important; 
enfin, elle est une region de charbonnages_ 

Nous pen sons personnellement que l' etablisse
ment du reseau ONG pourra apporter dans une 
pareille region une aide precieuse dans la question 
des dommages a la surface. La ' precision des nivel
lements modernes est telle que ron en attend des 
renseignements sur des phenomenes aussi complexes 
que, par exemple, l' action luni-solaire sur la verti
cale. Pour rester dans Ie domaine . de ce qui est 
realise, et non de ce qui, fait. . robjet d'etudes (et 
celles-ci sont nombreuses), disons qu'il existe des 
methodes (utilisees principalement au Japon) qui 
permettent d' exploiter les resultats des nivellements 
de precision dans Ie sens d'une determination de 
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l'inclinaison eventuelle d' un panneau inde Forma
ble (portion de J'ecorce terrestre), ain si que l'azimut 
de cette inclinaison. On entrevoit ic i la possibilite 
de discriminer les mouvements d'ensemble (d'ori 
gine naturelle) des mouvem ents beaucoup plus 
localises (d'origine miniere) . Nous avons deja 
quelques elements qui vont nous permettre d 'entre
prendre une telle etude dans la region au sud et au 
nord de Pommerreul. 

Par ailleurs, la presence d' un grand nombre d e 
Teperes, dont les altitudes auront e te d e tecminees 
dans un e'nse~ble homogene couvrant tout Ie pays, 
permettra d'appuyer les nivellements faits par les 
Charbonnages, en assurant a ceux-ci toute gacantie 
quant a la stabilite des points d'appui :il suffirn 
pour cela de choisir judicieusement ceux-ci ; et ;, ' il 
s'avernit qu'un ou plusieurs de ces points d 'appui 
auraient pu bouger, la reiteration de parties du 
DNG permettra de determiner completement Ie 
mouvement suppose. 

On voit par ce qui precede Ie role impartial que 
jouera Ie DNG dans les regions mentionn ees plus 
haut. Sauf imprevu, les reseaux des 2m

• et 
3m

• ordres seront entames, en 1952, dans la 
vallee de la Haine, prolongee par Ie bassin d e 

C harl e roi . Arin qu'ils aient Ie plus grand rende
ment, les circuits a niveler doivent Cire choisis judi
cie usement. Aussi Faisons-nous appel a to us : geo 
logues. hydrologues et mineurs, pour qu'ils nous 
fassent p a rt des lignes ou zones qui seraient a 
nive ler, en specifiant : les raisons d'un tel choix; 
eventuellement, la subsidence ou surredion suppo
see en mentionnant, si possible, la vitesse d'un tel 
mouvement. (I) 

Ces renseignements ainsi centralises permettront 
d 'eta blir un reseau approprie it la region conside
ree . rese'au qui aura Ie double avant age d'etre irn
mediatement utile au plus grand nombre et de 
perm ettre dans J' avenir de suivre systematiquement 
les mouvements ctu sol de quelque nature qu'ils 
soi ent . 

L(L Combre, le 3- 1- 1952. 

(I) II est entendu que J'appel que nous faisons a la colla
bora tion de ceux qui sont interesses au D, N . G. ne se limite 

pas allx Charbonnages des zones it nivefer en I952 ; if s'adresse 

:lll ss i it tOllS les autres, ainsi qu'a tous organismes autres que 

Irs Mines. 
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Materiel minier 

LA · DYNAMIQUE 
DU MARTEAU·PIQUEUR. 

par Ie Prof. Dr-Ing. LEngel et Ie DipL-In g. 
H . Gloeckner, Clausthal 

T raduit de lct revue « Gluckau/ » du 10 novembre 
1951. 

Les conditions du travail ont une grande influen
ce sur la dynamique du marteau-piqueur. L a matiere 
a abattre, Ie marteau et l' ouvrier, avec leurs pro
prietes elastiques, leur masse et leur freinage, for
ment les elements d'un systeme oscillatoire. IIs 
sont excites par Ie coup de piston et reagissent les 
uns avec les autres suivant certains rapports. Leurs 
relations s'aperyoivent diffi cilement. Le cylindre, Ie 
piston, l'aiguille sont des masses donn ees dont les 
deplacements relatifs ne sont pas determines ne 
varietur, car Ie piston se meut librement e t sa cine
matique ne peut etre prevue que sous condition. 
La dynamique d'un tel systeme, specialement la 
succession des chocs, n' est encore exploree qu'im
parfaitement et elle fera l'objet du present travail. 

Pour etudier Ie comportement du marteau, il est 
necessaire d'introduire certaines notions caracteris
tiques qui permettent d' exprimer ses proprietes sous 
Ie rapport qualitatif ou quantitatif. II faut en suite 
etablir les relations entre ces caracteristiques . Fina
lement, on sera conduit a construire des modeles 
d' essai qui representent exactement la realite. 

En ce qui concerne les marteaux, on a deja 
introduit plusieurs grandeurs de comparaison, les 
unes comme donnees, les autres par deduction. A 
la premiere categorie appartiennent Ie poids total 
du marteau, Ie poids du piston et celui de l' niguil
Ie, la plus grande course du piston, la pression de 
l' air comprime. la pression exercee sur fa poignee. 
Dans la seconde categorie se rangent : Ie travail 
de choc du piston. celui de I'aiguille. Ie rendement 
de la percussion pour chacun d'eux. Ie nombre de 
coups, la consommation d'air comprime. fa consom -

(I) Voir Ie rapport A. Hasse: « Indika tordiag ra rill ne von 

Pressluftwerkzeugen ». - Gluckauf 72 (1936). B. 335-58. 

mation specifique, les coefficients d' effet utile de 
I' air et de la percussion, Ie rendement final. Ia cour
se retrograde du piston. la surcompression et Ie 
recul. 

Ces differentes grandeurs caIcuIees n' ont de 
valeur utilisable et bien definie que si l'on connait 
la loi qui les relie nux donnees et .qu'on peut en 
donner une expression algebrique. Ceci n' est pos
sible qu'aprcs une analyse precise et s'appuyant 
sur des resultats de mesures. 

L'energie emmagasinee dans Ie piston est don
nee par 

pv 2 

A=-
29 

E ll e representc Ie tra vail disponible dans Ie pis
ton et e lle est synonymc de « travail de choc du 
piston », expression qui n' est pas tres heureuse. 

Dans la [ormule, p est Ie poids du piston en 
I'g. u sa vi.tesse en m / s et 9 In gravite en m / s?. 

v se d eduit de ]' equation 

J
-to 

- [P + (p cos a - R ) ldt 

P S\~v 
9 o 

p 

- v (kg/ s) 

9 

Dans ce tte formule. on admet que Ie piston 
accomplit sa course dans I'intervalle de temps t? - h 
et passe du repos a la vitesse v. II subit l'i~pul
s ion de la force p, resultante effective de Ia pression 
de I' ai r com prime. On obtient cette impulsion a 
I' aide des diagrammes des indicateurs places en 
avant et en arriere du piston. 

Dans ie premier membre de l'equation. la paren
these a l'interieur des croche ts se rapporte a la 
pesanteur et aux frottements. Ce terme est fort 
inferieur a celui de la pression d' air, mais il ne 
faut pas Ie negliger, 
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L' effet du poids du piston depend de l'inclinai
son a de l' axe du cylindre sur la verticale. Le frot
tement R du piston en fonction du temps ou de l'in
clinaison a nous est inconnu. II d epend du graissage 
et peut varier notablement en raison du rugueux 
des surfaces et de la viscosite du lubrifiant, c' est-a
dire de la temperature. Si on Ie neglige , on obtient 
des valeurs exagerees de la vi tesse. 

Les indicateurs de pression, usites actuellement 
dans les bancs d ' essai pour d eterminer Ie travail de 
frappe du piston sont chers et compliques et on 
leur prefere un autre mode de mesure plus com
mode. On trans forme l'energie cinetique du coup de 
piston en un travail mecanique qui s' effectue 
sur un chemin mesurable. On d etermine au prea
lable, par des essais d e tarage, Ie rapport entre 
l' energie de frappe et Ie chemin a mesurer. Le dis
positif de mesure est adapte a l' aiguille et inscrit 
Ie chemin qu'il parcourt sous l' effet du choc. 

La connaissance de I' energie A est necessair~ 
pour etablir Ie bilan de la percussion ElIe a ete 
choisie expressement comme caracteristique par 
Hoffmann parce que Ie « travail de I' aiguille, qui 
» es t en definitive Ie seul concluant, depend du 
» rapport du poids du piston a celui de I' aiguille 
» et d e la perte par choc ; par consequent, il varie 
» pour un mcme marteau avec Ie genre d'aiguil
Ie » (2). 

Ces considerations plaident p lut6t contre que 
pour l' applicabilite generale des procedes qui , par
tant de mesures sur un succedane de I' aiguille 
et d 'un tarage par chute d e poids, arrivent au tra
vail de percussion d' un marteau fictif ; ou bien ils 
utilisent directement cette grandeur comme mesure 
du travail d e I' aiguille ou bien ils arl'ivent a. ce 
m cme travail d e I' aiguiIIe en p art ant du travail du 
piston et en passant par des diagrammes du rende
m ent d e la percussion. 

Pour exprimer quantita tivement Ie rapport en tre 
Ie travail d e frappe du piston A e t celui de I' aiguille 
An on a inhoduit la notion de « rendement de la 
percussion » . 

A 

II vaudrait mieux dire « rendement du COUP », 
parce que, en mecanique ra tionnelle, la p ercussion 
implique I'hypothese de la complete liberte du corps 
mobile . Ce rendement depend de si nombreuses cir
constances que les lois generales du choc ne suf
fi sent pas a. expliquer clairement les phenomenes de 
la transmission de I' energie du piston a la pointe 
d e I' a iguille et la transformation en « travail utile 
d e I' aiguille ». L' energie du piston frappant ne 
se transmet qu' en partie (en %) a I' aiguil le et 
celle-ci a son tour n'en tran smet u la roche qu'une 

(2) Ho[fmann. C. : « Ueber L eistung van Druckluftschlagwerk

zeugen und E ichung der L cistun gspriifer >. - Bergbau 44 ([ 93 [). 

P . [ 73-76; HoHmann, c. : « Priifercrgeb nisse van DrucIduft

H ammern >. - Bcrgbau 49 ([936), P. 53-57. 67-7 1. 
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partie appelee « travail utile». Enfin de cette der
niere, on n' utilise qu' une partie pour I' abatage 
proprement dit qui est un travail de fragmentation. 
Comme on I' a d eja. fai t remarquer, Ie travail utile 
depend a. la fois du maniement du marteau et des 
proprietes de la roche. En particulier, si celle-ci 
est tres elas tique, Ie ta ux du travail utile tombe 
parce que la p enetra tion de J' aiguille sous I' effet 
du choc est compensee en grande partie par un 
rebondissement en arriere . Cette energie en retour 
doit ctre detruite par les oscillations du marteau 
et Ie con trecoup sur Ie bras de I' abatteur. L' aiguille 
rencontre d 'un coup a. I'autre d es conditions varia
b les et son mecanisme doit reagir differemment. Le 
fait que la course du pis ton es t libre permet une 
multitude d e possibilites. Les determinations empi
riques du rendement par compression d 'eprouvettes 
montrent bien une certaine dependance du rap
port n du poids d e I'aiguille et du piston 

pn 
"l = -

p 

mais I' a llure d e la courbe s' ecarte fortement de 
celi e qu' assigne la theorie du choc. 

n 
"l = ----

dans laquell e k est I'indice d ' elas ticite, c' est-a.-dire 
Ie rapport des vitesses relatives des deux corps 
avant et apres Ie choc (3) . 

II n' y a pas lieu de s' e tonner si I' assimila tion de 
l' effet du piston aux conditions idealisees du choc 
d e deux solides s'ecarte en de nombreux points 
d e la realite. Sur ces phenomenes reels, on se 
fait des opinions tres differentes parce qu' on ne 
dispose pas encore d' essais assez nombreux. Une 
investigation precise de ces phenomenes est neces 
saire e t est rendue possible par les progres recents 
d e la technique du mesurage et , specialement, par 
Ie procede electronique. 

Cela ne veut pas dire qu'i! fai ll e denier toute 
valeur aux pro cedes d ' essai u sites jusqu' aujourd'hui. 
S eulement, Ie domaine d e leur validite est assez 
limite en ce sens qu'ils ne fournis sent des resultats 
com parables que pour un type de marteau et dans 
certaines conditions d' essai. 

L' objet des recherches actuelles doit ctre d e 
decouvrir, par des mesures appropriees , la succession 
des phenomenes et leurs particularites de fa<;on a 
pouvoir en determiner les lois. On fera u sage des 
carac teristiques des outils a percussion. Ce seront 
par exemple, pour Ie piston, I'energie cinetique mv2/2 
ou la quantite de mouvement mv; pour J'aiguil
Ie, la qua ntite de mouvement de preference au tra
vail. Puisque la duree d e I'impulsion imprimee a 
I' aiguille a une grande importance quant a la 

(3) H oHmann . c.: « Die S lossenergieiiberlragung bei ALbau

hamll1 crn . - G liickauf 74 ([938). P. 213-23. 
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desagregation du charbon, Ie choc etant mesure 
par Ia surFace d'un diagramme Fonction du temps, 
Ies diagrammes de l'espece pris dans diverses con
ditions seront les plus signiFicatifs. Ces considera
tions nous amenent a. traiter Ie peobleme par les 
procedes de la technique des oscillations. En vertu 
du principe de I' action et de Ja reac tion, les forces 
qui engendrent Ie trava il utile doivent agir par 
I'intermediaire de I' a iguill e et c'e t fa. qu'il faut en 
demontrer I' existence. 

Le second nreud de forces agissant sur I' exte
rieur se trouve dans la poignee et doit egalement 
faire l'objet d 'investigations. 

Les appareils de mesure devront satisfaire aux 
conditions suivantes : 
1) les mesures doivent etre possibles pendant que 

Ie marteau travaiIIe a. I' ordinaire. E IIes doivent 
embrasser les diverses conditions du travail; 

2) l'appareiIIage de mesure ne doit pas alterer les 
proprietes du marteau ; 

3) les grandeurs variables dans Ie temps doivent 
etre reproduites teIIes queIIes. 

L' appareil (fig 1) repond a. ces conditions ; il a 
ete elabore par I'Institut de Mecanique et d'Elec
trotechnique de I'Academie des Mines de C laus
thaI. 

F ig. 1. - Dispositif de l'essa i du marteau 

en vue d'enregistrer les dfets dyna miques. 

Sous Ie choc, I' aiguiIIe subit des deformations 
elastiques dependant du travail du piston. Suivant 
Ie grand axe, il y a des variations de longueur pro
portionneIIes aux forces dans les limites de la loi 
de Hooke, laqueIIe est generalement valable dans 
ce cas-ci. Une petite bande de mesure (k), appli
quee avec certaines precautions sur I' aiguille, eprou
ve, comme coroIIaire de la variation de longueur 
unitaire AL/ L. une variation de sa res istance elec
trique AR/R, Ces variations sont l'image fidele 
des forces en jeu ; dans Ie pont e, eIIes sont modu
lees sur une frequence porteuse de 4.000 periodes 
par seconde, puis amplifiees en f et photographiees 
sur une bande de papier en d ou bien observees 
dans un osciIIographe electronique b. 

Les press ions exercees par la main sur la poignee 
sont transformees en charges electriques par Ie 
quartz piezometrique et celles-ci provoquent dans 
une capacite des tensions qui sont amplifiees en a, 
rendues visibles en b dans un tube electronique et 
traduites en osciIIogramme en d. Un chronogrraphe 
9 permet d' etablir la relation de temps. 

La figure 2 reproduit un de ces diagrammes. II se 
rapporte it un marteau d'un poids de 9 kg tra
vaiIIant sous une poussee d e 30 kg sur un bloc de 
granite. Pour J'intelligence de cet oscilIogramme, 

F ig. 2. - Efforts sur I"a igui lle d 'un marteau de 9 kg. 

Periode du chronographc (courbe inFerieure: I/SO s). 

il est it remarquer que la duree des efforts est 
representee par les courbes enveloppes des oscilla
tions , aussi bien pour la partie superieure que 
pour l'inferieure. Ces courbes oscillent autour d'une 
position moyenne. Les amplitudes representent des 
pressions ou des tensions suivant qu'eIIes sont 
dirigees vers I' exterieur ou vers l'interieur, La pro
fondeur de la modulation est directement propor
tionneIIe aux forces it mesurer, Les coups ont des 
valeurs tees differentes; les uns sont rapidement 
amortis e t, par consequent, I' energie de I' aiguiIIe 
es t presque compJetement utilisee ; dans les autres, 
un e grande partie de cette energie se depense en 
vibrations au detriment du travail utile. La succes
sion des coups et I' amplitude des pointes ne sont 
sujettes qu'it des ecarts tres faibles. 

Le diagramme renferme beaucoup de nuances 
sur lesqueIIes on reviendra dans des communica
tions uiterieures, On reconnait cependant que Ie 
chernin suivi pour etudier Ie marteau, c' est-a.-dire 
pass ant par les deformations de I' aiguiIIe, est plein 
de promesses. 

F ig. 3. - Pressions sur la poignee du marteau de 9 kg. 

La figure 3 renseigne les variations des efforts 
sur la poignee. L'enregistrement est obtenu par 
un quartz piezometrique, intercale entre la main et 
la poignee ; l'echeIIe des temps es t indiquee par la 
frequence du reseau (50 Hz). Le contrecoup sur 
Ie bras de l'ouvrier est represente par les ordonnees 
montantes. Dans les conditions de I' essai (pression j 

d' air = 4 kg ; poussee +- 30 kg ; poignee speciale..iOi' 
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avec amo rtisseur, a ttaque sur Ie granite), nous 
trouvons, en plus du recul du a I'admission de 
I' air comprime, un autre effet souvent beaucoup plus 
fort qui est du a la reaction du collet de I' aiguille 
sur Ie cylindre. Cette dependance ressort dairement 
de Ia figure 4 qui indique simultanement les pres -

Fig. 4. - Prise s imuliance des press ions sur In poignee 

ct dans j'a iguille . 

s ions sur la poignee e t sur I' a iguille. Cette prise a 
ete e ffectuee avec Ie meme marteau et la meme 
poignee que les precedentes, mais avec un autre 
point d' attaque sur Ie granite. Le dessin est plus 
etire suivant I'axe des temps et permet de mieux 
reconnaltre Ie detail du recu!. 

Les figures 5 et 6 donnen t une vue de cet 
uppareill age special. La validite de ce tte methode 
de m esure sera traitee de rac;on approfondie d ans 
des publications ulterieures. La voie proposee pour 

F ig. 5. - Vue de I'indicaleur au qua rtz p lace sur In poignec. 

Fig. 6. - AmpJiri ca leur a courant continu 

pour Ie quartz piezomelriquc. 
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['exploration des vibrations du marteau a I'aide 
d 'indicateurs electroniques conduit, non seulement 
a la so lution du probleme expose au debut de I'ar
tide, mais aussi it caracteriser, par des grandeurs 
numeriques, les proprietes mecaniques de Ia roche 
a aba ttre dans les relutions avec Ie marteau. 

Les firmes Demag et Hausherr & Sohne meritent 
des remerciements pour leur contribution aces 
recherches. 

DETECTION DU GRISOU 
DANS LES MINES. 

L. D , 

Traduit de « Iron and Coal Trades Review» du 20 
juillet 1951 par C. A. Moulaert, Ing enieur civil 
des M in es, Electricien el Ceo logue. 

Enregistreur aulomalique de methane. 

L' enregistreur de methane « Ringrose » a ete 
approuve par Ie Ministry of Fuel and Power com
me etant con Forme aux exigences du R eglement 
general de 1947, relatif aux mines de ch arbon (Ven
tilation). II est conc;u pour enregistrer automatique
ment la teneur en methane de I' air de ventilation 
pendant une periode de 24 heures. 

Fig. 7. - Enregis lreur a ulom a lique de me th a ne « Ringrose • . 

L' appareil complet, avec batterie, pese environ 
5 kg (fig 7) . II est constitue essentiell ement d' une 
chambre poreuse, en porcelaine depolie, contenant 
un filament incandescent. La chambre communi
que avec un diaphragme qui commande les deplace
ments d' une plume enregistreuse devant une feuiI
Ie graduee fixee sur un dis que tournant. Le fonc
tionnement de I' enregistreur es t base sur les varia
tions de pressions qui se maniFestent dans la cham-
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bre poreuse, a I'inh~rieur de laquelIe les gaz de 
I' atmosphere environnante penetrent par diffusion 
et ou Ie methane est brule par Ie filament. La dif
fusion et la combustion donnent lieu a une diminu
tion de pression a rinterieur de la chambre. Ceci 
entraine Ie d eplacem ent d e la paroi du diaphrag
me qui, a son tour, d e place r aiguill e sur la feuill e. 
Le mecanisme d'horlogerie , a lim ente p a r une batte
rie de 2 V , comporte d eux p a ii'es de contact qui 
ferment et ouvrent les c ircuits du Fil ament et de 
I'el ectro-aimant a intervall es d e 6 minutes. A cha
que enclen chem ent, I'aig uill e marque un point sur 
la feuilIe et indique la teneur en m etha ne. Le fonc
tionnement de I' enregistreur est represente schema
tiquement a la figure 8. 

CAM-OPERATED~':'. -~ -
CONTACTS \ 

ELECTRO-MAGNET 

o 
24 HOUR 

CLOCK 

~~~~{~~: --~'"f------' 

Fig. 8 . - R epresenta tion schernatique du fonctionncment 

de I'enrcgistreur « Ringrose >. 

24 hour clock 

Ca m-opera ted co ntacts 

Electromagne t a t back of 

arm ature 

Pcn arm link Illoti on 

Dia phragrn 

Po rOllS pot 

M ouvcmcnt d 'horl ogerie 

rp.c 24 h f' lIr~~. 

D eux paircs de co n tad's. 

E lectro-n im a nL 

du-

Levier de cOllllnande de In 

plullle c nrcgi slrcusc . 

Diaphra gm c . 

Ch~mhre poreuse . 

La figure 9 donne un exemple d 'enregistrement 
.obtenu par l' appareil Ringrose ; les valeurs lues 
sur Ie diagramme different p eu d e cell es obtenues 
par une analyse d e l'ech a ntillon . P ar exemple, 

Ringrose 1,40 % Haldane 
1,40 
1,40 

1,36 % 
1,38 
1,42 

Fig. 9 . - Exernple d' enregistrement 

oblcnu it I' appa reil « Ringrose ». 

Methanometre de poche. 

Le methanometre Ringrose peut etre adapte a 
une lampe a fixer au ca sque. II peut etre mis en 
poche ou accroche a Ia ceinture. II donne sur place 
une mesure rapide et precise de Ia teneur en grisou 
de l' air de ventilation. II est destine au personnel 
charge de veilIer a I' observation des prescriptions 
du R eglem ent G eneral d es Mines . (Ventilation) 
1947. 11 a ete approuve d a ns ce but par Ie Ministry 
of Fuel and Power . 

L'appare il (fi g lOa) p cse environ 600 g. II est 
constitue d'une chambre poreuse en porcelaine 
depolie, con tenant un filament incandescent. La 
chambre poreu se est reliee directement a un mano-

'---------------- -

a 

F ig. 10. 

a : M elha nomelrc de poche. 

h 

h : Averli sseur automa lique de grisou (di sposilif d 'alarme) 
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metre a niveau liquide. En pratique, on aspire 
I' echantillon a analyser dans Ie methanometre 
au moyen d'un aspirateur en caoutchouc, ou 
au moyen d'un tuyau en caoutchouc avec une 
soupape de retenue. On enclench e Ie meth anometre 
au moyen d'un interrupteur rotatif et on effectue 
la lecture, sur une echelle eclairee et graduee en 
pourcents de grisou, en observant Ie point Ie plus 
eleve atteint par Ie liquide. Aucune operation n' est 
necessaire. La precision obtenue est identique a celIe 
de l' enregistreur automatique decrit ci-dessus. 

Avertisseul' automatique de grisou. 

L' avertisseur Ringrose, type 47/125 (fig 1 ob ), a 
egalement ete approuve par Ie M inistry of Fuel and 
Power comme etant conforme aux prescriptions du 
R eglement General des Mines. II est conyu pour 
donner automatiquement l' alarme, quand l a teneur 
en methane atteint au moins 1,25 %. II agit par 
extinction d'une lampe temoin. Ce detecteur pese 
2,6 kg. II es t base sur Ie meme principe que I' enre
gistreur et Ie metltanometre. Son entretien es t facile 
et son fonctionnement est de toute securite. La com
p ensation de to ute chute de tension de la b atterie et 
de toute variation d' a utres facteurs est assuree. C' est 
un appareil scientifique, mais qui peut etre employe 
sans difficulte par Ie personnel des mines. 

Les appareils Ringrose decrits ci-dessus ne sont 
pas influences par la presence d' autres gaz, du 
CO? par exemple ; ils sont construits de telle fayon 
qu\;n signal fonctionne en cas de montage defec
tueux; leur precision et leur bon fonctionnement 
peuvent etre verifies en quelques minutes par Ie 
lampiste , avant chaque periode d' emploi ; ils sont 
tous solidement cons truits en vue de l' emploi dans 
les mines. 

TRANSMISSION HYDRAULIQUE 
POUR LOCOMOTIVES DE MINES. 

T raduit de lct revue « Colliery Engineering» de 
;uille t 195 1 par G. A. Moulaed, Ing{mieur civil 
d es Mines, Electricien et Geologue. 

La locomotive « Miner» es t cons truite par la 
North British Cy depuis 1938. Initialement, Ie 
moteur Diesel de 100 CV e tait accouple a une 
boite mecanique a trois ou quatre vitesses. Actuelle
ment, la botte de v itesse a ete remplacee par une 
transmission a turbine h ydraulique Voith-North
British, dans Ie but de rendre la commande de la 
locomotive plus simple et p lus sure lorsqu' elle 
est confiee a un personnel peu qualifie. Les avanta
ges que l' on a ttribue a la nouve lle transmission 
sont, en resume, les suivants : 

a) command es simples : les commandes se redui
sent a la manette des gaz, Ie levier de renversement 
d e marche et Ie Frein. II n'y a ni changement de 
vitesse ni com man de d' embrayage ; 

b) demarrage progressif : I'effort de traction est 
plus e leve qu'avec n'importe quelIe transmission 
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mecanique, pour une meme charge d' essieux, un 
meme diametre de roues et un meme etat des 
rails. La courbe du couple est continue et sans 
a-coups, comme avec une transmission electrique ; 

c) moindre patinage des roues : Ie couple de 
demarrage s'applique aux roues absolument sans 
chocs et, si un patinage se produit, Ie moteur n'a 
pas ten dance as' emballer; on evite ainsi tout 
patinage violent avec une perte brusque d' effort de 
traction; 

d) acceleration reguliere : l a vitesse maximum est 
a tteinte plus rapidement, car il n'y a pas de manceu
vre d' embrayage ni de reduction de vitesse du 
moteur; 

e) amortissement des efforts : les efforts de choc 
ne peuvent etre transmis au moteur, car il n'y a 
pas de liaison mecanique entre les pieces motrices 
et receptrices de la transmission ; 

f) economie d' entretien : aucune usure ne se 
manifeste dans les elements qui transmettent la 
puissance. L'huile doit etre renouvelee periodique
ment et , lors d'une revision, Ie contr6Ie indispen
sable peut etre effectue par Ie personnel normale
ment affecte a l' entretien des moteurs ; il n' est 
pas necessaire de faire appel a des specialistes ; 

g) impossibilite de caler Ie moteur : quelIe que 
soi t la ch arge , si l a vitesse du moteur decroit, Ie 
couple transmis diminue egalement tres vi te; au 
ralenti, aucun couple n' est transmis aux roues; 

h) impossibilite presque absolue de brutaliser 
la transmission. 

Les dimensions transversales de cette petite loco
motive n e depassent pas celles d'une berline de 
mine normale. E lle peut donc, non seulement etre' 
utilisee pour la traction dans les galeries princi
pales, mais egalement penetrer dans des travaux 
preparatoires etro its . 

F ig. II. - Locomolive « North Briti sh ». de !OO CV 

equipee crune transmission hydraulique Voi lh . 

Le poids de la locomotive varie entre 12,5 t 
e t 15 t et elle peut etre adaptee a des ecartements 
de 0,75 m a 1,065 m. Les dimensions principales 
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pour des ecartements all ant jusqu' a 0,90 m sont les 
suivantes 

longueur entre support des tampons : 
largeur 
hauteur 
empatement 
diametre des roues 
rayon de courbure minimum de la voie 
vitesse maximum 
effort de traction calcule avec un coeffi

cient de frottement de 25 % 

Fig. 12. - Le bloc de transmission. 

4,60 m; 

1,22 m; 

1,35 m; 

1,40 m ; 

0,61 m' 

13,70 m; 

20 km/ h; 

3.800 kg. 

Lors de la mise au point des nouvelles locomo
tives Miner, on a profite de I' experience acquise et 

.= ==-=---==---==---= -====..::--

OIL SUMP 

on a introduit un certain nombre de modifications, 
peu importantes en elles-memes, mais qui rendront 
plus accessibles les pieces qui doivent etre periodi
quement controlees . 

Le comportement d'une locomotive a transmission 
hydraulique differe considerablement de celui des 
locomotives equipees d'une autre transmission. Un 
conducteur inexperimente prend vite confiance, car 
il n' est plus distrait par des commandes multiples 
a actionner. Lorsqu' on deplace Ie levier d' accelera
teur en partant de la position a vide, une soupape 
s' ouvre dans la tuyauterie de refoulement d'une 
pompe centrifuge (fig 13) noyee dans I'huile du 
carter de la transmission, ce qui met la locomotive 
en mouvement. La puissance est transmise par 
I'intermediaire d'un convertisseur de couple jusqu'a 
ce que la vitesse atteigne environ 10 km/ h. A ce 
moment, un regulateur mecanique entraine par I'ar
bre de sortie de la transmission fonctionne et envoie 
I'huile de la pompe dans un accouplement fluide, 
Ie convertisseur de couple se vide pendant que I' ac
couplement se remplit. 

Le passage d 'un mode de transmission a I'au
tre es t automatique et n'exige pas I'intervention 
du conducteur. L 'ensemble de la transmission se 
compose en principe de deux circuits d'huile : Ie 
convertisseur de couple et I' accouplement hydrau
lique. L e premier sert pour Ie demarrage et la mar
ch e lente, Ie second pour les vitesses plus elevees 
pour IesquelJes on peut proFiter pleinement de sa 

DRIVING PARTS 

DRIVEN PARTS 

CONTROL PISTON VALVE 

OIL COOLER 

Fig. 13 . - Arrangement interne du dispositif de transmission Yoith. 

Driving parts 

Driven purls 

Oil sump 

O i[ cooler 

F[uid coupling 

Torque converter 

Control piston valve 

Governor 

Parties motrices. 

Parties nkeptrices. 

R eservoir d'huile. 

Refrigerant pour [,hui[e. 

Accoup[ement hydraulique. 

Convertisseur de couple. 

Yanne de distribution a tiroir-piston. 

R egu[ateur. 
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caracteristique bien connue. Lorsque la resistance 
a I'avancement augmente, au debut d'une cOte, 
Ie changement en sens inverse s'accomplit automa
tiquement. Le conducteur est ainsi d~barrasse du 
soud de ch anger de vitesse au moment voulu et 
I'usure des embrayages et engrenages est suppri
mee·. 

Le principe de la transmission de la puissance 
par I'intermediaire d' un convertisseur de couple 
hydraulique, utilisant l' energie cinetique d' un £luide, 
a He utilise pour la premiere fois sur une machine 
marine en 1908. II a depuis He largement applique 
a la traction sur voies ferrees par la Societe alle
mande J. M. Voith. La North British Locomotive 
Cy a acquis la licence de fabrication de cette trans
mission en Grande-Bretagne et elle va se consacrer 
a sa mise en application, avec la longue experience 
qu' elle a de la construction de locomotives. J us
qu'a present, plus de deux mille transmissions de 
locomotives et d'auto-rails ont He mises en service 
pour une puissance tota le de plus de 550.000 HP. 

Un autre progres consiste dans l' adoption de bol
tes d'essieux it roulements coniques Timken. On 
declare qu' un homme peut facilement deplacer la 
machine lorsque Ie moteur est arrete, et les pertes 
de puissance dues au frottement ont He reduites. 
On a protege les roulements contre les mauvaises 
conditions du fond, en combinant Ie dispositif de 
graissage des boites d' essieux de fa90n a empe
cher la penetration des poussieres dans les rou
lements. 

LE NETTOYAGE MECANIQUE 
DES CULOTS DE BERLINES. 

Plusieurs £irmes ont mis au point des dispositifs 
divers pour nettoyer mecaniquement les culots de 
berlines. Certains de ces appareils ont ete presen
tes it l'Exposition de Materiel minier d'Essen en 
1950 et it la F oire Internationale de Liege en 
1951. L'humidification du charbon et des pierres 
en vue de la lutte contre les poussieres donne lieu 
it la formation de culots durs et epais dans les ber
lines . Si l' on ne prend soin de les nettoyer regu
lierement, ces culots diminuent rapidement la con
tenance des berlines et augmentent Ie poids mort 
d'une fa90n non negligeable. 

Le nettoyage manuel des culots d'un parc impor
tant de berlines reclame un personnel nombreux, 
tan dis que Ie nettoyeur mecanique en assure la pro
prete permanente avec un personnel reduit. 

Le systeme Brauns . 

II est constitue d' un bati fixe auquel sont soudes 
deux fers U poses de chant et qui servent de che
min de roulement au chassis (Fig 14). 

Le chassis, monte sur roues, se deplace latera
lement dans Ie bati ; Ie mouvement est donne par 
un moteur reversible. Le bati , muni au centre d'un 
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pivot, porte un second chemin de roulement qui sert 
au deplacement longitudin al de l' affCtt porte-brosses. 

L' affut est monte sur un axe horizontal. ce qui 
donne l' orientabilite voulue dans Ie plan vertical. 
Ce dispositif muni de brosses mobiles dans to utes 
les directions, assure un nettoyage rapide et tres ef
ficace des culots. 

Fig. 14 . - Ncltoycur « Brauns • . 

Le sysleme Schonfeld. 

Dans ce sys teme, il y a deux affClts porte-brosses 
qui peuvent etre deplaces lateralement, tandis que 
leur support monte sur galets est mobile longitudi
nalement (Fig 15) . L'ensemble du dispositif est 
actionne par un moteur e lectrique; la manreuvre 
d' un seul levier it quatre positions (avant, arriere, 
droite, gauche) commande tous les mouvements. Les 
brosses sont constituees de bouts de vieux cables 
d' extraction. 

Fig. 1 s. - Neltoycur « Schonfeld M 49 • . 

Les nettoyeurs mecaniques sont disposes devant 
un culbuteur qui couch e sur Ie £lanc les berlines 
a nettoyer. 
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MECANISATION DU CHARGEMENT 
DES TERRES DANS UNE AVALERESSE. 

par M. VANDEVELDE, Directeur des Travaux 
aux Charbonnages Belges et Hornu-vVasmes. 

Bulletin TechniC/ue de l'U.ILv. - nO 4 - 1951. 

L' evolution de la technique miniere tendant vers 
une mecanisation generalisee des fronts de taille et 
des bouveaux, d'une part, et la connaissance des 
realisations americaines dans les creusements de 
puits, d'autre part, nous ont amene a proceder a des 
cssais de mecanisation dans I' avaleresse en cours 
de creusement au siege n O 8 de la Division Char
bonnages Belges et Hornu-Wasmes, Societe Ano
nyme John Cochri ll. 

Les essais effectues ont porte uniquement sur 
la mecanisation du chargement des terres, opera
tion tres penible et realisee habituellement avec 
un personnel nombreux, au moyen d 'un grappin 
commande par deux treuils installes sur Ie plan
cher des mac;:ons. 

Description de l'installation (Fig 16). 

Le grappin utilise est du type normal. bid\.ble, 
avec dents et ales caracteristiques suivantes 

Capacite 230/ 280 litres 
Poids 760 kg 
Largeur hors tout O,97m 

ouvert 1,47 m 
ferme 1,03 m 

Hauteur ouvert 1,91 m 
ferme 2,34m 

La commande du grappin est realisee par deux 
treuils a air comprime, simple tambour, installes 
sur Ie plancher des mac;:ons, type Pikrose (Fig 17) 
et repondant aux specifications ci-dessous : 

Puissance 13,5 CV 
Vitesse du moteur 700 ti m 
Effort de traction 1.3 to kg 
Vitesse de translation 42m/ min 

Fi g. 17. 

Materiel mllller 229 

Encombrem c nL 1 m long X 0,75 m larg X 0,75 m h. 
Les deux treuils sont assembles dans une cagette 

de t.t 5 m Ion g X 0,88 m larg X 1,80 m haut, bou
ionnee sur Ie poutrellage du plancher des mac;:ons 
et munie de chainettes pour permettre son enleve
ment pendant les periodes de revetement. L'im
mobilisation du plancher est realisee par six ver
rous prenant appui dans les parois du puits. Le 
treuil inferieur est aftecte a la levee du grappin, 
tandis que Ie superieur en commande I' ouverture 
et la fermeture. Les commandes des deux treuils : 
moderateur, changement de marche et frein, ont 
ete groupees pour faciliter les manceuvres du meca
nicien. 

FonctionnemenL. 

Au debut du creusement d' une passe, Ie plan
cher des mac;:ons est place a 15m .du fond du puits 
pour permettre Ie balancement du grappin et rea
iiser Ie chargement en tous les points de la section, 
ainsi que son deversement facile dans Ie cuffat; 
ces operations sont effectuees a la main par les trois 
hommes se trouvant au fond du puits. 

L' eclairage de I' avaleresse doH etre intensif afin 
d' assurer une visibilite parfaite au mecanicien, les 
signaux de manceuvre se donnant par gestes et a 
la voix. 

Le plancher a ete maintenu au meme endroit 
pendant toute la duree du creusement de la passe 
(27 m), en fin de periode Ie mecanicien se trouvait 
ainsi a 42 m du fond, mais a cette distance la visi
bilite est moins bonne et nous estimons que, dans 
I' eventualite de creusement de plus longues passes, 
il y aurait lieu d' abaisser Ie plancher. 

La duree de chargement d' un cuffat de 1.045 
I itres varie de 4 112 a 8 m in en schistes; cette duree 
depend en ordre principal de trois facteurs : I'ha
bilete du mecanicien, la fracturation des terres et 
leur nature. II est important de veiller a une bonne 
fracturation des terrains afin d' assurer la penetra
tion facile du grappin et son remplissage maximum ; 
Ia legere augmentation de consommation d' explosifs 
qui en resulte n'est pas a considerer eu egad aux 
avantages de Ia methode, avantages que nous 
signalons ci-apres. 

Resultats . 

Le puits de retour d' air approfondi I' an dernier 
ayant recoupe les memes terrains que ceux que 
no us traversons actuellement dans I' avaleresse du 
puits d'entree d'air, nous disposons d'une base de 
comparaison tres exacte entre Ia methode ancienne 
du chargement a Ia main et Ia nouvelle par grappin. 

Les dimensions des puits sont respectivement : 

Diametre utile 
Diametre terres nues 
Section a terres nues 
Vol. terres foisonnees / m 

Retour d'air 
(creuse) 
4.50 m 
5,50m 

23,745 m 2 

ct 47,490 m 3 

Entree d' air 
(en creust.) 

4m 
5m 

19,625 m 2 

39,250 m 3 
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Les attelees type par poste sont les suivants : 

Retour d' air Entree d 'air 

Chef-ravaleur 1/ 3 1/ 3 

10
1' ouvrier 1 1 

2mo ouvrier I 
Aide 
Chargeurs 5 
Mecanicien grappin 
Recette 2 
Mecanicien treuil 
Boute-feu 1/ 3 1/3 

112/3 6 2/3 

Le tableau suivant donne les resultats obtenus 
avec ces attelees pour Ie creusement d' une passe 
de 27 m dans les memes terrains. 

Longueur de la passe 

Nombre de jours de travail 
Nombre de journees e£fectuees 

Vol. terres foi sonnees/jour m " 

Vol terres foisonn ees/ homme creust m " 

Vol terres foisonnees/ h poste ·m " 

Avancement/jour m 

Avancem ent/h creusement m 
Avancement/ h poste m 

L'examen de ce tableau nous montre immediate
ment Ia reduction importante du nombre de jour
nees effectuees , due it la diminution du personnel 
affecte au creusement : 4 hommes en moins par 
poste, soit 12 hommes par jour. Cette reduction 
de personnel donne une a ugmentation de 104 1% 
du rendement en volume par homme au creusement. 

Une meilleure disposition de la recette ainsi que 
I' augmentation de capacite des cuffats portee de 
600 litres it 1.045 litres, nous ayant permis de redui
re d'une unite Ie personnel de recette, Ie rendement 
en volume par homme poste influence par ces deux 
reductions augmente de 92 ;%. 

Nonobstant I' attelee reduite, Ie volume de terres 
evacuees journellement augmente de 10 '%, ce qui 
influence favorablement I' avancement et en donne 
son coefficient d' amelioration. 

La premiere et principale consequence de cette 
diminution de personnel est I' abaissement du prix 
de revient du metre courant de puits creuse, abais
sement de 45 % qui a permis d' amortir Ie materiel 
installe sur les 11 premiers metres de la passe. 
Notons egalement d'autres avantages, d 'ordre secon
daire, difficilement evaluables mais qui ont nean
moins leur interet, tels que ; diminution de I' ex-

position au risque, diminution d'effort physique, 
donc de transpiration, ce qui entraine moins d' ab
senh~isme pour maladie et diminution de consom
m ation et de reparation d' outils. 

Conclusions : 

Les resultats acquis presentent une nette amelio
ra tion sur ceux de la methode habituelle du charge
ment des terres it la main; ils ne constituent certes 
pas des records et nous esperons pouvoir les ame
liorer au fur et it mesure de I' adaptation du per
sonnel it cette nouvelle methode. 

L' experience que nous avons tentee avec des 
moyens sommaires, prouve la rentabilite de la me
thode et sa possibilite d' application generalisee. 

Retour d'air 

I 
Entree d'air 

(creuse) (en creusement) 

27,12 m 27,17 m 

32 24 
987 426 

moyen maximum moyen maximum 

40,240 51,524 44 ,525 63,222 
1,8 19 2.550 3.723 5,268 
1.305 2.086 2.508 3.512 
0.848 1,450 1,132 1,610 
0,038 0,053 0,094 0.134 
0,027 0,044 I 0.063 0,089 

NOUVEAU PROCEDE 
POUR LA DETERMINATION 
DE L'OBLIQUITE DES PUITS. 

Dr. G. Jungwirth, it Essen, et K. linder, it Glad
beck. 

R esume. 

La societe « Ruhr-Feinmechanik G.m.b.H. » it 
Essen a mis au point recemment, pour I' orientation 
des leves des travaux souterrains, un nouvel appa
reil appele « L'indicateur de Meridien ». Cet appa
reil et la nouvelle methode d' orientation ont ete 
decrits dans la revue Gluckauf nO 45/ 46, 5 novem
bre 1949. Un resume de cet article a ete pub lie , en 
langue franyaise, dans la revue de I'Industrie Mine
rale nO 559, aout 1950. 

La meme Societe donne aujourd'hui un procede 
nouveau pour la mesure de I' obliquite et des defor
mations des puits, procede qui utilise un fil it 
plomb pour la determination des coordonnees et 
un gyroscope pour celIe des directions . En appli
quant Ie systeme des coordonnees polaires, il est 
possible de relever en 4 it 6 min par station toutes 
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les donnees necessaires. De cette fa <;:o n , on peut 
arriver a une suite tres serree de mesures et on ob
tient, en un temps relativement court, une image 
exacte des deviations du puits par rapport a la 
verticale et des changements d' orientation de sa 
section. Le procede offre, par rapport aux ancien
nes methodes, des avantages essentiels et fournit 
des indications suffisamment precises. 

Anciens procedes . 

Pour mesurer l'obliquite et Ja deformation (rota 
tion de la section dans un plan horizontal) des 
puits de mine et des burquins, on se sert en gene
ral de deux fils a plomb. On mesure, de palier 
en palier, les distances d' une serie de points de 
reperes par rapport aux deux fils. Ce procede est 
assez imprecis, car chaque distance se mesure a 
partir d'un FiJ plus ou moins mobile. Pour amelio
rer quelque peu la precision, il faut en general 
couper completement ]' aerage. 

Schaal (1) remedie a cet inconvenient en mesu
rant les distances a partir de deux points fixes 
auxiliaires, raccordes aux fils a plomb au moyen 
de deux theodolites fixes au revetement ou au 
guidonnage du puits. lJ raut en chaque station 
viser avec chacun des deux instruments les deux 
fils et I' autre theodolite, et mesurer la distance entre 
les deux appareils. La precision meilleure s' obtient 
au prix d'une plus grande duree des operations. 

De toute fa<;:on , les deux pro cedes . exigent la 
presence de deux fils it plomb, ce qui necessite 
des operations longues et compliquees dans Ie cas 
d'une forte obliquite des puits. 

Nouveau procede. 

En 1950, a la demande du Prof Dr Lehmann la 
firme Ruhr-Feinmechanik d'Essen a mis au p~jnt 
un appareil pour la determination de I'obliquite 
et de la deformation des puits. Cet appareil est 
destine a remplacer la verification geodesique de 
I' aplomb des puits, operation difficile et non sans 
danger. II est compose de deux niveaux d' eau de 
grande precision, perpendiculaires, et d'un gyros
cope. Un essai a ete fait avec la collaboration du 
Prof. Dr Niemczyk d'Aix-Ia-ChapeIle, a la mine 
de sel de Borth pres de Biiderich. Les resultats 
compares a ceux de la methode ordinaire ont ete, 
de I' avis du Prof Dr Niemczyk. tres satisfaisants. 
II s'avera desirable de p erfectionner Ie procede en 
supprimant la lecture sur les niveaux d' eau et en 
procedant a des mesures de longueur et de direc
tion. L'appareil definitif (fig 18) se compose d'un 
plateau horizontal qui porte un theodolite dont 
la lunette est remplacee par un dioptre. Les mesures 
effectuees jusqu'ici avec cet appareil donnerent satis
faction sous tous rapports de sorte qu'il vaut la 
peine de commenter brievement son fonctionnement 
et les resultats obtenus. 

(I) Schaal. R.: « Feststel lung der Lage und Verformung von 

Schachten. (Determination de I'obliquite et de la defonna tion de 

puits). - Gliickauf 73 (1937). page 1'1. 
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Fig. 18. - Compas gyroscopiquc. 

Theone . 

Le nouveau procede consiste a determiner, a I'aide 
d'un seul Iii it plomb et d'un compas gyroscopique, 
les coordonnees polaires de deux ou plusieurs 
points facilement reperables dans Ie puits. A par
tir de ces points, on peut determiner n'importe 
quelle distance qui parait utile , en mesurant les 
longueurs parallelement a I' axe de la section du 
puits ou au bord de la cage. Par suite de la rapidite 
de ces mesures, les differentes stations dans Ie puits 
peuvent eire choisies tres rapprochees et permettent, 
en choisissant convenablement les intervaIles, de 
relever exactement toutes les deformations du puits. 

Avant de commencer les operations, il convient 
de dresser un programme adapte au resultat it 
obtenir. II y a avantage a tracer quelques croquis, 
a designer cIairement les longueurs a mesurer et it 
dresser ensuite un formulaire. En principe, deux 
genres de mesurage sont possibles selon que I' on 
prend comme reperes, so it Ie guidonnage, soit deux 
points determines du revetement du puits (fig 19) . 

Contrairement a 1'« indicateur de meridien» (1) 
qui, comme une boussole, donne toujours la direc
tion nord, Ie gyroscope utilise ici peut etre oriente 
dans une direction choisie it volonte. Les petites 
deviations par rapport a la direction initiale peuvent 
eire eliminees en mesurant I' orientation reelle apres 
un certain temps (2 a 3 heures). Les mesures effec
tuees dans l'intervalle sont corrigees par interpo
lation, en tenant compte du moment OU chacune 
d' elles a ete faite. 

Le compas gyroscopique est muni d'un dioptre, 
bien assez precis pour les courtes vi sees que I' on 
peut faire dans un puits. L'erreur ne depasse guere 

(2) (Meridia nweiser. - Anna les des Mines de Belgique. no

vembrc 1951, p. 787.) 



A1lnales des Mines de Belgique Tome LI. - 2 " livraison 

a ou b 

Fig. 19. 

Execution des mesures - Rcleve du guidonnage (a) ou rcl eve du reveternent du puits (b). 

SpuriaUte 

Lot 

2 cm dans Ie cas Ie plus defavorabIe. Les longueurs 
se mesurent d' aiIIeurs au centimetre pres. On peut 
donc eviter l' empIoi d' une lunette de visee, qu'iI 
faudrait d' aiIIeurs adapter pour Ies courtes distan
ces de pointage. 

Le moteur du gyroscope est ali mente sous 24 ou 
36 V. Avant chaque serie de mesures , iI faut s'as
surer de Ia teneur en grisou de J'a ir et demander 
une autorisation speciale it I'Administration d es 
Mines, qui n e fait guere de difficultes, vu Ia Faible 
tension utiIisee. 

Execution des m~ures. 

La mesure commence par Ia descente d 'un fil a 
plomb qui, seIon Ies conditions locales, peut eire 
pendu librement dans Ie puits ou, quand Ia place 
manque - ce qui se presente rarement - , doit 
etre depIace pIusieurs fois au moyen de Ia cage. 
Dans Ie premier cas, iI convient de fixer Ie fiI 
au point Ie plus bas it atteindre apres avoir observe 
Ies oscillations en deux directions perpendiculaires. 
Les petites inexactitudes qui peuvent resuIter de 
cette fac;:on de faire n' ont guere d'importance, vu 
que Ie fiI ne sert que pour fournir un point de rac
cordement et qu'une deviation du fiI n'infIuence pas 
Ie reperage des directions par Ie compas gyrosco
pique. L' avantage du fiI fixe reside en ce qu'iI peut 
etre vise beaucoup plus rapidement qu'un fil osciI
Iant librement. De plus, avec un fiI fixe, l' erreur sur 
la mesure varie regulierement de haut en bas du 
puits . et donne une obliquite differant de l' obliquite 
reelle de quelques millimetres seulement, tandis que 
Ies erreurs dues au fil oscillant se presentent irre
gulierement et accusent l' existence, dans Ie puits, 
de coudes qui n' existent p as en reaIite. 

Pour empecher les oscillations de Ia cage sur la
quelle est fixe de fac;:on rig ide Ie gyroscope, on la 
caIe au guidonnage au moyen de coins en chene. 
Cela n' est toutefois generalement pas necessaire : on 

Guide. 

FiI a plomb. 

peut donc gagner queIque deux minutes it chaque 
station. 

On etalonne Ie compas gyroscopique et on rac
corde Ie reIeve par une visee sur un point du reseau 
de cheminements de Ia mine. II faut fixer un 
second repere sur cette direction de visee pour 
pOllvoir en determiner ulterieurement l' orientation 
exacte it partir du reseau general. Mais s'iI s' agit 
uniquement de determiner I'obliquite du puits, il 
n' es t pas necessaire d' effectuer Ie raccordement. 
On p eut d'autre part proFiter de Ia mesure d'obli
quite pour reporter des directions d'etage it etage : 
Ia precision obtenue est ceIIe des visees du dioptre. 

L e raccordement effectue, on vise, en chaque 
point de station, Ie fiI it pIomb et chacun des points 
de repere et on lit Ies indications du com pas gyros
copique. Pendant ce temps, les aides reIevent les 
longueurs it mesurer. Le controle de l' orientation 
du gyroscope (voir plus haut) s'effectue ordinaire
ment au milieu et it Ia fin d'une serie de mesures. 

Resultats obtenus. 

Les mesures effectuees selon ce procede ont 
donne des resuItats tres satisfaisants tant au point 
de vue temps employe qu' au point de vue ensei
gnements recueillis . Une mesure dure environ 8 min 
par station (y compris Ie calage de la cage); au 
fur et it mesure que l' operation progresse, disons it 
partir du dixieme mesurage, elle ne demande plus 
que 4 ou meme 3 min grace a I'habiIete acquise 
par Ie personnel. Ainsi, un puits de 300 m environ 
de profondeur, avec stations distantes de 10 m, peut 
eire mesure au cours d'un seul poste de travail. y 
compris tous Ies preparatifs et deplacements de 
materiel. 

Representation des resultals. 

Le resuItat du reI eve peut eire represente en pro
jection isometrique ou bien de Ia fac;:on usuelle, 
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c ' est-a.-dire par deux coupes verticales perpendicu
laires (fig 20). La representation isometrique don
ne une vue dans I' espace de I' obliquite du puits ; 
elle gagne toutefois en darte si I' on y ajoute quel
ques croquis des positions successives de la cage 
d' extraction; dans la representation en coupe, la 
valeur de chaque deviation se lit facilement et peut 
servir pour rectifier les plus mauvais passages. 

LE PERIGRAPHE. 
« Revue de l'lndustde Minerale » de Septelllbre 

1951. 

L' appareil objet de la presente communication et 
designe sous Ie nom de « Perigraphe » par I'in
venteur, est destine a. remplacer les diverses metho-

cage . 

C oupe suiva nt axe transve rsal de fa 

cage. 

Etagc. 

Cote intericur du guide. 

des rudimentaires et peu preClses employees jus
qu' a. ce jour pour determiner en galeries souterraines 
Ie gabarit obtenu par la perforation, les cubes de 
roche extraite ou de beton employe dans les reve
tements. 

La mise au point industrielle du Perigraphe 
resulte de I'utilisation prealable d' un appareil pro
totype avec lequel ont He reJeves plus de 7.000 
graphiques en toutes dimensions, de sections variant 
de 4 a. 60 m 2 et pentes jusqu'a. 55 %. 

Les graphiques (fig 21) que I' on peut relever 
en aussi grand nombre que I' on desire, constituent 
de precieux attachements de controle et de regle
ments de travaux et permettent des, estimations 
approfondies preaJables de cubes de revetements 
en beton ou de surfaces a. traiter au cement-gun. 
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Echelle: I~"'p.m. 

Fig. 21. 

Des releves peuvent egalement servir aux fins 
de cub ages d' excavations souterraines, exterieures 
ou en puits verticaux, de contrale des cubes de mine
rais extraits en exploitations minieres, de recherches 
d'elements d'Hudes d'ecoule~ents hydrauliques en 
galeries brutes, etc. 

Enfin, une application interessante a ussi et dont 
il a deja ete tire profit, est celie du contrale perma
nent du gabarit des galeries ou tunnels anciens, 
qui, sous \' effet de fortes poussees ou glissements 
de terrains, subissent des deformations souvent 
appreciables qu'il est prudent de pouvoir suivre 
dans Ie temps. 

L' appareil (fig 22) est principalement constitue : 
d'un chariot monte sur galets lui pcrmcttant de 
se deplacer sur voies de 0,60 m et 0,75 m ou 
d'etre place, galets en leves, sur un lorry, trac
teur ; 
d'une colonne te lescopique avec tete susceptible 
de recevoir un mouvement de translation hori
zontale de 600 mm et une translation verticale 
de 750 mm, sur e laquelle est fixe un chassis a 
graphiques de dimensions utiles 400 X 400, 
une lunette it reticules et deux feu x rouges de 
protection ; 
d'un equipage mobile (fig 23), comprenant un 

boitier demultiplicateur it double echelle facul
tative 1/10 et 1/ 20 par pression it bouton, une 
regie de mesure en duralumin surmontee de 
l' aiguille de contact, une regIe d' equilibre en 
laiton, une reglette porte style. 

Un niveau it bulle permet la mise it la verlicalite 
exacte de l'apparei!. par la manceuvre de verins 
portant sur les voies de roulement. 

Enfin, une serie de tubes de base et 'rallonges de 
diametres decroissants en duralumin, permettent 
la constitution d'une aiguille de contact tres legere 
appropriee it chaque cas, par variation des rayons 
entre centre de l'appareil et extremite de la boule 
de contact au rocher, de 0,25 m it 4,00 m par tran
ches successives de 0,25 m. 

Ces divers dispositifs permettent une mise en 
station precise de l'appareil it l'interieur des galeries 
par reference au centre theorique de celles-ci. 

La mise en altitude est obtenue par la translation 
verticale de la colonne et visee sur Ie reticule hori
zontal de la lunette. 

La mise en direction est obtenue par la trans .. 
Iation horizon tale de Ia colo nne et visee sur Ie 
reticule vertical de la lunette. 

La mise a l' equerre des graphiques est obtenue 
en virant la colonne sur un blocage automatique it 

Fig. 22. 
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900 de la position pn§cedente, done dans une posi
tion norm a le i't l' axe d e la galerie. 

Enfin l'ope rateur en parcourant Ie po urtour du 
perimetre de Ia galerie, tout en suivant tres exac
tement avec l' niguille et la boule de contact les 
moindres anfractuosi tes de la roche, en obtient la 
reproduction immediate a ech ell e reduite sur un gra
phique. 

L' appareil, dont Ie poids en service ne depasse 
pas 40 kg, se demonte pour son transport en trois 
colis (fig 24). 

Materiel 1I1i17iel' 

Fig. 24. 

RENDEMENT DU PERIGRAPHE. 
Apres la mise en sta tion de l' appareil qui, par 

un operateur entraine, peut etre rapidement execu
tee, Ie temps necessaire au reI eve d'un graphique ne 
depasse jamais deux a trois minutes, suivant les 
dimensions ou l' encombrement des gaIeries. 

Pratiquement, to utes operations comprises il est 
a ise de fe lever une moyenne de douze a vingt gra
phiques a I'hcure, suivant les cas, 

P. BORDES, 
lngenieur a la Troche 

(!sere) . 



La reglementation miniere aux Pays-Bas 
(Suite.) 

PRESCRIPTIONS DE L'INSPECTEUR GENERAL DES MINES 
REGLEMENTS-TYPES ET INSTRUCTIONS 

par H. FRESON 
Ingenieur en Chef - Direcleur des Mines, d Bruxelles 

NQ 56. 

Prescriptions concernant l'application 
de l'article 154 du reglement minier de 1939. 

A. - Machines, parties de machines, transmissions , 
outils, chaudieres, reservoirs et autres appareils . 

I. - Parties constituant une cause de danger. 

Art. 1. - Doivent etre. si possible. efficacement 
protegees les parties constituant une cause de dan
ger des apparei ls suivants. situees a une hauteur d e 
moins de 1.80 m au-dessus des p lanchers. paliers 
et marches d' escalier : 

1) engins moteurs tels que volants. manivelles. 
tiges motrices. axes. coins . courroies. chaines. 
cordes. poulies. engrenages. tiges de piston 
faisant saillie. boules de regulateurs et roues 
hydrauliques ; 

2) transmissions telles que manivelles. axes. chai
nes. cordes. courcoies. poulies. roues. coins. 
boulons. accouplements et vis de cal age ; 

3) machines actionnees par un engin moteur. telles 
que volants. roues, manivelles. axes, coins. vis 
de calage. boulons . accouplements. cordes . cour
roies. chaines et poulies ; 

4) machines non actionnees par un engin moteur. 
telles que poinc;onneuses. cisailles a metaux et 
machines a cintrer. roues telles que roues de 
foreuses , tours. treuils et grues; vol ants de 
poinc;onneuses. de cisailles rotatives et de pres
ses a vis. 

Art. 2. - a) Les machines dont les organes peu
vent constituer une cause de danger par coupure. 
coincement ou ecrasement. ou par suite de leur 
grande vitesse. comme des scies circulaires. a cadre. 
a ruban et a cylindre. les moulins a bois. les hache
paille. cisailles a metaux. laminoirs . presses a bri
quettes. broyeurs a coke. pierces et charbon et les 
melangeurs. doiven t etre etablies et disposees de 
telle maniere et pourvues de dispositifs de protec
tion tels. que Ie danger soit autant que possible 
ecarte. Au besoin . les ouvriers occupes a de telles 

machines devront etre pourvus de moyens de pro
tection efficaces. 

h) Les organes dangereux des machines mention
nees a l' aline a precedent ne peuvent etre repares 
qu'a I'arret. 

Art. 3. - a) Dans les parties mobiles des trans
missions, la presence de coins . boulons, vis et ele
ments analogues faisant saillie doit autant que pos
sibl e etre evitee; les coins. boulons, vis et eie
ments analogues dont Ja presence est inevitable 
doivent. au b eso in. etre e ffi cacement proteges. 

h) Les ouvriers occupes au voisinage de machines 
en mouveme nt qui. par Ia nature de leur construc
tion, ne peuvent etre prote gees d' une maniere satis
faisante, doivent porter des vetements non flottants. 

II. - Projections et eclatements. 

Art. 4. - a) Lorsque. lors de I'emploi de machi
nes ou d·outils. il y a danger de projection d'etin
celles, d' eclats, de copeaux ou de poussiere. les 
ouvriers doivent etre efficacement proteges contre 
ceux-ci, et specialement contre Ie danger de bles
sure aux yeux. 

h) Une machine qui est actionnee par un engin 
moteur et qui presente un danger d'eclatement, doit 
toujours etre maintenue en bon etat d 'entretien. 
convenabIement montee et efficacement protegee. 
Des mesures doivent etre prises et observees pour 
eviter des variations brusques d e vitesse et Ie depas
sement d e la vitesse peripherique compatible avec 
la securite de l' emploi. 

III. - Mise en marche et arret. 

Art. 5. - a) Les engins moteurs doivent etre 
proteges ou disposes de telle maniere. ou pourvus 
de tels auxiliaires que la mise en marche et Ie 
virage puissent s'operer sans danger. 

h) Un engin moteur doit etre vire et mis en 
marche de telle maniere que ces operations soient 
autant que possible exemptes de danger. 
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c} Une machine qui peut etre mue par un engin 
moteur doH, Ie plus pres possible de ]' endroit occu
pe par la personne qui dessert la machine, etre 
pourvue d' un dispositif tel qu' elle puisse etre arre
tee separement, avec securite et certitude, et n' etre 
remise en marche qu'intentionnellement, sauf si : 

1) la machine ne peut etre mue exclusivement que 
par un engin moteur destine a actionner cette 
machine e t que, de l' endroH ou la personne qui 
dessert cette machine effectue son travail. celle-ci 
peut etre immediatement arretee ; 

2) la machine est d'une nature teIle, ou est etablie, 
disposee ou proteg~e d'une mamere telle 
que lors de ]' usage normal. elle ne constitue pas 
une cause de danger; dans ce cas cependant, 
des reparations ou autres operations dangereuses 
ne pourront etre effectuees a la machine pendant 
qu' elle est en marche ; 

3) la machine appartient a un groupe de machi
nes qui, en raison du travail execute, doivent 
toutes etre arretees simultanement ; dans ce cas, 
Ie groupe entier doit pouvoir etre arrrete avec 
securite et certitude et n' etre remis en marche 
qu'intentionnellement. 

Art. 6. - el} Lorsque la transmission d e plusieurs 
ateliers ou de diverses parties separees d'un atelier 
es t actionnee par un seul engin moteur ou a partir 
d'une seule station motrice, la transmission doit 
au besoin pouvoir etre arretee separement et effica
cement dans chacun de ces a teliers ou parties sepa
rees de ceux-ci. 

b} Dans tout local OU se trouve une transmission 
qui peut etre mue pac un engin moteur qui est : 

1) installe en dehors du local; 
2) installe dans ce local. a une distance de 20 m ou 

plus, il doit exister, au besoin, a des endroits 
appropries, un ou plusieurs dispositifs a l' aide 
desquels, en cas de danger, ce tte transmission ou 
I' engin moteur puissent etre immediatement arre
tes. 

e} Lorsqu'il existe dans un local plusieurs arbres 
pour la transmission du mouvement aux machines, 
chacun de ces arbres moteurs doit, pour autant que 
ce la so it n ecessaire pour eviter des accidents, etre 
pourvu d' un dispositif a I' aide duquel on puisse 
l' arreter independamment du reste de la transmis
sion. 

IV - Signaux. 

Art. 7. - a} Lorsqu'il existe dans un local une 
transmission ou une machine qui peut etre mise 
en mouvement d'un endroit situe dans Ie local a 
plus de 20 metres de distance , ou d'un endroit 
si tue en dehors du local. on doit, immediatement 
avant chaque mise en marche de cette transmission 
ou de cette machine, operee de cette maniere, don
ner un signal c1airement audible a l' endroit OU se 
trouve cette transmission ou cette machine. 

b} Les prescriptions de l' alinea precedent s'ap
pliquent aux machines et transmissions etablies en 
plein air si leur mise en marche peut s'operer a 
partir d' un batiment ou d' un endroit a une distance 

supeCieure a 20 m etres, ou d'un endroit qui n'est 
pas visible pour les ouvriers occupes au voisinage 
de cette transmission ou machine. 

c} Sans prejudice aux prescriptions des alineas 
1 e t 2 de I' article 6, si l' engin moteur est conduit 
par une personne specialement preposee a cette 
fin, I'on doH, tant du local dans lequel se trouve 
une transmission telle qu' elle est specifiee aces 
alineas, qu' a partir d' une machine installee en 
plein air, pouvoir donner a cette personne un signal 
pour obtenir l' arret immediat de I' engin moteur. 

V - Poulie folie et poulie fixe. 

Art. 8. - a} Lorsqu'il est fait usage d'une poulie 
folie et d'une poulie fixe pour une machine ou un 
groupe de machines dont la mise en marche inop
portune peut causer un danger et si aucune autre 
mesure satisfaisante n' est prise pour eviter cette 
mise en marche, la poulie folIe do it etre montee 
sur une douille ou buselure separee, completement 
independante de l' arbre entraine ou de I' arbre mo
teur, si la poulie folie se trouve : 

1) sur la machine et qu' elle a une vitesse de plus 
de 800 tours par minute, ou une vitesse moindre, 
mais qu'il puisse neanmoins naitre un danger 
d' accidents si, par suite du frottement de la 
poulie folie sur l'arbre, celui-ci peut se mettre en 
mouvement; 

2) sur un arbre moteur ou sur l' arbre d' une trans
mission intermediaire qui fait plus de 800 tours 
par minute. 

e} Pour I' attaque de machines ayant des axes 
a vitesse de rotation elevee, on doit, au besoin, 
utiliser une transmission intermediaire a poulie 
folie et poulie fixe. 

d} Une poulie folIe et une poulie fixe doivent 
etre etablies et disposees de telle maniere que Ie 
mouvement de la poulie folie ne puisse etre com
munique it la poulie fixe par contact ou frottement, 
sauf si la poulie folIe est montee sur l' arbre moteur 
et qu' un dispositif efficace soit etabli pour l' ap
pliquer contre la poulie fixe. 

VI. - Courroies de transmiss ion, chaines, cables, 
cordes . 

Art. 9. - a} Les courroies de transmission, chai
nes, cables ou cordes qui iors de leur chute ou 
de leur rupture peuvent causer du danger, doivent 
etre efficacement proteges. 

b} La pose pendant la marche de courroies de 
transmission, chaines, cables ou cordes ne peut se 
faire it la main, si elle ne s ' opere pas a partir 
du plancher du travail. 

c} Les courroies de transmission, chaines, cables 
ou cordes dont on a provo que la chute doivent etre 
enleves de la transmission, sauf s'i ls ne sont hors 
service que pour un temps relativement court; dans 
ce cas, ils doivent reposer sur des supports fixes, 
de telle maniere qu'is ne viennent pas en contact 
avec les parties en mouvement de la transmission 
ou des machines. 
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VII. - Graissage et nettoyage. 

Art. 10. - a) Lorsque Ie graissage ou Ie nettoya
ge d'une machine ou d'une transmission en mouve
ment peuvent etre une cause de danger, ces ope
rations doivent se faire pendant I' arret de ceIles-ci, 
sauf si la nature du travail ne Ie permet pas ; dans 
ce cas Ia machine ou Ia transmission doivent pou
voir etre accessibles avec securite, et ces operat ions 
doivent se faire d'une maniere teIle qu'eIles pre
sentent Ie moins de danger possible. 

b) Le nettoyage des arbres de transmission en 
mouvement ne peut se faire qu'a I'aide d'un usten
sile approprie . 

VIII. - Machines et transmissions mises hors 
d'usage. 

Art. 11. - Les prescriptions des articles prece
dents relatives aux engins moteurs, machines et 
transmissions sont d' application lorsque ces appa
reils sont hors d' usage, sauf dans Ie seul cas et 
dans la mesure ou ils sont demontes ou qu'i I appa
rait clairement que leur mise en service ou en mou
vement n' aura pas lieu avant que les mesures de 
precaution necessaires aient ete prises. 

B. - Grues, treuiTs et autre's appamiTs de levage. 

Art. 12. - a) Les grues, treuils et appareils de 
levage analogues, ainsi que leurs elements et acces
soires, doivent etre constamment maintenus en 
bon etat d' entretien et etre construits, disposes et 
proteges de telle maniere qu'ils presentent Ie moins 
de danger possible. 

b) Lors de la levee de charges, la descente 
inattendue de celles-ci doit !!tre empechee par un 
cliquet, une roue a rochet ou d'une autre maniere 
efficace. 

c) Lors de la descente de charges, la vitesse doit 
pouvoir eire reglee par un Frein efficace d'un fonc
tionnement assure, ou par un autre dispositif, et 
I' arret immediat doit toujours eire possible; d' autre 
part, Ia maniveIle ne peut pas eire entrainee dans 
Ie mouvement de rotation, mais doit etre enIevee ou 
debrayee. 

d) Sur les grues ou autres appareils de levage, 
ainsi que sur les palans destines a des charges de 
plus de 1.000 kg, la charge maximum de securite 
do it etre clairement mentionnee. Un tel appareil de 
levage ne peut pas eire charge au dela de cette 
charge maximum. 

Art. 13. - Les ouvriers qui desservent des grues 
ou autres appareils de levage, doivent, a I' endroit 
ou ils desservent ces engins, ainsi que sur les voies 
d' acces a cet endroit, eire proteges contre des acci
dents pouvallt eire provoques par des parties dan
gereuses de transmissions ou par la chute d'outils. 

C. - Chaudieres, reservoirs et autres appareils. 

I. - Fermeture de conduites de vapeur, de liquides 
et de gaz. 

Art. 14. - a) Lorsque deux ou plusieurs chau
dieres ont des co~duites communes de vapeur, de 

purge et d'alimentation et que Ie trou d'homme 
d' une ou de plusieurs de ces chaudieres est ouvert, 
tandis que la ou les autres chaudieres sont en ser
vice, les conduites communes doivent eire entiere
ment debranchees des chaudieres dont Ie trou d'hom
me est ouvert ou bien, entre les conduites sous 
pression et ces chaudieres, doivent eire placees des 
plaques obturatrices qui s' opposent avec securite 
au passage de la vapeur ou de reau. 

Cette prescription n' est pas applicable 

1) dans Ie cas de conduites de vapeur, lorsqu' eIles 
sont munies de deux ,obturateurs en bon etat et 
fermes, entre la chaudiere ou chacune des chau
dieres dont Ie trou d 'homme est ouvert et la 
conduite de vapeur ; 

2) dans Ie cas de conduites de purge, lorsque dans Ie 
robinet de purge de la chaudiere ou des chau
dieres dont Ie trou d'homme est ouvert est dis
pose d' une maniere efficace un boisseau plein; 

3) dans Ie cas de conduites d' alimentation lorsque 
Ie robinet d' alimentation de la chaudiere ou 
des chaudieres dont Ie trou d'homme est ouvert, 
est ferme et que la soupape d'alimentation est 
calee d' une maniere efficace dans la position 
fermee ; 

b) Lorsqu'un recipient, dans lequel peut etre ad
mise directement la vapeur amenee par une con
duite de vapeur, est ouvert de teIle maniere 
qu' une personne puisse y penetrer totalement 
ou partiellement, entre ce tte conduite et ce reci
pient doivent eire presents et etre utilises les 
mem es dispositifs de fermeture que ceux qui 
sont indiques au premier alinea pour les chau
dieres. 

Art. 15. - a) Les chaudieres, reservoirs et autres 
appareils, contenant de la vapeur, des liquides 
chauds ou des gaz asphyxiants, doivent eire cons
truits et instaIles de teIle maniere et se trouver 
dans un etat d' entretien tel qu'ils ne constituent 
pas une cause de danger . 

b) Une conduite ou un reservoir par lequel pas
sent de la vapeur, des liquides ou des gaz chauds 
ou tres froids, doivent, pour autant qu'il est neces
saire, eire efficacement proteges. 

II. - Danger d' explosion. 

Art. 16. - a) Les chaudieres, reservoirs et autres 
appareils, dans lesquels se trouvent ou peuvent se 
de gager des gaz susceptibles de creer un danger 
d' explosion, doivent eire places ou disposes de 
maniere a prevenir autant que possible une explo
sion. Aussi longtemps qu'apres I'ouverture d'un de 
ces appareils il peut encore s'y trouver un melange 
explosif de gaz, aucun feu et aucune lumiere arti
ficieIIe qui ne soit isolee d'une maniere satisfaisante 
ne peuvent bruler dans son voisinage. 

b) Les appareils mentionnes a I' alinea prece
dent doivent eire pourvus de dispositifs de surete 
tels que Ie gaz ne puisse s'echapper qu'en quanti
te aussi faible que possible, sauf dans Ie cas ou il 
est evacue dans I'atmosphere par un tuyau. 
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Ill. - Liquides d a ngereux, 

Art. 17. - a) Les bouteilles, f-uts e t autres reCI
pients con tenant de I' acide chlorhydrique, d e I' acide 
sulfurique, de I' acide nitrique, du phenol ou d ' au
tres liquides corrosifs doivent etre pourvus d 'un 
signe tres appa rent, qui indique quel liquide ils 
contiennent. 

b) L es bouteilles et bidons servant au transport 
et a I'emmagasinage d'un acide fort ou d'un liquide 
dangereux a nalogue doivent, si leur cap aci te d epas
se 5 litres , etre places d a ns un panier ou proteges 
efficacement d'une autre maniere. 

c) Lors d e la distribution d ' acides ou d' a utres 
liquides corrosifs, des dispositions efficaces doivent 
etre prises pour eviter les p ertes et les eclaboussures. 

IV. - Compresseurs . 

Art. 18: - a) L'air aspire par les compresseurs 
doit autant que possible etre sec et exempt de pous
sieres. 

b) La temperature d e I' air comprime n e p eut 
depasser 1500 C a basse pression et 1600 C a haute 
pression. 

c) Pour Ie graissage des compresseurs doit etre 
employee une tres bonne huile minerale. Le point 
d'inflammation de cette hUile, determine d'apres 
fa methode P ensh -Martena (Norme N 1170), doit 
etre d' au moins 300 superieur a la plus haute 
temperature de I' air, et d ' au moins 1950 C. 

d) Des instruments ou des appa reils dignes de 
confiance doivent constamment etre en place pour 
la mesure des temperatures dont il es t question dans 
Ie deuxieme et Ie troisieme alinea. 

e) Le point d'inflamma tion et la composition d e 
I'huile doivent etre verifies chaque fois que I'Inspec
teur General des Mines en fait la demande. L'lns
pecteur General peut aussi demander que soient 
presentes des certificats d ' epreuve dignes de foi 
et des echantillons d' une quantite suffisante d e 
matiere. 

f) Les compresseurs a piston et tous leurs acces
soires doivent, apres 8.000 h eures d e service a u 
plus, etre ouverts et, au besoin, nettoyes . Les exa
mens et les observations faits a cette occasion do i
vent etre inscrits dans un registre des tine a rece
voir ces indications. 

g) L 'lnspecteur G enera l d es Mines peut accor
der des dispenses aux prescriptions d e cet article. 

V. - Reservoirs d'ail' comprime. 

Art. 19. - a) Les reservoirs d'un diametre d'au 
moins un metre, a I' exclusion d es refroidisseurs, 
recevant de ]' air comprime sous une pression qui 
ne depasse pas 8 atm, doivent etre soumis tous les 
5 ans a une visite interieure approfondie. 

b) Si I' examen en fa it apparaitre l' opportunite, 
les reservoirs doivent etre soumis a une epreuve 
hydraulique, sous une pression depassant d' au 
moins 3,5 atm la pression d 'air maximum admise 
dans Ie reservoir. 

c) La Direction de Ia mi ne fait conn aitre a I'Ins
pecteur General d es Mines la date a laquelle iI sera 
procede a cette visi te . 

d) Les resultats de l' examen doivent etre com
muniques sans retard a I'Inspecteur General des 
Mines. 

N° 57. 

Prescriptions concernant l'appli'cattou 
de l'article 154 du reglement minier de 1939. 

Mesures de securite applicables aux ascenseurs . 

Art. 1. - Dans ces prescriptions, on en tend par : 

1) Ascenseur : une installation non deplac;:able 
des tinee au transport de personnes ou de char
ges , da n s les travaux d e surface, au moyen d'une 
ou d e plusieurs cages mues verticalement Ie 
long de guidages fixes. 

2) Ascenseur a arret : un ascenseur dans lequel 
]' entree et la sortie et Ie chargement ou Ie 
dechargement ont li eu lors d e l' arret de la 
cage. 

3) Ascenseur pour personnel un ascenseur a 
arret, utilise exclu sivement ou non, pour la 
transla tion des personnes. 

4) Monte-ch arges A : un ascenseur a arret, utilise 
pour Ie transport de charges, etant admis que 
celles-ci peuvent etre accompagnees d'une ou 
de plusieurs p ersonnes. 

5) Monte-ch arges D : un ascenseur a arret, qui 
n' est pas un monte-charges de b atiment, utilise 
exclusivement pour Ie transport de charges, et 
designe comme tel par I'Inspecteur General 
d es Mines. 

6) Ascenseur de b a timen t : un ascenseur a arret 
utilise exclusivement pour Ie transport de charges 
lors de ]'edification , de la transformation, de 
la reparation ou de la demolition de batiments 
et d e constructions. 

7) Cage : fa partie de l'ascenseur dans laqueile 
ou a I' a ide de laque fi e les personnes ou les char
ges sont tra n sportees. 

Art. 2. - U n ascenseur et ses accessoires doivent 
satisfaire aux exigences d' un fonctionnement con
venable et sur et etre maintenus en bon etat d'en
tre tien. 

Art. 3. - a) Tout ascenseur pour personnel. a 
]' exception d es ascenseurs a cable sans fin, tout 
monte-charges A, sauf si la vitesse de marche ne 
depasse pas 50 cm par seconde et que la 'cage soit 
su spendue a au moins trois cables de chanvre ou de 
co ton et qu'un tiers du nombre de cables ne soit 
pas sous tension, tout monte-charges D, lorsque Ia 
chute d e la cage de ce d emier risque d'endommager 
gt'avement Ie batiment, doivent etre pourvus d'un 
dispositif empechant la chute de la cage. 

b) Sous la machine de I'ascenseur ou, si c'est 
necessaire, sous la transmission installee a la partie 
superieure d e la cage d' ascenseur doit etre etabli 
un planch er conven abl e. 
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Art. 4. - a) Tout ascenseur do it etre muni de 
dispositifs de securite efficaces. 

b) Tout ascenseur, a I' exception des ascenseurs 
a cable san fin, tout monte-charges mu a la main, 
d'une force portante maximum de 35 kg, et tout 
monte-charges mu a Ja main, d'une Force portante 
maximum de 100 kg et dont res ouvertures de ser
vice se trouvent a 70 cm e t plus au-dessus du sol. 
doivent ~tre pourvus d e dispositifs de securite rea
lisant <!vec certitude I'impossibilite de mettre la 
cage en mouvement avant que tous les acces ne 
soient dument rermes, et I' arret automatique de 
la cage lorsque celle-ci a atteint les niveaux extre
mes de sa course. 

Art. 5. - Les ascenseurs et leurs accessoires 
doivent etre proteges d'une maniere efficace et etre 
installes de maniere a eviter autant que possible 
que des personnes ne puissent etre blessees par suite 
de chute, d'ecrasement, ou par la chute d'objets. 

Art. 6. - A chaque acces a un ascenseur non 
destine a la translation des personnes doit etre 
clairement indique que les personnes ne peuvent 
pas utiliser cet ascenseur. 

Art. 7. - Le nombre maximum de personnes ou 
Ie poids maximum de marchandises qui peuvent 
etre transportees simultanement par un ascenseur 
doivent etre indiques d'une maniere bien visible 
au voisinage des acces ou dans la cage. 

Art. 8. - II est interdit de transporter simultane
ment au moyen d'un ascenseur un nombre de 
personnes ou un po ids de marchandises plus grands 
que ne Ie permet la securite de I' utilisation de )' as
censeUf. 

Art. 9. - Pour les monte-charges D, qui sont 
mus a I'air comprime, l'Inspecteur General des 
Mines peut accorder dispense d' observer les pres
criptions de I' article 4. 

N° 58. 

Prescription concernant l'application 
de l'article 156 du reglement minier de 1939. 

Deplacement des haveuses. 

Lors du deplacement de haveuses lourdes dans 
les taiIIes, il ne peut se trouver personne a I' aval 
de la machine, lorsque les couches sont assez incli
nees ou Ie mur assez lisse pour que, en cas de 
rupture de la chaine ou de mise sous tension de 
la chaine, la machine puisse spontanement glisser 
vers I' aval. sauf si la machine est reliee au dispo
sitif de ripage par un cable de securite d'une resis
tance suffisante. 

N° 59. 

Prescriptions concernant l'application 
de l'article 162 du reglement minier de 1939. 

Installations de lavabos de bains et de vestiaires 
pour le personnel du fond. 

Art. 1. - Dans Ie local des bains reserve aux 
personnes de moins de 18 ans, toutes les douches doi
vent etre etablies dans des cabines, sauf si les gar-

o:;ons qui prennent leur bain font usage de calec;:ons 
de bain et qu'i!s soient i'objet d'une surveillance 
satisfaisante ; dans ce cas, res cabines ne sont pas 
exigees. 

Art. 2. - Dans chaque local de bains, Ie . nom
bre de douches par 100 ouvriers doit etre d' au 
moins IS, dont 5 au moins doivent etre Hablies 
dans des cabines, lorsque Ie local de bains est des
tine a des personnes de plus de 18 ans ; une 
reduction du nombre de douches a Hablir dans des 
cabines peut etre accordee. 

Art. 3. - Les vetements doivent pouvoir etre 
suspendus dans des compartiments de dimensions 
suffisantes, specialement destines a cette fin. 

Art. 4. - Le vestiaire doit avoir, abstraction faite 
de I'espace occupe par les cabines, une surface de 
sol d' au moins 1,2 m 2 par ouvrier. 

Art. 5, - Dans les cas prevus aux articles 2 et 
4 on prendra en consideration, pour Ie calcui du 
nombre d'ouvriers, Ie nombre de ceux qui sont pre
sents dans Ie local de lavubos, de bains et de ves
tiaire. 

N" 60. 

Prescription concernant l'application 
de l'article 163 du reglement minier de 1939. 

Cabinets d'aisance it la surface. 

Les cabinets d' aisance et les urinoirs installes 
dans les travaux de surface doivent, sauf s'il s' agit 
de waterclosets qui ne repandent pas d'odeurs, 
etre places en dehors des locaux de travail ou etre 
separes de ceux-ci par des couloirs ventiles de telle 
maniere qu'aucune odeur ne soit perceptible dans 
les locaux de travail. 

N° 61. 

Prescription concernant l'application 
de l'article 164 du reglement minier de 1939. 

Tinettes dans les travaux souterrains . 

Les tinettes en usage dans les travaux souterrains 
doivent etre facilement transportables et etanches 
a I'eau et doivent, en dehors du moment de leur em
ploi et lors de leur transport, etre fermees au moyen 
d'un couvercle hermHique. 

N° 62. 

Prescriptions concernant l'application 
de l'article 172, deuxieme alinea, 

du reglement minier de 1939. 

Conditions auxquelles doil salisfaire l' equipe de 
sauvetage. 

Designation et formation du personnel de sauve
tage. 

Art. 1. - Peuvent etre designes comme membres 
de I' equipe de sauvetage des employes et des ou
vriers qui ont ete occupes pendant deux annees 
au moins dans les travaux souterrains et qui sont 
agrees au point de vue medical. Apres s'etre exer-
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ces d'une maniere satisfaisante au maniement des 
appareils de sauvetage dans une atmosphere asphy
xiante, ils peuvent Nre classes par Ie chef de I' equi
pe de sauvetage parmi les membres entraines. 

Exercices. 

Art. 2. - a) II doit Nre execute au moins cinq 
exercices, repartis d' une maniere egale dans Ie 
cours de I' annee, dont deux en atmosphere asphy-
xiante, deux dans la mine et les autres au choix. 

b) II est procede annuellement it un exercice 
d'alerte, dont I'Administration des Mines (Inspec
teur General des Mines et Inspecteurs des Mines 
et F onctionnaires techniques des Mines interesses) 
doivent etre immediatement prevenus. Dans la 
determination du nombre d' exercices, I' exercice 
d'aierte compte comme exercice dans la mine pour 
les interesses. 

c) L'Inspecteur General des Mines peut tem
porairement augmenter Ie nombre d' exercices, dans 
une mine, si I'entrainement du personnel de sau
vetage lui parait insuffisant. 

Nombre d'appareils. 

Art. 3. - a) Le nombre d' appareils, qui seront 
autant que possible du meme type et de la meme 
construction, sera de : 

pour un poste du fond Ie plus charge de 
moins de 400 hommes 5 ; 
moins de 700 hommes : 10; 
plus de 700 hommes : 15 ; 

b) Sous reserve du maintien d'un mImmum de 
cinq appareils, I'Inspecteur General des Mines peut 
prescrire que Ie nombre d' appareils sera augmente, 
eu egard it I' etendue des travaux souterrains ou au 
caractere dangereux de la mine, du it la presence 
de gaz ou de poussiere de charbon. 

Effectifs de l'equipe de sauvetage. 

Art. 4. - a) L' effectif de I' equipe doit compor
ter au moins trois fois Ie nombre des appareils 
requis, avec un minimum de 18 hommes. 

b) Chaque annee, I' aptitude des membres de 
I'equipe doit Nre examinee au point de vue medi
cal. 

Composition de l' equipe. 

Art. 5. - Le personnel de sauvetage doit de pre
ference Nre recrute parmi les agents et ouvriers des 
travaux souterrains habitant it proximite de Ia mine. 

Mise au travail du personnel de sauvetage . 

Art. 6. - Le personnel de sauvetage doit autant 
que possible Nre reparti egalement parmi Ie per
sonnel des trois postes. 

Direction du service de S(LUvetage . 

Art. 7. - Est charge de la direction du service de 
sauvetage un agent specialement designe it cette 
fin, it qui doivent Nre donnees des instructions sou
mises it I'approbation de I'Inspecteur General des 
Mines. 

Direction de l'equipe dd sauvetage. 

Art. 8. - a) Est charge de la direction de I' equi
pe de sauvetage un agent specialement designe it 
cette fin, it qui doivent Nre donnees des instructions 
soumises it I' approbation de I'Inspecteur General des 
Mines. 

b) Un plan d'aerage tenu it jour doit constam
ment Nre mis it la disposition du chef de I' equipe. 

Inventaire. 

Art. 9. - Outre Ie nombre requis d' appareils 
complets de sauvetage, il doit exister, it la station 
de sauvetage, ou dans un autre endroit approprie : 

1) un nombre suffisant de pieces de reserve des 
appareils et un ou plusieurs recipients d' oxyge
ne, au besoin munis de detendeurs, pour Ie rem
plissage des reservoirs d ' oxygene des appareils ; 

2) pour chaque appareiI. un reservoir d' oxygene 
d' appareiI. charge, quatre cartouches de potas
se et trois lampes electriques prNes it un usage 
immediat; 

3) quelques extincteurs d'incendie efficaces; 
4) deux thermometres ; 
5) une quantite suffisante de materiaux convena

bles pour I' edification rapide de barrages. 

Plan de sauvetage. 

Art. 10. - Tous les ans avant Ie 15 decembre 
doit Nre adressee it l'Inspecteur General des Mines 
une instruction generale pour Ie cas d'incendie 
eclatant dans la mine et un plan de sauvetage, 
portant entre autres I'indication : 

1) du nombre d'ouvriers du fond et du nombre 
d' ouvriers du poste Ie plus charge; 

2) du nom de la personne qui prend la direction 
en cas de catastrophe, du directeur du service 
de sauvetage, du chef de I' equipe de sauvetage 
et de leurs remplac;ants, et du nom du gardien 
de la station de sauvetage ; 

3) du nombre de chefs d' equipes et de sauveteurs ; 

4) du nombre, de la nature, des periodes et de la 
duree des exercices ; 

5) du type et du nombre d' appareils ; 

6) de I'inventaire de la station de sauvetage. 

Signe distinctif du personnel de sauvetage. 

Art. 11. - La presence it la mine des membres de 
I' equipe de sauvetage (les surveillants exceptes) 
doit pouvoir Nre constatee au moyen d'un signe 
distinctif qui doit figurer sur Ie tableau de con
trale. 
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Disposition generale. 

Art. 12. - A la demande de la Direction de la 
mine, plusieurs sieges d' exploitation ou mines peu
vent sous certaines conditions etre consideres par 
I'Inspecteur General d es Mines comme ne consti
tuant qu'une mine, pour l' application des presentes 
prescriptions. 

N° 63. 

Prescriptions concernant I'application 
de I'articlre 173, premier alinea, 
du reglement minier de 1939. 

Conditions auxquelles doivent satisfaire les 
moyens de pansement et de secours, les civieres 

et Ie local pour premiers soins a donner aux blesses . 

Moyens de pansement et de secours. 

Art. 1. - A la mine doivent exister, en quantite 
suffisante et en bon etat d' utilisation, les approvi
sionnements suivants de moyens de pansement et 
de secours : 

1) des echarpes ou bandages pour ligaturer les 
membres; 

2) des attelles en bois et d' autres moyens de 
secours pour la ligature et les soins ulterieurs 
des fractures d' os ; 

3) des couvertures ; 
4) des boites metalliques fermant bien pour la 

conservation au fond d es moyen s de pansement 
et de secours ; 

5) de la gaze aseptique et d es bandages pour 
Ie pansement des plaies ; 

6) des appareils pour la stedlisation des instru
ments et du materiel de pansement ; 

7) Ie materiel necessaire pour laver les personnes 
blessees ; 

8) des instruments pour Ie traitement des plaies 
et I'hemostase, ainsi que des bistourfs, des 
ciseaux et des pincettes ; 

9) du materiel pour transfusion; 
10) des appareils 'd'inhalation d' oxygene et pour 

I' application de la respiration artificielle ; 
11) du materiel ordinaire d'infirmerie, tel que table 

d' examen, pansements et instruments, petites 
tables, matelas, coussins , draps et cruches pour 
rechauffer ; 

12) tous autres moyens de pansement et de secours 
necessaires pour les premiers soins en cas d' ac
cident. 

Civieres. 

Art. 2. - a) Les civieres servant au transport des 
blesses et des malades doivent etre amenagees de 
telie maniere que la personne transportee puisse 
etre etendue dans une position aisee, reposante et 
convenable et que Ie transport par les galeries et 
Ie puits puisse ~'effectuer d' une maniere non dan
gereuse pour la personne transportee. 

b) Les civieres doivent toujours, apres leur em
ploi, etre nettoyees a fond. 

Le local. 

Art. 3. - a) L 'une des entrees du local doit 
etre suffisamment large pour permettre a une per
sonne transportee sur une civiere d'y passer sans 
difficulte . 

b) Le local doit pouvoir etre facilement et con
venablement chauffe et en tout temps abondam
ment eclaire. 

c) Le local doit etre pourvu d'un sol impermea
ble, sans joints ou en presentant peu, et qui peut 
etre facilement nettoye. Les murs du local doivent 
jusqu' a une hauteur d' au moins 1,50 m au-des sus 
du sol. etre, soit peints en laque lavable, soit 
revetus d' un materiau emaille . 

d) Dans Ie local. il doit exister un lavabo a eau 
courante chaude et froide . 

e) Lorsque Ie local n' est pas utilise, la porte 
doit etre fermee a I'aide d'une serrure. Sur la porte 
doit etre clairement indique chez qui et a quel 
endroit on peut s' en procurer la clef. 

f) Le local ne peut etre utilise a d' autres fins que 
celles qui se rapportent a I' administration des 
secours. 

g) En cas de construction nouvelle ou de nou
vel amenagement d'un local. celui-ci doil se t~ou
ver en communication directe avec une piece ame
nagee comme salle d ' attente, pourvue des bancs 
necessaires ainsi que d'un reduit dans lequel est 
installe un watercloset. 

N" 64. 

Prescriptions concernant I'application 
de I'article 173, premier alinea, 
du reglement minier de 1939. 

Endroits ou doivent se trouver les civieres et 
moyens de pansement et de secours. 

Art. 1. - En ce qui concerne les travaux de 
surface des mines, est approuvee la designation 
faite par la Direction de la Mine du local pour 
premiers soins aux blesses, dans lequel doivent se 
trouver tous le.~ moyens de pansement et de secours 
enumeres a I' article 1 des prescriptio'ns nO 63, 
ainsi que deux civieres. 

Art. 2. - En ce qui concerne les travaux sou
terrains, il est admis que dans chaque division de 
surveillance il existe en au moins un endroit : 
1) une civiere; 
2) de~ attelles en bois pour Iigaturer les fractures 

de membres; 
3) une boite metallique fermant bien, qui doit 

contenir : 
1 ° au moins une couverture ; 
20 eventuellement des bandages pour Iigaturer 

les membres, ainsi que de la gaze aseptique 
et des bandages pour Ie pansement des plaies. 

Art. 3. - Si la boite mentionnee sous 3) a I' ar
ticle precedent ne contient pas les bandages pour 
Iigaturer les membres, ni de gaze aseptique, ces 
objets emballes dans une boite portative ou dans 
un paquet, doivent etre en possession de personnes 
designees par la Direction des travaux de la mine, 
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capables de donner les premiers soins en cas d'ac
cident, et il sera veille a ce que ces objets soient 
disponibles pendant les heures normales de travail 
dans chaque division de surveillance. 

N° 65. 

Prescriptions concernant I'application 
de l'article 173, sixieme alint~a, 
du reglement minier de 1939. 

Conditions auxquelles doit satisfaire la boUe de 
pansement dans les chcmtiers de sondage 

La boite de pansement mentionnee it r article 
173 6me alinea du Reglement minier de 1939, doit 
contenir : 

deux pansements rapides UtermohIens N° 1 ; 
cinq paquets d'ouate de pansements de 10 grammes ; 
une boite de sparadrap, 1 m de longueur, 1 cm de 

largeur ; 
deux epingles de stirete sur carton; 
une grande couverture triangulaire, emballee dans 

du papier ; 
une boite de 10 compresses carrees steriles 4,5 X 

4,5 cm . • 

N° 66. 

Reglement relatif it la translation du personnel 
dans les puits 

(Prescription n° 24, art. 68). 

Art. 1. - Sauf en cas de danger ou pour VISI

tes, reparations et activites analogues, la circulation 
Ie long des echelles est interdite. 

Art. 2. - a) Le changement des equipes de 
travail a lieu normalement aux heures suivantes 

A. - Pour les postes d'une duree de 6 heures 

1) la remonte de l' equipe de nuit et la descente de 
l'equipe du matin a ... heures ; 

2) la remonte de l'equipe du matin et la descente 
de l'equipe de midi, a ... heures ; 

3) la remonte de l' equipe de midi et la descente de 
l'equipe de nuit a ... heures; 

4) la remonte de l' equipe du soir et la descente de 
requipe de nuit it .. . heures. 

B. - Pour les postes d'une duree de 8 heures : 

1) la remonte de l'equipe de nuit et la descente de 
l' equipe du matin a ... heures; 

2) la remonte de I' equipe du matin et la descente 
de l' equipe de midi it ... heures ; 

3) la remonte de I' equipe de midi et la descente de 
I' equipe de nuit a ... heures. 

b) Des modifications it cet horaire n'ont lieu 
que si eIIes ont ete annoncees au moins une semaine 
au prealable par voie d'affiches. Ce delai ne s'ap
plique pas dans Ie cas de modifications imprevues, 
resultant de travail supplementaire ou d' autres cau
ses ; celles-ci doivent neanmoins toujours etre annon
cees aussitOt que possible, egalement par voie d' af
riches. 

Art. 3. - Pour Ie reste du personnel. la transla
tion a lieu suivant les exigences du service, sous 
cette reserve cependant qu' en dehors des heures 
mentionnees it l' article 2, ne peuvent etre transpor
tees que: 

1) les personnes chargees de la surveillance et du 
controle, les fonctionnaires de l'Administration 
des Mines et les controleurs-ouvriers ; 

2) les personnes dont Ie changement d'equipe ne 
coincide pas avec celui de I' equipe principale ; 

3) les personnes char gees du transport ou de la 
distribution des expiosifs ; 

4) les personnes chargees de la conduite, de I' entre
tien ou de la reparation des machines ' et ins
tallations souterraines ; 

5) les preposes aux signaux et les personnes char
gees de travaux dans les puits ; 

6) les personnes munies d' une autorisation spe
ciale de I'ingenieur du fond ou d'un surveillant, 
ainsi que les personnes accompagnees de celles 
qui sont mentionnees so us 1) ou qui sont accom
pagnees d' un prepose aux signaux; 

7) les blesses et les malades et ceux qui les trans
portent. 

Art. 4. - a) Avant Ie commencement de la 
translation d' une equipe de travail. Ie surveillant 
charge de surveiller la translation d' une equipe doit 
s' assurer personnellement que la visite du puits, 
des pieces de guidage, des cages, des taquets de 
retenue et des attelages des cages aux cables a eu 
lieu. 

b) Pour la descente de l'equipe de midi. ainsi 
que pour la descente de l' equipe de nuit, une seule 
visite du puits peut suffire. 

c) A cette fin, les cables doivent etre enroules 
lentement d' une longueur telle que les cages ' par
courent au moins une fois la distance qu' eIles' au
ront a couvrir lors de la translation du personnel. 

d) Ensuite Ie machiniste doit s' assurer person
nellement que les feeins de la machine d' extraction 
fonctionnent bien, et que les indicateurs de pro
fondeur marquent la position exacte des cages. 

e) La translation d'une equipe ne peut com
mencer avant que tout ait He trouve en ordre et 
que Ie surveillant mentionne ci-dessus ait donne 
personnellement au prepose aux signaux it la recet
te l' autorisation de donner Ie signal du commence
ment de la translation du personnel. 

Art. 5. - a) Si une translation de personnel doit 
a voir lieu apres que l' extraction dans Ie puits a He 
arretee pendant plus d'une heure, Ie surveillant 
charge de la surveillance de la translation du per
sonnel veille it ce qu' entre les niveaux du puits 
entre lesquels des personnes seront transportees, les 
cages soient montees et descendues, chargees d'un 
poids au moins egal au poids total des personnes 
qui y prendront place simultanement. 

b) A cette occasion, I' exactitude des indica
tions des indicateurs de profondeur de la machine 
d' extraction doit etre verifiee, et ces appareils seront, 
au besoin, mis en ordre . 
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Art. 6. - Aucune translation de personnel et 
aucun transport d ' explosifs ne peuvent avoir lieu, 
lorsque et aussi longtemps que : 
1) Ie puits ou les intalIa tions servant a la transla

tion sont affectes d 'un derangement quelcon
que susceptible de compromettre directement 
ou indirectement la securite; au besoin, la 
machine d' ex traction doit Nre immediatement ar
re tee et ell e ne peut Nre remise en m a rche avant 
qu'il ne soit app a ru que la securite e t ass uree ; 

2) les prescriptions re la tives a cet objet clu R egle
ment minier cle 1939 ou du present reglement 
ne sont pas ou pas entierement observees et 
qu' ainsi la securite des personnes a transporter 
est menacee ; 

3) un orage sevit au-dessus ou au voisinage imme
diat du puits. 

Art. 7. - a) La signification des signaux est la 
suivante : 

I. - Signaux d' execution. 

1) coup halte, 
2) 2 coups monter, 
3) 3 coups descendre, 
4) 1 + 2 coups monter lentement, 
5) 1 + 3 coups descendre lentement, 
6) 1 + 1 + 2 coups monter tres lentement, 
7) 1 + 1 + 3 coups descendre tres lentement, 
8) 4 + 1 + 3 coups monter, lorsque la person

ne a transporter donne elle
m eme Ie signal. 

9) 4 + 1 + 3 coups descendre, lorsque la p er
sonne a transporter donne 
elIe-meme Ie signal. 

II. - Signaux d'averlissemenf. 

10) 4 coups commencement de la trans
lation du personnel. 

11) 4 + 4 coups fin de la translation du 
personnel. etc. 

b) Aucune modification n' est introduite, si elle 
n' a ete annoncee au moins un mois au prealable, 
et seulement apres que les machinistes d' extraction 
et les preposes aux signaux auront eu personneIIe
ment leur attention attiree sur cette modification. 

Art. 8. - a) Sauf lorsque la signalisation est en 
service, auquel cas to us les signaux emanant de 
l' envoy age et de la recette sont transmis directe
ment au machiniste, les regles suivantes sont d'ap
plication : Les signaux du puits sont donnes a 
partir du puits ou de l' envoy age it la recette. 

De la Ie signal est transmis comme signal de 
de machine au machiniste d' extraction. Les signaux 
doivent etre donnes clairement. Aucun signal de 
machine ne peut etre donne avant que Ie signal 
de puits n' ait ete clairement revu. 

b) En cas de reparations au puits , il est per
mis de donner un signal direct de l' envoy age ou 
de la cage au machiniste. 

c) S'il y a doute au sujet de I'exactitude du 
signal revu, la repetition doit en etre attendue ou 
demandee. 

d) Lorsque la cage s 'est arretee a un envoyage, 
aucun signal de machine ne peut etre donne, 
avant que d e cet end roit un signal n' ait ete revu 
pour faire m ettre a nouveau la cage en mouvement, 
sauf s'il y a certitude absoJue que personne ne se 
trouve a cet endroit. 

Art. 9. - a) Aussi longtemps qu'en dehors des 
envoyages, du personnel est occupe dans Ie com
p a rtiment d'extraction du puits, Ie prepose aux 
s ign aux a Ja recette ne peut transmettre au machi
niste d' ex traction d' autres signaux que ceux qui 
emanent de ce personnel. 

b) Aussi longtemps que les cages sont en mou
vement, aucun signal de machine ne peut etre 
donne, sauf si. dans I'interet de la securite, les 
cages doivent e tre arretees. 

Art. 10. - a) En dehors des personnes mention
nees a l' article 3, sous 1) ou 5), sont seuls qua
lifies pour donner des signaux, les preposes desi
gnes a cette fin. 

b) Ces preposes aux signaux doivent se relayer 
avant Ie commencement de la translation reguliere 
du personnel et veiller a ce que les signaux soient 
donnes de la maniere prescrite, et non par des 
personnes non qualifiees. 

c) Le signal du commencement de la transla
tion reguliere du personnel doit etre donne par Ie 
prepose pendant Ie service duquel la translation 
a lieu. . 

d) lIs ont en outre l' obligation de porter imme
diatement a Ja con naissance du surveillant de ser
vice ou du surveillant cha rge de la vi site des ins
ta lla tions d'extraction, tous les defauts affectant Ie 
puits ou les installations servant a la translation 
ou qui ont rapport a celIe-ci, qu'ils decouvrent eux
memes ou qui leur sont signales par autrui. 

Art. 11. - a) Personne ne peut utiliser les cages 
Sl, a la recette, n' est present aucun agent qualifie 
pour donner des signaux. 

b) Aussi longtemps que des personnes sont 
presentes dans Ies travaux souterrains, il doit cons
tamment se trouver a la recette une personne qua
lifiee pour donner des signaux, si une telle personne 
ne se trouve pas a la recette · de I'autre puits de 
la mine ou si ce puits ne donne pas acces a Ia 
partie des travaux souterrains, dans laquelle sejour
ne du personnel. 

c) Si aucun prepose aux signaux n' est present a 
un envoyage, ne peuvent etre transportees vers 
cet envoyage que les personnes mentionnees a l' ar
ticle 3, sous 1), 5) ou 6. A l' occasion de cette trans
lation, les personnes a transporter auront, au be
soin, a faire usage des signaux mentionnes a l' arti
cle 7, sous 8) et 9). A la reception d' un tel signal. 
on doit, a la recette, attendre au moins 30 secondes 
avant de transmettre Ie signal de machine. 

d) Pendant la remonte ou la descente d 'une 
equipe de poste, des preposes aux signaux doivent 
toujours etre presents aux envoyages a partir des
quels ou vers lesqueIs la translation a lieu. 

e) Chacun a pour obligation de faire arreter 
les cages des qu'il remarque ou presume que la 
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continuation de la translation constitue une cause 
directe de danger, 

f) La translation ne peut etre poursuivie qu' apres 
que tout danger est ecarte. 

Art. 12. - a) Les preposes aux signaux sont 
charges du maintien de [' ordre aux recettes et aux 
envoyages ou ils sont en service. 

b) lis veillent en meme temps a ce que personne 
n ' utilise la cage, s'il n'est satisfait aux prescriptions 
de cet article et a cell es du suivant. 

c) Les personnes qui, a une recette ou a un 
envoyage, attendent d'etre transportees au moyen de 
la cage doivent se comporter avec calme et ordre, 
et se conformer aux indications qui leur sont don
nees par les preposes aux signaux. 

d) Le prepose aux signaux determine [' ordre 
dans lequelles personnes a transporter peuvent utili
sel' la cage. 

e) Dans la cage peuvent prendre place simultane-
ment au maximum : 

personnes a l' etage superieur. 
personnes au deuxieme etage. 
personnes au troisieme etage. 
personnes a l' etage inferieur. 

f) II est interdit d' entrer dans la cage ou d' en 
sortir avant que celle-ci ne soit completement im
mobile. 

g) Le prepose aux signaux veille a ce qu' au
cun objet ne soit depose au voisinage du puits de 
maniere telle qu'il puisse tomber dans Ie puits. 

Art. 13. - a) Pendant la translation du person
nel d'un poste, la translation des personnes a desti
nation ou en provenance d' etages differents doit 
rester separee, et tout autre transport de materiel 
par cages dans Ie puits doit etre arrete ; de plus les 
cages doivent etre munies de portes bien fermees. 

b) Sont seuls auto rises a se faire transporter 
dans des cages non ferrnees les agents de [' ex
ploitation, Ie personnel s~rveillant. les repareurs de 
puits, les preposes aux signaux et les personnes 
munies d'une autorisation accordee par ou au nom 
de la Direction de la mine, a insi que les fonc
tionnaires de ['Administration des Mines et les 
contr6leurs-ouvriers et les personnes accompagnees 
de l' une de celles citees ci-dessus. 

c) La presence de personnes sur un e tage par
tiellement ch arge d' une cage est toujours interdite . 

d) A chaque etage ou se trouvent des personnes, 
il doit y avoir au moins une lampe a llumee. 

e) Au cours de la translation, chacun doit con
server une attitude calme, et personne ne peut 
quitter sa place, une fois qu' j) ['a occupee. 

f) Sur un etage de cage, il est permis de trans
porter, en meme temps que des personnes, des 
trousses a outils, des instruments et des objets ana
logues, a condition que ceux-ci soient ranges de 
maniere qu'ils ne puissent glisser ni occasionner, 
au cours de la translation, d es blessures a ['un des 
compagnons de trava il. et que leurs dimensions 
soient d' au moins 20 cm i nferieures a Ia distance 
entre les guides de Ia cage. D es outils non ranges ou 
des objets pondereux ne peuvent etre emportes que 
pour I' execution de reparations dans Ie puits. 

Art. 14. - a) La machine d ' extraction ne peut 
etre conduite que par des machinistes charges de 
cette fonction par ou au nom du directeur des tra
vaux. 

b) Pendant la remonte ou la descente du per
sonnel d'un poste, doit se tenir aupres du machi
niste une personne prete a intervenir et capable d' ar
reter au besoin la machine d' extraction. 

c) La machine ne peut pas etre mise en marche 
avant qu'un signal de machine n'ait ete clairement 
rec; u . Lorsqu'il y a do ute sur la signification du 
s ignal rec;u, il y a li eu d'en d emander ou d'en atten
dre la repetition. 

d) La mise en marche et [' arret de la machine 
doivent, autant que possible, avoir lieu sans chocs. 

e) On doit ega lement eviter de former une boucle 
dans un cable. 

f) La translation des personnes ne peut se faire 
a une vitesse de plus de .... . . m par seconde. 

g) Le machiniste veille egalement a ce que, 
dans Ie cas mentionne a ['article 6, aucune trans
lation n'ait lieu; au besoin, il arrete la machine 
d' extraction sans attendre prealablement Ie signal 
d' arret. 

Art. 15. - a) Pendant Ie transport d'explosifs 
par un puits, tout autre transport doit etre arrete 
dans ce puits. 

b) Le prepose aux signaux, a [' endroit a partir 
duquel doit se faire Ie transport d'explosifs par Ie 
puits, vei lle a ce que les autres preposes interesses, 
ainsi que Ie machiniste d' extraction , en soient pre
venus avant que ne commence ce transport. 

c) Le machiniste doit veiller a ce que la marche 
de la cage so it particulierement reguliere, en evi
tant soigneusement les chocs. La vitesse ne peut 
depasser .. . m par seconde. Les memes prescriptions 
sont applicables dans Ie cas de translation d'un 
blesse, ce dont les preposes aux signaux et les machi
nistes doivent egalement etre avertis. 

Art. 16. - a) Lors de visites de puits, au cours 
desquelles des personnes se tiennent sur Ie toit de 
la cage, il faut autant que possible, que la cage soit 
arretee ou qu' elle descende. 

b) Les personnes qui lors de leur translation par Ie 
puits, se tiennent debout sur Ie toit de la cage do i
vent, si ce toit n'est pas pourvu d'un garde-corps 
d' au moins 80 cm de hauteur, etre protegees contre 
la chute dans Ie puits au moyen d'une ceinture de 
surete fixee a ['une des pieces d'attelage de la cage 
au cable. 

Art. 17. - Le directeur des travaux fait con
naitre, par affichage dans Ie batiment des puits, 
quelles sont les personnes qu'il a chargees : 
1) de donner les signaux (preposes aux signaux) ; 
2) d 'exercer la surveillance durant la translation; 
3) de vis iter [' installation d' extraction, comme pre

vu a [' article 46 du Reglement minier de 1939. 
Art. 18. - a) L'affichage dans Je batiment des 

puits d'un exemplaire dument complete du present 
reglement fait connaitre : 
1) les heures pendant lesquelles s' effectue la trans

lation reguliere du personnel des postes d e tra
vail (article 2) ; 
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2) Ie nombre de personnes qui peuvent prendre pla
ce simultanement dans la cage (article 12) ; 

3) la vitesse maximum a laquelle les personnes et 
les explosifs peuvent etre transportes (art 14 et 15). 

b) Pour faiee connaitre les signaux, des tableaux 
sont places : 

pres des machines d'extraction, 
a la recette, 
a tous les envoyages . it partir desquels s'effectue 

Ie transport. 
Art. 19. - Quiconque remarque ou apprend 

qu'une circonstance quelconque, affectant Ie puits 
ou les installations, servant a la translation ou 
ayant rapport a celle-ci, menace ou est susceptible 
de menacer la securite de la translation, est oblige 
d'en donner immediatement connaissance it I'une 
des personnes mentionnees a I' article 17. 

Art. 20. - Les infractions au present reglement 
peuvent etre punies d' amende, de suspension ou de 
renvoi immediat, sans prejudice des peines qui peu
vent etre prononcees par Ie juge en vertu de la loi 
miniere de 1903. 

N° 67. 

Instructions it observer par les machinistes 
lors de la translation du personnel dans les puits 

(Prescription n° 24, art. 67). 

Art, 1. - a) Les machinistes sont tenus d' ob
server exactement les instructions suivantes. La 
transgression de cell es-ci est punissable. 

b) Lorsque I'installation servant a la transla
tion des .personnes est utili see dans des conditions 
qui ne sont pas conFormes aux presentes instructions, 
Ie machiniste partage la responsabilite de cette 
infraction, s'il a autorise cette utilisation. 

Art. 2. - Avant que ne commence la translation 
du personnel. Ie machiniste doit s' assurer person
nellement que les freins de la machine d' extrac
tion fonctionnent bien et que les indicateurs de 
profondeur representent la position exacte de la 
cage. 

Art. 3. - a) Avant que ne commence la transla
tion d'une equipe, la cage, chargee d'un poids au 
moins egal au poids de I' ensemble des personnes 
a transporter, doit etre descendue entre les niveaux 
du puits, entre lesquels s'effectuera la translation 
de personnes . 

b) Cette prescription ne s'applique pas dans Ie 
cas d' une translation de personnes qui fait imme
diatement suite au transport de materiel. et si au 
cours de ce transport, il a ete cons tate que I' en
semble de I'installation est en ordre. 

Art. 4. - La translation du personn:el ne peut 
avoir lieu lorsque les taquets eventuellement exis
tants ne sont pas mis hors ' service. 

Art. 5. - a) Le machiniste doit conduire la 
machine d' extraction avec une prudence particu
liere . Des variations brusques de vitesse ne peu
vent pas se produire. 

b) Lorsque, dans Ie cas de machines Koepe, la 
cage montante n' est pas chargee, il doit en etre 

informe et il doit limiter la vitesse au maximum 
fixe dans ce cas par Ie Directeur des T ravaux. 

Art. 6. - a) Lorsqu'il existe un regulateur de 
vitesse. celui-ci doit fonctionner tant lors du trans
port des produits que lors de la translation du 
personnel. 

b) Pendant la translation du personnel. ce regu
lateur ne peut en aucun cas etre regIe pour une 
vitesse superieure a la vitesse admise. 

c) Lorsque Ie regulateur est mis hors service, la 
vitesse ne peut etre portee a plus de 5 m par seconde. 

Art. 7. - Lorsqu'il apparait au machiniste qu'une 
partie quelconque de I'installation d' extraction est 
affectee de defauts tels que la securite n' est plus 
assuree, il doit avertir immediatement Ie surveillant 
interesse et arreter la translation jusqu' a .ce que des 
mesures efficaces aient ete prises pour pourvoir a 
la securite. 

Art. 8. - Lorsqu'il y a doute sur i"exactitude 
d' un signal re<;u, ' il doit demander la repetition de 
celui-ci. 

Art. 9. - Lors de reparations executees dans Ie 
puits, il est permis de trans~ettre, de I'envoyage ou 
de la cage, un signal direct au machiniste. 

Art. to. - Aux heures de Ia translation du per
sonnel des postes, il doit se trouver aupres du 
machiniste un aide capable d' arreter la machine 
d' extraction. 

Art. 11. - a) Pendant Ia translation du person
nel. Ie machiniste ne peut pas quitter les fers. 

b) Au cas ou Ie mach iniste quitte la machine, 
cell e-ci doit-Nre immobili ee au moyen des feeins. 

Art. 12. - a) La mise en marche et ['arret de la 
machine doivent autant que possible avo ir lieu sans 
chocs. 

b) La translation des pecsonnes ne peut se faire 
a une vitesse depassant . . .... m par seconde. 

Art. 13. - Lors du transport de blesses, de 
mala des ou d'explosifs, la vitesse ne peut depas-
ser ...... m par seconde, et Ie machiniste doit veil-
ler a realiser une marche particuliecement regu
Iiere de la cage en evitant soigneusement les chocs. 

Art. 14. - Le graissage et Ie nettoyage de la 
machine ne sont autorises qu'a I'arret. 

N<> 68. 

Instructions it observer par les prt!poses 
aux signaux lors de la translationdu personnel 

dans les puits 
(Prescription n° 24, art. 67). 

Art. 1. - a) Les preposes aux signaux sont 
tenus d' observer exactement les instructions sui
vantes. La transgression de celles-ci est punissable. 

b) Lorsque I'installation servant a Ia transla
tion du personnel est utilisee dans des conditions 
qui ne sont pas con formes aux presentes prescrip
tions, Ie prepose aux signaux partage la responsa
bilite de cette infraction, s'il a autorise cette utili
sation. 

Art. 2. - Pendant la translation du personnel 
Ie prepose aux signaux ne peut pas quitter . sa 
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place. II doit se tenir du cOte de I'installation de 
signalisation. 

Art. 3. - a) Les preposes aux signaux doivent 
se relayer avant Ie commencement de la translation 
reguliere du personnel. 

b) Le signal du commencement de la translation 
reguliere du personnel doit etre donne par Ie pre
pose aux signaux pendant Ie poste durant lequel 
la translation a lieu. II ne peut donner ce signal 
avant d'y avoir ete auto rise par Ie surveillant desi
gne it. I' article 4 du reglement. 

Art. 4. - L'emploi de taquets est interdit lors 
de la translation du personnel; lorsque les taquets 
existent, ils doivent etre effaces lors de la transla
tion du personnel et etre immobilises avec secu
rite, de maniere que la cage puisse passer sans 
obstacle. 

Art. 5. - Lorsque, dans Ie cas de machines 
Koepe, la cage montante est vide lors de la trans
lation du personnel. Ie prepose aux signaux doit 
en informer Ie machiniste. 

Art. 6. - Avant Ie commencement de la trans
lation reguliere du personnel, Ie prepose aux signaux 
doit s' assurer que : 
1) les portes des compartiments reserves it. la trans-

lation ; 
2) les fermetures des cages ; 
3) I'installation de signalisation ; 
sont en ordre. 

Art. 7. - La recette et les envoyages entre les
quels a lieu Ja translation du personnel doivent, 
au cours de celle-ci, etre eclaires d' une maniere 
satisfaisante. 

Art. B. - Lorsque les visites jo'urnalieres ou 
autres font apparaitre des defectuosites telles que 
la securite n' est plus assuree, aucune translation 
de personnel ne peut avoir lieu avant qu'd n' ait ete 
remedie efficacement it. ces defectuosites. 

Art. 9. - Lorsque, au cours de la translation du 
personnel. se revelent des defectuosites telles que 
la securite n'est plus assuree, la translation du per
sonnel doit etre arretee, jusqu'it. ce que soient 
prises des mesures efficaces grace auxquelles la 
securite est it. nouveau garantie. 

Art. 10. - Lorsque Ie prepose aux signaux cons
tate une defectuosite quelconque, soit au puits, 
soit it. l'insta llation d'extraction, ou si une telle 
defectuosite lui est signalee par d' autres person
nes, il est oblige d'en informer immediatement Ie 
surveillant de service ou Ie surveillant charge de la 
surveillance de I'installation d'extraction. II doit 
egalement donner connaissance it. celui qui Ie relaie, 
de toute defectuosite it. laquelle il n' a pas encore 
ete remedie it. la fin de son poste. 

Art. 11. - En dehors des heures prevues pour la 
translation du personnel. ne peuvent etre trans
portes que : 
1) les personnes investies d' une mission de sur

veillance, ainsi que les fonctionnaires de I'Ad
ministration des Mines et les conholeurs-ou
vriers ; 

2) les personnes dont Ie changement de poste ne 
COIncide pas avec celui de i'equipe principale ; 

3) Les personnes char gees du transport ou de la 
distribution des explosifs ; 

4) les personnes chargees de la conduite, de I' en
tretien ou de la reparation de machines et d'ins
tallations souterraines; 

5) les preposes aux signaux et les personnes char
gees de travaux dans les puits ; 

6) les personnes munies d' une autorisation specia
le du directeur des havaux ou d'un surveillant. 
ainsi que les personnes accompagnees de I'une 
de celles designees sous 1) ou accompagnees 
d'un prepose aux signaux; 

7) les blesses ou les maJades et les personnes qui 
les accompagnent. 

Art. 12. - Peuvent seuls utiliser une cage non 
fermee : 
1) les agents de I' exploitation; 
2) Ie personnel surveillant; 
3) les repareurs de puits et les preposes aux 

signaux; 
4) les personnes pourvues d' une autorisation accor

dee par la Direction de la mine ou au nom de 
celle-ci ; 

5) les fonctionnaires de i'Administration des Mines 
et les controleurs-ouvriers ; 

6) les personnes accompagnees par l'une de celles 
ci-dessus. 

Art. 13. - Le prepose aux signaux ne peut ad
mettre personne dans un compartiment partieIIe
ment charge d'une cage. 

Art. 14. - II est interdit d'utiliser l'une des 
cages pour Ie transport de materiaux, lors de la 
translation du personnel au changement de poste. 

Art. 15. - Sauf pour une translation occasion
nelle de personnes prevues it. i' article 11 de cette 
instruction, la translation du personnel vers des 
etages differents doit s' operer separement. 

Art. 16. - Pendant la translation du personnel 
au changement de poste effectuee dans un des com
partiments du puits, Ie transport de materiaux ne 
peut s' operer a i' aide de cages dans aucun des autres 
compartiments du puits. 

Art. 17. - a) . Le prepose aux signaux ne peut 
donner d' aut res signaux que ceux qui sont indi
ques au tableau des signaux. 

b) Lorsque les signaux ne sont pas executes, il 
ne peut les repeter qu' apres un intervalle de temps 
suffisant. 

Art. lB. - a) Lorsqu'il exis te un doute quel
conque sur la signification d' un signal rec;u, la 
repetition de celui-ci doit etre demandee. 

b) Aucun signal ne peut etre transmis, s'il n ' a 
ete rec;u d' une maniere parfaitement claire. 

Art. 19. - Si I' acces a la cage se fait par plus 
d' un plancher d' acces, les preposes it. la signalisa
tion principale ne peuvent donner les signaux 
qu' apres avoir rec;u les signaux donnes par les pre
poses aux p\anchers d' acces, pour indiquer que 
tout est en ordre. 

Art. 20. - Lorsqu'une cage a ete arretee au 
niveau d'un envoyage, elle ne peut etre remise en 
mouvement qu' apres reception d' un signal prove
nant de cet envoyage, sauf en cas de certitude 
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absolue que personne ne se trouve it ce t envoyage. 
Art. 21, - Lorsque la cage est utilisee pour des 

travaux dans Ie puits, Ie prepose aux signaux ne 
peut transmettre que ceux qui emanent du person
nel present it cette fin dans la cage. 

Art. 22. - Lorsque les cages sont en mouve
ment, aucun s ignal autre que ceux prevus a ['ar
ticle 21 ne peut etre transmis au machiniste, sauf 
si les cages doivent etre arn~tees dans I'interet de 
la securite. 

Art. 23. - Seules les personnes mentionnees a 
(' article n, sous 1), 5) et 6) peuvent etre transpor
tees vers un envoyage ou aucun prepose aux signaux 
n' est present, 

Art. 24. - Lorsque Ie prepose 'aux signaux it la 
recette reyoit Ie signal de montee ou de descente 
d' un prepose aux signaux, il do it attendre au moins 
30 secondes avant de transmettre ce signal au ma
chiniste. 

Art. 25. - Le prepose aux signaux doit veillee 
a ce que: 
1) les compartiments du puits et les cages soient 

convenablement fermes et ouverts aux moments 
opportuns ; 

2) les personnes qui veulent prendre place dans la 
cage n'y accedent que du cOte ou il se trouve 
lui-meme ; 

3) Ie nombre de personnes qui prennent place dans 
son etage de cage ne depasse pas Ie nombre pres
crit ; 

4) des outils ou des materiaux encombrants ne 
soient pas, sans necessite, transportes en meme 
temps que des personnes. 

Art. 26. - Le prepose aux signaux est charge clu 
maintien de I' orclre aux recettes et aux envoyages 
auxquels il est affecte ; les ouvriers doivent se con
former a leurs instructions , II determine I' ordre 
dans lequel les personnes a transporter peuvent uti
liseI' la cage~ 

Art. 27. - En cas de desordre, Ie prepose aux 
signaux doit arreter la translation du personnel 
jusqu' a ce que ses instructions soient observees. 

Art. 28. - Lors de la translation du personnel. 
les signaux d'execution ne peuvent etee donnes 
qu' apres que les portes des cages sont convenable
ment fermees. 

Art. 29. - Dans chaque etage de cage dans 
lequel des personnes sont transportees, il doit y 
avoir au moins une lampe allumee et fermee. 

Art. 30. - II est interdit d' entrer dans la cage 
ou d' en sortir avant que celle-ci ne soit complete
ment arretee. 

Art. 31. - a) Lorsque des personnes empor
tent d' une maniere apparente des materiaux ou des 
outils, Ie prepose aux signaux cloit veiller a ce qu' el
les se placent vers Ie milieu de la cage . . 

b) Si les materiaux ou les outils sont deposes sur 
Ie plancheI' de la cage, ils doivent I'etre de maniere 
telle qu'ils ne puissent en tomber. Dans ce cas, 
les portes de la cage doivent etre fermees au cours 
de la translation. 

Art. 32. - Les preposes aux signaux veillent it 
ce qu' aucun objet ne soit depose au voisinage de 

j' ouverture du puits d 'une maniere telle que cet 
objet puisse y tomber. 

Art. 33. - Lors de la translation d'un blesse 
ou d'un malade, Ie prepose aux signaux doit en 
informer prealablement Ie machiniste. La meme 
obligation lui incombe en cas de transport d'explo
sifs. 

N<> 69. 

Instructions a observer par lie personnel 
charge des inspections lors de la translation 

de personnes dans les puits 
(Prescription n° 24, art. 67). 

Art. 1, - Les personnes char gees des inspections 
doivent visiter minutieusement I'installation ser
vant a la translation des personnes, en observant les 
prescriptions suivantes. La transgression de celles-ci 
est punissable. 

Art. 2. - a) Un examen journalier doit porter 
sur 

1) les cables d' extraction et, en particulier, leurs 
points de fixation aux cages et aux tambours 
de cables; 

2) les moyeux des tambours de cables, les pou
lies Koepe ou les bobines, et leur calage sur 
leurs arbres ; 

3) les molettes avec leurs arb res et coussinets 
et leurs autres accessoires ; 

4) les cages avec les dispositifs qui en font par
tie et Ie dispositif de suspension; 

5) les divers appareils de surete, dispositifs de rete
nue, tachym etres, freins et indicateurs de pro
fondeur : 

6) les boucles des cab les d' equilibre ; 
7) les compartiments du puits, guides de cages et 

leurs fixations, les taquets de retenue et les 
taquets, lorsque ces derniers existent; 

8) les appareils de signalisation ; 
9) lorsque l' extraction se fait it partir de I' etage 

inferieur, l' epuisement suffisant des eaux de 
la partie inferieure du puits, pour que soit 
ecarte tout danger de noyade lors d'une des
cente exageree de la cage ; 

10) l' enlevement de la graisse de cable eventuel
lement accumulee aux molettes. 

b) Mention signee du resultat de cet examen 
doit etre faite dans Ie registre du puits. 

Art. 3. - L'examen mentionne it l'article pre
cedent sous 1) doit etre fait alars que la vitesse 
des cables ne depasse pas 1 m par seconde, et de 
telle maniere que les ruptures de fils puissent etre 
decelees. 

Art. 4. - a) Une fois par semaine, les cables 
d' extraction et les cables d' equilibre doivent faire 
I'objet d'un examen au cours duquel leur vitesse 
ne depasse pas 50 cm par seconde. 

b J La visite prevue it I' aline a precedent doit 
avoir lieu sous un ecIairage naturel ou artificiel 
suffisant, de telle maniere que la personne qui pro
cede it la visite ait Ie cable bien en vue devant 
elle. que Ie nombre et l' endroit des ruptures de 
fils puissent etre determines avec exactitude; cet 



exam en doit etre fait par un personnel surveillant 
specialement designe a cet effet. 

c) Mention signee du resulta t de cette visite doit 
etre faite dans Ie registre des puits. 

Art. s. - a) Au moins une fois to utes les six 
semaines, les cables porteurs e t les cables d' equi
libre doivent etre examines de la maniere prescrite 
pour la visite hebdomadaire, etant toutefois enten
du que , Ie cable etant immobile seront visites : 
1) les endroits ou se manifestent de nombreuses 

ruptures de fil s ; 

2) les endroits qui, au cours du service, sont Ie 
plus exposes a deterioration (pour les cables 
d'equilibre, la boucle correspond ant au niveau 
Ie plus bas de la cage) ; 

3) pour les cables porteurs, en outre, un tron c;on 
d'au moins un metre de longueur par so m de 
longueur de cable. 

b) T ous ces endroits doivent etre debarrasses de 
la graisse de telle m aniere que I' usure et la cor
rosion des fils puissent etre aisement constatees. 

c) L' endroit et Ie nombre de ruptures de fils qui 
ont ete constatees doivent, pour les cables porteurs, 
faire I' objet d' une representation graphique tenue 
a jour, qui est a joindre au registre des cables. 

d) Au besoin, les cables porteurs doivent etre 
degraisses soigneusement sur toute leur longueur et 
ensuite graisses a nouveau. Mention signee des 
resultats de la visite doit etre Faite au registre des 
puits. 

Art. 6. - a) Lorsque les visites journa lieres 
et autres prescrites par I' article 46 du reglement 
minier de 1939 et par les presentes insh'uctions 
font apparaitre des defectuosites telles que l a secu
rite n' est plus assuree, aucune translation de per
sonnes ne peut avoir lieu tant qu'il n' a pas ete 
remedie efficacement aces defectuosites. 

b) Lorsqu' au cours de la translation du person
nel il apparait qu'une partie quelconque de l'ins
'tallation d' extraction presente des defectuosites 
analogues telles que la securite n' est plus assuree, 
la translation des personnes doit etre arretee, jus
qu' a ce qu' a ient ete prises des precautions efficaces 
con<lernant la securite. 

Art. 7. - a) Au moins 'une fois toutes les qua
tre semaines, les cages doivent etre soumises a un 
examen speCia l au cours duquel on examinera 
particulierement si les rivets ont du jeu, si les gous
sets sont en bon etat, si les dispositifs de fermeture 
ne peuvent occasionner du danger et si de l'usure 
s'est produite dans les diverses parties des cages. 

b) La cage etant arretee et Ie cable detendu, 
tout Ie mecanisme du parachute doit etre amene en 
position de prise. 

c) Mention signee des resultats de l'examen doit 
etre faite au registre des puits. 

Art. 8. - Tous les examens de parties de l'instal
lation d'extraction, telles que cables, cages, puits, 
etc., pour lesquels doit etre utilise un eclairage 
artificiel. doivent se faire a l' aide d' une lampe 
electrique, munie d' un reflecteur convenable et 
donnant a une distance de 1 m un eclairement 
d' au moins 100 lux . 

Art. 9. - Dans Ie registre des reparations effec
tuees, il doit etre tenu note de toutes les reparations, 
autres que cell es qu' exige l' entretien normal. faites 
aux installations servant a la translation des person
nes , telles que machines d' extraction, cages, cables, 
dispositifs de suspension, puits, soutenements de 
puits, pieces de guidage ou cables-guides et ele
ments analogues. 

Art, to, - Les personnes qui, pendant la trans
lation dans Ie puits, se tiennent debout sur Ie toit 
d'une cage, non entoure d'une barriere d'au moins 
80 cm de hauteur, doivent etre protegees contre la 
chute dans Ie puits au moyen d' une ceinture de 
surete fixee a l' une des pieces d' attelage du cable 
a la cage. 

Art. 11 . - Lors du coupage autogene, on doit, 
en plongeant immediatement les bouts du cable 
dans I' eau froide, evite r qu' apres s ' eire en fl ammee, 
[' arne en chanvre ne continue a se consumer et ne 
brule. 

Art. 12. - Les personnes chargees de l'inspection 
doivent signa ler au directeur des travaux respon
sable tout defaut qu' elles ont constate a ['installa
tion d' extraction. 

Art. 13. - En cas d'empechement, la personne 
chargee de l'inspection ne peut etre remplacee que 
par une personne capable d' accomplir la meme 
fonction et dont Ie nom figure dans Ie registre prevu 
a cette fin. 

N° 70. 

Reglement concernant la translation du personnel 
d'un puits en creusement, 

it I'aide d'une echelle volante 
(Prescription n° 25, art. 15). 

Art. 1. - L'echelle volante doit etre mise en 
service des que les personnes occupees dans I' ava
leresse Ie jugent opportun. 

Art, 2. - La significa tion des signaux es t aHi
chee sur des tableaux de signaux a la recette et 
au chargeage. 

Art. 3. - Aussi longtemps que I'echelle volante 
est en mouvement, aucun ordre d' arret ne peut etre 
donne au machiniste, sauf si cet arret est rendu 
necessaire par souci de securite. 

Art. 4. - Sont seuls qualifies pour donner des 
signaux, les preposes aux signaux presents au fond 
de l' avaleresse. 

Art. S. - a) T ant que des personnes se trou
vent dans Ie puits, une personne qualifiee pour 
donner des signaux doit cons tamm ent se trouver 
presente a la recette. 

b) Si la translation es t arretee par suite d'un 
danger, ell e ne peut etre reprise qu'apres disparition 
de tout danger. 

Art. 6, - Les preposes aux signaux sont char
ges du maintien de I' ordre. 

Art. 7. - Les noms des personnes chargees de 
la transmission des signaux et de la revision de 
I'installation seront publies par affichage dans la 
tour de sondage. 

Art. 8. - Le nombr~ maximum de personnes 
pouvant prendre place sur I'echelle volante est fixe 
a 18 hommes. 

(et suivre) 



Rapport de gestion des Charbonnages de France 
EXERCICE 1950 

Resume par J. de CAUX, 
I ngenieur civil des Mines. 

En seance du 6 jUillet 1951, Ie Conseil d'Ad
ministration des Charbonnages de France a depose 
son rapport annuel sur les resultats de I' exercice 
1950. 

Apres un expose des resultats essentiels obtenus 
au cours de I' exercice, Ie rapport fait un rappel 
de la situation anterieure et evoque les perspec
tives d' avenir. 

I. - Structure technique. 

Le rapport signale les changements survenus dans 
la composition du Conseil d'Administration et 
dans les Directions regionales. il aborde ensuite 
la question de la structure technique de I'industrie 
charbonniere. 

Cinq sieges ont ete arretes dans Ie Nord- Pas
de-Calais, un sous-groupe complet dans la LOire, 
un groupe dans les Cevennes, un groupe en Au
vergne. 

En contrepartie, un certain nombre d'installa
tions ont He mises en service : un siege dans Ie 
Nord- Pas-de-Calais, un siege en Aquitaine, un 
sIege en Provence. En Auvergne, un nouveau 
siege a ete mis en activite et un autre complete
ment modernise. 

Les reserves franyaises en charbon s' elevent a 
11 milliards de tonnes, alors que I'Allemagne et la 
Grande-Bretagne ont des reserves qui s'inscrivent 
respectivement a 336 milliards et 172 milliards de 
tonnes . La France est egalement depassee par la 
PoIogne qui compte 80 milliards de tonnes et, a 
un degre moindre, par la Tchecoslovaquie, 19 mil
liards de tonnes . Dix milliards de tonnes (1) sont 
attribues a la Belgique et 3,6 milliards aux Pays
Bas. 

Le Bassin de Lorraine etant Ie plus favorise, les 
efforts d'investissement y ont ete les plus pousses, 
non seulement parce qu'il est rentable immediate
ment, mais parce que, a longue echeance, cette 
rentabiIite se continue dans Ie domaine des recher
ches : des sondages ont montre, dans la region de 
Lons-Ie-Saunier, Ia presence d'un groupe de cou-

(1) Cette estimation parait exageree (N.d.I.R.). 

ches entre 800 et 1.000 m : d'importantes masses 
d' anthracite ont ete reperees dans Ie gisement alpin. 

II. - Conditions d'exploitation. 

Apres un court aperyu des operations d'indem
nisation aux actionnaires et aux titulaires de rede
vances trefoncieres, Ie rapport aborde ensuite la 
question ' des conditions d' exploitation. 

1) Marche charbonnier. 

Dans la premiere partie de I' annee se termi
nant dans Ie courant du mois d' aout, Ie marche est 
Iourd. Ia demande reduite provoque Ie chomage 
et la reduction des eFfectiFs. Une hydraulicite tres 
Favorable a pour effet d' accroitre Ie resserrement du 
marche charbonnier. La tendance se renverse assez 
brusquement pendant Ia deuxieme quinzaine 
d' aout par suite d' evenements exterieurs. 

Les Iivraisons de combustibles faites a la Metro
pole se sont elevees a 11.096.000 t au cours du qua
trieme trimestre, alors que la moyenne des trimes
tres precedents etait de 8.825 .000 t , soit une aug
mentation de 16%. 

2. Main-d'amvre. 

L'evolution du programme de reduction de la 
main-d'reuvre, amorcee des 1948, s'accentue des 
les premiers mois de 1950 : Ie mouvement de defla
tion est plus important au fond (10%) qu' a la 
surface (8%). 

Le renversement de la conjoncture provo que la 
revision de Ja politique des effectifs du fond, ou 
Ie personnel demeure a peu pres constant jusqu' a 
la fin de I' annee. 

La modernisation de la surface doit amener une 
reduction de personnel au fur et a mesure de la 
mise en route des installations. 

La main-d'reuvre est representee par 65% d'au
tochtones, 35% d'Hrangers et de Franyais d'Outre
Mer. 

En 1950, I' absenteisme total est en regression; 
il est de 16,55% contre 19,15 % en 1949 dans tous 
les compartiments ou une action directe est possi
ble de la part de3 Houilleres. 
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Les salaires ont evolue de 13,5 % dans Ie sens 
de la h ausse. 

L' amelioration des res ultats a p ermis d' accorder 
au personnel une prime, dite « prime d e resultats » 
(4,6 :% des salaires directs en 1950 - 2,3 % en 
1949). Cette prime est une mesure s impl e d e J' aug
mentation de la productivite. 

Lescharges connexes se sont accrues par suite 
d' une augmenta tion d es indemnites de logement, 
d'un e majoration (20% ) d es prestations familial es 
e t de securi te socia le (1 5%). 

Ainsi. les ch a rges conn exes representent 76,87 % 
d es salaires ; e ll es etaient de 73 % en 1949. 

Le nombre d'accidents mortels est en augmen
tation ; Ie nombre d e victimes passe de 210 a. 234 
par suite, notammen t, d'un coup de grisou en 
Auvergne. Le nombre de blesses diminue d e 6,30% 
au fond e t de 5 % a. la surface. 

3. Methodes d'exploilalion . 

Les m ethodes d' exploita tion ont conserve en 1950 
la physionomie generale qu' eJ\es ont depuis quel 
ques annees. 1I est possible n eanmoins de de gager 
un certain nombre d e ten d an ces. 

Le foudroyage continue a. progresser au detri
ment du remblayage a. l a main, dans les tailles 
chassantes tres employees da ns Ie Nord et Ie Pas
de-Cala is. 

Dans les couch es ep a isses du Centre-Midi , on 
continue la methode par tra n ch es , avec foudroyage 
quand la chose est possible; Ia. ou Ie remblayage 
s'impose, on con sta te une tendance vers Ie rem 
blayage pneumatique et la mecanisation de l'ope
ration de transport des remblais. 

Les methodes d ' exploitation p ar chambres et 
piliers sont essayees et meme normalement prati
quees dans les mines dont les conditions naturelles 
sont favorables ; les resultats de cette methode sont 
interessants. L e materiel d' exploitation accuse une 
evolution beaucoup plus rapide que les methodes. 

Les progres du soutenement metallique en taiHe 
permettent Ie d eve loppem ent de la m ecanisation des 
cha ntie rs d' abatage ; l' emploi de plus en plus etendu 
d e chapeaux metalliques en porte-a.-faux favorise 
Ie front d egage des tailles ou {'on peut deplacer 
a insi b eaucoup plus fa cilem ent les engins d' abatage 
e t de desserte. 

Les progres de {' explosif ont aug mente la secu
rite permettant {' emploi des detonateurs a. retard. 
Le havage mecanique tees employe dans Ie Bassin 
de Lorraine progresse lentement dans les bassins 

I 
Main-d' ceuvre 2.273 F 
Fournitures 850 
Frais generaux et ch arges fin anc. 204 
Amortissements 260 

TOTAL : 3.587 F 

a. conditions difficiles, comme Ie Nord-Pas-de
Calais. 

Les nouvell es machines abatteuses-chargeuses 
font J'objet d'essais suivis dans la plupa rt des bas
sins . L a desserte au chantier continue u etre assu
ree par berlines, couloirs fixes , couloirs oscillants, 
convoyeurs a. courroie (en regression), convoyeurs a. 
radettes. L a tendance est au convoyeur a. radet
tes qui es t robuste et se prete bien a. {'operation 
du ripage en b loc. On cherche a. limiter J' emploi des 
berlines a u grand roulage. 

En galeries, on note un emploi accru du soute
nem ent m etallique et une modernisation du roula
ge : berlines de grande capacite, grands convoyeurs 
it courroie . Le creu sement d es galeries au rocher 
s'e ffectue plus frequemment p a r marteaux montes 
sur afffrts que par marteaux it main. 

L' electrification continue a. faire des progres qui 
permettent de limiter l'importance des compresseurs 
et du reseau d' air comprime. 

4. R esultals d 'exploilation . 

La production s' est sensiblement maintenue (1949 : 
51.529.000 t ; 1950 : 51.229.000 t). II y aurait eu 
progression sans {'imposition d'un certain chomage. 

Les effets tangibles de la modernisation se mar
quent par un progres dans les rendements , qui pas
sent d e 1.099 kg it 1.203 kg pour Ie fond et de 
705 kg a. 770 kg pour Ie fond et la surface. Ces 
rendements ont ete defavorablement influences par 
Ie chomage, Ie stockage et Ie destockage. 

La comparaison fait ressortir les progres realises 
par les charbons nationaux dans la satisfaction des 
besoins du pays (73 % - 77,5% ). Par contre, les 
combustibles importes sont en regression, tandis que 
les livraisons de la Sarre augmentent (5% - 9,5% ). 

L 'approvisionnement energe lique du pays est as 
sure par: 

Production nationale 
Sarre 
Importations 
Hydraulique 
Petroles et derives 
Gaz naturel 

1949 

55 % 
3,8 

16,9 
8,6 

15,4 
0,3 

100,0 

1950 

57,6 % 
5,4 
7,2 

12,5 
17,0 
0,3 

100,0 

Le prix de revient a peu varie malgre J'augmenta
tion de rendement : 3.587 F en 1949 contre 3.607 F 
en 1950. 

1949 I 1950 

63,2 % 2.372 F 65,75 % 
23,9 781 21,65 

5,67 156 4,33 
7,23 298 8,27 

100,00 % 3.607 F 100,00 % 
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Le prix de revient de la main-d'reuvre a ete 
defavorablement influence par l' accroissement des 
charges sociales, les mises et reprises au stock. 

Le prix de vente est reste stable depuis 1948. 
En matieres de centrales e[ectriques, 125.000 k W 

d'unites nouvelles ont ete mises en marche indus
trielle au cours de l' annee 1950, ce qui porte a 
375.000 kW la puissan ce entree en servi ce dcpuis 
1948. 

1950 1949 -
Energie produite 
(en millions de kWh) 4.671 4.727 (-1,18 %) 
Energie consommee 2.871 2.793 (+2,7 %) 
Energie vendue 1.774 1.962 (-9,6 %) 

La consommation de combustible par kWh passe 
de 1,23 kg en 1949 a 1,08 kg en 1950 (-12,2 %). 

La marche des cokeries au cours de I' annee a ete 
caracterisee par une augmentation progressive de 
la production. 

La production de gaz (fours a cokes et gazo
genes) est reste'e sensiblement au niveau de celie 
de 1949. 

La production d'agglomeres et de sous-produits 
est sans changement. 

5. Inveslissemenls . 

Le plan de renovation et d'accroissement de Ia 
production des houilleres fran c;aises s'inscrit dans 
Ie plan de modernisation de I'industrie nationa le, 
qui a ete etabli des 1946 (Plan Monnet). 

Dans Ie cadre du programme actuel. les travaux 
d'equipement visent a porter la capacite annuelle 
d' extraction a 55.000.000 t en 1952. A ce moment, 
compte tenu de la fourniture de 5.000.000 t de 
la Sarre, il manquerait 12.000.000 t pour parfaire 
les 72.000.0000 t des besoins nationaux. 

II ne reste de possibilite d'importation que des 
Etats-Unis et de la Pologne. 

La conclusion s'impose done d'elle-meme. Les 
charbons fran.yais doivent contribuer au maximum 
a la couverture des besoins nation aux. L' objectif 

I Rendement fond 

de production de 60.000.000 t doit done etre main
tenu. 

Le programme a rrete en vue d' obtenir ce sup
plement de production tient compte des conditions 
de rentabilite et de I'etat d'avancement des travaux 
a reprendre. 

Les depenses autorisees pour 1950 se chiffrent a 
65 milliards, dont 13 milliards d' auto-financement, 
44 ,S milliards en pret du Fonds de Modernisation et 
d'Equipement, 5 milliards d' emprunt aupres des 
bunques. Les realisations principales comportent : 

la mise en activite de trois nouveaux sieges, 
la modernisation et la concentration de quinze 
sieges, 
la mise en service de quatre installations d' epu
ration des charbons , 
la concentration de la production de coke en un 
nombre reduit de cokeries situees pres des lieux 
de production dans Ie Nord - Pas-de-Calais et 
dans la Loire. 

Comme suite au succes obtenu dans les recher
ches entreprises pour la coke faction des charbons 
lorrains, une batterie de vingt fours d'une capacite 
de 230 t a ete mise en service en Lorraine. 

En ce qui concerne les produits de synthese, 
les travaux d'extension de I'usine de Mazingarbe 
et de construction de I'usin e de Carling (Lorraine) 
ont ete poursuivis. 

III. - Conclusions. 

L e rapport conclut comme suit : 

« L'ann ee 1950 est ca ra cte risee, au plan techni
» que. par une montee des rendements obtenue dans 
» Ie cadre d 'une capacite de production qui ne cesse 
» ega lement de s'elever. Un retour rapide en arriere 
» montre que, depuis 1948, la progression dans Ie 
» domaine de la productivite n'a cesse d'etre con
» tinue. EI Ie se poursuit actuellement au meme 
» rythme et les resultats de 1951 accusent la meme 
» tendance satisfaisante. 

» Le tableau des comparaisons des rendements 
» depuis 1948 fait ressortir, fin juin 1951. une aug
» mentation de 34,6 '% pour Ie rendement fond et 
» de 38.4 % pour Ie rendement fond et jour. 

Rendement fond + jour 

kg % de hausse kg % de hausse 

1948 976 --
1949 1.099 12,60 
1950 1.203 23,3 
l eI' semestre 1951 1.297 32,7 

» Au niveau atteint au mois de juin, les Houil
» leres sont, en ce qui concerne Je rendement fond, 
» a 11 4 % de la moyenne de la decade de 1929-
» 1938 et 109 % de Ia meme reference pour Ie ren
» dement fond et jour. Ces resultats, obtenus dans 
» Ie cadre d'une production annuelle de 54.000.000 t, 
» mesurent mieux que toute autre consideration 

610 --
705 15,6 
770 26,3 
835 36,7 

» l' efficience des investissements realises par les 
» Houilleres, dans Ie cadre du plan de modernisa
» tion et d'equipement. 

» L' annee 1950 a permis aux effectifs de rattrap
» per progressivement un equilibre contrarie apres 
» 1944 par I'imperatif d'une production Ia plus forte 
» possible, obtenue a tout prix dans I'interet general. 
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»En 1951, la deflation des effectifs du jour se 
» poursuit, tan dis que la mise en service d'installa
» tions nouvelles la facilite. Les eFfectifs du fond 
» sont par contre maintenus a leur niveau, de 
» fayon a obtenir, conjointement avec la hausse du 
» rendement, Ia production la plus importante pos
» sible dont a besoin Ie pays. 

»En 1951, Ie climat social continue a etre favo
» rable. Les recents accords de salaires du 2 1 mars 
» et du 28 avril ont permis une remise en ordre qui 
» a retabli une hierarchisation indispensable it la 
» juste remuneration de l' effort de chacun. Le 
» mineur du fond a reyu une part substantie lle . Sa 
» valorisation par rapport aux salaries des alItres 
» professions ne peut etre discutee et repond a une 
» consideration permanente c[' equite. 

Au plan commercial. les Houilleres de bassin 
» ont fait depuis 1949 un effort tout particulier; 
» elles ont, dans toute la mesure du possible, repon
» du aux fluctuations de la consommation et, depuis 
» plus de neuf mois, l' accroissement de la produc
» tion qu' elles ont realise a permis it toute l'industrie 
» franyaise d' eviter Ie ralentissement et aux foyers 
» domestiques d'etre approvisionnes en quantite 
» suffisante. 

» L'aDpect des prix montre une evolution tout aus
» si satisfaisante. La derniere fixation des prix 
» datait d' octobre 1948. Les annees 1949 et 1950 
» ont vu les prix des charbons inchanges, tan dis 
» que la courbe des prix industriels montait sans 
» cesse. Ce n'est qu'au mois de mars 1951 que, 

}) sous la pression des prix et des salaires , Ie prix du 
» charbon augmente de 13,5 %, passant du coef
» ficient 21 au coefficient 24, tandis que les prix 
» industriels sont actuellement it l'indice 35. Meil
» leure demonstration de la saine vita lite de l'indus
» trie charbonniere est-elle necessaire? 

» Au plan international. la position relative du 
» charbon franyais s' est completement modifiee et 
» les sommes de plus en plus importantes que Ie 
» T resor doit verser pour compenser les charbons 
» d'importation en sont la meilleure preuve. 

» La somme versee par Ie Tresor pour l'impor
» tation d'une tonne de charbon en provenance 
» des Etats -Unis ou de la Pologne est sensible
» ment du meme ordre que celIe qui conviendrait 
» d'investir, dans les conditions economiques actuel
» les, pour obtenir la production d'une tonne supple
}) mentaire dans Ie cadre des travaux devant por
» ter la capacite de production de 55 a 60 millions 
» de tonnes. 

» Les Houilleres ont maintenant acquis depuis 
}) la guerre des resultats importants dans tous Jes 
» domaines. Les progres qu' elles ont realises dans 
}) l' amelio ration de la productivite ont permis, tout 
» en assurant l' equilibre de l' entreprise, de contri
» buer a e lever Ie niveau de vie de la collectivite 
» et it augmenter la situation de tous ceux qui 
» sont les artisans de cette reussite. Ces trois objec
» tifs ne sont-ils pas, en fait, Ie gage de la prospe
}) rite economique et de la paix sociale ? ». 
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RAPPORT ANNUEL 

L1lndustrie Miniere 
du Congo Beige et d'u Ruanda-Urundi en 1950 

par A. VAES. 
Direc;teur.Chef de Service a la Direction des Mines. 

VOORWOORD 

Dit verslag is opgesteld volgens de rege{~ aangenomen voor de jaren 1948 en 1949 (zie tweede afleve
ring 1949 en 1950). 

Het herneemt echter niet de opsomming van de mijnontginningen, evenmin als hun verspreiding in de 

verschillende provincies. Het gee!t de voortgebrachte hoeveelheden van de verschillende producten in de 
loop van het jaar 1950. Een tabellaat toe de vergelijking te maken van die productie met deze van het voor
gaande jaar. De diagramma's zetten deze vergelijking voort, voor wat betreft de voorgaande jaren. 

De reden van de variaties in de productie worden gedeeltelijk uiteengezet. Katanga ontwikkelt zich aan
ziimlijk. Het valt op te merken dat de voortbrenst van kolen nog verhoogd werd. Daarentegen stelt men een 

zeer gevoelige vermindering vast van de voortbrengst van gout en diamant in Kasa'i. 

Het verslag geeft vervolgens de koers van de verschillende producten gedurende het jaar 1950, met een 

bijgaand diagramma. Het groeiend belang van het kobalt en het zinkerts, die op weg zijn om de tweede en 
vierde plaats, respectievelijk ingenomen door Iwt tin en het goud, te veroveren, valt op. De totale geschatte 

waarde van de voortbrengst van 1950 is eveneens aangegeven. 

Het verslag behelst OOk beschouwingen en tabellen betreffende de werkkrachten, hun verspreiding en 

hun voortbrengstvermogen. 

De lezer gelieve de twee kaarten te raadplegen, die verschenen zijn in de aflevering van Maart 1951 en 
die de verspreiding aanduiden van de voortgebrachte producten en van de inlandse werkkrachten. 

AVANT-PROPOS 

Ce rapport est etabli suivant les regles adoptees pour le's annees 1948 et 1949 (voir deuxieme livraison 

1949 et 1950). 

Il ne reprend pas l'enumeration des exploitations minieres ni leur repartition dans les differentes provinces. 

Il donne les quantites extraites des divers produits au cours de l'annee 1950. Un tableau permet de compareI' 
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ces productions avec celles de l'annee precedente. Les diagrammes reprennent ces comparaisons pour les 
annees anMrieures. 

Les raisons des variations de production sont partiellement exposees. Le Katanga se developpe conside
rahlement. Il est it notel' que la production du charhon a encore augmenM. Par contre, on constate une dimi
nution tres marquee de la production d'or .et de diamants du Kasal. 

Le rapport donne ensuite les cours des divers produits durant l'annee 1950 et y joint un diagramme. Il 
est signale l'importance croissante en valeur du cohalt et du minerai de zinc qui tendent it occuper les 

deuxieme et quatrieme places, detenues l'espectivement par Ie minerai d'etain et par l'or. La valeur fotale 
estimee de la production de 1950 est egalement renseignee. 

Le rapport comporte des considerations et des tah leaux relatifs it la main-d'amvre, it sa repartition et a 
sa productiviM. 

Le lecteur est prie de consulter, dans la livraison de mars 1951, les deux cartes donnant la repartition 
des pl'Oduits extraits et de la main-d'amvre indigene~ 
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CHAPITRE I. 

PRODUCTION MINI ERE 

I. - NOMENCLATURE DES EXPLOITATIONS MINIERES 

Par rapport it l'annee 1949, il y a peu de chan
gements dans la nomenclature des exploitations 
minil~res existant au Congo beIge et au Ruanda
Urundi. Nous ne reprendrons pas, par Ie detail. 
la nomenclature de ces exploitations, telle qu' eIle 
est exposee dans Ie rapport de l'annee 1949. NollS 
nous bornerons it signaler les modifications sui
vantes. 

Dans les exploitations auriferes et stanniferes du 
Maniema, les colons Lallas, Picard, Pitchinos et 
Verjus n' ont pas fait de production au cours de 
l'annee 1950. 

Au Ruanda-Urundi, Ie colon Stinglhamber a 
commence une exploitation de wolfram. 

Au Katanga, la Societe Miniere Beceka-Manga
nese, a commence l'exploitation d'un gisement de 
manganese, au sud de Malonga. Le colon Holland 
n'a pas fait de production au cours de l'annee. Dans 
la province de LeopoldviIIe, la -Societe Forminiere 
T ele a commence les travaux preparatoires it la 
mise en exploitation d' un gisement de sables et de 
calcaires asphaltiques it Mavuma dans Ie Bas
Congo. 

II. - REPARTITION DES EXPLOITATIONS MINIERES PAR PROVINCES 
ET PAR SUBSTANCES 

Nous invitons Ie lecteur it s'en rapporter aux tableaux de l'annee 1949. Les seuls changements il 
apporter it ces tableaux, sont ceux indiques ci-dessus. 

IV. - EVOLUTION DE LA PRODUCTION DES PRINCIPAUX MINERAlS 

Par rapport it l' annee precedente (1949) et par 
rapport it l'annee 1938 que 1'0n peut considerer 
comme derniere annee normale de la periode pre· 

cedant la deuxieme guerre mondiale, la produc
tion miniere du Congo beIge et du Ruanda-Urundi 
a atteint les indices donnes au tableau ci-apres : 

1. - Tableau des indices de la production miniere du Congo beIge et du Ruanda-Uruitdi. 

I I 
Production 

I 
Production 

I 
Indice de Ia 

I 
Indice de la 

Substances Unites en 1950 en 1949 production en production en 

50-49 = 100 50-38 = 100 

Or brut ........................... kg 11.015 10.81 5 102 67 
Or fin (contenu dans or brut) .. » to·557 10·384 102 78 
Cuivre ... . .......... .. ............ .. tonnes 175·920 141.399 124 142 
Diamants du Lubilash .. .. ..... carats 9.604. 128 9·099·545 106 150 
Diamants du Kasal ..... .. ... . » 543·443 550·423 99 30 
Cassiterite .......... ... ........... tonnes 17·546 18.35 1 96 128 
T antalo-columbite .. .. .......... . » 135 116 116 89 
Wolframite ............. ........... » 197 232 85 563 
Mixte cassiterite tantalo-colum-

bite .... . ......................... » 1.102 881 125 -
Mixte cassiterite-wolfram ... ... » 446 69 645 -
Etain des fonderies ............ » 3·290 3·299 100 181 
Charbon . ..... .. ... ... .. .. ... ...... » 159·967 152·370 105 384 
Cobalt granule .. ..... ... ....... . » 2.176 1.976 110 -
Alliage cobaltifere ... .... ........ » 7.821 6·387 122 532 
Concentres de zinc crus (*) ... » 146·753 109.263 134 1.309 
Con centres de zinc grilles .... .. » 41.501 32.911 126 -
Cadmium ........................... kg 29.668 24.635 120 -
Argent ................ .. ... ..... ... » 138.720 141.500 98 145 
Minerai de manganese ... ..... . tonnes 16.990 12.247 139 515 
Minerai de bismuth ... .. ..... .. kg 954 772 124 -
Bastnaesite ... ............ .... ..... tonnes 54 44 123 -

(*) II s' agit de Ia production tolale des concentres de zinc crus dont une partie est grilIee sur place pour Ia fabrication d ' acide 
sulfurique. 
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III. - APERC;U SUR LA PRODUCTION MINIERE DU CONGO BELGE 
ET DU RUANDA-URUNDI 
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En 1950, les mines du Congo beIge e t du Ruanda -Urundi ont produit les quantites suivantes de minerais 
e t de metaux. 

A. - Productions minieres en 1950. 

Provin ce d e 

Substances Unites Total 

Leo. Orient. Kivu Ka ta nga Kasai R.-U. 

Or brut .. ... ... .... ... kg - 7.899 2.614 232 18 253 11.016· 
Or fin ( contenu dans 

or brut) ........ .... » - 7.668 2.425 2 13 15 235 10·556 
Cuivre .... ........... ... tonnes - - - 175·920 - - 175·920 
Diamants du Lubilash carats - - - - 9.604.120 - 9.604. 1.20 
Diamants du Kasa l ... cara ts - 101 - - 543·342 - ' 543·443 
Cassiterite ..... .. ..... tonnes - 2.058 8.43 1 4.7 16 - 2·340 17·')45 
E ta in contenu dans la 

cassiterite .... . ...... » - 1.503 6.185 3·362 - 1.7 13 12.763 
Tant.-columbite (55 % 

X.20 5 ) . . .... .. . ... ... » - - 2 125 - 8 135 
Wolframite .... .. .... . . » - - 32 - - 165 197 -
TungstEme contenu d s 

la wolframite ...... » - -- 16 - - 82 98 
Mixtes cassiterite- tanta-

lo-columbite ........ » .- 122 952 - - 28 1.102 
Mixtes cassiterite-wol-

fram .......... . ...... » - - 445 - - 1 446 
Etain contenu dans les 

mixtes ............... » - 79 8 18 - - 19 9 16 
Etain des fonderies(*) » - - - 3.290 - - 3.290 
Bastnaes ite .. ... ....... » - - - - - 54 54 
Charbon ........ ..... .. » - - - 159.967 - - 159.967 
Cobalt granule ...... » - - - 2.176 - - 2.1 76 
Alliage cobaltifere ... » - - - 7·82 1 - - 7.821 
Cobalt m eta l contenu 

da ns I' alliage cobal-
tifere .. ................ » - - - 2·972 - - 2·972 

Concentres de zinc 
crus . ... ........ . . .... » - - - 146.753 - - 146·753 

Concentres de zinc 
grilles provo d 'une 
partie des concentres 
crus ......... .... ..... » - - - 41.501 - - 41.501 

Zinc contenu . . ...... . » - - - 74.805 - - 74·80,) 
Cadmium ............... kg - - - 29·668 - - 29.668 
Argent tonnes - - - 139 - - 139 ............ . . .... 
Minerai de manganese » - - - 16.990 - - 16·990 
Manganese con tenu .. . " - - - 8.495 - - 8.495 
Minerai de bismuth kg - - 954 - - - 954 .. . 

·Bismuth compris » - - 730 - - - 730 .. .... 
Bitume it 18 % . ... . .... tonnes 365 - - - - - 365 

(*) eel eta in de fonderie ne doit pas etre additionne a la production de cassiterite. II provient d'une partie de la cas,iterite 

fondue sur place. 
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2. - Commentaires sur la production des mi
nerais. 

Les chiffres du tableau des indices appellent les 
remarques suivantes : 

A. - Comparaison avec les chiffres de production 
de 1938. 

Le tableau des indices est particulierement sug
gestif. II prouve : 

a) Une augmentation importante de la produc
tion du cuivre. du cobalt. du zinc. de l' etain de 
fonderie. du charbon. du cadmium. de I' argent. du 
minerai de manganese et des diamants du Lubilash. 
A part ce d,ernier produit. tous les autres provien
nent du Katanga. Le developpement de la produc
tion miniere du Katanga s' explique par les facteurs 
suivants: 
1) La presence de gisements primaires importants 

qui ont ete methodiquement inventories e t sys
tematiquement etudies; 

2) La creation de sources d'energie a bon marche. 
I' equipement technique tres pousse des chan tiers 
et des usines de traitement. l' amelioration des 
moyens de transport et la formation de la 
main-d'reuvre indigene. 

T ous ces progreso essentiels au developpement 
economique et social de la con tree. ont ele realises 
grace aux capacites techniques et financieres des 
puissantes societes qui y sont etablies. 

Le developpement de la production miniere du 
Katanga et I' equipement toujours plus pousse de 
la region ont rendu possible la creation d 'industries 
metallurgiques et chimiques qui sont appelees a une 
belle extension dans Ie cours des proches annees. 
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Fig. I. - Production miniere de 1938 it 1945 (or, etain, cobalt). 

b) Une augmentation moins importante de la 
production de cassiterite e t une diminution tres 
ma rquee de la production d' or e t de diamants du 
Kasal. La cassiterite provient en ordre principal 
des regions de I' est ou nous ne trouvons pas encore 
les conditions favorables qui ont e te creees au 
Katanga. La recherche et I'etude des gisements pri
maires doivent encore s'y faire, et les "realisations 
prevues au Plan D ecennal doivent ameliorer la 
situation au point de vue energie et transports . 
Pour I' or qui est surtout extrait dans les regions de 
I'est e t du nord-est, il faut ajouter que les conditions 
tres defavorables du prix de vente portent un coup 
tres dur aux exploitations. La chute de la produc
tion du diamant du Kasal s'explique par Ie fait 
que les gisements detritiques s' epuisent progressi
vement. 

B. - Comparaison ave'c les chiffres de production 
de 1949. 

a) Or. 

Au cours de I'annee 1950, on a assiste a un Ieger 
relevement de la production aurifere qui s'etablit 
R un total de 11.015 kg d 'or brut. L 'augmentation 
par rapport a I'annee 1949 est de 200 kg, soit envi
ron 2 %. M algre I'augmentation progressive de la 
production depuis I'annee 1948, on est encore bien 
en dessous de la production maximum de 19.591 kg 
d'or brut ob'tenue en 1941. 

L a situa tion des socieles p roduisant de I'or reste 
difficile, car il n ' y a pas eu majoration du prix legal 
de I' or res te fj xe a $ 35 I' o nce. C e taux, depuis Ja 
devaluation de septembre 1949 , correspond a 
56.065 francs congolais par kg. L e coefficient de 
majoration du prix legal de vente d e I'or, par rap· 
port a 1939, s' e tablit done a 1.69, tandis que les 
frais d ' exploitation ont plus que triple durant cette 
periode. De ce fait , la teneur limite d' exploitation 
reste elevee. 

V ers la fin de I'annee 1948, Ie Gouvernement 
b eIge avait admis que 40 % de la production d' or 
congolais soient vendus sur un marche interieur 
controle, pour des fins industrielles ou artistiques, 
a un prix superieur au prix officieI. Ce marche a 
commence a fonctionner en avril 1949. Dans Ie 
courant de I' annee 1950, on a simplifie les forma
lites de vente et il a ete admis que 60 % de la 
production d ' or congolais pourraient eire vendus 
par I' organisme « Congor » cree dans ce but. Le 
resuItat de ces ventes pour I'annee 1950 n'a pas 
encore ele publie , mais d' apres certains resultats 
fragmentaires connus, il semble que Ie volume des 
ventes a ete plus important qu' en 1949. 

Dans Ie cours du deuxieme semestre de I' annee 
1950, les cours de la plupart des produits miniers 
se sont serieusement ameliores. Pour les raisons 
que I' on connait, il n ' en a pas ete de meme pour 
I' or. En presen ce de cette situation, on ne peut 
guere esperer une augmentation de la production 
dans Ie cours des annees a venir. II faut meme 
s' attendre, vu I' augmentation continue du prix de 
revient, a une situation de plus en plus difficile des 
producteurs d 'or dans toutes les regions du monde. 
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b) Cuivre. 

Par suite de la mise en marche de la centrale 
hydro-electrique d e Koni, dont la premiere turbine 
a commence a fonctionner au mois de janvier 1950, 
1'industrie du cuivre du Haut-Katanga n 'a pas eu a 
souffrir d'une penUTie de courant electrique. De 
plus, les COUTS du cuivre s'etant progressivement 
affermis dans Ie COUTS de l' annee et la demunde 
pour ce metal etant devenue tres pressante, surtout 
dans Ie courant du second semestre, la production 
en a ete stimulee. L e chiffre d e production de 1'an
nee 1950, soit 175.920 tonnes, comprend environ 
3.500 tonnes de cuivre contenu dans Ie minerai de 
zinc exporte. Ce chiffre constitue un record depas
sant de pres de 10.000 tonnes Ie record precedent 
etabli en 1942. 

Si Ie marche du cuivre res te favorable pendant 
l' annee 1951, et la situation presente permet de Ie 
croire, on peut s'attendre a une Iegere augmenta
tion de Ia production dans Ie COUTS de cette annee: 

La production totale d e cuivre, depuis I' origine , 
atteint 3.691.639 tonnes. En 1950, I'exportation du 
cuivre du Congo beIge a atteint 167.000 tonnes. 

c) Diamant du Lubilash (presque totalement 
industriel) . 

La production de I' annee 1950 a atteint Ie chiffre 
de 9.604.128 carats, en augmentation de plus d e 
500.000 carats SUT Ia production de I' annee 1949· 
La production de 1950 est vois~ne du maximum 
obtenu en 1945 et qui etait de 9.927.259 carats. En 
1950, Ia production du diamant industriel a ete sti
mulee par une forte demande et par des prix fermes. 
Cette situation semblant devoir perdurer au cours 
de I'annee 1951, on peut s'attendre au maintien et 
meme a une legere augmentation de la production. 

D' apres Ies statistiques douanieres, il a ete exporte, 
en 1950, 9.163.290 carats de diamants du Lubilash, 
chiffre legerement inferieur au chiffre de Ia produc
tion. 

d) Diamants du Kasai (en majorite diamants de 
joaiIlerie) . 

La production de diamants du Kasal, pendant 
1'annee 1950, a atteint 543-443 carats et est tres 
legerement inferieure aux productions des annees 
1949 et 1948. Elle reste nettement en dessous du 
plafond de 1.804.005 carats atteint en 1938. Vu 
l' etat actueI des reserves des gisements connus, on 
doit s' attendre dans Ie cours des annees prochaines 
a un volume de production assez constant. 

D' apres Ies statistiques douanieres , iI a ete exporte 
du Congo, en 1950, un total de 536.307 carats, tres 
voisin du chiffre de production. 

e) Cassiterite et mixtes. 
Pour 1'ensemble du Congo beIge et du Ruauda

Urundi, la production de cassiterite au COUTS d e 
1'annee 1950 s'est chiffree a 17.546 tonnes contre 
18.351 tonnes au COUTS de I' annee 1949. La pro
duction de mixtes cassiterite-tantalo-columbite et 
de mixtes cassiterite-wolframite a atteint 1.548 t en 
1950 contre 950 tonnes en 1949. n y a donc, pOUT 
1950, une diminution de 207 tonnes de la produc
tion de cassiterite et de mixtes . 

Quand on etudie Ie detail des productions don 
nees par societes, on s' aperc;:oit que la majorite des 
producteurs sont au statu quo ou en legere augmen
tation, a part les deux producteurs principaux 
Geomines et Symetain, qui sont en regression. Cette 
regression s' explique par les travaux tres importants 
de premier etablissement qui y sont en COUTS. Des 
que les nouvelles installations seront terminees et 
mises au point, on assistera a un relevement sen
sible de Ia production. A moins d'une deterioral:ion 
importante du marche de 1'etain au COUTS de 1'an
nee 1951, on peut s'attendre pour cette annee a une 
amelioration du volume produit. 

Le volume exporte pour Ie Congo beIge et Ie 
Ruanda-Urundi se monte en 1950 a 16.000 tonnes 
de minerai et 4.018 tonnes d'etain metal. d'apres les 
statistiques douanieres . 

f ) Etain des fonderies. 
II s' agit de Ia partie de la production de cassi

terite extraite au Congo beIge et au Ruanda-Urundi, 
qui est fondue sur place a la fonderie de Manono 
(Geomines). L'usine de Manono traite toute la 
cassiterite extraite par Geomines et une partie de 
Ia production de Georuanda et de Sermikat. La 
capacite de travail de la fonderie de Manono n'est 
pas actuellement utilisee au maximum. La plus 
grande partie de Ia cassiterite congolaise est encore 
envoyee en Belgique pOUT y subir Ies operations de 
raffinage. 

g) Charbon. 
Pour 1'annee 1950, Ia production de charbon a 

atteint Ie total de 159.967 tonnes, ce qui represente 
la production Ia plus eIevee, realisee a ce jour, au 
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Congo beIge. L' augmentation est de plus de 
7.500 tonnes par rapport a 1949. Le charbon pro
vient des bassins de la Luena et de Kisulu, cette 
derniere exploitation ayant ete ouverte dans Ie 
courant de {' annee. Le charbon est de qualite assez 
mediocre et se caracterise par une forte teneur en 
matieres volatiles, une forte teneur en cendres et 
une assez forte teneur en soufre sous forme de pyrite . 
On peut s'attendre a une legere augmentation de 
la production dans Ie cours de {'a n nee 1951. 

Dans Ie bassin de la Lulmga, a {'ouest d'Albert
ville, on a termine Ie creusement d'une descenderie 
ayant recoupe Ie gisemen t. Un syndicat d'etudes a 
ete forme pour la mise en valeur de ce charbon, 
par la creation d'une industrie chimique. Des 
echantillons de charbon, expedies par avion en 
Belgique, y sont etudies. Les reserves connues se 
chiffrent a plusieurs centaines de millions de tonnes 
et si les essais en cours donnent satisfaction, perme-
tront la mise en marche d'une industrie importante. 

h) Alliage cobaltifere et cobalt granule. 

La production en 1950 s'est elevee a 5.148 tonnes 
de cobalt metal et comprend 7.821 tonnes d'alliage 
blanc et 2.176 tonnes de cobalt granule. Par rap
port a {'annee 1949, il y a une augmentation de plus 
de 700 tonnes de cobalt metal. Pendant {'anne"! 
1950 et specialement durant Ie second semestre, Ie 
metal a ete tres demande sur les marches mondiaux. 
La demande est res tee tres pressante au debut de 
I'annee 1951. D es lors, comme I'Unron Miniere 
developpe ses installation s, on peut s' attendre en 
1951 a une augmentation de la production, spe
cialement en granules . 

L'importance de la production du cobalt s'affirme 
de plus en plus dans I'economie congolaise. En 
valeur, la production cobaltifere se rap proche for
tement de la valeur de la production de minerai 
d'etain. 

D' apres les statistiques douanieres , il a ete exporte 
du Congo beIge 2.334 tonnes de cobalt granule et 
6.635 tonnes d'alliage blanc. 

i) Concentres de zinc crus et grilles. 

La production de concentres de zinc crus se de
veloppe fortement et a atteint Ie chiffre de 146.753 t 
en 1950, soit une augmentation de 37-490 tonnes 
par rapport a I' annee 1949. En cinq ans, Ie chiffre 
de production est presque double. Pour la fabri
cation d' acide suIfurique, une partie de ces con
centres de zinc crus a ete grillee sur place et a 
donne 41.501 tonnes de concentres grilles a 58 % 
de metal. Le metal contenu dans les minerais extraits 
s' eleve a 74.805 tonnes. D ' apres les statistiques 
douanieres, il a ete exporte du Congo beige. au 
cours de I'annee 1950, 59.132 tonnes de minerai de 
zinc cru concentre et 70.736 tonnes de minerai de 
zinc concentre grille. La majorite de ces exporta
tions a servi a approvisionner les usines belges fa
briquant du zinc. 

On est occupe a construire, pres de Kolwezi. les 
usines de Metalkat qui doivent assurer la fabrica
tion de zinc electrolytique. Les travaux de la cen-

trale hydroelectrique de N'Zilo, qui doit assurer 
a Metalkat I'energie necessaire, sont activement 
pousses e t il est a prevoir que cette centrale pourra 
entrer en fonctionnement au debut de {'annee 1953. 

j) Cadmium. 

La production de cadmium a atteint 29.668 kg 
en 1950, en augmentation de plus de 5 tonnes sur 
Ie chiffre de 1949 et depassant Ie maximum de 
27 tonnes atteint en 1942. Le cadmium est un pro
duit de recuperation, qui se trouve dans les pous
sieres entrainees dans les fumees de {'usine de 
Lubumbashi. Ces poussieres sont actuellement recu
perees par une installation de filtres a sac, qui trait'! 
la totalUe des fumees. Ces poussieres, outre Ie cad
mium, sont riches en plomb et en zinc. Elles sont 
en grande partie stockees, en attendant la mise au 
point d 'un traitement permettant une recuperation 
aussi complete que possible des produits intt!res
sants. II faut s' attendre a un accroissement de la 
production de cadmium dans Ie cours des prochai
nes annees. 

D' apres les statistiques douanieres, il a ete 
exporte en 1950, un poids de 31.887 kg de cadmium. 

k) Minerai de plomb. 

II n'y a pas eu de production en 1950, J'exploita
tion de Kengere ayant cesse dans Ie cours de {'an
nee 1949 et Ie stock de minerai a concentrer etant 
epuise. 

I) Argent. 

La production de {'annee 1950 s'est elevee a 
138·720 kg, en diminution de pres de 3 tonnes sur 
Ia production de 1949. L'argent produit au Congo 
beIge provient en grande partie du minerai de cui
vre extrait a Ia mine de Kipushi. On recupere ega
lement un peu d' argent dans divers minerais auri
feres. 

ill) Minerai de manganese. 

La production de minerai de manganese qui pro
vient des exploitations de la Sudkat et de Beceka 
- Manganese s'est elevee a 16.990 tonnes et est 
en nette augmentation sur la production realisee en 
1949· Les exploitations de Beceka-Manganese n'ont 
debute qu'a la fin de {'annee 1950. En 1951, la pro
duction de minerai de man-ganese pourra vraisem
blablement depasser Ie chiffre de 100.000 tonnes s'il 
ne se presente pas trop de difficultes pour Ie trans
port et {' embarquement du minerai. 

n) Sel. 

En 1950, la production des salines de Nguba a 
ete de 550 tonnes. 

0) Bitume. 

En 1950, il a ete extrait 350 tonnes de calcaires 
asphaltiques dans Ie Bas-Congo. Cette production 
a servi a des essais destines a etablir Ia valeur du 
produit pour Ie revetement des routes. 
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V. - COURS DES METAUX EN 1950 

Les cours des metaux se sont maintenu s a un ni
veau assez b as, pendant tout Ie premier trime~tre , 
eu egard a la fa iblesse du marche. 

Une hausse se dessina, d es Ie d euxieme trimestre, 
due semble- t-il a une activite plus grand e d e 1'in
dustrie americaine. 

L' aggravation d e la situa tion internationale 
entraina, en juin 1950, une demande importante d e 
meta u x non-ferreux. La con sti tution de stocks stra
tegiques, la fabri cation d es armements, I' accroi sse
ment d es b esoins pour les fabrications civiles, et 
enfin la reconstitution d e certains stocks aux u sines 
amenerent une hausse progressive tres sensible d e 
divers metaux, surtout dans Ie cours du second se
m es tre. 

Examinons queUes sont les fluctua tions des cours 
d es principaux metaux, produits au Congo beige: 

a) Or. 
Le cours d e I' or est maintenu a $ 35 I' oz, corres

pondant a un prix d 'achat de fro 56.065,- Ie kg. 
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b) Cuivre. 

Si la demande a ete inferieure a I' offre au cours 
des premiers mois d e I' annee, maintena nt Ie cuivre 
a 18,425 la Ib ( environ fr 20,- Ie kg), les eve
nements d e Coree provoquent un renversement d e 
la situa tion, par suite d e I' augmentation des pro
gramm es d'armement, avec introduction aux Eiats
Unis d ' ordres preferentiels pour les fournitures 
d ' a rmements. 

Les cours du cuivre a partir d 'aout 1950 se situent 
au x environs de fr 27,- Ie kg (24,425 ct la Ib). 

c) Etain. 

L'etain , qui cotait 77,50 ct Ia Ib au debut d e 
l'annee , voit son cours d escendre jusqu'a 74,25 ct en 
m a rs pour remonter lentement jusqu'a 77,50 ct la 
Ib , a la fin du mois d e juin. L es cours du premier 
semes tre sont bases sur la perspective d 'une surpro
duction . 
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Les evenements internationaux, et la constitution 
d'un stock strategique, aux Etats-Unis, amenerent 
une hausse considerable des cours, qui atteignent 
les 150 ct en fin d' annee. 

Au cours de I'annee 1950, une conference s'est 
tenue a Geneve, sous les auspices de I'O.N.U., afin 
d' arriver a un accord sauvegardant aussi bien les 
inten~ts des consommateurs que ceux des pro duc
teurs, en cas de penurie ou de plethore de metal. 
La conference, malgre les evenements d'Extreme 
Orient, a ete ajournee sine di e, consommateurs e t 
producteurs n'e tai ent pas pa rvenus it s'entendre. 

d) Wolfram. 

Le wolfram s'est maintenu de meme au cours des 
quatre premiers mois de I' annee a environ 95 sh 
I'unite, soit environ fr 40.000,- la tonne. 

Les evenements d'Extreme-Orient ont entraine 
une diminution notoire des importations, en prove
nance d'Asie. Le wolfram est monte en fleche pour 
atteindre un cours de 400 sh I'unite, soit environ 
fr 180.000,- la tonne. 

e) Cobalt. 

Le cobalt s'est maintenu a $ 1.80 la lb pendant 
la quasi totalite de I'annee 1950 (soit fr 197,- Ie 
kg). En decembre, Ie cours est passe a $ 2.10 Ia lb 
(fr 230,- Ie kg). 

f) Cadmium. 
Le cadmium, de meme que les autres metaux non"" 

ferreux, a ete cote a $ 2 la Ib, du debut de I'annee 
a Ia mi-juin 1950. A ce moment, Ie cours a monte 
progressivement pour atteindre $ 2.55 en decembre 
1950. 
g) Zinc. 

Le cours du zinc est passe de 9.75 ct au debut de 
I'annee a 17.5 ct au cours du mois de septembre. 
Bien que les disponibilites en zinc, en fin d' annee, 
soient extremement faibles et que la demande lest~ 
superieure a I'offre, Ie zinc s'est maintenu a 17.5 ct 
jusqu'a la fin de I'annee 1950. 

h) Plomb. 
Le marche du plomb n'a pas fait I'objet d'un 

surcroit de demandes. Neanmoins, les cours ont 
passe de 12 ct la Ib en janvier a 17 ct en decembre, 
~uivant ainsi Ia majoration generale des produits 
non-ferreux. 
i) Argent. 

Le cours de I'argent n'a guere varie. L'argent, qui 
cotait 73.250 ct I'oz, s'est maintenu aux environs de 
ce cours jusqu' en novembre pour passer alors a 
80 ct. 

* * * 
La figure 3 donne les cours des principaux me

taux sur Ie marche de New-York. mais exprimes 
en francs par kg. 

VI. - VALEUR DE LA PRODUCTION MINIERE 

Les valeurs donnees dans Ie tableau ci-apres sont 
les valeurs de realisation obtenues, pour Ies pro
duits exportes, en multipliant Ie cours moyen des 
metaux et minerais. p endant I'annee 1950, par Ie 
poids de la production . Pour ces produits exportes, 
jJ est a remarquer que la valeur de realisation est dif
ferente de la valeur douaniere, car la valeur doua
niere est egale a la valeur de realisation moins les 
frais exposes pour Ie transport, la manutention et 
I' assurance des produits depuis la frontiere jusqu' au 
lieu d'utilisation. La difference entre ces deux va
leurs est surtout sensible dans Ie cas de produits 
representant une faible valeur a la tonne, tels Ie 
minerai de manganese et Ie minerai de zinc par 
exemple. 

Pour les produits utilises dans Ie pays, comme Ie 
charbon, Ie sel et Ie bitume, nous avons Habli un 
prix depart mine, compte tenu de la qualite des 
produits. Pour les diamants, nous avons du prendre 
un cours fort approximatif. compte tenu du fait que 
Ie diamant de joaillerie extra it au Kasal est de 
dimension assez petite. 

On voit a la lecture du tableau et du diagramme 
(Fig. 4) que la valeur de la production mini ere 
du Congo beige en 1950 est en augmentation de 
plus de 2.120 millions de francs sur la production 
mini ere de 1949. Cet accroissement important est 
du, d'une part it une augmentation importante du 
volume de la production pour beaucoup de produits 
et d' autre part, a une augmentation du prix de 
vente pour certains de ces produits. 

La valeur de la production de cuivre, au cours de 
I'annee 1950, a atteint environ 4.289 millions et 
represente plus de 50 % de la valeur totale des 
produits miniers extraits, contre 44 % en 1949· 

La valeur de la production de minerai d' Hain est 
tres proche de celIe de 1949, Ia diminution du volume 

Fig. 4. "- Valeur des productions minieres en 1950 
en milliards de francs. 

Total pour Ie Congo beige 
Total pour Ie Ruanda-Urundi 

8.477.714.000 F. 

203.209.000 F. 



1. - Valeur des productions minieres du Congo beige en 1950. 

Produits 

Cuivre . . .. . . .... . .. .......... . ... .. . 
Etain (minerai) .. ... .......... . . . 
Cobalt granule ........ . .... . . .. . 
Alliage cobaltifere .. .... ....... . . 

Or ....... .. . ...... ..... . ......... , .. . . 
Zinc (minerai) ." .. "" .. " .. ". 
Diamants de joaillerie .. .... . . . 
Diamants industriels . ' ....... . . . 
Argent ., .. "" , ... ...... .. . .... . , . . . 
Charbon . , . , , ................. , ' . . . 
Manganese (minerai) (*) .. , 
Cadmium ...... . ........ , .. . ....... . 
T antalo-columbite .. . ...... , . , . . . 
Mixte cassit.-tantalo-columbite 

Wolframite ....... , . . . .. " . ....... . 
Mixte cassiterite " " , . " .. .. " " .. 

Plomb ..... , .... . ....... ........... . 
Fer " " .... " " .. " , . .. .. " . . " . " . . 
Etain des fonderies (plus va-

lue) (**) """"" .. " .. "",, .. 
Bismuth (minerai) .. . ........... . 
Bitume .... ... , ... ", .. . " .... " ... . . 
Sel .. .. , .... .. .. .... . . .. ... ... . . , .. ... . 

(*) Valeur approximative. 

Unites 

tonnes 
» 

» 

kg 
tonnes 
carats 

» 
kg 

tonnes 
» 

» 

» 
» 

» 
» 

» 
kg 

tonnes 
» 

Productions 

175·920 
15·205 
2.1 76 
7.82 1 

10·32 1 
146·753 
543·443 

9.604.128 
138·720 
159.967 

16.990 
30 

127 
1.0 74 

32 
445 

T eneurs moyennes 

en % (*) 

100 
73 

100 
Co 43 
Cu 9,5 

100 
52 

100 
100 
100 
100 
50 

100 
55 de X205 
10 % des 
pentoxydes 
combines 

11 55 % et 90 % 
de Sn02 11 
73 % de Sn 

50 
9 % de minerai 

de WOa a65 % 
d'acide 

tungstique et 
91 % de SnO" 
a 73 % de Sn 

100 
70 
20 

100 

(**) II sagi! d'e tain provenan! d'une partie de la cassiterite mentionnee plus haul. 

Prix unitaircs 

en F 

24·378 
73·777 

190.4 1 3 
87.868 

56.065 
3·675 

180 
38 

1.210 
327 

1·949 
273·234 

43. 147 
70.7 14 

1.800 
140 
150 

1.500 

2. - Valeur de la production miniere du Ruanda-Urundi en 1950. 

I I 
T eneurs moyennes Prix unitaires 

Productions Unites Productions en % (*) en F 

Or . ... . .......... . ... . . ..... .. ....... . kg 236 100 56.065 
Etain (minerai) .... .. . .. . ... .. ... tonnes 2.340 73 73 ·777 
Mixte cassiterite .. . ..... .... . . . ... » 29 10 % 70.7 14 

d~s pentoxydes 
combines 
a55 %, et 

90 % de Sn 
Mixte cassiterite-wolframite ... » 1 9 % de minerai 73.821 

deW03 

11 65 % d' acide 
tungstique 

et 91 % de Sn02 
a 73 % de Sn 

T antalo-columbite . ....... . .. . ... » 8 55 43. 147 
Wolframite . . . . ... . . .. . ............ » 165 50 74.269 
Bastnaesite . .. . .............. . . .. .. » 54 a33 % 40.000 

d'oxyde 
de cerium 

(*) Va leurs approximatives. 

I 

Va leurs totales 

en milliers de F 

4.288.578 
1.121.779 

414.339 
687·216 

578.647 
539.3 17 

97.820 
364·957 
167.85 1 
52·309 
33·114 

8.197 
5·480 

75·947 

2·377 
32.850 

5·922 
134 
55 

825 

Valeurs tota les 

en milliers de F 

13.23 1 
172.638 

2·507 

74 

345 
12.254 
2.160 

203·209 
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de la production etant presque completement com
pen see par I'augmentation du prix de vente du pro
duit. 

La valeur de la production d e cobalt es t en aug
mentation d e plus d e 320 millions sur la valeur cor
respondante d e 1949. Elle resulte en ordre principal 
d e I'accroissement du volume de la production. 
L'importa nce du coba lt, d a ns la production mini ere 
congolaise. a crC! rap idem ent en quelques a nnees. 
En valeur, ce produit tend a prendre la seconde 
place e t a d eva nce r Ie mi.nerai d 'etain . 

II es t a sign aler egalement I'importance crois
sante de la production d e minerai d e zinc, qui en 

valeur depasse la production diamantifere et, dans 
les proches annees, risque de depasser la production 
aurifere et se placer ainsi au quatrieme rang du 
tableau. 

L 'examen d es chiffres du tableau ci-dessus mon
tre qu'au Ruanda-Urundi la valeur de la produc
tion miniere de I'annee 1950 est en augmentation 
de plus de 10 % sur la valeur correspondante de 
1949. C ette augmentation es t due a une legere 
augmentation en poids de la production e t ~ des 
prix unitaires legerement superieurs. 

VII. - SITUATION DES EXPLOITATIONS 

a) Exploitations auriferes du nord-est de la 
Colonie. 

A I'exemple des annees 1948 et 1949, I'annee 
1950 a vu se poursuivre Ie developpement des 
exploitations filoniennes. La production d' or fin 
filonien, en 1950, est en augmentation de plus de 
467 kg sur la production correspondante de 1949. 
Par rapport a la production totale, Ie pourcentage 
de production d' or filonien se situe a environ 40 % 
en 1950 contre 35 % en 1949. C ette evolution qui 
se continuera au cours des annees uiterieures, a, 
comme corollaires necessaires, Ie developpement de 
la consommation d 'en ergie et la multiplication d es 
usines de broyage et d e traitement du minera i.. 

Pour faire face a une penurie d 'energie elect rique 
dans sa division de Moto, la societe d es Mines 
d'O~ de Kilo-Moto va e tablir une ligne haute ten
sion pour relier les reseaux electriques de ses 
deux divisions. La societe miniere de la T ele va 
etablir deux nouvelles usines de broyage et de trai
tement du minerai dans son secteur de Bayenga. 

Beaucoup d' exploitations auriferes en alluvions 
et en eluvions sont encore peu mecanisees. Dans 
de tels chantiers, I' extraction du sterile et du gra
yier se fait encore manuellement, a la pelle, avec 
transport a la brouette, la ou Ie chargement direct 
et I' evacuation par gouttieres ne peuvent etre prati
ques. Dans certaines societes, on commence a me
caniser les operations d' enlevement du sterile et du 
gravier alluvionnaires et meme eluvionnaires sur 
faible pente, par I'utilisation de peIIes ou de drag
lines. Dans Ie cas d' eluvions, I' abatage au monitor 
merite toujours d'etre etudie, car il peut donner 
d 'excellents resultats. C ette solution s'avere parti
culierement economique lorsqu' on peut disposer, 
aux chantiers , d 'eau sous pression et en grande 
quantile. L e transport mecanise du gravier se deve
loppe egalement et la brouette es t a lors remplacee 
par la courroie, Ie wagonnet ou la grosse be'lne a 
moteur Diesel. Lorsqu' on dispose d ' eau en hau
teur et en grande quantite (regions montagneuses) , 
Ie transport du gravier d'un flat plus ou moins 
profond par ejecteur aspirant ou refoulant s'avere 
etre une solution tres economique. Pour les gise
ments situes en hauteur dans les regions monta
gneuses, Ie transport du gravier a la laverie, installee 
pres de I' eau, en contrebas, peut-etre assure econo-

miquement par un transporteur aenen simplifie . 
C ette d erniere solution parait Hre appelee a un cer
tain developpement dans les regions tant soit peu 
accidentees. Les immobilises sont peu importants, 
la depense de force motrice est tres faible, I' alimen
tation a la laverie peut etre assez reguliere, I' entre
tien est peu complique et I'economie de main
d'reuvre est fort serieuse. D es transporteurs aeriens 
simplifies, avec supports mobiles facilement depla
«ables , peuvent etre aussi avan tageusement envi
sa ges pour Ie transport du gravier dans les fiats. II 
est aussi a signaler la solution originale utilisee par 
la Societe des Mines d'Or de Kilo-Moto qui, pour 
supprimer Ie tran sport du gravier dans certaines 
exploita tions alluv ionnaires, utilise d es laveries 
mobiles a limentecs par pelles ou draglines; les re
sui ta ts sont fort encourageants. 

Vu la facilite d e recuperation de I'or, Ie traite
ment du gravier aurifere se fait presque exclusive
ment au sluice. 

Les exploitations filoni ennes, dont I'importance 
- comme nous I'avons d eja signale - va croissant, 
se font en carri eres ou souterrainem ent. L ' exploita
tion en carriere est surtout employee dans Ie cas 
de gisements non profonds, d 'une certaine largeur, 
ou la mineralisation impregne toute la roche par 
diffusion, ou est localisee dans de nombreux filonets 
(schistes et itabirites silicifies par exemple). 
Lorsque la masse du gisement Ie justifie , on peut 
alors employer d es moyens mecaniques d' abatage 
et de transport assez puissants. On p eut dans ces 
conditions traiter economiquement, lorsque I' on dis
pose d'energie a bon marche, des teneurs de I'ordre 
de 1,5 gramme par tonne extraite . Lorsqu'il s' agit 
d 'un gisement en colline, contenant des filons et 
filonets mineralises dans d es roches rendues meu
bles par I' alteration, I' abatage de toute la masse 
peut se faire au monitor. Les boues passent sur des 
sluices pour la recuperation des particules d'or con
tenues dans les terres , tandis que les morceaux de 
quartz sont envoyes a I' usine. Afin de diminuer les 
quantites a transporter e t a broyer e t eliminer les 
particules d 'argile, il y a souvent un gros interet it 
debourber serieusement Ie minerai sur place, les 
eaux de debourbage etant passees au sluice. 

Les exploitations souterraines se rencontrent pour 
I' exploitation des gisements profonds ou Ia masse 
de sterile a abattre serait trop importante pour une 
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exploitation en carriere et pour I' exploitation de 
filons isoles, suffisamment importants et bien mine
ralises. L ' epaisseur du filon et sa teneur en or do i
vent entrer en Iigne d e compte pour I' etude de 
l' exploitabilite , en ne perdant pas de vue qu'un filon 
assez mince, mais fortem ent mineralise, es t souvent 
plus interessant qu'un gros filon a faible ou moyenne 
teneur. Vu Ie cout de la main-d'reuvre et la durete 
des roches quartzeuses, une exploitation filonienne 
souterraine requiert un minimum d e mecanisation 
pour pouvoir e tre faite avec profit. 

Dans Ie stade actuel du developpement du Congo 
beIge, la question de la mecanisation revet une 
grande importance et medte d'etre examinee tres 
serieusement. Vu la faible d ensite de la population 
indigene, la mecani sation d evient indispensable si 
\' on veut continuer a developper I'industrialisation 
du pays. Au point de vue social, si I'on veut aug
menter la productivite de la main-d'reuvre noire et 
par contrecoup son standard de vie, la formation 
professionnelle de cette main-d'reuvre et la meca
nisation du travail deviennent d es necessites. 

Cependant, cette mecanisation doit se realiser sur 
des bases economiquement saines, c'est-a-dire sans 
aggravation des prix de revient. Pour remplir cette 
derniere condition il faut qu'un certain nombre de 
points soient realises. Tout d' abord, il faut pouvoir 
tirer des engins un travail continu et a bon rende
ment. Ceci presuppose que ces engins pourront etre 
manies correctement et avec efficacite et etre regu
lierement entretenus en bon etat de marche. Ce n' est 
pas facile en Afrique centrale ou il y a penurie 
de main-d'reuvre qualifiee europeenne et surtout 
indigene, ou les constructeurs sont a des milliers de 
kilometres des utilisateurs et ou les ateliers d' entre
tien bien equipes sont rares ou inexistants. 

Pour faire face a toutes les difficultes et reus sir 
ales vaincre , les utilisateurs d' engins tant du sec
teur prive que du secteur public devront s'entendre 
de maniere a assurer une standardisation aussi 
poussee que possible du materiel, un approvision
nement suffisant, au Congo, en pieces de rechange, 
I' equipement d' ateliers d' entretien specialises et la 
formation adequate du personnel qualifie d' entre
tien et d' operation, tant indigene qu' europe en. Dans 
I' ordre chronologique des realisations, on peut dire 
que c' est Ie probleme de standardisation qui doit 
etre resolu en premier lieu. 

En effet, si I' accord peut se faire sur ce point, 
la solution des autres problemes en sera fortement 
simpliFiee. Au sujet de la formation d'une main
d'reuvre indigene qualifiee, pour obtenir des resul
tats rapides il faudra recourir a une methode de 
formation acceleree, telle qu'on I'applique deja 
dans certaines societes importantes , comme I'Union 
Miniere du Haut-Katanga, par exemple. 

Pour que la mecanisation soit economique, il faut 
aussi disposer de sources d'energie a bon marche. 
Dans ce domaine, I' equipement progressif des re
gions economiquement interessantes, en centrales 
hydroelectriques, favoris era Ie developpement de 
I'industrialisation e t de la mecanisation. 

b) Exploitations stanniferes du Maniema et du 
Ruanda-Urundi. 

Ces exploitations stanniferes se font encore, en 
majeure partie, dans des gisements detritiques alIu
vionnaires ou eluvionnaires. Cependant, nous cons
tatons Ie meme phenomene que pour les exploita
tions d' or et les exploitations de cassiterite en gites 
prima ires continuent a se developper tant au 
Ruanda-Urundi qu'au Maniema-Kivu. Nous con
s tatons egalement, qu'au fur et a mesure de I'en
levement des eluvions, les gites primaires se de
couvrent progressivement et certains meritent d'etre 
mis en valeur. 

Beaucoup d' exploitations stanniferes traitant les 
alluvions et les eluvions sont encore peu mecanisees. 
Dans la majorite des cas, I' extraction du sterile el 
du gravier se fait encore manuellement, a la pelle, 
avec transport a la brouette, la ou Ie chargement 
direct ou I'evacuation par gouttieres ne peuvent 
etre pratiques. Certaines societes cependant s' en
gagent dans la voie de la mecanisation et particu
lierement la Symetain au Maniema et la Georuanda 
au Ruanda-Urundi. L'utilisation des pelles meca
niques, a moteur electrique ou Diesel, pour I'enleve
ment du sterile et du gravier, continue a se re
pandre. Dans les chan tiers alluvionnaires, les cour
roies , les pompes a gravier et les ejecteurs reFou
lants prennent une certaine extension et remplacent 
tout doucement Ie transport a la brouette. Comme 
dans Ie cas des exploitations auriferes , Ie transport 
du minerai par transporteur aerien simplifie s'im
plante . et Ie nombre de cas d' application ira en 
s' accroissant dans Ie cours des annees a venir. Dans 
les eluvions, l' abattage par monitor et Ie transport 
hydraulique donnent de tres bons rendements. 
Comme il a deja ete signale les annees precedentes, 
un gros obstacle a I' extension de I'industrialisation 
dans les regions de I' est et de la mecanisation des 
chantiers est I'absence presque totale de centrales 
hydro-electriques. L' etablissement de telles centrales 
dans la vallee de la Ruzizi constituera un facteur 
tres important pour Ie developpement economique 
des regions avoisinantes. 

Dans les gisements, Ia cassiterite est souvent 
accompagnee de mineraux accessoires tels que tan
talo-columbite, wolfram, ilmenite, zircon, limonite, 
monazite, etc. Certains minerais chers sont actuelle
ment recuperes, tels la tantalo-columbite et Ie wol
fram. Des installations metallurgiques permettraient 
tres vraisemblablement de vaIoriser d'autres mine
rais, telle I'ilmenite , par exemple. Ce probleme de 
la valorisation des minerais accessoires meritera 
d ' etre repris lorsqu' on disposera d' energie electrique 
en abondance et a bon marche. 

Le traitement du gravier stannifere se fait encore 
presque exclusivement au sluice, mais les Iaveries 
fixes augmentent progressiyement en nombre. Par 
suite d' une densite plus faible que celIe de I' or, la 
recuperation de la cassiterite n' est pas aussi aisee 
que celIe de I' or libre. Aussi, afin de diminuer les 
pertes , les exploitations du Maniema ont multiplie 
les sluices a courants-porteurs. La Societe Syme
tain continue a develop per en serie, sur ses sluices, 
I' emploi des jigs et des pulsateurs. L 'utilisation de 



Annales des Mines de Belgique 'Tome 11. - 2 " livraison 

la table it secousses commence it se rencontrer assez 
frequemment, en queue d'installation, pour la recu
peration de la fine cassiterite et cette amelioration 
s'avere en general tres rentable. Dans les regions 
pauvres en eau, ['utilisation des pans rotatifs et des 
pans americains continue it se repandre. 

c) Exploitations stanniferes de Manono-Kito
tolo (Geomines). 

Comme nous Ie signaIions I'annee derniere, toul 
en poursuivant ['exploitation de ses eluvions et des 
roches alterees, la Geomines s' est attaquee au pro
bleme de I' exploitation des roches dures. Une pre
miere installation a ete etablie dans Ie courant de 
I'annee 1950. Les travaux de mise au point pour 
I' abatage et Ie traitement de ces roches dures se 
poursuivent. Des que la mise au point sera ter
minee, il sera procede au developpement de ces 
installations. 

On a commence, au cours de ['annee 1950, I'eta
blissement d'une usine de fabrication d'explosifs 
chlorates. Les travaux sont activement pousses et 
la fabrication pourra tres vraisemblablement debu
ter vers Ie milieu de I'annee 1951. 

Les etudes pour ['augmentation de la puissance 
de la centrale hydro-electrique de Piana, sur la 
riviere Luvua, sont terminees et des que la neces
site s' en fera sentir, on pourra proceder it I'installa
tion des nouvelles turbines prevues. 

Dans Ie courant de I'annee 1950, la Geomines 
a adjoint it ses ateliers une fonderie haute frequence 
utilisant, comme matieres premieres, des mitraiIIes 
en provenance de I'exploitation, du ferro-manga
nese en provenance du Congo et du ferro-silicium 
venant d'Europe. Cette fonderie a fabrique, au 
cours de I'annee, 360 tonnes de pieces d'usure et 
d' entretien necessaires it I' exploitation. Le prix de 
revient de certaines de ces pieces est tres interes
sant du fait que I' on part surtout de mitrailles. De 
plus, ces fabrications locales assurent la securite 
d'approvisionnement (facteur fort important dans 
les circonstances actuelles) et diminuent d'autant 
les frais de stockage des pieces de rechange. La 
Geomines en a tire la conclusion logique en deci
dant de developper ses installations et ses fabrica
tions locales . 

La meme politique est suivie par d'autres societes 
minieres importantes, telle I'U.M.H.-K. par exem
pIe qui a pousse ses fabrications, it la fonderie de 
Panda, it plusieurs centaines de tonnes par mois. 

Dans Ie domaine de la fonderie et de la fabri
cation de ferro-alliages, on peut affirmer que Ie mar
che congolais offrira des possibilites interessantes 
pour I' etablissement sur place, dans les regions les 
plus developpees, d'usines bien equipees des que les 
sources d'energie it bon marche existeront. 

d) Exploitations stanniferes de Mitwaba. 

II y a peu de changements it signaler dans les 
exploitations de la Sermikat. Le concessionnaire a 
termine I' etude de la mise en valeur de gisements 
eluvionnaires importants et est occupe aux travaux 
preparatoires it I' ouverture de I' exploitation dans un 
de ces gisements. 

La Sermikat possede it Lubudi un four electri
que, type Heroult modi fie. Par manque de courant 
electrique, ce four a ete presque completement it 
I' arret au cours de I' annee 1950. II sera cependant 
remis en activite complete des la mise en marche 
de la Centrale de 3.000 CV que I'on installe sur 
la Kalule sud, aux chutes Dikolongwe. En 1950, ce 
four a cependant produit pres de 300 tonnes de 
fonte et 115 tonnes de ferro-manganese en partant 
de minerai de fer et de minerai de manganese et en 
utilisant Ie charbon de bois comme reducteur. Des 
essais ont permis de demontrer la possibilite d'une 
fabrication rentable de ferro-silicium, de silicate de 
soude et de carbure divers. La fonte produite a ete 
traitee dans un cubilot et a permis la fabrication de 
pieces necessaires it la Cimentkat. 

e) Groupe du cuivre. 

L'Union Miniere du Haut-Katanga, qui est Ie 
principal concessionnaire, a poursuivi tres active
ment Ie developpement de ses installations et de 
sa production. 

En 1950, les travaux suivants ont ete executes: 

A la Centrale de Koni, dont les batiments etaient 
termines en 1949, on a monte et mis en service les 
trois groupes turbine-alternateur de 15.600 KVA 
chacun. 

Les travaux de construction de la Centrale Del
commune it N'Zilo ont ete activement pousses. 

A la mine de Kambove, on a continue Ie font;:age 
des puits et debute Ie creusement d'une station 
d' exhauTe au niveau de 106 metres. 

La seconde sec tion de la laverie de Ruwe a ete 
achevee. La capacite de I'usine d'electrolyse de 
Shituru a He augmentee par I'adjonction d'une 
section de fabrication des feuiIIes amorces. Des tra
vaux sont en cours pour I'agrandissement de I'usine 
de lixiviation de Shituru. 

A I'usine de Lubumbashi, on a termine les instal
lations pour la recuperation des poussieres. Une lave
rie a ete installee it I' ancienne mine de Ruashi. 
L'usine de fabrication d'acide sulfurique de la So
gechim est en voie d' agrandissement. 

Divers travaux sont en cours pour I' electrifica
tion de la traction dans Ie groupe des mines de 
I' ouest. 

En collaboration avec Metalkat, les travaux de 
construction de I'usine devant fabriquer du zinc 
electrolytique it Kolwezi sont activement pousses. 

f) Charbonnage de la Luena. 

On a commence, dans Ie courant de I' annee 
1951, la mise en exploitation du gisement de Kisulu. 
La mecanisation tres poussee de ce dernier chan tier 
a permis d'augmenter la production tout en dimi
nuant fortement la MOl employee. 

g) Exploitations diamantiferes du Kasal. 

Aucun changement n' est it signaler dans les 
exploitations du secteur de T shikapa. La nouvelle 
centrale hydroelectrique construite sur Ie Kasal et 
d'une puissance de 2.0CO CV a ete mise en service, 
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Dans Ie secteur de Bakwanga, la mecanisation 
des travaux d' enlevement du sterile et du gravier et 
de transport du gravier a ete fortement poussee. 
L' enlevement d e sterile sablonneux, sans boulders 
ni racines, par turnapull et turnedozer donne d e 
bons resultats. Une dragline es t egalement utilisee 
pour I'enlevement du sterile, landis que I'extraction 
du gravier est assuree par de grosses pelles meca
niques dans les chantiers ou Ie bed-rock permet 
l'utilisation d e ces engins. Les gros camions Diesel 
sont de plus en plus utilises pour Ie transport du 
gravier depuis Ie chan tier jusqu' aux laveries. L es 
essais de lavage du gravier par Ie procede sink and 
float ont donne de bons resultats et une grosse la
verie de ce genre va etre installee. Les travaux de 
construction de la nouvelle centrale hydro-electrique 
de Tshala, sur Ie Lubilash, sont activement pous
ses . Le creusement du canal d' amenee est presque 
termine et Ie batiment de la nouvelle centrale s' edi
fie . 

La prospection, par sondages, du gisement pri
maire se continue. 

h) Exploitation de la societe B.C.K.-Manga
nese. 

Dans Ie courant de l'annee 1950, la Societe Mi
niere Beceka-Manganese a commence I'exploitation 
d'un important gisement du minerai de manganese 
dans la region proche de Dilolo. L'enlevement du 
minerai se fait a la pelle mecanique. Le transport 
jusqu'au rai\. situe a 28 km de distance, est assure 
par des camions. Dans quelques mois Ie raccorde
ment ferre sera termine et la production pourra 
etre augmentee. 

i) Asphaltes du Bas-Congo. 

Dans Ie Bas-Congo, la Societe Forminiere va 
mettre en exploitation un gisement de calcaires et 
de sables asphaltiques, qui parait etre d'un volume 
fort important. A certains endroits, la teneur des 
sables, en asphalte, depasse 20 %. Ces sables pour
ront s'exploiter au bulldozer. Le materiau parait tres 
bien convenir pour Ie revetement des routes. 

CHAPITRE II. 

USINES DE TRAITEMENT 

A. - OR 

Les mines de Moto ont compte neuf usines en 
1950 contre sept en 1949, du fait de la mise en 
marc he de deux petites usines d' essais recourant 
a des moulins chiliens. 

Cependant au cours de 1950, i'importante usine 
de Kodo (Division Zani) , basee sur Centrale Die
sel dont Ie coM s' est avere excessif. a ete arretee 
provisoirement. Une usine de traitement imp or
tante, prevoyant la cyanuration, y sera construite 
et recourra a I' energie electrique distribuee par la 
ligne HT-Kilo-Baku-Zani dont les travaux se pour
suivent. 

Les mines de Kilo comptent six usines de broyage 
et de traitement contre sept en 1949, la mine filo
nienne de Luma (Division Gina) ayant ete fermee. 
Ces usines sont alimentees par trois centrales hydro
electriques etablies sur la riviere Shari. 

Miniere T ele et S.M.A.I. - Les usines de broyage 
et de traitement de la Miniere de la Tele et de la 

Societe Mini€'!re de I'Aruwimi-lturi sont au nombre 
de quatre. La plus importante est alimentee en ener
gie par une centrale electrique a base de Locomo
biles, les trois autres usines sont actionnees a partir 
de Locomobiles ou de chaudieres. 

Mincobel. - A I'usine de broyage et de traite
ment de la Societe Mincobel. I'energie est fournie 
directement par Locomobile ou a partir d' une cen
trale electrique a base de Locomobiles. Les trans
formations prevues a cette usine sont achevees. 

M.G.L. -Sud. - L'usine de broyage et de traite
ment de la M.G.L.-Sud est alimentee en energie 
par une centrale hydro-electrique. Une section de 
cyanuration est en installation. 

Cobelmin. - L' usine de broyage et de traite
ment de la CobeImin, secteur de Namoya, est 
actionnee directement par Locomobiles. II s'agit 
d'une usine pilote. Les etudes d'une nouvelle usine 
de traitement sont activement poussees. 

B. - CASSITERITE 

Dans les petites usines de broyage et de traite
ment du minerai dur provenant de certaines exploi
tations filoniennes ou eluvionnaires, on a tendance 
a la creation de sources d'energie a partir de cen
trales hydro-electriques de maniere a supprimer les 
Locomobiles utilisees jusqu'a present. 

Lorsque la cassiterite est accompagnee de mine
rais mixtes, la separation en est souvent obtenue 
au separateur electro-magnetique. La societe So
muki dispose d'une petite usine de broyage. Elle 
est action nee par engins Diesel. . 

La M.G.L.-Sud it Nzombe dispose d 'une usine 
actionnee par un groupe electro gene, mil au Diesel-

oil, pour Ie broyage et la concentration de minerais 
stanniferes. 

La M.G.L.-Centre a egalement, au cours de I'an
nee 1950, debute Ie broyage de minerais stanniferes. 
II s' agit d'une petite installation mobile. 

L'installation de I'importante usine de broyage 
et de traitement des pegmatites dures a Manono, 
commencee fin 1949, s'est poursuivie en 1950. 
Des difficultes de mise au point des installations 
res tent a surmonter. 

La fonderie d' etain de Geomines, a Manono, a 
produit 3.290 tonnes d'etain en 1950. 
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c. - GROUPEMENT DE CUlVRE 
(Cuivre - cobalt - zinc - argent - cadmium.) 

1 ) Concentration du minerai. 

a) Usines de concentration des minerais oxydes 
auriferes it /adotville-Panda. 

Le concentrateur comporte trois sections: broyage. 
concentration par gravite. concentration par £lotta
tion. 

Cette usine. qui etait a I'arret depuis avril 1949. 
a ete remise en service depuis fevri er 1950. Elle pro
duit des concentres par gravite d' une teneur de 
25 a 30 % et des concentres Hottes a 23-2J % de 
cuivre. 

Elle a aussi traite d'anciens rejets. 

b) U sine de concentration des minerais oxydes 
cupriferes et cupro-cobaltiferes it Kolwezi. 

Les minerais cupriferes sortent sous forme de con
centres a 28,2 % de cuivre. Les minerais cupro
cobaltiferes sortent sous forme de concentres a 
8,5 % de cobalt et 12,5 % de cuivre. 

Agrandie a plusieurs reprises depuis 1948, cette 
usine de concentration de Kolwezi est devenue la 
principale installation de concentration de mine
rais, Ie demier stade d' extension ayant porte sa 
capacite a 130.000 tonnes de minerais par mois. 

c) U sine de concentration de la mine Prince 
Leopold it Kipushi. 

Les travaux d'extension du concentrateur de Ki
pushi ont ete termines portant sa capacite a 65.000 
tonnes de minerais par mois. En plus de la concen
tration simple qui produit des concentres a 23 ,84 % 
de cuivre et des con centres a 48 % de zinc, on y 
realise egalement la concentration JiFferentielle qui 
produit des concentres de cuivre a 28.07 % de cui
vre et des concentres de zinc a 52,10 % de zinc. 

d) Les installations de la laverie de Ruwe ont ete 
terminees et mises en marche normale. II y est done 
produit des concentres par simple gravite. 

Les concentres contiennent de 25 a 30 % de 
cuivre. 

e) Enfin on peut encore citer la laverie de la mine 
Lushia, qui a ete transferee a Ruashi OU elle traitera 
d' anciens stocks de minerais oxydes, et la laverie 
de Kamoto, enrichissant Ie minerai par simple de
bourbage. 

2) Metallurgie. 

Les concentres de minerais de cuivre ou de cobalt, 
foumis par les usines dont il est question ci-dessus, 
sont traites dans les usines ci-apres : 

a) Usine de convertissage d'Elisabethville-Lubum
bashi. 

1) Les concentres et les minerais a haute teneur 
de la mine Prince Leopold a Kipushi sont addi
tionnes de minerais oxydes afin que l' ensemble aU 
une teneur determinee en soufre. 

L' ensemble, apres broyage, dosage et melange 
intime, est agglomere et grille sur des appareils 
Dwight-Lloyd. Une bonne partie du soufre est 
ainsi eliminee par combustion, et Ie produit passe 
en suite aux fours Water-Jackets. Les amenagements 

de depoussierage complementaire des fumees des 
fours W.-J. ont ete acheves en 1950. La matte 
produite qui titre 62 a 64 % de cuivre est conduite 
par un chenal vers Ie four d' attente, puis est traitee 
au convertisseur. 

Le produit sortant du convertisseur est un cuivre 
Blister a 98,5-99 % de cuivre. Un four rotatif de 
coulee re90it Ie cuivre du convertisseur a l' aide 
d'une poche. Le lingotage se fait par une ma
chine de coulee rectiligne. Le produit final obtenu 
a l'usine de Lubumbashi, denomme UMPC, doit 
encore subir un raffinage a l'usine BeIge d'Oolen , 
OU l' on recupere l' or et l' argent restant contenus dans 
Ie cuivre. 

La capacite par jour et a plein regime de l'usine 
est de 300 tonnes de cuivre UMPC. 

2) L'usine de Lubumbashi produit egalement du 
cuivre UMPC desarsenie destine au marche fran-
9aiS et obtenu par raffinage au carbonate de soude. 

3) L'usine produit aussi du cuivre U.M.O. 
(Union Miniere Ordinaire) a partir des minerais 
fins riches oxydes en provenance des flottages de 
Panda et Kolwezi, des concentres de Ruwe, des 
concentres mixtes du concentrateur de Panda et de 
certaines boues de decantation des cuves d' electro
lyse de Shituru. 

A la sortie des appareils Dwight Lloyd, ou Ie 
minerai a e te a gglomere grace a l'apport de chaleur 
fourni par du coke fin . l' a gglomere oxyde pour 
U.M.O. est additionne de minerai oxyde gros riche 
avant de passer aux Water-Jackets. Le cuivre est 
coule en lingots U.M.O., sans avoir passe par un 
four d' attente, dans des lingotieres supportees par 
un long chassis rectiligne. Ces lingots U.M.O. a 
97-98 % de cuivre subiront ensuite a Jadotville un 
traitement conduisant a l' obtention des feuilles 
amorces et anodes pour Ie raffinage electrolytique. 

4) Enfin l' usine traite aussi l' alliage rouge en 
provenance des fours electriques de Panda et con
tenant en majeure partie du cuivre avec environ 
5 % de cobalt. Traite dans un four tournant, Ie 
cobalt se concentre jusqu'a 18 % dans une scorie 
superieure qui sera retraitee a Panda, tan dis que la 
couche inferieure du four est coulee en lingots 
U.M.O.S. (Union Miniere Ordinaire Speciale) de 
cuivre con tenant 98,80 a 99 % de cuivre, qui sont 
expedies a Shituru pour y servir a la fabrication de 
feuilles amorces pour l' electrolyse. 

b) Les minerais de cuivre oxydes concentres a. 
/adotville-Panda et it Kolwezi sont traites it 
l' usine de lixiviation et d' electro lyse de / adot
ville-Shituru. 

Les plaques de cuivre ou cathodes, formees par 
Ie cuivre qui se depose au depart de la solution, sont 
raffinees sur place dans une installation compre
nant trois fours reverberes electriques, equipes cha
cun d'une roue de coulee du type Walker, qui de
livrent finalement Ie cuivre sous forme de Wire-bar 
ou d'Ingot-Bar, dont la teneur de passe 99,95 % de 
cuivre pur. 
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L 'u sine d e Jadotville-S hituru a vu en 1950 p ro
ceder a l'installation d ' une section d e broya ge des 
produits graveleux, a la constFUction d e I' exten sion 
d es usines d' electrolyse d e coba lt e t a I'ach evem ent 
d e la nouvelle section de fabrication des feuill es 
amorces a S hituru . 

L es fours electriques d e Jadotv iJle-P a nda traitent 
les minera is de cobalt les plus riches . li s ' agit sur
tout d e minerai cobaltifere gros et d es concentres 
riches preala blem ent a gglomeres. 

P a r fusion reductri ce d e la ch a rge, on libere a 
l'eta t metaIJique Ie coba lt, Ie cuivre et Ie fer con
tenus d an s les ma tieres traitees . P a r diffe rence d e 
d ensite, les metaux a I' eta t liquide se sep aren t en 
d eu x couches; I' a lliage rouge, ricbe en cuivre et 
pauvre en coba lt, qui est tra ite par la su i te a ux 
usines de Lubumbashi ; l' aJliage bla n c, r iche en 
cobalt 40 % env iron e t en fer, m ais contenant encore 
environ 15 % d e cuivre, qui es t expedie aux u sines 
d 'Oolen ou aux U .S.A. pour y etre raffine . L 'u sine 
d ' electrolvse du cobalt est une a nnexe d e I' u sine 
d 'electrolyse de cuivre d e Shituru. E lle es t a limen 
tee pa r les rejets d e I'usine d'electrolyse du cuivre. 

L es cathodes d e cobalt sont fondues et raffinees 
a u four electrique. L es coulees du four sont refroi
dies par eau et donnent Ie cobalt granule qui est 
un produit m arch a nd. 

L'utilisa tion d 'alliage d e cobalt d a n s l' industrie 
d es moteurs a reaction constitue pour ce m etal un 
d ebouche dont l'importan ce va en croissant. 

L es minera is d e zinc rich es provenant du concen 
tra teur d e Kipu shi son t gri lIes en partie a l' u sine a 
a cide sulfuriqu e d e la S ogechim. 

L es concentres d e zinc crus n on traites e t les 
concentres grilles sont exportes presque exclusive
ment vers la B elgique. D a n s un avenir p roch e, ils 
seron t tra ites en partie d an s l' usine d' electrolyse que 
Ie Metalka t con struit a Kolwezi. 

L e cadmium se trou ve associe aux blendes extra i
tes a la mine P rince L eop old. U ne partie d e ce 
cadmium es t recuperee par filtra ge d es gaz d e gril 
lage e t d e W a ter-jackets a l'usine d e Lubumbashi 
e t a l'installation de grillage de la S ogechim. 

L a li xivia tion d es poussieres cadmiferes donne 
une solution d e sulfa te d e cadmium qui , mise en 
presence de z inc, ab a ndonne son cadmium sous 
form e d e d epOt spongieu x. 

La distilla tion d e celui-ci, suivie d'une fu sion a 
I' ab ri de l'a ir, donne un p roduit m a rch a nd (ba
gu ette ou gren ailIe) d'une grande pure te. 

C omme il a d eja ete dit, d es am ena gem ents com
plem entaires de d epoussierage d es fumees d e fours 
W .-J . permettent des recu peration s plus pons sees 
d e cadmium et d e plomb. 

D. - CHARBONNAGE DE LA LUENA 

C e charbonnage dispose d'une insta lla tion de 
triage-Iavoir. Apres criblage, les + 55 sont ep ierres 
a la m a in su r d eux transporteurs, les - 55 sont en 
voyes au lavoir pa r une ch aine a godet. 

A u lavoir, Ie ch arbon es t cIasse en O- tO e t 10-55; 
ch acune de ces categories es t traitee pa r rheola
veu rs. 

E. - EXPLOITATIONS DIAMANTIFERES DU KASAl 

L es concentres produits dans les laveries mobiles 
a pans rotatifs du secteur d e T shika pa sont traites 
a la C entrale d e T shikapa d ' ou sort Ie diama nt brut, 
appele dia mant du Kasal . 

L es concentres produits dans les laveries fixes a 
pans rota tifs du secteur Bakwanga , sont traites a 
la C entrale de triage d e Bakwa nga d ' ou sort Ie 
diamant brut, appele diamant du Lubilash. 

Au cours d e l'annee 1950, il a e te proced e : 
1) a Bakwanga, a la mise au point d 'un appareil 

d e laboratoire du procede « Sink and Float ». 
L es resulta ts sont concluants; 

2) a Bakwanga et a T shikap a, a d es essais d e la 
m ethode electrostratique. 

A T shikapa, les essais ont donne d es resultats 
n egatifs alors qu'ils ont ete tres interessants a 
Bakwa n ga. 

CHA PITRE Ill. 

CARRIERES 

L e S erv ice des Mines a poursuiv i au COUTS d e 
I' annee 1950 I' etude e t l'inspection d es carri eres, 
specialement dans la region de Leopoldville ou Ie 
developpem ent d e Ia production a du etre accelere 

pour satisfai re aux b esoins croissants. L a m a in

d 'reuvre dont l'effectif es t res te stationna ire, a nota

blement progresse dans son adaptation a la meca
ni sation. 

L 'utilisation des fI eurets a tailla nt simple au car
bure de tungs tene s' es t repandue, ma is s' est heurtee 
a certaines difficultes d' approvisionnement. 

L e developpement tres rapide d e la production a 
pose d es problemes d'amen agement d es ga res d 'eva
cuation, a insi que d es difficultes d e rotation du 
m a teriel roula nt. L es p rix d e revient et d e vente 
d es moellons ont e te stabilises et avoi sinent les 
normes b elges en la m a tiere. 
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Par suite du retard dans les installations d'usines 
de concassage, du aux difficultes de mise a dispo
sition des terrains necessaires, les prix d es con
casses restent excessifs et ne presentent pas les 
normes de calibrage souhaitables. II en resuIte ega-

lement un gaspillage de main-d'ceuvre dans la pre
paration des concasses . Cependant il est tres pro
bable qu'au cours de ['annee 1951, les usines dont 
Ie materiel est deja sur place pourront demarrer et 
assainir Ie marche des concasses. 

CHAPITRE IV. 

MAIN-D'CEUVRE 

VIII. - SITUATION 
Les effectifs europeens et indigenes, employes au 

31 decembre 1950 dans les exploitations minieres 

Provinces 

du Congo beIge et du Ruanda-Urundi, se repar
tissent comme suit: 

MoO.E. M.O!' 

LeopoIdville . .. ...... . ............ . ...... . 16 550 
Province Orientale ................ . ... . 279 34-458 
Kivu .... . ............ . . . .... .. ..... . ......... . 304 34·356 
Katanga . . ...................... . ...... .. . . 1.658 27·767 
Kasal .. .. .. . ......... . . . ............ .. . . ... . 215 17.2 19 

Total: 
Congo beIge ........ .. .......... . .... . .. . 2·472 

128 Ruanda-Urundi 

Total Congo beIge e t Ruanda-Urundi 

La comparaison avec les effectifs employes au 
31 decembre 1949, montre les faits suivants : 

a) 0 Dans la province de Leopoldville, les effec
tifs sont en legere augmentation, tant du cOte de la 
M.O.E. que de la M.O.I. Ce personnel est occupe 
a des travaux de prospection. Dans Ie courant de 
[' annee 1951, deux mines commenceron t a faire de 
la production. 

b) Dans Ia province Orientale, Ia main-d'ceuvre 
indigene occupee est en diminution de pres de 
2.000 unites sur les effectifs de [' annee 1940. La 
M.O.E. est de meme en diminution d'une vingtaine 
d'unites. Les deux principaIes productions minieres 
de la Province sont I' or et Ia cassiterite. Dans I' en
semble, Ie volume de la production miniere est en 
Iegere augmentation pour I'annee 1950, ce qui tra
duit une augmentation de la productivite de la 
main-d'ceuvre. C e fait que nous avions deja coons
tate en 1949 est du au developpement des exploi
tations fiIoni ennes d' or e t a Ia mecanisation en 
cours a Ia Societe des Mines d 'Or de Ki!o-Moto. 

c) dans Ia province du Kivu, Ia M.O.E. est en 
diminution de 58 unites et Ia M .O.I. de 3.621 uni
tes. Les principaIes productions, or et cassiterite plus 
mixtes, sont en augmentation. Ce fait traduit done 
une augmentation de la productivite de Ia main
d' ceuvre, alors que I' an passe Ie rendement de Ia 
main-d' ceuvre etait plutot stat ionnaire. Les tra-

2.600 

vaux de mecanisation en cours commencent done 
a sortir leurs premiers effets . 

d) Dans la province du Katanga, la M.O.E. est 
en augmentation de 25 unites, tandis que la M.O.I. 
en diminution de 1.508 unites. La production de 
['Union Miniere, dans son ensemble, est en nota
ble augmentation, tandis qu'il y a une diminution 
de la production de cassiterite. Les fortes produc
tions realisees par ['Union Miniere ont encore per
mis d' augmenter Ia productivite de Ia main-d' ceuvre. 
La diminution de rendement de la main-d' ceuvre, 
occupee a I' extraction de la cassiterite, cessera des 
que les travaux importants de premier etablisse
ment effectues a la Geomines seront termines et 
permettront d'accroitre Ie volume de la production . 

e) Dans la province du Kasal, la M.O.I. aug
mente de 10 unites, tandis que la M.O.E. diminue 
de 2.858 unites. La production de diamants du Lu
hilash est cependant en forte augmentation, tandis 
que la production de diamants du Kasal est en le
gete diminution. La productivite de la main
d' ceuvre indigene est done en augmentation et, 
comme nous [' avions deja signale I' an passe, eel a 
provient de la rationalisation du secteur de Tshika
pa et de la mecanisation du secteur de Bakwanga. 

f) Dans Ie Ruanda-Urundi, iI y a diminution 
J'une unite dans la M.O.E. et diminution de 
783 unites dans la M.O.I. L'ensemble de Ia produc
tion est en augmentation e t on peut en condure 
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que d a ns les mines du Rua nda-Urundi la produc
tivite d e la m ain-d ' reu vre es t en au gm enta tion . Ce 
resulta t es t du a un developpem ent, encore fort 
timide, d e la m ecan isation d a n s certains ch a n tiers 
exploites par d es socie tes imporla ntes. 

g) Pour I'ensemble des mines du Congo beIge 
et du Ruanda-Urundi, Ie tota l d es effeclifs employes 
a u 31 decembre 1950 m arque, par rapport au x 
effectifs rece nses au 3 1 decembre 1949 , une dimi
nution d e la M .O .E. d e 43 u nites e t u ne diminution 
d e la M .O.I. d e 10.616 u n ites . Comme, d a n s l" en 
semble, Ie v olume d e la production miniere a se
rieu sem ent au gm ente, ce fa it traduit une notable 
am elioration d e la produ ctivite d e la m ain -d 'reuv re 
indigen e. On peut en condure que p lusieurs societes 

minieres , surtout pa rmi les plus impo rta ntes , ont fa il 
un serieu x effor t d a ns Ie d oma ine d e l' economie 
de la m ain-d 'reuvre indigene. A u ne epoque ou 
l'industria lisa lion du C ongo se deveioppe, m ais m e
nace d 'e tre freinee par Ie manque d e m c;. in-d 'reuv re 
indigene, il importe de souligner I' effort realise par 
plusieu rs societes m inieres e l souha iter que cet 
exem ple puisse e tre suivi d a n s Ies au tres secteurs 
de I' econ omie congolaise. 

S i n ou s examinons Ie tableau d e Ia repartition 
de la m a in-d 'reuvre a l'exploi talion, aux usines d e 
lra ilem ent, a la prospect ion et a ux services d ivers, 
nous trouvons q u 'il y a diminution d e la M.O .I. 
d an s tous les secteurs, sauf p our les u sines d e trai
tem ent ou Ie personnel indigen e a a u gmente d e 
p res d e '200 unites. 

Provinces 

I 
Ex ploita tion 

I 
U sines tra it. 

I 
P ro; pectio n 

I 
Service div. 

M.O .E. M.O.I. l'VLO.E. 

Leopoldville . . . . . . . . . - - -
Prov ince Orienta le ... 208 29·994 26 
Kivu .. .. . .. ..... . . .. .. 203 '29.6 13 4 
K a tanga . . .. . . .......... 659 18.633 5 17 
K asa'i . ..... . . .. . . ... ... 134 13.670 

Total : 
Congo b eige ... .. .. . . 1.204 91.9 10 
Ruanda-Urundi .. ... 88 12.79 1 

Total C ongo beige e t 
Rua nda-Urundi .. .... 1.292 104·701 

IX. - PRODUCTIVITE 
DE LA MAIN-D'(EUVRE 

-

547 
-

547 

Dans les tableau x ci-apres, il a ete caIc~le les 
Ie ndem enls moyen s en po ids e t en valeur d e la 
main-d 'reuv re emplo yee d an s les mines . C es rende
m ents ont e te obtenus en divi sanl. soit Ie poids d e 
la production , soit Ia valeur e tablie en p arta nt d es 
cours mondiaux, par les chiffres d e I' effeclif tota l 
occupe au 31 decembre 1950. C es chiHres n 'ont 
pas une valeur ab solue, ca r il aurait Fa lIu prendre. 
comme diviseur. J'effectif to ta l moyen a u travail 
p endant toute I' a nnee 1950. C ep enda nt, les resu l
la ts a insi calcules permettent de se fa ire une idee 
suffisamment exacte des productivites de Ia main
d 'reuvre dans les differentes industries minieres du 
Congo e t du Rua nda-Urundi , groupees suivanl les 
substances produites. 

Dans Ie tota l d e la m a in-d 'reuvre, on n' a pas 
repris J' effectif d es societes qui n e Font que des lra 
va ux d e prospection. 

D e I'examen des deux tableaux ci-apres et de 
la compara ison avec les chiffres corre~pondants d e 
I' annee 1949, on arrive a ux conclusions suivantes : 

a) Par rapport a 1949, la produclivite d e la 
M.O.I. et d e la M .O .E. es t en progres dans tous les 
secteurs de I'indus trie miniere du Congo. 

L 'au gmentation du rendem ent de la M .O.I. est 
surtout importa nte dans les exploitations du Sud
Katanga, les exploita tion s de diam a nts e1u Lubilash 
au K asa'i e t les exploita ti o ns d e ch arbon a Ia Luena, 
Pour les autres secteurs , I' au gmenta tion du re nde
m ent se situe a plus ou moins 10 %. 

M.O.I. M .O.E. M.O.I. M.O .E. M.O .I. 

- 16 550 - --
'2 .1 47 '25 1.423 '20 894 

183 37 1.700 60 2.860 
5· 187 68 1·394 4 14 2·553 
- 25 1.812 56 1.737 

7·5 17 17 1 6.879 550 8 .044 
- 22 1.007 18 678 

7·5 17 193 7·886 568 8 ,72'2 

L es cau ses d e ce tte a u gm e nta tion de rendement 
ont d eja e te exposees p recedemm ent. II suHit d e 
rappeler que la m ecan isation , I' organisation du 
travail. la forma tion e t Ia surveilla nce du personnel 
indigene en sont les principau x facteurs. 

Au Ruanda -U rundi , n ous consta ton s egalem ent 
une au gmenta tion du rendement d e la m a in
d 'reuvre dan s les d ifferents secteurs de I'industrie 
miniere. L es progres sont moins m arques qu'au 
Con go b eige. U n e serieu se ameliora tion p eut en core 
eire a pportee a la p roductiv ite d e la m a in-d 'reuvre 
occupee d a n s les mines du Rua nda-U rundi, mais 
l'ab sence d e fo rce motrice abonda nte et bon mar
che est un serieux h andicap au developpement d" 
la mecanisa tion e t d e la production. 

b) A u Congo b eIge, c'est la M .O .I. employee dans 
les exploitations de diam ants du K asal a T shikapa , 
qui produit la valeur la moins elevee. C amme nous 
I'avions d eja explique pour l' annee 1949, ce fa il 
est du a la n a ture d es gisem ents a lluv ionn a ires qui 
sont rela tivement p eu importants, a ssez disperses 
et n e se pre tent p a s a une m ecanisation poussee. Un 
serieu x effort a cependa nt ete fa it par I' exploitant 
pour la rationa lisation d es travaux, ce qui se tra
duit par une au gmenta tion d e 10 % du rendement 
de la M.O.I . 

Vient en suite la M .O.I. employee d a n s les 
exploita tions a lluv ionnaires et eluvion!l a ires auri
feres. La egalement, la n a tu re des gisem ents n e se 
prete pas toujours a ['in troduction d e la mecanisa
tion. Par rapport a I'ann~e 1949, il y a une au g
m enta tion de plus d e 6 % d u re ndement en poid 
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Congo beige. 

Substances extraites 

Or alluvionnaire ...... I 

Or fiIoni en .......... .. 
Cassiterite, mixtes mine-

rais associes ........ . 
Charbon ............. .. 
Diamants du Lubilash 
Diamants du Kasal ... 
Cuivre, cobalt, ma.nga-

nese, zinc, argent ... 

Pour tout Ie Congo 

Main-d'reuvre 

M.O.E. totale 

239 
98 

42 3 
18 

121 
93 

1.447 

M.O.1. totale 

30 . 167 
7·859 

39·986 
928 

7·259 
9.816 

112-440 

Rendement annuel 

M.O.E. 

kg 

26,04 
41,81. 

39.9 13 
8.887 T 

79.373 C 
5.842 C 

I 
Valeur I 

de reali sa tion 
en F 

10459.800 
2.344.400 

2·941.700 
2.906.100 
3·016.200 
1.05 1.800 

4·242·300 

3·475·500 

kg 

0,206 
0,521 

422 
172 T 

1.323 C 
55C 

M.O.1. 

I 
Valeur 

de realisation 
en F 

31.120 
56.367 
50.276 

9·965 

373·736 

Ruanda-Urundi. 

Or .... . .. ........ . ........ 16 1.773 
Cassiterite, mixte et mi-

nerais associes .. . ... 98 11.796 
Bastnaesite ... .... .. ... 1 133 

Pour tout Ie Ru;mda-
Urundi . .. ..... . ...... 115 13·702 

et une augmentation de pres de 20 % du rende
ment en valeur. 

Viennent en suite la M.O.I. employee dans les 
exploitations auriferes filoniennes et la M.O.I. 
occupee dans les exploitations de cassiterite et de 
minerais associes. On peut s'attendre, dans ces deux 
secteurs, it ce que les progres se poursuivent dans 
Ie cours des annees it venir. La produclivite de la 
M.O.I. occupee dans les exploitations de diamants 
de Lubilash est encore en serieuse augmentation 
par rapport it I'annee 1949. Le developpement de 
la mecanisation explique les resultats obtenus. 

Le rendement de la M.O.I. occupee au charbon
nage de la Luena a atteint 172 t par homme/ an et 
ce rendement est encore en voie d' amelioration. Les 
resultats obtenus it I'Union Miniere du Haut-Ka
tanga sont en grande amelioration par rapport aux 
l'esultats de I' an passe. La productivite d e la main
d'reuvre est it un niveau remarquable, meme par 
comparaison avec les pays les plus avances. 

X. - RECAPITULATION 

Le tableau suivant donne Ie releve de la main
d 'reuvre employee dans les mines du Congo beige 
et du Ruanda-Urundi it partir de I'annee 1938. 

De I' examen des chiffres ci-dessus, on p eut 
tirer les conclusions suivantes : 

a) Comme nous I' avons etabli precedemment, 
I'annee 1950 a vu par rapport it I'annee 1938, une 

14,7 826·900 0 ,133 7·462 

25·950 1.916.500 216 15·922 
54·000 2.160.000 406 16.241 

1.767·000 14·831 

Annee M.O.E. M.O.1. 

1938 2.261 149·981 
1939 2·325 151.466 
1940 2.293 163·897 
1941 2·346 181.302 
1942 2·374 192.861 
1943 1.919 170.884 
1944 1·980 159·598 
1945 2·457 164·557 
1946 2.152 138·900 
1947 2·481 134·007 
1948 2.692 146.312 
1949 2.643 139-442 
1950 2.600 128.826 

augmentation tres importante du volume de la pro
duction. Au point de vue main-d'reuvre recensee it 
la fin de I'annee, nous constatons qu'en 1950, la 
M.O.E. est en nette augmentation par rapport it 
1938, tandis que la M.O.I. est en importante dimi
mition. Comme Ie volume de la production miniere 
a ten dance it augmenter dans Ie cours des annees 
it venir et que d ' autre part la mecanisation des 
chantiers s' etend progressivement, on peut s' atten
dre it une augmentation de Ia M.O.E. occupee dans 
les mines e t les usines melaIIurgiques qui en de
pendent, tandis que la M .O'!. diminuera progres
sivement. 
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b) S i I'on exa mine les va ria tions d e la M.O.E. e t 
d e la M.O.I. entre les a nnees 1938 e t 1950 , on voit 
que les annees d e guerre, surtout 194'3 e t 194<1 , ont 
vu une diminution n e tte d e la m a in-d 'c:euv re euro 
pee nne occupee, par suite de la mobilisation des 
jeunes elements et I' a rret de certa ines mines non 
indisp en sables a l' effort d e guerre ( specia lem ent 
les exploita tion s a uriferes a pres 1941). L a reIeve d e 
ce tte m a in-d' reu vre europeenn e a pu etre assuree 
penda nt la duree d e la guerre, m a is es t devenue 
plus facile d es I' a nnee 1947. 

Pour la M.O.I. , nous consta tons au contra ire que, 
penda nt Ia duree d e Ia guerre, iI y a eu un fort 
gonflem ent d es effedifs, suite a l' effort fa it pou"r 
Ie d eveloppement d e ce rtaines productions essen 
ti elles , tels I'etain e t Ies minerais associes. L ' an-

n ee 1942 es t surtout caracteri stique a ce point d e 
vue. D es la fin d e la guerre, les effectifs d e m a in
d' reuvre indigene diminuent fortement, ce qui COIn
cid e avec une diminution d e la production d an s 
certa ins sec teurs (or e t eta in pa r exempIe) . L a pro
duction se releve progressivement surtout d epuis 
1948 e t d evrait tendre a provoquer un gonflem ent 
d es effectifs. C ette ten dance a cependa nt e te com
b a ttue tres e ffi cacem ent p ar Ie d eveloppement d e la 
m eca nisa tion e t I' utili sa tion p lus ra tionnelle d e Ia 
ma in-d 'reuv re. 

L eopoldville, Ie 12 juillet 195 1. 

Le Directew ·.Chef de S enJice, 
A. VAES. 



Communications 

Prix et Bourses de la Revue du Nickel. 

Le Centre d'Information du Nickel nous commu
nique I' avis suivant : 

Pleinement conscient de I'importance que com
porte la recherche scientifique pour I'industrie, Ie 
Centre d'Information du Nickel met a la disposition 
du Comite de redaction de la Revue du Nickel. pour 
une peri ode de trois ans, deux prix annuels d'une 
valeur delOO.OOO francs (1) chacun, dits « Prix 
de la Revue du Nickel » destines a recompenser des 
travaux originaux theoriques ou pratiques concer
nant Ie nickel et ses aIIiages . De meme, nos bourses, 
d'une valeur globale annuelle de 300.000 francs 
seront decernees par Ie Comite de redaction de la 
Revue du Nickel en vue de faciliter les recherches 
se rapportant aux memes sujets. Ces prix et ces 
bourses seront reserves aux candidats fran~:a is et 
belges. 

Reg{emenl 

1. - Pendant trois ans , it partir de l' annee 1952, 
[a R evue du Nickel attribuera chaque annee : 

a. - Deux prix destines a recompenser les tca
vaux originaux se rapportant a des recherches theo
riques ou pratiques sur Ie nickel ou ses aIIiages. 

b. - Des bourses au nombre maximum de trois, 
destinees it faciliter les recherches concernant les 
memes sujets. 

2. - La dotation annuelle glob ale pour I'en
semble des prix est fixee a 200.000 francs et pour 
I' ensemble des bourses a 300.000 francs. 

3. - Le Jury est constitue par Ie Comite de 
redaction de la Revue du Nickel. Le president du 
Jury est Ie president du Comite de Redaction de la 
Revue du Nickel. 

4. - Le Jury se reserve la faculte de n' accorder 
ni prix ni bourses ou de reduire Ie nombre ou la 
valeur des prix et des bourses si les memoires pre
sentes ou projets de recherches soumis a son examen 
lui paraissent etre d' un interet insuffisant. 

Les sommes non distribuees ne sont pas reportees 
sur les exercices suivants. 

5. - Le depOt des memoires originaux en vue 
de concourir pour I'un des prix, ou des programmes 
de recherches en vue de beneficier de rune des 
bourses, doit etre effectue au plus tard Ie 31 janvier 
de chaque annee aupres du Secretariat general du 
Centre d'Information du Nickel. 41, avenue de 

(I) Le montant des prix est etabJi en francs fran t;ais . 

Friedland, Paris (se) ou du Centre d'information du 
Nickel. 22, place de Brouckere, it Bruxelles (Bel
gique). 

6. - Les candidats doivent Nre de nationalite 
franyaise ou beige it la date de leur candidature. 

7. - L e jury prononcera les attributions des 
prix et. des bourses a I' occasion de sa reunion an
nuelle au cours du printemps de chaque annee. 
Les decisions du jury sont sans appel. 

S. - L es versements en especes relatifs aux 
bourses seront effectues par tiers it trois epoques 
distinctes : 

Le premier tiers dans Ie moi.s qui suit l' attribution 
de la bourse. 

Le deuxieme tiers apres justification des premiers 
resultats obtenus. 

Le troisieme tiers apres depot du memoire defini
tif sur les travaux entrepris. 

9. - La Revue du Nickel se reserve Ie droit d e 
publier dans Ie de la i. d' un an, en partie ou en tota
lite, les memoires orig i.naux ayant fait 1'0bjet de 
recompenses, so it au titre d' un prix, soit au litre 
c1'une bourse. Passe ce de lai, les memoires seront ren
dus a leurs auteurs pour en disposer comme bon 
leur semblera. 

10. - En cas de decouverte brevetable , l'inte
resse aura it veiller i'l la sauvegarde de ses droits. 

Jourm!es d'Etudes Internationales organisees par 
I' A.I.M. it I'occasion de son 65 e anniversaire. 

Lundi 5 mai 1952. 

lO heures. - Dans Ia salle des conferences de la 
Societe libre d 'Emulation, place du Vingt Aoul, 
liege. . 

1. Allocution de M. J. Nollet, President General de 
l'A.I.M. 

2. Expose introductif de M. H. Capiau, Directeur 
General du Comptoir BeIge des Charbons : 
« Le Marche des Combustibles Secondaires ». 

3. Expose introductif de M. E. Houbart, Adminis
trateur Delegue du Groupe des Unions de Cen
trales Electriques : « Les Centrales Electriques 
devant Ie Probleme Charbonnier ». 
14 heures 30. - Visite guidee de Ia Foire Inler

nationaIe de liege. 
17 heures . - Reception des participants par Ie 

College des Bourgmestre et Echevins de la Ville 
de Liege, a I'HOtei de Ville, 
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Mardi 6 mai 1952. 

Travaux de la Section I. dans la sall e de confe
rences d e l'A.l.Lg., 12, quai Paul Van Hoegaerden, 
Liege. 

9 heures 30 e t 14 h eures 30, « L 'Electricite dans 
la M in e » : Pres ident de sean ce : M. J. Venter; 
Rapporteur special : tvl. Robert Dessard. 

Travaux de la Section ll ; dans la sa ll e de con
ferences de l'A.l.M., 3 1, rue St-G illes, Liege. 

9 heures 30. - A . - Auxil ia ires de Centra les : 
President de sea nce : M . Serge Margo ulies , R ap
porteur specia l : M. R . B lareau. 

14 heures 30. - B. - Conception des Salles d e 
Commande et Contro le: Pres ident de seance : 
M. S. Margoulies, Rapporteur special : M. A . 
Husk in . 

Me rcredi 7 mai 1952. 
Travaux de la Section lll, dans la salle de con

feren ces d e l'A.I.M ., 3 1, rue St-GilIes, liege. 
9 h eures 30 et 14 h e ures 30. - « U tilisation Opti

mum des Produits d e la Mine », President de sean
ce : M . E. Ubaghs, Rapporteur specia l : M . C. 
Van An tro . 

En fin de sea nce : « Conclusions d es Journ ees » 
par M. P . Fourm arier jr, preside nt du Comite orga
nisateul'. 

Au cours d e ces journees, 30 rapports seront pre
sentes par 5 Allemands , 1 Americain, 6 Anglai s, 
5 F ranyais, 3 Hollandais, 17 Belges. 

L es langues utilisees secont l' a ll emand, I' angla is 
e t Ie franyais. 

La collection complete des rapports sera envoyee 
avant Ie 1 e r avri l a toute personne inscrite avant 
cette date. L e montant de ]'inscription donnant droit 
it la participation aux Journees et a la reception 
p reala ble des rapports d ' une seul e section (a desi
gner) es t fixe .a 500 francs belges . Les rapports des 
autres sections peuvent etre obtenus moyennant 
un supplement de 125 francs beiges p a r section. 

Le paiement du droit d'inscription peut se faire 
par vi rement au C.c.P. 153.95 de I'A.l.M. ch ez 
la Banque de Bruxelles a Liege. 

Tous renseignements complementaires relatifs R 
I' organisation des Journees d 'Etudes peuvent etre 
demandes au Secretaria t d e I'A .l.M . 31, rue S t-Gil 
les, Liege - Tel. : 23.88.48. 

INSTITUT BELGE DE NORMALISATION 

Thermometres enregistreurs it tension de vapeur 
pour pasteurisateurs de laiterie. 

L' Institut Beige de Normalisation vien t de publier 
la Norme BeIge suivante : 
NBN 262 - Thermometres enregistreurs a ten sion 

de vapeur pour pasteurisateurs de laiterie. . 
La publication de cette norme fait suite a celie 

de NBN 258. - Thermometres enreg istreurs a 
mercure pour pasteurisateurs d e lai terie , dont elle 
reprend les principes en les app liquant au cas par
ticu lier ou Ie mecanisme du thermometre es t influ
ence par la pression d' une vapeur. 

La norm e NBN 262 peut etre obtenue a u prix de 
15 f,. . franco de po rt , contre paiement prealable au' 
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credit du compte postal N° 633.10 d e I'Institut 
B eIge de Normalisation . II suHit d'indiquer sur Ie 
ta lon du bulletin de v irement ou de versement la 
m ention: « NBN 262 ». 

Ceruse. 

L'lnstitut Beige de Normalisa tion v ient de pub li e r 
la Norme Bei ge : 
NBN 140 - Ceruse. 

Cette norm e comprend trois parties : 
- les deux premieres parties sont respectivem en t 

consacrees aux sp eci fi ca tions et a I'echanti ll onnage 
de la ce ruse; 

- la troi sieme partie precise les methodes de 
determination suivantes : teneur en anhydride cac
bonique (C02 ) e t c ale ul de la teneur en carbonate 
de plomb (PbCOs ) ; teneur en plomb tota l et cal
cui d e la teneur en hydroxyd e d e p lomb [Pb(OH )?]; 
perte a 100° C; teneur en matieres so lub les da-;' s 
l' eau ; a lcalinite ; refus au tamis ; absorp tion d'hui
Ie ; teinte ; pouvoir co lorant; pouvoir opaci Fi ant. 

La norme NBN 140 peut etre ob tenue au prix 
de 35 fr, franco d e port, contre paiement prea lable 
au credit du compte postal N° 633.10 d e l'Institut 
Beige de Normalisation. II suFfit d'indiquer sur Ie 
ta lon du bulletin de v irement ou de versement la 
mention: « NBN 140 ». 

Chauffage central, ventilation et conditionnement 
d'air. 

L'Institut Beige de N ormalisa tion vient de publi er 
une nouvelle norme beige intitulee : 
NBN 263 - C hauffage centra l. ventilation et con
ditionnement d' a ir - Conditions aco ustiques. 

Cette norm e n'es t, en principe, applicable que 
pour des installations de ventilation et de condi
tionnement d' a ir ou pour des installations de ch auf
fage central d'une puissance superieure a 100.000 
kilocalories par h eure et a condition que Ie ca hi er 
special des charges (ou un autre document du con
tra t accepte par les deux parties) Ie stipule expli
citement. 

NBN 263 Fait partie de I(!. serie de fascicules 
consacres au domaine du chauffage central. d e la 
ventilation e t du conditionnem ent d' air et dont sont 
d eja publies : 
- norme NBN 232 - T uyauteries et Appareil s -

R epresenta tion et teintes conventionnelles sur les 
d essins ; 
projet NBN 236 - Methode pour la d etermina
tion d e I' emiss ion ca lorifique des rad iateurs ; 
projet NBN 237 - Conditions communes a tous 
les systemes ; 
projet NBN 238 - Conditions particulieres aux 
insta llations de ch auffage centra l. a eau chaude, 
en lia ison avec l'a tmosph ere. 

Cette norme peut etre obtenue au prix de 30 fr, 
franco de port, contre paiement prealabl e au cred it 
du compte postal nO 633.10 de l'Institut Bel ge de 
Norm alisation. II suFFit d'indiquer sur Ie ta lon du 
bulletin d e v irement ou de versement la mention : 
« NBN 263 ». 
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Produits siderurgiques. 
L'lnstitut BeIge de Normalisation vient de publier 

la Norme BeIge : 
NBN 150 - Produits siderurgiques - Conditions 

generales techniques de livraison. 
Cette norme avait dejil eLe publ iee en 1946 sous 

rorme d 'edition provisoire . 
Quelques modification s y ont ete appo rtees et de 

nouvell es prescriptions y ont eLe a joulees . 
La norm e conti.e nt el es indi ca lion s ge nerales rela

tives a UK condition s d e receplion, a UK essa is meca
niques , il i' a nalyse chimique, ~l la dim ension elu 
grain et aux d e Fauts intern es et extern es des pro
duits siderurgiques. 

NBN 150 peut etre obtenue au prix de 10 fr, 
Franco de port, contre paiement prealable au cre
dit du compte postal nO 633.10 de l'Institut BeIge 
de Normalisation, avenue de la Braban<;: onne, 29, 
Bruxelles 4: 11 suHit d'indiquer sur Ie talon du 
bulletin de virement ou de versement la mention : 
« NBN 150 ». 

BELGISCH INSTITUUT 
VOOR NORMALISATIE 

Zelfregistrerende dampspanningsthermometers 
voor pasteurisatietoestellen, gebruikt in zuivel
fabrieken. 
Het Belgisch Instituut voor Norm a lisatie publi

ceerde zopas de volgencle B elgische Norm : 
NBN 262 - Z elfregistrerende dampspanning'sthe r

mometers voor pasteurisatietoeste ll en, gebruikt in 
zuivelfabrieken. 
D e publica tie van deze norm voIgt op deze van 

NBN 258-Zelfregistrerende kwikthermometers voor 
pasteurisatietoestellen, gebruikt in zuivelfabrieken. 
Zij herneemt de principes van NBN 258 en past ze 
toe op het bijzonder geval waarin het mechanisme 
van de thermometer door dampspanning is be'in
v loed. 

NBN 262 is verkrijgbaar aan de prijs van 15 fr, 
portvrij, tegen voorafgaande betaling op het credit 
van de postrekening Nr 633.10 van het Belgisch 
Instituut voor Normalisatie . Op het strookje van h et 
stortings- of overschrijvingsbulJetin moet enkel ver
meld worden : « NBN 262 ». 

Loodwit. 

Het Belgisch Instituut voor Normalisatie publi
ceerde zopas de volgende Belgische Norm 

NBN 140 -' Loodwit. 
D eze norm bevat drie delen : 
- de eers te twee delen zijn gewijd aim de spe

cificaties respecti eve lijk de monsterneming van lood
wit; 

- he t d erde deel precisee rt de volgende bepa
lingsmethoden : gehaIte aan koolzuur (CO? ) en be
rekening van het gehaIte aan loodcarbo~aat (Pb 
COa); het totale IoodgehaIte en berekening van het 
gehalte aan loodhydroxyd [Pb(OH) ?l ; verlies bij 
100° C; gehalte aan in water oplosb~re stoffen; al
kaliteit; zeefrest; olieopslorping; kleur; kleurver
mogen; vermogen van ondoorzichtgheid . 

NBN 140 is verkrijgbaar aan de prijs van 35 F, 
portvrij , tegen voorafgaande betaling op het credit 
van de postrekenin g Nr 633.10 van het Belgisch Ins
tituut voor Normalisatie. Op het strookje van het 
stortings - of overschrijvingsbulletin moet enkel ver
meld worden: « NBN 140 ». 

Centrale verwarming, luchtverversing en klimaat
regeling. 
H et B elgi ch ln slituut voor Normalisatie publi

cee rde zopas le I' criti ek een nieuwe B elgische norm 
m et a ls tite l : 

NBN 263 - Centrale verwarming, luchtverver
sing en klimaatregeling - Acoustische eisen. 

Deze norm is in principe, enkel van toepassing op 
luchtverversings- en klimaatrege lingsinstallaties , of 
op cen trale verwarmingsin stallaties met een ve rmo
gen van meeT dan 100.000 kilocaloTieen per uur en 
op voorwaarde dat het bijzonder bestek (of een an
der document van het door beide partijen aangeno
men contract) zulks uitdrukkelijk bedingt. 

NBN 263 maakt dee I uit van de reeks werkjes, 
gewijd aan d e centrale verwarming, luchtverversing 
en klimaa tregeling en waarin reeds gepubliceerd 
werden: 

norm NBN 232 - Pijpleiclingen en Toebehoren
Conventionele voorstelling enkleuren op de te
keningen; 
ontwerp NBN 236 - B eproevingsmethode voor 
d e b epa lin g van d e warmte-a fgiFte van radia
to ren; 
on twerp NBN 237 - Cemeenschappe lijke e isen 
voo r a il e sys temen ; 
ontwerp NBN 238 - Bijzondere eisen voor cen
tra le verwarmingsinstallaties m et warm water 
in verbinclin g met de lucht. 

D eze norm is verkrijgbaar aan de pcijs van 30 F, 
portvrij, tegen voorafgaande betaling op het credit 
van de postrekening Nr 633.10 van het Belgisch Ins
tituut voor Normalisatie. Op het strookje van het 
stortings- of overschrijvingsbulletin moet enkel ver
meld worden : « NBN 263 ». 

IJzer- en staalproducten. 

Het BeIgisch Instituut voor Normalisatie publi
ceerde zopas de BeIgische Norm : 
NBN 150 - IJzer- en Staalproducten - Algemene 

T echnische Leveringsvoorwaarden. 
Deze norm was reeds in 1946 onder vorm van 

een voorlopige uitgave gepubliceerd. 
Er werden een paar wijzigingen en nieuwe voor

schriften aan toegevoegd. 
De norm bevat aIgemene aanduidingen betref

fende leveringsvoorwaarden, mechanische proeven, 
chemische analyse, korrelgrootte en inwendige en 
uiterlijke gebreken van de ijzer- en staalproducten. 

NBN 150 is verkrijgbaar tegen de prijs van 10 F, 
portvrij , tegen voorafgaande betaling op het credit 
van postrekening n r 633.10 van het Belgisch Insti
tuut voor Normalisatie, Brabanc;onnelaan, 29 -
Brussel 4. Op het strookje van het stortings- of 
overschrijvingsbulletin dient enkel vermeld : « NBN 
150 » . 
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WESTFALIA LONEN 
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~ REPRESENTANT GENERAL EN BELGIQUE 

PAUL PLANCQ 
4', RUE SYLVAIN GUY AU X, LA LOUVIERE 
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SPECIALITE DES APPAREILS DE MINES ET CARRIERES 

A. G. D. 
Ateliers CENARD -DENISTY 

CHATELINEAU (BelgiQue) -- Tel. Charleroi 300.41-301.40 

TOUTE L.A MECANISATION 
DU FOND ET DE LA SURFACE 
BROYAGE-CONCASSAGE 
TOUS LES APPAREILS 

DE MANUTENTION MECANIQUE 

INSTALLATIONS DU FOND 
Convoyeurs a courroie pour voies et tailles .• Transporteurs blindss 

a courroie .• Treuils •• Descenseurs verticaux .• Trainages msca· 

niques •• Encagement et dscagement automatiques •• Refouleurs 

de mines, electriques et a air comprims •• Mecanisation complete 

de Rec;ettes. • Chaines a raclettes et freineuses a simple ou 

double chaine •• Transporteur a tabliers metalliques •• Chargeurs 

de berlaines pour bouveaux .• Transporteurs blindss a raclettes, etc. 

Courroie IransporLeuse de 600 m. instaUee dans une ""is. 

Installation de mise en stock par Iransporleur a courroie dans une dolomie. 

INSTALLATIONS DE SURFACE 
Mises en stock et reprises du stock entierement automatiques .• Grappin. • Mise a terril par transporteurs a courroie, Skip, 
aeriens et autres •• Transporteurs a courroie de tres grande longueur et a gros debit •• Trainages mscaniques •• Mecanisation 
complete de recettes. • Installations de concassage et broyage .• Circuits automatiques, etc., etc;. 

VARIATEUR O'ANGLE POUR TRANSPORTEURS A COURROIE • SYSTEME BREVETE 

bprimerie Robert LOUIS, 37-39, rue Borrens, Bruxelles .• Tel. 48.27.84. 


