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AMORTISSEURS 
DE VIBRATIONS ET CHOCS 

ÉTUDES ET REALISATIONS 

pour l'équipement de toute machine, 

uns limitation de force et de dimension 

SYSTEME 

Crible, tamis vibrants - Marteaux-pilons, presses, cisailles - Compresseurs, pompes, ventilateurs - Concasseurs, broyeul"I, 
mélangeurs - Machines-outils - Moteurs électriques, groupes électrogènes - Moteurs à explosion, machines à vapeur -
Réocteurs et turbo-réacteurs - Ponts-roulants téléphériques - Butoirs de wagonnets, tamponnoirs de quoi. 

R'*érences de tout premier ordre, dans toutes applications 
et en tou, types 

ELEMENTS A ELASTICITE REGLEE 
Ce montage simple procure une isolation totale. L'unité est formée 
d'une rondelle d'assise, une rondelle de fixation et un manchon enro
bant le boulon. Recommandé pour ventilateurs, moteurs électriques et 
machines de même catégorie. 

Amortisseur protégé des huiles et graisses par des coquilles d'acier 
avec sièges en fibre. Recommandé pour les moteurs Diesel, machines
outils et autres machines pour le travail des métaux, à coupe lubrifiée. 

MATELAS AMORTISSEUR LINATEX 
pour marteaux-pilons, presses, concasseurs et autres machines travail
lant à chocs. 

Le matelas Linatex augmente la stabilité de la machine, absorbe plus 
de 80 % des vibrations et atténue la résonance des chocs. 

AMORTISSEURS ALVEOLAIRES EN PLAQUES 
pour machines de précision et appareils de laboratoires. Ne requièrent 
aucune fixation par boulons. Résultats garantis : absorption des vibra
tions. Haute friction empêchant le glissement et le déplacement des 
machines. 

BLOCS AMORTISSEURS 

pour ponts-rails et ouvrages métalliques de chemin de fer; système ! 
fonctionnel, isolation parfaite. Efficacité et longP.vité garanties. 

BELGIQUE: . 

.L 
ANTI-ABRASION LINATEX S.A., 42-50, avenue Zénobe Gramme - Bruxelles 3 -Tél. 16.80.83 (3 1.) 

FRANCE: 
ANTI .. ABRASION LINATEX S.A.L., 197bis, route Nationale - Onnaing - Nord - Tél. 87 
Délégué i Paris : 63, rue des Rosien - Rueil - Malmaison S. & O. - Tél. 967 15 25 
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REVERSIBILITE 
SECURITE 
ROBUSTESSE 

.... 
BELE.S 

Existent 
èn plusieurs profils 
e.t ._ en toutes longueurs . 

. ·' .· 

74, avenue Hamoir - BRUXELLES 18 
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A,ients exclusifs : 

Téléphones : (02) 74.58.40 & 74.24.80 
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Mculeus• radiale 80 m/atc 

Perceuse droite et dJaogle jusqu' à '80 mm Ebarbeuse à haut rendement 

DEMANDEZ NOTRE DOCUMENTATION M. 
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Les boites à deux vitesses 
télécommandées 

type FL 205 et FL 206 

Modèle déposé 

pour têtes motrices convoyeur et rabot 

améliorent les possibilités des installations 
de desserte et d'abattage 

s boîtes à deux vitesses FL 

t! commandées antidéflagrantes 
p ent être manoeuvrées 
so pleine charge 

Elle• acilitent le démarrage 

Elles 

ort en coordonnant 
udicieuse les vitesses 

t du rabot suivant 

arche du rabot 

WESTFALIA LtiNEN 
(al:JM 

omoaame Beiae ae Materie1 Minier et ina""'"'" 
o .. ., 11 Dearâce · FRAMERIES !Be1a1aue 



Il 

construit 
des locotracteurs Diesel de mines de 
9 à 90 CV. à transmission mécanique 
et hydraulique à un ou deux postes de 
conduite. Plus de 7000 locotracteurs 
DEUTZ de mines ont été fournis 
dans le monde entier. 

HUMBOLDT 
fournit toutes les installations 

spéciales de préparations et de 
traitements mécaniques de mi

nerais et de charbons. 

-
,.·.·.·. 1 ······· 

KLOCKNER-HUM·BOLDT-DEUTZ 
LOCORAIL 91, rue des Palais. Bruxelles 3 Tél 15.49.05 ( 5 lignes) 
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Convoyeur curviligne ffa1161îœo 
Un moyen de transport qui permet de résoudre facilement tous les problèmes d'évacuation 
quels que soient la direction et le profil des voies. 

• Franchissement de courbes prononcées. 
Ce convoyeur permet le passage dans des courbes d'un rayon de 3 mètres. 

• Installation d'un seul convoyeur dans des voies de grande longueur. 
L'utilisation de têtes motrices principales et intermédiaires de grande puissance permet au convoyeur 
curviligne d'atteindre des longueurs considérables. 

• Passage dans des galeries à pente ascendante ou descendante. 
Le convoyeur curviligne peut supporter des inclinaisons montantes ou descendantes de 25°. 

• Evacuation de débits élevés. 
Les convoyeurs curvilignes peuvent être fournis en 540 mm, 640 mm et 800 mm de largeur. 
Leurs débits de pointe respectifs sont de 4,4 t/m, 5,6 t/m et 10 t/m. 

MASCHINENFABRIK G. HAUSHERR, JOCHUMS&CO. K.G. 43 ESSEN 
Nous sommes représentés en Belgique par: Ets Supplex S. A., 66-68Avenue de la Chasse, Bruxelles IV 
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eraouanan. 
• Courroies transporteuses de fond 

agréées par l'I.N.M. et conformes à I' A.M. du 1 1-9-61. 

• Courroies transporteuses de surface 
lisses ou à chevrons - Haute résistance à l'usure. 

• Tuyaux en caoutchouc naturel ou synthétique : 
- pour air comprimé (tuyaux anti-grisouteux) 
- pour eau, oxygène, acétylène, aspiration, refoulement, etc . 

• 
Cie BERGOUGNAN BELGE - Usines et Bureaux à Evergem-Rabot (Gand) 

CRI B L A -s.A. 
12, boulevard de Berlaimont. BRUXELLES I 

Tél. 18.47.00 (6 lignes) 

MANUTENTION - PREPARATION 

MINERAI· CHARBON 
C O K E · C I M E N T · etc. 

ENTREPRISES GENERALES 

mines - carrières - industrie 

ETUDES ET INSTALLATIONS INDUSTRIELLES COMPLETES 
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DÉ GAZ ©mrffiruJ~rffi[)É [ID~ ~1 &~~D~ ~· 
Le GAZ est l'énergie thermique souple et avantageuse par excellence. Toujours prêt à entrer en action, il 
brûle sans laisser de traces de cendre, de rouille, ni de fumée. C'est un combustible sain et sans risques. 
Le GAZ vous offre également une exploitation efficace et économique : installation peu coûteuse • haut ren
dement calorifique • tarif avantageux pour l 'industrie et l'artisanat • absence de stockage. 
Dans votre intérêt immédiat, prenez contact avec la compagnie gazière de votre région, ses techniciens seront 
heureux de vous informer sur toutes les possibilités actuelles, sans aucun engagement de votre part. 

Association Royale des Gaziers. Belges a.s.b.l. 4, avenue Palmerston - Bruxelles 4. 
r· . 

... et l,e 

GAZNAlUREL 
est JXJUT 

trës meniôt 

Objet : chauffage par rayonnement. 
Caractéristiques de l'installation : chauffage par cônes rayonnants. 

Vil 



COMPAGNIE AUXILI AIRE 
DES MINES 

Socilité Anonyme 

26. rue Egide Van Ophem, BRUXELLF.S 18 
T61éphones : 44.27.05 - 44.67.14 
Reg. du Com. Bruxelles : 580 

• 
ECLAIRAGE DE SURETE POUR MINES 
Lampes de mineurs, à main et au casque -
Lœnpes électropneumatiques - Lampes de 
signalisation à téléphone - Armatures 

antigrisouteuses. 

EXPLOSLMETRES - GRISOUMETRES 
FLASH ELECTRONIQUES 

ECLAl~AGE PUBLIC ET INDUSTRIEL 
Luminaires sur poteaux, potence et câble -
Lanternes et Plafonniers - Armatures 
résistant aux acides - Armatures étanches. 

INCANDESCENCE - FLUORESCENCE 
VAPEUR DE MERCURE - SODIUM 

BEDFORD 
-BR.ITAIN'S 
BEST 
Pour des performances optimales 
et des résultats fondamentaux, de 
mandez les produits BEDROCK . 
La firme Bedford fabrique une 
série de tiges cémentées, d'emman
chements et d'accouplements pour 
le forage de trous profonds ; elle 
dispose égale.ment de puissantes 
foreuses sur rails et de tiges 
cémentées avec taiJlants amovib?es. 
Ecrivez-nous pour obtenir tous 
détails wr : 
Tiges de forage solidaires d'une 
tête en métal dur, à simple burin. 
.. Divers types de taillants en 
croix et à simple burin, taillants 
amovibles à carbure de tungstène, 
- Taillants coniques «SIMPLON» 
entièrement en a cier. pour roches ... 
Fleurets creux en acier et tiges 
creuses d'entraînement â utiliser 
avec taillants amovibles ; diamants 
et aJJiages. ,.. T iges de rallonge 
pour creusement de trous profonds . 
.. Brise-béton et aiguilles pour dito. 

1~ ~ 1 . ~,-----es;-------------

t:UUD 
JOHN BEDFORD & SONS LTD. 
LION WORKS, Shdfield 3, ANGLETERRE. 
T éléphone : 78.383. Câbles : Bedford s S heffield . 

SOCIETE DES MINES & FONDERIES DE ZINC DE LA 

VIEILLE - MONTAGNE 

METAUX 
NON FERR,EUX 

• ZINC \ sous toutes 
• PLOMB j leurs formes 
• CADMIUM 
• ARGENT 
• ETAIN 

VIII 

BELCIQUE : Direction Générale : ANGLEUR 
(Tél . : Liège 65 .38.00) (Telex : Liège 256) 

PRODUITS 
CHIMIQUES 

• ACIDE SULFURIQUE 
• ARSENIATE DE CHAUX 
• BLANC DE ZINC 
• POUSSIERE DE ZINC 
• SULFATE DE THALLIUM 

PRODUITS DE 
QUALITE ELECTRONIQUE 

• GERMANIUM 
• OXYDE DE GERMANIUM 
• SI LICIUM 

PRODUITS 
HYPERPURS 

• ARSENIC 
• BISMUTH 
• CADMIUM 
• INDIUM 
• MERCURE 
• PLOMB 
• THALLIUM 
• ZINC 
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AVEC CARCASSE 
TEXTILE (colon 
genêl, nylon) 

,u~~ 
~: 

i ncoinbustibles 
anti-chaleur 
anti-huile 

gj 
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Tous les 
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même HERMETIQUES, chez 

Zettler 
Catalogue : 50, rue le Titien, Bruxelles 4 

Tél. : (02) 35.57.78 (jour et nuit) 

Forages ,jusqu' à 
2.500 m 

Puits pour le 
captage d'eau 

Rabattement de la 
nappe aquifère 

Boringen tot 
2500 m 

Waterputten 

Droogzuigingen 

SMET 
~f~) 

N.V. ~-' 
S.A. 

DESSEL 

TEL. OH-373.71 (5 L) 



30.000 piles Gullick 
en service dans le monde 
en plateure et en semi-dressant 

PILE 6 ETANÇO~S 

PILE 5 ETANÇONS : 

Elle marque une étape 
Importante dans l'évolution 
du soutènement. 

Sécurité accrue : 

portance 250 tonnes 

protection du personnel 

soutien du toit jusqu'au 
front de tai lie 

Employée en couche puissante 
jusqu'à 3 m. 

de 

Pompes. 

Excellente couverture du toit 

Aecomm_andée pour des 
toits . difficiles. 

Pousse.urs hydrauliques 

Vérins de tête motrice 

Vérins tendeurs de câble 

Station d'encrage de tête motrice 

Rampes de chargement pour blindé 

Convoyeur de cable type Bretby 

PILE 4 ETANÇONS : 

La première pile dont 

l'emploi s'est généralisé en taille · 

Construction robuste 
Entretien réduit 

Portance élevée 

Manœuvre aisée 



FACILITÉ DE DÉPLACEMENT 
DES APPAREILS 

1poids réduit (2,5 kg env.) · poignée de transport 
formant anneau de suspension 

SIMPLICITÉ DE MISE EN ŒUVRE 
branchement.instantané par bor~~s 'à ·:piession 

Agent exclusif auprès des Charbonnages de Belgique· Ets BEAUPAIN, 105, rue de Serbie - Liège 
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BELGIQUE-BELGŒ iMINES DE HOUILLE STEENKOLENMIJNEN MARS-MAART 1965 

~ u 
t;:.:: 

: è .. u 
o. o. 
0 

~~ .. 
"o. u_ 

PERSONNEL - PERSONEEL 
GriNa eapti 
et.aloriaé BASSINS MINIERS 

MIJNBEE]ŒNS = 1 .. = o.. 
... .. ..c 

Stocks 

Voorraden 
t 

" "' .. ..... .... 
>"O 
= 

Nombre d'ouvriers 
Aantal arbeiders Indices .,. Indices 

Rendement (kg) 1 Préoenc,:s ( l) 
Rendement (kg) Aanwa. (%) 

MOUTem. main-d'œa..-n 
W erkkrachten schom.m. 

Périodes 

Perioden 

Borinage-Centre • Borinage-Centrum 
Charleroi .. Charleroi 
Liège - Luik • 
Kempen .. Campine 

Le Royaume • Het Riik 

1965 Février ... Februari 
Janvier .. Januari 

1964 Mars - Maart 
M.M. 

1963 M.M. 
1962 M.M. 
1961 M.M. 
1960 id. 
1958 id. 
1956 id. 
195-t id. 
1948 id. 
1938 id. 
1913 id. 

1965 Semaine du 29-l l au 5-12 
Week van 29- ll tot 5-12 

" "' 0 0 
:: ë. -
u ' = 0 .,, -
l~ 

250.690 
398.227 
259.645 
910.227 

1.818.789 

1.667.41 l 
1.732.164 
1.797.602 
1.775.376 
1.784.827 
1.768.804 
1.794.661 
l.872.413 
2.255.186 
2.455.079 
2.437.393 
2.221.261 
2.465.404 
1.903.166 

à..: "·~ OS 
00 = = 0 t3 r:t. 

-e = ... 
>. 

="' ~-ê ·~ .. 
~ > 

(4) 

14.193 
31.210 
30.751 
55.159 

131.613 

127.880 
135.323 
128.128 
118.885 
123.384 
121.240 
1'13.935 
176.213 
258.297 
251.156 
270.012 
229.373 

---- ----

1 

205.234 
187.113 

412.711 

292.518 
416.756 
327.851 
790.327 

1.827.485 

1.630.262 
1.495.015 

900.877 
1.488.665 

454.006 
1.350.541 

1.378.050 
6.606.610 
6.928.316 

179.157 
2.806.020 

810.310 
2.227.260 

955.890 

2.282.208 

N. B. - ( 1) Absences individuelJes seulement. - Enkel individuële afwezigheid. 

0 .. 
.,.l. .. .. = .. 
0 ~ .... .. 

t.!) 

21.85 
19,57 
21,69 
23,00 

21,75 

19.34 
20.27 
21.10 
21.33 
21.60 
21,56 

21.40 
20.50 
21.27 
23.43 
21,04 
24,42 
24.20 
24.10 

4,83 1 

(2) Dont environ 2 % non valorisés. - Waarvan ongeveer 2 % niet gevaloriseerd. 

"' = "' e " "' 0 .. 
~ .. 

"' = ô 

6.766 
12.070 
8.755 

21.368 

48.973 

52.502 
53.297 
50.890 
50.710 
48.966 
52.028 
i5.57l 
51.113 
76.964 
82.537 
86.378 

102.081 
91.945 

105.921 

46.681 

="' .. ~ e .,, .a ... 
0 = ~"' "' .. = > ~ ~,· 

t O _g 
~i 

9.073 
16.887 
11.918 
27.677 

65.417 

70.080 
71.061 
68.719 
68.032 
67.113 
71.198 
63.935 
71.460 

104.669 
112.943 
124.579 
115.366 
131.241 
146.084 

63.369 

1 0.251 
0.210 
0,301 
0,186 

0,223 

0,214 
0.237 
0.231 
0.237 
0.214 
0,224 
0.246 
0.268 
0.31 
0.35 

' 0.38 

1l 
"' e " "' 0 .. 
~ .. 

1l 
ô 

0.596 
0.626 
0,710 
0.563 

0,606 

0,627 
0.642 
0.621 
0.635 
0,614 
0.610 
0.649 
0.700 
0.87 
0,86 
0.91 
1.14 
0,92 
1.37 

0.559 

~5] 
'"d .e ' "" Cl"" ... = 
C ::S it.l Cl 

Cl.! U'.l"C i:., = > to_g 

0.820 
0,912 
1.026 
0,749 

1l 
"' e ""' 0 .. 
~~ 

" ô 

1.678 
1.597 
1.352 
1.776 

u ,,.,, 
" .. " '"d .e , e g~~: 

Ct4 ID'"O Cw = > 
t;O _g 

1.220 
1.096 

974 
1.333 

.,, 
• .,, e 

" .. 0 .. 
i:i.,~ 

" 0 

76,38 
81,19 
80,07 
88,45 

.. ="" u .. = 
"'O .e , e = ...... = C ;:I 6.1 &:I 
~ li'l"tl 6,1 

"> to_g 

79.19 
82,71 
81.98 
89,79 

.. " .... 
"'"' ~"il 

IOQi:Q 

.,..: 1 

.... 
""' "'a ... 
e ~ 1 1il> 

-aëis 
ë !: 
E-<~ 

- 10 - 178 - 188 
- 121 - 591 - 712 
- 273 - 940 -1213 
- 189 - 506 - 695 

85.01 1 - 593 -2215 -2808 o.834 1 1.649') 1.1983
) [ _8_3._4o __ _ 

0.848 
0.879 
0.851 
0,866 
0.858 
0.853 
0.916 
0.983 
1.19 
1.19 
1.27 
1.64 
l,33 
1.89 

0.757 

1.594 
1.555 
I.6Il 
1.574 
1.629 
1.624 
1.541 
1.430 
I.153 
1.156 
1.098 

878 
1.085 

731 

1.786 

1.179 
1.148 
1.172 
1.155 
1.166 
1.156 
1.092 
1.018 

8-t2 
838 
787 
610 
753 
528 

1.321 

84.15 
84.60 
82,57 
83,71 
83,14 
81.17 
80.82 
81.18 
85,92 
84.21 
83.53 

0.81 

85.70 
86.10 
84.58 
85,66 
85,22 
83,82 
83.62 
83.70 
87.80 
86,29 
85.91 
85.88 

0,84 

- 324 
- 192 
- 525 
-291 
- 265 
-411 
- 356 
- 753 
-lil 
- 357 
- 63 

1-

- 585 
- 195 

i 
51 

323 
237 

2 
- 550 
- 745 
- 802 
- 300 
- 528 

- 909 
- 387 
- 474 + 32 
- 28 
- 409 
-906 
-1498 
-943 
- 657 
- 591 

+ 110 

Opgevangen en 
gevaloriseud 

mijngu 

m' à 8.500 kcal 
0° C. 

760 mm Hg 

1.690.201 
2.832.053 

1.416.489 

5.938.743(2) 

5.834.329(2) 
6.206.199(2) 
6.717.952(2) 
5.511.722 
5.721.228 
5.848.183 
5.691.675 
5.702.727 
8.113.307 
7.+t3.776 
-t.60-t.060 

(3) Maîtrise et surveillance non compris, les rendements atteignent: Fond: 1.831 Fond et surface: 1.319. - Zonder meester- en toezichtspersoneel in rekening te brengen, bekomt men voor de rendementen: 
Ondergrond : 1.831 ; Onder- en bovengrond : 1.319. 

BELGIQUE 
BELGŒ 

FOURNITURE DE CHARBONS BELGFS AUX DIFFERENTS SECTEURS ECONOMIQUES 
LEVERING V AN BELGISCHE STEEN.KO LEN AJ\,N DE VERSCHEIDENE ECONOMISCHE SECTO:QS 

k • .. ~ 5 ..,; .,, .. ~.; 
~ ~ .0 .. :; k - :s .'li " o- • "'" -; -. ts " .. .. J~ !: g.~ " ~ 'E =a- .e., :i " w.i'f:!Ï:i " .. " - .. g..~ : ;J 5 ..c i!lïl ~11 

.. > 
:i -~~l ..,_" """ ]Ï :i ~ !;à !'ë! 

(Pl ~.ci" a ~ " ~~ 1ra fj t .. > 'C .. 
1i .ll .!! ::::1 ~~ "'O = B> - > .~ï 8 .~ b 'ë ""' PERIODES !? .S'·;: ~ .~ 5] ...: 8:~ § 0 .:a 6,1 ! :g e ~ -" :§~ ~ 

• .,. 0 M 11 :Ê "-" ~ ~~·ëJ ... .a .. _" 1:i~~R 
.,_ .. 

"t """ !l O> ~ ~ m b .,_ 
PERIODEN rn a-- 0. .,, "' El "Cl' .e:. = • .,, u Ïl::,. .: g 

.,_ 
a• U" • Cl" ü~éa t ._ m" .. ~ E-<~ "'" .g,~~ a o."' ........... ""rj .f "•M ~ ~ ~~ ü~ ... ~~g: rn ~ ~ ~tl..Q " . 6,1 - 0 o. ~ [ = a " 

.,,.,, 
:i= .. t3 §~ "= ..... ..cl fil O ll'l 

" = .. =- iz u o. E-< ... ~ ~ .. 0 u 0 < u ..c rn ·= u 
1965 Mars • Maart . 183.776 11.837 546.825 76.983 347.257 6.931 8.979 18.500 17.463 16.954 2.016 5.529 16.833 25.843 

Février ,. Februari 164.915 15.737 509.815 82.015 328.762 1.786 9.781 23.478 14.191 19.667 1.513 10.063 15.987 18.386 
Janvier - J aunari . 217.379 18.918 540.960 110.566 331.631 5.788 12.966 21.033 20.518 22.302 2.981 10.237 20.257 32.439 

1964 Mars • Maart . 188.949 10.407 511.076 116.129 266.605 9.720 7.807 25.111 11.064 21.337 2.612 11.907 20.919 62.980 
M.M. 217.027 14.940 526.285 112.413 294.529 8.904 7.293 21.129 13.110 23.176 2.062 13.632 22.867 57.211 

1963 M.M. 300.893 15.952 550.211 149.315 271.797 9.759 8.376 19.153 22.480 35.888 3.711 15.319 23.929 59.790 
1962 M.M. 278.231 13.871 597.719 123.810 341.233 8.112 10.370 21.796 23.376 45.813 3.686 17.082 26.857 65.031 

IYOi .M.lVL 260.895 13.827 608.290 92.159 314.'!85 8.240 8.989 33.515 22.660 51.590 6.120 18.311 29.043 61.957 
1960 M.M. 266.817 12.607 619.271 84.395 308.910 11.381 8.089 28.924 18.91'! 61.567 6.317 20.418 38.216 58.840 
1958 M.M. 264.116 12.348 504.042 81.169 174.610 10.228 8.311 24.203 23.771 ;2.927 5.136 22.185 41.416 32.666 
1956 M.M. 120.304 15.619 599.722 139.11 l 256.063 20.769 12.197 10.601 41.216 91.661 13.082 30.868 64.416 71.682 
1952 M.M. 1 180.657 11.102 708.921 ( I_) ___ 275.218 34.685 16.683 30.235 37.364 123.398 17.838 26.645 63.591 81.997 

N. B. - ( 1) Y compris le charbon fourni aux usines à gaz. - Daarin begrepen de steenkolen aan de gasfabrieken geleverd. 

.. " ~ .... 
:E ~ ..,.., 

~~ 
., 'C 

""' .,, " ~:â .s.,, 
o." : f . " l><'ë. .. .. _.,, 

" "" "" << 

8.751 16.851 
7.830 12.863 

11.332 13.427 
11.912 18.761 
10.527 15.150 
13.213 14.933 
13.549 20.128 
13.381 22.202 
11.918 21.116 
11.885 18.316(1) 
20.835 32.328( 1) 

15.475 60.800 

MAART 1965 
MARS 1965 

"Cl 

.! " 
" 0 .. 

h a ffl 
t~ ;I. .,,.,, 
~8 ;; > 

~ . ~ 
E-<~ 

114.751 1.456.079 
151.075 1.390.774 
158.219 1.553.956 
154.644 1.457.970 
169.731 1.530.316 
155.655 1.670.677 
223.832 1.831.526 
237.800 1.836.494 
189.581 1.770.641 
226.496 1.537.155 
353.828 2.22'1.332 

209.060 2.196.669 
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BELGIQUE-BELGIE COKEBIFS MARS-MAART 1965 

. C O K E • C O K E S (t) ,ë 
1 

Poun en lldivitt 
OveuiJlwulting 

Charbon • St•CDl<olai (t) 

Reçu • Ontv. ~ Production • Produktic u 
".>: i 5 

Débit • A!zd .:: " 
â:9 GBNRB 

PBRIODB 
"A 

'6,1 5 .. .. 
1~ 
·U- êë 

"'-f 
0 ... 

fi A 

. 
'ô ... a, : :s ~ ~ u u - -: ... :;, :.sa A 

AARD 
PERIODE 

0 o.::. 
u 0 

]û, 

~ 

~ ~ 
0 5 
" QI Jia 

u .. ..... 
""' GS.5 
.: ~ 
> > 
.:Jj 

! t a-: 
0 u-

1>] 
.,, u 

.,:"d ~:i :! ~t 
ïi•.; .,5 '"01> ~~ 
... ~ ~ u :1: • 

]5~ ,t:!: ~g :i~ 

~--~-'.~~~~~~~~~~;--~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~;)i'.J=-~ij~~,dR~~~~!J'.\<l.)g,~~J:i:d~~~~~~~~~~~~~~~~; 
" -= " u .. QI 

SI .. ...: 
>li oil: 
~ 

Minières .. V. mijne:n 1 
Sidër. - V. staalfabr. 
Autre.s .. Andere 

Royaume .. Rijk •• 

·!î 
u .. 
:::;:: .... 
IQ IQ 

8 
32 

8 

48 

48 
48 
48 
48 
47 
49 

49 
51 
47 
H 
42 
47 
56 

223 
1.114 

225 

1.562 

1.570 
1.570 
1.572 
1.574 
1.561 
1.581 

1.612 
1.668 
1.572 
1.530 
!.Hi 
1.510 
1.669 
2.898 

. " "A .. u 

:ô 
r; a - " "" IQ..., ..s 

u I A>"" 

u I g ~ ë ; t d"tS~ 
..,.c ~ Q CR 

iilà -

1.024 

.Ue e e a 
"uo o~QQ 

èi~" 

194 
446 
383 

75.925 
379.248 
47.547 

29.841 
76.940 
39.214 

126.126 
387.625 

28.242 

18.010 138.582 
155.880 596.559 
87.657 113.907 

541.993 261.547 849.048 

501.858 243.500 764.237 1 
551.204 317.895 833.787 
503.338 272.881 822.439 
520.196 283.612 805.311 
537.432 254.416 779.546 
581.012 198.200 778.073 
594.418 180.303 777.477 
614.508 198.909 811.811 
504.417 233.572 744.869 
601.931 196.725 784.875 
479.201 184.120 663.321 
45-l.585 157.180 611.765 

.. " "~ ~ .. 
~] 
<< 

- .. 
:! :! 
0 O ...... 

105.766 
456.188 

86.761 

502.720 145.995 648 .715 

97 
64 

822 

983 

2.233 
6.747 
3.434 
1.759 
6.274 
6.159 
5.964 
7.803 
9.759 
7.228 

15.639 

~" ~ g_.,. 
"u" "d .. ..., ~~-a ~-a:; ~= Cl Cl.) " 

=" ... ~ 
.; . 
-.<o e = ... " <à 

643 
6.123 

272 

7.038 17.872 1.229 495.651 

~ :i 
.. 0 
1:: > 

~9 
Q:I 

ls 
... i=: 

19.810 
69.661 
66.329 

726 52.979 66.574 635.056 155.800 25 

776 
2.420 

814 

4.010 

3.995 
3.994 
4.052 
3.998 
i.109 
1.310 
3.775 
3.821 
3.980 
4.137 
4.270 
1.463 
4,120 
i.229 

1965 Févr. - Febr. 
Janv. - Jan .. 

1964' Marn - Maart 
M.M. 

1963 M.M. 
1962 M.M. 
1961 M . .-1. 
196n M.~I. 
1958 M.M. 
1956 M.M. 
1954 M.M. 
1948 M.M. 
1938 M.M. 
1913 M.M. . .... 

N.B. - (1) Ec hl. - ln hl. 

BELGIQUE 
BELGIE 

GENRE 
PBRIODE 

AARD 
PERIODE 

Minières .. Van mijnen . 
S;dérurg . • V. staal!abrieken 
Autres • Andere 

Le Royaume .. Het Rijk 

1965 Février - Fcbruari 
Janvier .. Januari 

1964 Mars - Maart 
M.M. 

1963 M.M. 
1962 M.M. 
1961 M.M. 
1960 M.M. 
1958 M.M. 
1956 M.M. 
1954 M.M. 
1948 M.M. 
1933 M.M. 

1 

399.063 158.763 557.826 
233.858 : 19.621 383.479 

COIŒRIES 
COKESF ABRIEIŒN 

1.210 
1.312 
1.723 

840 
1.153 

951 
26 .422( t) 
23.059( 1) 

495 
10.068( 1) 
5.813(1) 

1 

Gaz .. Gas 
1.000 m3 , 4.250 kcal, O• C, n.o mm H _g __ 

1 
1 

" Débit • Ahet 
~~ ---

g 6,1 e e ~ . .t~ 
~:; Cl.~ u ~ -~ -e ~ ~ 
:,.g â > ,:IW-I ~~ 1:;.-

=@ ~ ..... 
"' 

449.674 
490.337 
495.763 
485.178 
469.131 
481.665 
175.914 
502.323 
467.739 
492.676 
407.062 
373.488 

137.187 
149.300 
131.014 
131.291 
131.231 
117.920 
124.90'1 
124.770 
107.788 
113.195 
105.173 
95.619 

Sons-produits 
Bijprodukten (t) 

i! .. 
0 U 

i1 
.! 13 
Ac, 

'ô 
:;i 

"go Ed -:3~ 1 ~:â , .. Q 

~ gc3 Cl)~ ~~ !:~ 
~ii: 1 Ofol ~O '"- a,11 

u < Cl.) ;; 

~i 
icii 
Â 

:~ 1 ~ ~ 

1 J~ 
~ 8 a a -,:< 

.. 
IQ 

1 

50.158 
207.248 
40.779 

298.185 

271.857 
298.084 
291 .039 
282.815 
279.437 
280.103 
274.574 
283.038 
259.153 
267.439 
233,182 
105.334 
75.334 

21.685 28.395 - 671 15.307 
100.314 44.578 76.661 3.838 50.351 
17.193 12.335 - 1.055 17.404 

139.192 85.308 76.661 5.564 83.062 

125.267 
137.071 
138.271 
132.949 
128.124 
128.325 
131.894 
133.43i 
120.2i2 
132.2H 
135.611 

80.751 
86.739 
81.099 
75.748 
73.628 
69.423 
71.331 
80.645 
81.624 
78.704 
69.580 

67.794 5.848 
72.796 6.591 
66.306 5 .899 
69.988 6.267 
66.731 5.166 
67.162 7.589 
63.184 8.869 
64.116 12.284 
53.568 6.850 
56.85i 7.424 
46.279 5.517 

78 .316 
88 .092 
86.945 
77.530 
82.729 
82.950 
76.584 
77.950 
71.249 
72.452 
68.791 

3.930 1.075 1.249 
17.619 5.289 3.694 
3.817 941 1.062 

25.366 7.305 6.005 

22.992 
25.071 
23.992 
23.552 
23.070 
23.044 
22.451 
22.833 
20.867 
20.628 
15.911 

1 
16.053 
1-4.172 

6.526 
6.914 
6.889 
6.764 
6.374 
6.891 
6.703 
7.043 
6.774 
7.06-i 
5.410 
5.624 
5.186 

5.447 
5.961 
5.551 
5.470 
5.321 
5.239 
5.619 
5.870 
5.648 
5.569 
3.62i 
i .978 
4.636 

586.861 
639.637 
626.777 
616.169 
600.362 
599.585 
600.818 
627.093 
575 .527 
605.871 
512.235 
469.107 
366.543 
293.583 

7.531 20.571 
6.688 23.331 
5.302 12.748 
5.640 13.562 
5.994 16.368 
5.542 14.405 
1.877 11.308 
5.048 12.564 
5.H5 11.030 
5.154 15.538 
2.093 li.177 

1.844 
2.074 
1.833 
1.833 
2.766 
2.342 
2.739 
2.973 
3.066 
5.003 
3.327 

'140.915 
479.132 
496.035 
483 .554 
461.484 
473 .803 
452.985 
468.291 
423.137 
433.510 
359.227 

6i 1.171 
45 1.699 
45 697 
83 1.209 

431 2.223 
159 1.362 
323 1.041 
612 1.234 

2.095 1.145 
1.918 2.200 
3.437 1.585 

46.929 
50.140 
48.027 
48.159 

50.291 
46.384 
52.213 
49.007 
41.873 
56.636 
42.996 

66.683 
80.072 
43.841 
59.535 

60.231 
53.450 
72.680 
82.218 
74.751 
76.498 
73.859 

578 .1 77 
636.493 
603.226 
607.935 

593 .794 
591.905 
593,289 
616 .899 
557.097 
591 .308 
498.608 

150.167 
151.240 
170.755 
161.531 

147.877 
217.789 
265.942 
269.877 
276.110 
87.208 

127.146 

FABRIQUES D'AGGLOMERES 
AGGLOMERATENF ABRIEIŒN 

1 Production 

GENRE 
PERIODE 

AARD 
PBRIODE 

Min ... V. mijn. 1 
lndép . • Onafh. 

A " .. tî 'ô =~ "u 
IQ iil 

70.508 
5.958 

• Produktic (t) 

:) A 
- u 't;t: 
~ .. 
t,'.>I 

~~ 

7.379 

- .. " .. Qo ...... 

77.887 
5.958 

Royaume - Rijk 1 76.466 7.379 83.845 
--------

1965 Févr. • Febr. 81.599 7.790 89.389 
Janv. - Jan. 111.259 9.591 120.850 

1964 Mars • Mrt 103.826 11.014 114.840 
M.M. 109.081 10.337 119.418 

1963 M.M. 178.499 13.113 191.612 
1962 M.M. 119.386 14.134 133.520 
1%1 M .M . . .. 

1 

8!.419 15.516 96 .935 
1960 M.M. . . . 77.240 17.079 94.319 
1958 M.M. . . . 65.877 20.525 86.402 
1956 M.M. . . . 116.258 35.994 152.252 
1954 M.M. 75.027 39.829 lli.856 
1948 M .M . 27.014 53 .834 80.848 1 
1938 M .M . 39.742 102.948 142.690 
1913 M.M. - - 217.387 

I! ... 
[1 
A"" "~ 
~~3 
a = 
8 i:, 
"·-~Q:I 

c3 

3.018 

3.278 
3.413 
2.555 
2.390 
3.337 
2.920 

2.395 
2.282 
3.418 
3.666 
i.521 

- .. 
"" ~ § 
0 ~ 
~ .. ~" ~: 

Grondstoffcn (t) 

1 

Mat. prC1D. 

;l]3 1 
~ = Am 
~ .. 

111 1 

22.069 

24.090 
28.358 
20.801 
18.827 
19.390 
16.708 
12.755 

1

12.191 
12.632 
12.354 
10.520 

A 'ô 
"0 
'fi .. " ..., " U.)5 

81.636 

83.884 
113.234 
115.432 
115.319 
182.333 
127.156 
91.880 
84.461 
81.517 

112.121 
109.189 
?i.702 

129.797 
197.274 

H 
p:ill; 

6.675 

7.104 
9.688 
9.980 
9.410 

15.148 1 
10.135 
7.6::3 
7.060 
6.335 

12.353 1 9.098 
6.625 

12.918 

A .. 
:'!~ 
"" ·;; ~ ,,_ 
tl" 
- a-:; .. u-,,_ 
~-fi 
A O 
U,o: 

>~ 

56.565 

63.536 
91.614 
70.877 
94.207 

168.778 
114.940 
82.896 
77.103 
66.907 

133.542 
109.304 

MARS 1965 
MAART 1965 

... 
.! g 
o m 
8 8 ~, 
s:1·;'::' 

.c: -... ~e "~ -o 
Cl.)> 

51.417 

49.223 
50.762 
35.780 
53.297 

5.763 
5.315 

17.997 
32.920 
62.598 
i.68i 

11.737 

.,; 
.: ] ... .. 
B • u .. :] 
Il li ·- "' ~ .>: ,H 

i= . 

489 

517 
526 
615 
498 

572 
H9 
473 
495 
6i7 
589 
563 

1 
873 

1.911 



BELGIQUE 
BELGIE 

PERIODE 

1965 Mars - Maart 
Févr. - Febr .. 
Janv. - Jan. 

1964 Mars - Maart 
M.M. 

1963 M.M. 
1962 M.M. 
1961 M.M. 
1960 M.M. 
1958 M.M. 
1956 M.M. 
1952 M.M. 

BOIS DE MINE 
MIJNHOUT m3 

Quantités reçues 
Ontvangen hoeveelhc:den 

=..: j u :a e- -;-; R ù 
·- 0 m o ô !! 0 l: > 
-~A 

OR ... ~ .. -0~ ..§ 

• 134.055 - 34.055 1 
. 29.406 - 29.406 

21.339 - 21.339 
42.167 - 42.167 
41.584 - 41.581 
44.249 15 44.261 
49.883 42 49.925 
44.823 - 44.823 
43.0IO 674 43.684 1 
50.713 7.158 57.871 
72.377 17.963 90.340 
73.511 30.608 104.119 

1~ .=1 
~ = sl " 8 . Il .,,~ 

8 > Ji ·S 8-
!! ~~ 
8~ Bo U)> 

43.979 148.822 
42.279 158.929 
41.611 172.012 
45.706 193.560 
43.470 192.651 
44.540 229.138 
45.325 235.268 
47.414 188.382 
50.608 242.810 
71.192 118.093 
78.246 655.544 
91.118 880.695 

BRAI 
PEK t 

Quantités reçues 
Ontvangen ho•veelheden 

.S' i 1 :r! 
.,, m .!:! ~ ë; fÔ .!3 !5 -.. 

J! ~ os 0 

-~.d 
~ R ... ~ .. -o~ ..!! 

6.521 2.499 9.020 
6.384 5.413 11.797 
6.337 5.028 11.365 
6.629 15.756 22.385 
6.515 7.252 13.767 
9.082 6.969 16.051 
8.832 1.310 10.142 
7.116 451 7.567 
5.237 37 5.274 
3.834 3.045 6.879 
7.019 5.040 12.059 
4.624 6.784 11.408 

N. B. - ( c) Chiffres indisponibles - Onbeschikbare cijlers. 

BELGIQUE 
BELGIE 

METAUX NON-FERREUX 
NON FERRO-METALEN 

1~ -" Où --e ... 
8 > 
8-o m 
~ .5 
8~ 

6.675 
7.104 
9.688 
9.980 
9.410 

15.148 
10.135 
7.516 

1 

7.099 
6.335 

12.125 
9.971 

MARS 1965 
MAART 1965 

.,1 
0 ~ 
8 ~ ~ 8 -a~ .!l 13 

H .§ ·~ 
0 ·-

~~ 
.,_::, 
" 0 0 ~ 

- 0 U)> 
90.738 -
88.393 -
83.875 -
59.736 2.180 
82.198 10.801 
30.720 2.218 
19.963 (c) 
19.887 3.984 
22.163 3.501 
78.674 2.628 
51.022 1.281 
37.357 2.014 

MARS 1965 
MAART 1965 

Produito brut• - Ruwe produkten De.mi-finis - Half pr. m" ... .,, 

PERIODE :: Il 
.; g-3 
u:.: 

.tf~ 
NN-

·h~ 
o o.!!, 

i;:....i 
.9 R~ ce, .. ~ 
iiîf-<-

-L 
ïl.::. 
~ 

J~~ 
-~ è~3 
]-~ '. 
.;j.,, .§ a 

ûJ 

-;-; o.e~ ,.. o~ ... 
.:~iâ 
0 6.1 g, -..; ~ .. cd.: 
5.!:! tJ.!:!-
1:11,w :.-

<"a~-a 
1%5 Mars - Maart • • 27.411 20.061 8.732 211 307 349 57.077 40.786 

Février - Februari 24.531 19.697 8.256 321 293 399 53.497 38.435 
Janvier - Januari 23.844 18.545 6.943 576 288 352 50.548 35.308 

1964 Mars - Maart 22.447 18.628 7.188 670 311 434 49.678 31.931 
M.M. 23.814 18.545 6.943 576 288 352 50.548 35.308 

1963 M.M. 22.620 17.194 8.203 701 296 368 49.382 33.606 
1962 M.M. 18.453 17.180 7.763 805 237 401 41.839 31.947 
1961 M.M. 18.465 20.462 8.324 540 155 385 48.331 34.143 
1960 M.M. 17.618 20.630 7.725 721 231 383 47.338 31.785 
1958 M.M. 13.758 18.014 7.990 762 226 325 41.075 27.750 
1956 M.M. 11.072 19.224 8.521 871 228 420 43.336 24.496 

1952 M.M. 12.035 15.956 6.757 850 557 36.155 23.833 

N. B - Pour les produits bruts : moyennes trimestrielles mobiles. - Pour les demi-produits : valeurs absolues. 

~ 5.,, .. ,. u 
.~}]-=-
~ ~~ ...... 
.ti-f 
:8~ 

33.570 
29.047 
29.129 
30.307 
20.129 
21.267 
22.430 
22.519 
20.788 
16.562 
16.604 

12.729 

k û"'li.: 

i_; ~i, 
!-I~i 

2.476 
2.107 
1.731 
1.688 
1.731 
1.579 
1.579 

1.642 
1.744 
2.262 
1.914 

2.017 

Voor d~ ruwe produkten · beweeglijke trimestriële gemiddelden. - Voor de half-produkten : volstrekte waarden. 

BELGIQUE-BELGIE 

... 
:!:: 
-~ en Produits brut• Produits demi~finis J - = ~:; Ruwe produkten Half-produk!en 

5 g " "~ 
M R .. " " PERIODE = ·- !l c,_!l .,, .. - .. 
~ ~ Q d ]~ R-

PERIODE '" .. ::i .... 
~ ~ 

k =.§1 .. -" m 
.. i: a"' 

. .. " .. u-
0 .!:!..cl 1L~ 

ù., 

0 Q êi:;:;, .. .. ., =- a . a.; - '" 0 ll .. :9 .. 0 
0 .,, .... m o, = d .,, 

"0 ~i.3 .. ~~ << "R 'll:t: k .. ù .. _ ·~ ... .. 
1 

.~:r: .. ·or.r.i ~ :r: < ~ ù u 
0 0 < 
"'> 

1965 Mars - Maart . 13 717.150 794.121 (3) 47.617 90.929 210.474 
Février - Februari 43 655.430 725.954 (3) 56.707 68.335 184.509 
Janvier ... Januari 13 685.593 735.727 (3) 52.939 78.011 187.605 

1964 Mars Maart 44 674.743 722.263 (3) 59.542 57.204 171.277 
M.M. 44 670.548 727.518 13) 52.380 80.267 174.098 

1963 M.M. 44 576.216 627.355 (3) 59.341 45.128 170.651 
1962 M.M. 45 562.378 613.479 4.805 56.031 49.495 172.931 
1961 M.M. 49 537.093 584.224 5.036 55.837 66.091 159.258 
1960 M.M. 53 546.061 595.070 5.413 150.669 78.148 146.439 
1958 M.M. 49 459.927 500.950 4.939 45.141 52.052 125.502 

1956 M.M. 50 180.840 525.898 5.281 60.829 20.695 1 153.634 
1 195i M.M. 47 345.i24 414.378 3.278 109.559 1 113.900 

--

1 "'·"' 

(1) 
--

1948 M.M. 

: 1 

51 321.059 2.573 1 61.951 70.980 
1938 M.M. 50 202.177 181.369 3.508 37.839 43.200 
1913 M.M. 54 207.058 200.398 25.363 127.083 51.177 

ne 
0 '"" !!..,, ,l 
ij t-f ·pm 
" .. Of-< 

18.514 
18.450 
17.51() 
17.129 
17.510 
16.671 
16.461 
17.021 
15.822 
15.037 
15.919 

16.227 

SIDERURGIE 

PRODUCTION 

-! 5 
;; h~ -~ !1 u ~ 0 

~~ ~ !!1 
f:~ t: ~~ "'8 

V) 0 .2 "' ~~ 
p,: 

35.734 4.140 
34.148 2()7 
34.197 620 
38.832 3.674 
35.953 3.382 
26.388 4.962 
22.572 6.976 
13.964 5.988 
15.324 5.337 
14.668 10.536 

23.973 8.315 
15.877 5.247 

39.383 9.853 
26.010 9.337 
30.219 28.189 

N. B. - { l l Fers finis - Afgewerkt ijze:r. - (2) Tubes .soudë~ ~ Gelaste pijpen. - (3) Chiffres indisponibles ~ Onbeschlkbare cijfers. 



BELGIQUE 
BELGŒ 

IMPORTATIONS-EXPORTATIONS 
IN- EN UITVOER 

Importations • lnvoer (t) Exportations • Uitvoer (t) 

Paya d'origine 
I.aud van herkomst 

Période 
Pcriodc 

Rtpartitloa 
Verdeling 

C.E.C.A. - E.G.K.S. 
Allem. 0cc. - W. Duits!. 
France • Frankrijk . 
Pays-Bas - Nederland 

Total - Totaal 

Pays tiers - Derde landen 
Roy. Uni - Veren, Koninkrijk 
E.U.A. - V.S.A .. 
Allemagne Or. • Oost-Duits!. 
Pologne .. Polen . 
U.R.S.S .• U.S.S.R. 
Maroc .. Marokko 

Total • Totaal 

Tot. mars - 1965 - Tot. maart 

aJ! .8 0 

:iû 
i3Js 

234.761 
9.039 

80.253 

324.053 

33.199 
136.487 

32.828 
15.122 
2.150 

219.839 

": ... .,. 
dt3 

l
.d 

'

JI .,,_ .,, .. 
<< 

2.715 3.719 
- 3 

43.315 22.252 
----
46.060 25.971 

8.670 

8.670 

1 ".; 1 ·à ] 

I 
.!?'·; 
..l ~ 

l'l 1 

6.525 

350 

6.875 

266 

266 

543.839 54.730 25.97'1 7.111 

~ ~ 

"" ~~ 
;a;a 
u u 

</.)fi) 

Destination 
Land van butemming 

C.E.C.A. - E.G.K.S. 
Allemagne 0cc. - W. Du;tsl. 
France .. Frankrijk 
Italie • ltalië . 
Luxembourg ... Luxemburg 
Pays-Bas • Nederland 

Total • Totaal 

Pays tiers • Derde landen 
Autriche .. Oostenrijk , 
Danemark .. Denemarken 
Norvège .. Noorwegen 
Suède - Zweden . 
Suisse .. Zwitserland 
Divers .. Allerlei 

Total • Totaal 

a J! 
0 0 

=ê ... " u.;; 

42.949 
36.423 

495 
54.250 

!34.117 

425 

567 

11.729 

12.721 

MARS 1965 
MAART 1965 

:1 C 

88 

2.718 
17.381 

32.616 
36 

52.781 

132 
4.748 

8.683 

230 

13.793 

11 
.! a 
o.! .... 
<,l 

1.282 
1.685 

120 
310 

3.397 

240 

-------------- - 1 ~~~ ~~~-

240 

3.637 

5.602 
10.906 
15.868 
17.345 
Ji.702 

1965 Février - Februari 
J anvJer - Januari . . 

1964 Décembre - December 
Mars - Maart 
M.M. 

Rtpartltlon - V erdeling : 
1) Sect. dom. - Huise!. oektor 
2) Sect. !nd. - Nijvcrheidssekt. 
Rtnporta.tlon • W ederultvoer 
Mouv. 1tock.a - Scbomm. voorr. 

400.041 
566.105 
692.280 
566.993 
580.622 

175.345 
371.597 

2.087 
-5.190 

IJZER- EN STAALNIJVERHEID 

PRODUCTIE t 

Produits finis • Eiadprodukten 

... ... 
.!l e 
iJ-a .. :i 
a~ 
~~ 

88.824 
72.500 
78.418 
74.162 
72.171 
53.288 
60.116 
51.170 
53.567 
11.913 

10,87-t 
36.301 

28.979 
10.603 
1 !.852 

":!-
.Il- D " .. c,-
- a..., 

::~"~ - ... 
cQ. /\ 

f-< -

69.436 
59.884 
60.934 
46.579 
17.996 
35.861 
41.258 
12.014 
il.SOI 
i5.i88 

53.156 
37.173 

28.780 
!6.160 
19.672 

;{~ ~ 1 
t']~~ 
S~,.; ... ... -:J~ ·aJ,g 

;a"' ff\"" 
f-< Si 

26.911 
22.330 
18.443 
13.303 
19.976 
13.615 
7.369 
6.97i 
7.593 
6.967 

10.211 
8.996 

12.140 
9.081 

.; 
.:1 !: .... 
;;._ .. 
"" "~ .. ~ .. " 
j·~ 

::, 

2.939 
3.173 
3.569 
3.127 
2.693 
2.800 
3.525 
3.260 
2.536 
1.925 

2.718 
2.153 

2.818 
2.06-1 

:1 
·S ~1 
" .. " :ë.~ 
Jg; 
Jl~ ·a 
'" f-< 

157.402 
138.541 
110.291 
153.077 
115.047 
130.981 
113.984 
95.505 
90.752 
80.513 

61.941 
i0.018 

18.194 
H.715 

9.8&3 

57.022 
51.119 
57.348 
52.977 
51.690 

1.284 
53.496 

17.649 
27.HB 
22.022 
16.383 
19.420 

26.751 
250 

-50 -1.027 

:Ê a 
j 5:~ 

'E2·3~ 
~4.C g 
.... en • ~ 

""" ~1=9 .. """ ..c-a " " .. dl l'l 

36.822 
27.197 
35.114 
27.il'i 
31.346 
28.955 
26.202 
23.957 
29.323 
15.872 

27.959 
25.112 

30.017 
13.958 

4.593 
6.977 
5.363 
4.491 
6.315 

7.141 

_e 
·= ~ ·a t Il')~-= 
Bl~ w 
_.; > g 
"' ~ R ::,. 
~ g fJ..; 

g "'] ~ 1 ~ == ~i 
2.568 
2.099 
1.907 

107 
1.181 

121 
290 
383 

1.834 
790 

1.754 
1.420 

.,·~ 
t;.: 
>..!! 
ë;;;: 

2.16i 
1.855 
2.171 
2.044 
1.997 
2.067 
3.053 
2.379 
2.199 
5.026 

5.717 
2.705 

3.589 
1.421 
3.530 

Tot. 

1965 

1964 

mars - 1965 .. Tot. maart 

Févrie:r - Februari 
Janvier - Januari . 
Décembre - December 
Mars .. Maart 
M.M. 

146.838 

153.256 
162.272 
193.841 
157.535 
169.731 

MARS-MAART 1965 

" :, 
:§ ~ 
- t'"d 

-; ~.,, [ -,,_ ~èH I Cl," ~ 
f-<" " ~ " " ~ i 

637.771 
546.416 
563.269 
533.396 
535.810 
176.513 
151.448 
101.852 
396.405 
349.210 

388.858 
307.782 

255.725 
!i6.852 
151.822 

Produits finaux 
V crder bew, prod, 

..à u Cl 

a """ 0 ..2 ~ 
- Ill ... _ 
o." w c:i. . .. " :-a .. ~ 
~,t~.9 
g) i:I t: -... "'" 

] fJ s > 
~ ::,. 5 

50.889 
13.581 
48.362 
54.522 
49.268 
47.962 
39.537 
32.795 
26.494 
21.543 

2.l.758 
20.000 

10.992 

t" -~ " tJ N .. -~ . " -.,..c 

.. " " .. ..c-= .. 
f-<<Îl 

23.282 
21.006 
22.090 
21.069 
22.010 
10.853 
18.027 
15.853 
15.524 
12.509 

(2) 

i.i!O 
3.655 

s 
.,'.!! ..... 
g,..Q e:; 
" 0 .. ... 
6] 
·c :i 
> "' 
ë"t 

~ 
f-< 

52.711 
51.386 
54.351 
53.133 
53.604 
53.069 
53.066 
51.962 
44.810 
i2.908 

i7.!0i 
il.904 

38.431 
33.021 
35.300 

66.574 

66.683 
80.072 
79.318 
43.841 
59.535 



BELGIQUE 
BELGIE 

ProductJon 
Prodoktle 

Porphyre • Porficr , 
Moëllons • Brcuksteen 
Concassés .. Puin . 
Pavh et mosaïques .. 

Straatsteen en mozaïek • 
Petit granlt • Hardstecn • 

Extrait • Ruw 
Scit • Gezaagd • • 
Façonné • Bewerkt . 
s~ua-prod . - Bijprodukten 

Marbre .. Marmer i 
Blocs tquarrls • Blokken • 
Tranches· Platen (20 mm) 
Moëllons et concassés ... 

Breuksteen en puin • • 
Btmbeloterie • Snufsterijen 

Grte .. Zandsteen 1 

Mol!llons bruts • Breukst. 
Concassés - Puin 
Pavts et mosaïques -

Straatsteen en mo::a1ek . 
Divers taillés - Diverse 

Sable • Zand 1 

pr. miHall. - vr. metaaln. 
pr. verrerie .. vr. glasfabr. 
pr. constr ... vr. bouwbedr. 
Divers • Allerlel 

Ardoise ... Leistem r 
pr. toitures - vr. dakwerk 
Schiste ard. • Dakleien 
Cotkulea - Slljpstenen . 

CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES 
GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN 

"' .; ..,, 
e 
~ 
~ ~, 

:. .. 
::;;"' 
'~ 
r! 
::; 

.. 
il ~.,, ... 
'~ .. .. .., 
~ 

t \) ) 
t )504.585 )380.359 

m• 
ma 
m' 
m :1 

m;I 
m·I 
t. 

kg 

t 

tl 

:1 

t 
t 

kg 

33.7]8 
l 0.368 
3.325 

25.338 

411 
54.31i 

2.833 
17.857 

13 287 
65.387 

J.165 
6.506 

101.958 
103.951 
350.457 
126.653 

581 
234 

3.139 

21.545 
6.226 
l .285 

16.317 

293 
11.330 

J.145 
16.912 

6.080 
41.211 

512 
7.038 

95.781 
99.236 

202.142 
98.529 

578 
152 

3.755 

1 

~ ..... ....... 
.. .. a, 
::S::.l-

15.355 
406.330 

39.886 
9.156 
3.760 

37.043 

629 
45.052 

3.174 
J0.211 

16.679 
93.847 

188 
6.826 

102.053 
99.492 

430.190 
95.817 

607 
390 

5.336 

::;~ 
'1~ 

) 
)446.225 
) 
) -

31.133 
8.719 
2.691 

31.830 

606 
46.652 

2.724 
11.577 

20.804 
108.072 

639 
7.172 

114.881 
110.999 
130.9 18 
122 .910 

576 
102 

4.051 I 

Production 
Produktle 

Produits de dragage • 
Prad, v. baggermolens • 

Gravier - Grind 
Sable • Zand . 

Calcaires • Kalkoteen 
Chaux • Kalk . • • 
Phosphates • F osfaat 
Carbonates naturcla .. 

Natu.urcarbonaat . 
Chaux hydraul. artific. • 

Kunstm. hydraul. kalk 
Dolomie - Dolomiet i 

ccue .. ruwe • • • 
frittte - witgeg loeide 

Plitres • Pleistcrkalk • 
Agglomérés de plâtre • 

Pldsterkalkagglomeraten 

Silex , V uur11teen , 
broyt • gestampt 
pavé - straatsteen 

Feldspalh et Galet• • 
Vtldspaat tn Strandkdw 

Quartz d Quartzites , 
Kwarts en KwartsJd 

Argiles • Kiel 

Pe:raonnel .. Personeel s 
Ouvriers occupts .. 

Tewerkgestelde: arbefders 

"' 1 
I'! 
' ... 

'a ::, 

~ 
::.l.,, ... 
'a, 

J-

t 598.417 
t 86.829 
t 702.115 
t 202.300 
t ( c) 

t 1102.904 

t 1 (c) 

t 1 63.863 
t 26.420 
t 7.769 

m" 688 266 

1-
t 1) t ) 831 

t (c) 
1 

t l 18.439 
t 18.272 

11.140 

,.; 
-e ~.,, 
'! 
~ 
~ 

166.9C9 
65.471 

607.513 
186.191 

1.102 

77.420 

(c) 

61.020 
26.511 
6.625 

524.926 

1.756 

(c) 

12.542 
14.351 

10.929 

MARS 1965 
MAART 1965 

fh 
~ ..... 
::.l::.l-

653.287 
148.483 
721.891 
192.363 

(c) 

81.570 

722 

57.548 
29.369 
8.041 

436.276 

451 

(c) 

24.162 
18.541 

10.903 

~i 
::.l-

653.661 
107.138 
824.951 
190.820 

1.838 

158.415 

715 

75.707 
28.124 
7.603 

421.810 

1.244 

(c) 

25.381 
16.886 

11.079 

indisponibles • Onbeschikbare cijfers. 

COMBUSTIBLES SOLIDES 
V ASTE BRANDSTOFFEN 

C.E.C.A. ET GRANDE-BRETAGNE 
E.G.K.S. EN GROOT-BRITTANNIE 

.,8 
Rende:me.nt 

Ouvr. inscrits (ouvr./poste) Absentéisme 

'a5 Ing .. chr. arb. (arb,/ploeg) " Afwezigheld .: ~ 
-g ~-=- (l.000) (kg) !:~ % 

FAYS ~~8 "' !l Il il '3 !l 11] 
g! 

.l 1 
uil LAND ~ ~..: a r~ .... -c_ 11 ""'JI 0 il ~ "gJ!,t ]JI ' t 

1 

g e g g Il g, 0 ~ ""' 0 b 0 ~ IJ Il ...... 
0 Il o ~ "e :i::e, ~il ~ .., .. ~1 ll4 1l .. ci ~"' ~ 1l .. 

(,!) ... i::i ~ 1So.& a t: o..8 0 "0,.Q 0 0 
Allemagne 0cc .• 

West-Duits!. 
1965 Mars • Maart 12.446 231 345 2.738 2.157 23.25 20,71 18,57 
1964 M.M . .... 12.362 233 319 2.613 2.055 22,02 19.99 18.45 

Mars .. Maart 11.775 242 361 2.635 2.066 21.05 19.27 17,16 ---- ------ ---
B..Jgique • België 
J 965 Mars - Maart 1.819 62 81 1.649 J.198 21.75 16.60(1) 11.99(1) 
1964 M.M ....• 1.775 66 85 J.574 1.155 21.33 16.29(1) 11.34(1) 

Mars,.. Maart 1.798 61 84 1.611 1.172 21.10 17,43(1) 15,42( J) 
------ ---

France .. Frankr. 
1965 Mars • Maart 4.697 109 ]53 2.052 l.128 24,69 1 J.71 8.08(2) 
1964 M.M . .... 4.419 !li 156 2.046 1.411 23.21 JO.JO 6.73(2) 

Mars .. Maart 4.350 112 157 2.080 J.426 22,10 ll.47 7,59(2) 
---- ---

Italie • Italil! 
1965 Mars, Maart 33 0,8 l.2 2.768 (3) (3) (3) (3) 
1961 M.M ..... 39 l.1 J.3 2.532 (3) (3) (3) (3) 

Mars .. Maarl 33 J.4 2.0 J.971 (3) (3) (3) (3) 
---

Pays-B . • Nederl. 
1965 Mars• Maart l.016 25. l 39,4 2.277 (3) (3) (3) (3) 
1964 M.M . .... 987 25.3 39.6 2.208 (3) (3) (3) (3) 

Mars,.. Maart 1.042 25,2 39,6 2.333 (3) (3) (3) (3) 
- - -

Communautt • 
Gemee.nschap 

1965 Mars• Maart 20.540 122,6 582.9 2.479 (3) (3) (3) (3) 
1964 M.M ..... 19.583 134,4 593.8 2.395 (3) (3) (3) (3) 

Mars .. Maart 19.502 439.7 606.9 2.427 (3) (3) (3) (3) 
---

Grande-Bretagne- à front 
Groot-Brlttannll in front 

1965 Semaine du --
28-3 au 3-4 3.893 (3) 476 5.483 J.831 (3) (3) ]9.23 
Week van 
28-4 tot 4-3 

1964 Moy. hebd. 
Wekel. gem, 3.724 (3) 498 
Semaine du 

5.203 1.745 (3) (3) 15,78 

29-3 au 4-4 
Week van 
29-3 tot 4-4 2.952 (3) 505 5.062 1.618 (3) (3) 18.56 

MARS-MAART 1965 

.. â t~ ~ Stocka .., .. Voorraden e92 
D. :! :i~ e ii~~ (t.000 !) 

g :rëi j~ li -:;111. 10 . 
"Il ~ tt::=. a e:-=::::. ja lei :: 1-iCJ 

"' =12 u ,< 

3.759 212 12.558 J.597 
3.606 461 8.629 1.083 
3.635 227 5.755 1.717 

649 81 1.827 156 
616 119 J.189 162 
627 115 901 171 

l.233 363 6.219 655 
l.162 552 5.831 684 
1.203 455 5.579 526 

465 3 103 496 
390 6 73 420 
391 l 90 258 

378 92 1.27( 327 
376 l 13 898 270 
388 100 514 111 

6.484 753 22.070 3.230 
6.150 J.249 17.007 2.616 
6.245 898 12.802 2.843 

en 1.000 1 
ia 1.000 t 
---

(3) (3) 19.947 (3) 

(3) (3) 20.38] (3) 

1 

(3) 1 (3) 18.227 (3) 

N. B. - (1) Absences individuelles seulement • Alltén individuële afwezigheid. - (2) Surface sculemeat • Bovenyrond al!Un. - (3) Chiffra< 
indisponibles • Onbeschikbare cljfers. ( 4) Houille marchande - V erkoop bare steenkool. 



Les explosifs de très haute sûreté -à ions écha,ngés (*) 

(suite) 

par P.-R. GOFFART, 
Ing énieur au Corps des Mines, 

Docteur en Sciences appliquées. 

31. DEFINITION 

L'étude de la détonation exposée au chapitre 2 

se rapporte uniquement à des charges sans solution 
de continuité, constituées d'une substance explosive 
présente, à densité d' encartouchage en principe cons
tante, tout au long du parcours suivant lequel la 
détonation se propage en régime stable. 

Le présent chapitre s'intéresse au cas où la charge 
est interrompue sur une certaine longueur par un 
intervalle de matière étrangère, qui peut être ga
zeuse, solide ou liquide. On dit qu'il y a transmis
sion de la détonation lorsque celle-ci, s'étant propa
gée à partir du détonateur amorçant la charge dite 
initiatrice, se développe au-delà de l'intervalle dans 
la charge non amorcée dite réceptrice. 

Nous limitons notre étude aux cas de l'intervalle 
de matière solide inerte ou d 'air aux conditions nor
males. 

32. TECHNOLOGIE DE L'ENCARTOUCHAGE 

Industriellement, l'explosif est présenté en cartou
ches. Dans une file de cartouches disposées bout à 
bout, il y a propagation de la détonation dans la 
substance explosive constituant chaque cartouche, 
et transmission à l'endroit des jointures entre cartou
ches. 

Il est indispensable, en vue de l'étude de la trans
mission, de donner quelques précisions technologi
ques sur l'encartouchage des explosifs à ions échan
gés. L'élément de départ est généralement un étui 

cylindrique en papier fermé à une extrémité par un 
fond concave obtenu par pliage mécanique du pa
pier. Ce fond constitue le bout de cartouche désigné 
H dans la suite de l'exposé (H est l'initiale du nom 
de la machine à confectionner les étuis en papier). 
Après remplissage à densité apparente aussi. cons
tante que possible. la fermeture de l'orifice libre 
s'opère soit à la main (par quatre plis superposés 
dont la plus grande dimension peut correspondre 
au diamètre d e la cartouche) et donne ·un bout 
plan M. Elle peut aussi être réalisée mécaniquement 
par plis · serrés dont la plus grande dimension cor
respond au rayon de la cartouche (fermeture en 
rosace) ; dans ce cas, Ies plis s'ordonnent suivant 
une surface légèrement ·coricave, donnant ainsi un 
bout B (initiale du nom de la machine reproduisant 
l'opération manuelle du chargement de I' étui par 
bourroir). La photographie (fig. 23) montre les · dif
férents bouts de cartouches. On y voit aussi le bout 

, N (initiale de nu) obtenu par sectionnement trans-

Fig. 23. 
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versal bien net d'une cartouche à environ 1 cm d'une 
extrémité, de façon à mettre à nu la substance explo
sive dans sa densité d' encartouchage. 

De tous, le bout H est le plus ferme et le plus 
robuste. II peut se charger abondamment au paraffi
nage, surtout si, pour l'égouttage, les cartouches sont 
placées verticalement. Le bout M. quoique plan, est 
solide en raison de la large superposition des plis ; 
il peut également se charger de beaucoup de paraf
fine. Quant au bout B . il est ferme si le fonction
nement de la machine est réglé en conséquence ; 
dans ce cas, les plis très serrés sont moins suscepti
bles de capter la paraffine. 

33. CONNAISSANCES ACQUISES EN 1962 

Rappelons d'abord les connaissances accumulées 
depuis la Neuvième Conférence internationale des 
directeurs de stations d'essais ( 1956) jusqu'à 1962, 
année de la troisième Réunion de la Commission 
européenne de normalisation des essais d'explosifs, 
ceci par une synthèse que nous illustrerons de quel
ques expérimentations originales. 

Au terme de ce tour d'horizon, il nous apparaîtra 
que les mécanismes de transmission sont bien con
nus lorsque l'explosion se passe à I' air libre ou en 
confinement léger, mais que la question reste 
obscure dans le cas du confinement épais. Nous 
nous efforcerons alors d'élucider ce dernier pro
blème qui, en définitive, est seul à présenter un 
intérêt pratique. 

331. Eventualités fixant les mécanismes 
de transmission. 

Les précisions apportées par le chapitre 2 vont 
nous être d'un grand secours. Nous savons en effet 
qu'en matière d'explosifs à ions échangés de très 
haute sélectivité, la décomposition exothermique à 
grande vitesse concerne peu la masse saline, de sorte 
que le support énergétique de la détonation n'est, 
dans tous les cas, qu'une fraction très limitée dUi 
potentiel global de la formule. La réaction secon
daire (gazéification profonde des sels) ne se produit 
qu'en vase clos ; elle fait défaut à l'air libre. Le con
finement léger ne peut non plus déclencher la réac
tion complète. On peut déjà logiquement augurer le 
fait en raison de l'expansion latérale des fumées qui, 
en tube de carton ou d'acétate de cellulose à paroi 
mince, prend cours dès la zone de réaction, comme 
'à l'air libre. Voici en outre deux preuves que seule 
la réaction primaire (décomposition rapide de la 
nitroglycérine et libérations additionnelles d' éner
gie) a lieu en confinement léger: 

1") D'essais menés avec son pendule de choc, 
Roth conclu que, même en tuyau de matière plasti
que de 3 mm d'épaisseur de paroi, les constituants 
salins ne contribuent aucunement au renforcement 

de l'impulsion de choc en raison du défaut de réac
tion secondaire [19]. 

2°) Dans la partie « examen théorique » du der
nier ouvrage en date publié sur la matière, Fossé, 
opérant en tube mince d'acétate de cellulose, calcule 
les propriétés des gaz de détonation et compare deux 
valeurs de la pression dans l'onde [21] : 

p théorique = 34.000 kg/ cm2 
; 

p semi-expérimental = 8880 -+- 280 kg/cm2
• 

Selon l'estimation de l'auteur, ces résultats « mon
trent bien que l'explosif à ions échangés est loin de 
libérer toute l'énergie chimique qu'il contient lors
que le tir est effectué dans les conditions de nos 
essais. Ceci est dû au fait que l'explosion a lieu 
sous confinement peu résistant et également que les 
cartouches se présentent sous un diamètre qui est 
nettement plus faible que le diamètre-limite, au-delà 
duquel la vitesse de détonation reste constante ». 

Or, le chapitre 2 nous a appris que le diamètre de 
30 mm se place déjà dans le palier permanent de 
sélectivité, lequel contient le régime maximal (Fossé 
a étudié un explosif analogue à B1 , mais dont le 
palier se situe vers 1700 m/s). Donc, il ne reste prin
cipalement que le peu de résistance du confinement 
pour expliquer la valeur réduite de la pression. 

En conclusion, nous sommes amenés à retenir 
deux grandes éventualités de tir : 

- celle donnant lieu à la réaction primaire seule, 
qu'il s'agisse de tir à l'air libre ou de tir en con
finement léger ; 

le confinement résistant, seul capable de provo
quer la réaction complète. 

332. Influences de l'encartouchage 
sur la transmission. 

La détonation de la charge initiatrice produit en 
fin de charge (bout initiateur) l'émission d'un front 
de choc, de fumées contenant éventuellement des 
sels très fins non gazéifiés ou issus de la gazéifica
tion (sels naissants), mais également, ainsi que l'ont 
révélé des enregistrements photographiques, un jet 
de particules solides relativement grosses, présentes 
uniquement dans le cas où le bout initiateur est 
une extrémité de cartouche intacte (B. H ou M, et 
non N). Ces particules proviennent du bout pa
raffiné et des dernières tranches d'explosif directe
ment en contact avec les p.Iis de papier [21]. 

3321. Nous pouvons nous rendre compte du méca
nisme de formation du jet de particules. Considé
rons à cet effet une cartouche d'explosif à ions 
échangés, c'est-à-dire un étui en papier chargé, à 
la densité apparente de 1.2 g/cm3, d'une composition 
à 10 % d'huile explosive répartie dans une masse 
saline de surface spécifique élevée. de sorte que la 
substance se présente comme un sable fin à peine 
humide. Si nous ouvrons une quelconque des fer-
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metures d'extrémité, nous constatons toujours la 
présence en bout de cartouche d'une quantité de 
composition qui s'est détachée de la masse à forte 
densité et qui flotte à l'état de poudre libre sous la 
fermeture. CeIIe-ci peut en outre receler des nodules 
de paraffine solidifiée, particulièrement dans les plis 
un peu lâches du papier. Imaginons à présent l'onde 
de détonation se propageant dans la cartouche, à 
l'approche d'une extrémité. Le front de choc initie 
la décomposition rapide du sensibilisateur aux 
points de contact intercristallins qui, par effet de 
compression brusque, se muent en points chauds 
(hot spots theory). Mais de teiles compressions ne 
sont possibles que dans la masse compacte ayant 
la densité apparente recherchée par l' encartouchage. 
Dans la poudre libre flottant en bout de cartouche, 
les contacts préalables sont insuffisants et ne peu
vent être le siège d'élévations locales de terripérature. 
Par conséquent, ces quantiés de. composition explo
sive ne sont pas atteintes par la détonation. 

C'est sans doute pour une raison de cette espèce 
qu'il est possible de recueillir de la nitroglycérine 
provenant du bout initiateur sur une p,laque de 
plomb placée à 2 cm de distance [ 22]. 

En l'absence d'obstacle à proximité du bout ini
tiateur, la poudre libre qui ne détone pas est, comme 
les débris de la fermeture, soumise à entraînement 
visqueux dans la détente des fumées vers l'avant et 
donne des projectiles à vitesse supersonique. 

Le flux solide est absent lorsque l'extrémité de la 
charge consiste en un bout N. En effet, dans ce cas, 
la détonation gagne jusqu'aux dernières tranches 
d'explosif car il n'y a ni poudre libre, ni plis de pa
pier, ni paraffine. 

Remarquons que le raisonnement que nous venons 
d'élaborer sur des bases relevant de la physique de 
la détonation, s'applique dans tous les cas, c'est-à
dire en confinement ou non, pour autant que l' explo
sif concerné soit un pulvérulent ou un semi-pulvé
rulent. Des particules de dimensions appréciables, 
sans rapport aucun avec la texture de l'explosif. 
sont entraînées dans les gaz de la détonation et y 
subsistent si elles sont constituées de matières suf
fisamment lentes à réagir et si les pression et tempé
rature du milieu sont suffisamment basses. Ces con
ditions se trouvent précisément réunies au mieux 
dans les explosifs à ions échangés très sélectifs, spé
cialement lorsque l'explosion se passe à !' air libre ou 
en confinement léger. 

3322. Effectivement, dans ce cas, il y a persistance 
des particules sur les plus longues distances, ainsi 
que l'ont montré des enregistrements photo-graphi
ques faisant appel à des techniques spéciales [23]. 
En confinement léger transparent, on peut même 
voir, en plus des particules, la propagation d'une 
onde plane aussi longtemps que le tube confinant 
est continu, onde qui, à l'extrémité du tube, s' épa-

nouit en un front de compression quasi-sphérique ; 
ce dernier peut très aisément être devancé par des 
particules ayant leur propre onde de Mach dans le 
milieu aérien non perturbé [24]. 

Nous avons confirmé la présence ou l'absence de 
particules, suivant le cas, par l'expérimentation sim
ple suivante, exécutée à l'air libre. 

Une charge d'explosif C1, de 30 mm de diamètre 
et 25 cm de longueur, d'une seule venue, est suspen
due horizontalement et orientée perpendiculairement 
à une feuille de zinc de 0,3 mm d'épaisseur, pendant 
à la verticale (fig. 24). La distance entre la feuille 
et l'extrémité la plus proche de la charge est de 
l'ordre d'un mètre. On opère une visée de façon à 
pointer l'axe de la charg·e vers une croix marquée 
sur la feuille. 

' /////, 

Fils de suspension 

Feuille de zinc 

Fig. 24. 

- Lorsque l'extrémité de la charge orientée vers 
la cible est un bout H. B ou M. on enregistre sur la 
feuille un ternissement général et un percement de 
quelque 5 mm de diamètre, pouvant être dévié d'en
viron un décimètre par rapport au repère de poin
tage. Si, de plus, il s'agit de cartouches paraffinées, 
la feuille porte en outre les impacts des grains de 
paraffine, dispersés dans un rayon de l'ordre de 5 cm 
et imprimés dans le zinc sans percement. 

- Lorsque l'extrémité de la charge orientée vers 
la cible est un bout N, la feuille de zinc reste in
tacte. Elle est simplement ternie par une multitude 
de traces minuscules, qui sont vraisemblablement 
les impacts des cristaux salins non décomposés par 
la détonation et entraînés dans les fumées primaires. 

Le ternissement de la cible, observé dans les deux 
cas, peut être dit macroscopique et très dense. 

Il est clair que le percement, observé dans le pre
mier cas uniquement, est dû au jet de particules à 
grande vitesse. 

3323. Notre raisonnement différencie le bout N 
des bouts industriels H. B ou M en ce sens que le 
premier peut seul être atteint par la détonation lors
qu'il termine une charge initiatrice. Réciproquement, 
si N est, dans une charge réceptrice, le bout exposé 
à l'action des agents d'initiation (front de choc, fu-
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mées, particules), il constitue un récepteur plus sen
sible à l'initiation directe qu'un bout H, B ou M. 
En effet, dans ces dernières éventualités, il faut 
compter avec la présence de plis de papier, de pou
dre libre, voire d'amas de paraffine, c'est-à-dire avec 
autant d'éléments formant obstacle devant la masse 
à forte densité apparente, seule susceptible de déto
ner par choc. Aussi choisirons-nous souvent, pour 
nos essais, le bout N comme récepteur de référence. 

En définitive, on constate que les caractéristiques 
d'encartouchage influent sur les agents d'initiation 
puisqu'elles sont à l'origine de la formation d'un 
jet de particules, mais aussi, comme nous le confir
merons expérimentalement dans la suite, qu'elles 
agissent sur la capacité réceptive de la cartouche 
exposée à l'action de la charge initiatrice. 

333. Constatations de base 
relatives à l'impulsion de choc. 

Dans une charge d'une seule venue constituée 
d'un explosif à ions échangés très sélectif. la réaction 
primaire est le moteur d'un front de choc d'énergie 
relativement réduite, mais capable de provoquer une 
impulsion d'intensité et de raideur à la fois suffi
santes pour déclencher, de tranche en tranche au 
sein de la substance explosive, la décomposition à 
haut régime du sensibilisateur, de sorte que la pro
pagation de la détonation est assurée. Nous allons 
montrer que les caractéristiques d'impulsion de choc 
ne sont cependant pas fort éloignées des conditions 
critiques d'initiation par front d'onde de la sub
stance explosive en cause. 

3331. La méthode d'essai la plus simple pour se 
rendre expérimentalement compte du phénomène est 
celle dite S.P.H.F. ou « Shock pass heat filter me
thod », qui consiste à placer une matière solide dans 
l'intervalle où la transmission de la détonation à 
l'air libre est étudiée. A noter que, de part et d'autre 
de la barrière inerte d'épaisseur e, la tranche de 
l'explosif à sa densité apparente d' encartouchage 
(bout N) se trouve en contact intime avec les faces 
planes du solide (fig. 25). 

En utilisant le plexiglas comme barrière entre 
charges d'un explosif proche de B1, encartouché en 
30 mm de diamètre, Fossé a montré que la probabi-

Sens de la détonation 

Initiatrice ~ ~ Réceptrice 

Barrière 
Fig. 25. 

lité de transmission vaut 1 pour e 

descend à 0,33 pour e = 15 mm [21]. 
10 mm et 

En opérant sur l'explosif C1 en charges de même 
diamètre, nous avons enregistré le raté systématique 
de transmission à partir d'une barrière de : 

5 mm d'acier ; 

10 mm d'argile comprimée ; 

15 mm de charbon menu ou de sable gros très 
tassé. 

Des résultats analogues ont déjà été signalés 
[25, 26]. 

Ils établissent qu'une dissipation même limitée 
de l'énergie présente dans le front de choc, en modi
fiant quelque peu les caractéristiques d'impulsion, 
suffit pour compromettre l'induction de la réaction 
chimique dans la charge réceptrice par effet de com
pression brusque (la barrière mettant obstacle au 
passage des autres agents d'initiation). C'est d'une 
telle particularité que nous avons fait usage dans 
nos considérations sur la propagation de la détona
tion utilisées à la fin du chapitre précédent (cf. 
2122). 

Remarqwe : L'énergie au front de choc dépend 
uniquement du régime de détonation qui caractérise 
le palier permanent de sélectivité, puisque les do
maines des petits et gros diamètres (inférieurs à 
25 mm et supérieurs à 40 mm) sont sans intérêt pra
tique. Cette énergie est indépend,;mte des conditions 
de confinement, puisque ledit régime de détonation 
est pratiquement indépendant des conditions exté
rieures (cf. 213). 

3332. Nous venons de voir quelles sont les barriè
res de matière solide capables d'empêcher la trans
mission par choc. Déterminons maintenant la bar
rière d'air suffisante pour arriver au même résultat, 
c'est-à-dire abaisser les caractéristiques d'ïmpùlsion 
de choc en dessous des conditions critiques. 

En opérant avec un bout initiateur N. les agents 
d'initiation à prendre en considération sont le front 
de choc puis les fumées, le premier précédant néces
sairement les secondes et les particules n'existant 
pas ; l'extrémité réceptrice est le bout N de référence 
(cf. 3323). L'explosif C1 donne les résultats sui
vants (tableau XVIII). 

Comme on le constate. il suffit d'une barrière d'air 
de moins de 1 o mm d'épaisseur pour obtenir I' amor
tissement critique de l'impulsion de choc. 

En effet, lorsqu'il y a transmission, nous ne pou
vons distinguer si l'initiation est le fait de l'impul
sion de choc ou des fumées. Mais en cas de raté, on 
est certain de l'incapacité du "front de choc, qui est 
le premier à toucher le bouf N sensible n'ayant subi 
aucune espèce d'action perturbatrice. Nous sommes 
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TABLEAU XVIII. 

Intervalle d'air 
e mm 

25 
20 

15 
10 

5 

Résultat 
N/N 

++++++ 

Le signe - signifie raté de transmission, à l'inverse 
du signe + 

ainsi en mesure d 'avancer que, à partir d'un inter
va!Je d'air de l'ordre d'un centimètre entre chaq:fes, 
le front de choc n'est plus capahle que de comprimer 
le hout récepteur sans l'initier. On reconnait dans 
cette particularité la compression entravante repérée 
antérieurement par des procédés radiographiques ou 
photographiques [26, 27, 22, 21]. 

3333. Les résultats précédents se rapportent à l'air 
libre. 

Examinons à présent les effets d'un confinement 
sur l'impulsion de choc. Nous savons que l'accom
plissement de la réaction secondaire ne modifie pas 
la vitesse de détonation (cf. 213). L'énergie au front 
d'onde et en conséquence la raidt:ur de l'impulsion 
de choc ne se trouvent pas augmentées p•ar rapport 
au cas d'explosion à l'air libre. Par contre, le niveau 
d'impulsion est plus élevé parce que, dans un con
finement, la zone de choc est plus large que la zone 

de détonation [28]. Déjà pour un confinement léger, 
l'impulsion globale est plus forte qu'à l'air libre en 
raison d'un aIIongement de la zone de choc, sans 
aucune réaction secondaire cependant. Mais en con
finement résistant capable de déclencher la 
gazéification complète, l'occasion est donnée· aux 
produits gazeux abondants qui poussent en arrière 
du plan C-J de contribuer au maximum à l'irnpul
sion, la zone de choc acquiert une grande largeur, 
l'impulsion totale s'enrichit de nouvelles composan
tes tardives qui se man if estent dans les derniers 
délais du temps de choc. 

Nous empruntons à Roth les résultats suivants du 
mesurage de l'impulsion spécifique d'un explosif à 
ions échangés très sélectif, en fonction de l'enveloppe 
de la charge dont l'extrémité est, pour les mesures, 
appliquée contre l'enclume du pendule de choc [19] : 

Explosif 
Wetter

Carbonit B1 

Impulsion spéci

fique 

I. (kg.m.s-1/cm2) 

1 1 

Tuyau 1 
Enveloppe en matière 
de papier plastique 

0,23-0.57 0.65-1.20 

Tube 
d'acier 

1,6-2,3-2,8 

Sans prétendre pouvoir distinguer des impulsions 
comme cela est possible avec l'appareil de Roth, on 
peut toutefois se rendre compte de l'évolution des 
phénomènes en tirant à l'appareil de Kast une char
ge d'explosif C1 de 18 cm de longueur et 30 mm de 
diamètre à l'air libre et dans divers confinements. 
Les résultats mentionnés ci-après n'ont évidemment 
rien de commun avec des évaluations de la brisance 
dès qu'il s'agit de charges en confinement (tahlèau 
XIX). 

TABLEAU XIX. 

Explosif C, 
180 X 30 0 

Ecrasement du crusher 

10.5 X 7 0 

Remarque 

Air libre 

1,35 

Tube d'acier 
31.2/35 0 

2,70 

Tube déchiré 

3334. D'autre part, il est très intéressant de suivre 
l'affaiblissement d'impulsion dans l'air à mesure que 
l'on s'écarte du bout initiateur. Cet affaiblissement 
est moindre en confinement, même léger, qu'à l'air 
libre . Pour l'explosif Wetter-Carbonit B1 à la den-

Tube d'acier 
31,5/38,2 0 

5,85 

Tube d'acier 
31,5/41.5 0 

8,05 

Tube déchiré Tube expansé 
non déchiré 

Tube d'acier 
34/70 0 

maximum 

Tube intact 

sité 1,25 g;/cm3
, contenu dans un tube en matière 

plastique de diamètres 32,5/39 mm, l'impulsion spé
cifique à 4 cm du bout initiateur n 'atteint plus que 
0,35 kg.m.s-1/cm2 en moyenne lorsque le confine
ment léger ne se prolonge pas au-delà du bout initia-
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teur, mais, lorsque le tube se prolong·e jusqu'à l'en
clume du pendule de choc, elle s'élève encore à 

0,75 kg.m.s-1/cm2 à 4 cm et à 

0,628 kg.m.s-1/cm2 à 30 cm [19] 

Les phénomènes évoluent dans le même sens lors
que le confinement est résistant, avec en plus le fait 
que la dégression de l'impulsion produite par la 
charge d'explosif à ions échangés sera moins rapide, 
puisque I' effet de piston dû aux fumées sera plus 
soutenu. 

Remarquons d'ailleurs que la meilleure conserva
tion de l'impulsion à partir du bout initiateur va 
de pair, en confinement, avec le maintien de la vi
tesse du front de choc dans le tube. 

Les vitesses moyennes de l'onde émise par une 
dynamite et un explosif à ions échangés de sélecti
vité transitoire, pour un parcours de 25 cm [29], 
sont données au tableau XX. 

TABLEAU XX. 

1 

\ Tube de 1 Tube 
Explosif Air libre carton d'acier 

Dynamite 3 1673 m/s 2648 m/s 2675 m/s 

Charbrite 39 G 1097 mis 1245 m/s 1644 m/s 

Comme il n'existe pas de pendule de -::hoc en Bel
gique, nous n'avons pu procéder à des mesures d ' im
pulsion. Mais nous aurons I' occasion. da,1s la suite. 
de prouver le maintien de la vitesse du front de choc 
engendré en tube d'acier par la détonation de l'ex
plosif C1. 

334. Transmission de la détonation 
à l'air libre. 

L'essai normalisé de transmission à I' air libre con
siste à déterminer la plus grande distance à laquelle 
la détonation se transmet à travers I' air dans les con
ditions suivantes : une charge initiatrice de 12 cm 
au moins de longueur contient le détonateur de mise 
à feu et est ligaturée contre une baguette rigide en 
fer doux ou en bois ; une charge réceptrice est éga
lement ligaturée à la baguette de façon à se présen
ter dans le prolongement de la charge initiatrice, 
mais avec un intervalle représentant un nombre en
tier de centimètres entre le bout initiateur i et le bout 
récepteur r (fig. 26). La baguette ainsi équipée est 
suspendue dans I' air à 50 cm au moins des parois 
de l'enclos d'essais, au moyen de fils métalliques 
minces. Il a été montré. grâce à des enregistrements 
par éclairs de rayons X, que la baguette n'a aucun 
rôle perturbateur [3o]. 

Fig. 26. 

On appelle seuil de trasmission D l'intervalle ma
ximal, exprimé en centimètres, pour lequel on ob
tient, pendant six tirs successifs, J' explosion de la 
charge réceptrice. 

Lorsqu'on applique l'essai normrtlisé aux explosifs 
à ions échangés présentés en cartouches industriel
les, on a bien de la peine à déterminer le seuil D. 
tant les résultats sont dispersés. Ils peuvent atteindre 
plusieurs décimètres, comme cela a été aussi observé 
dans l'essai allemand sur lit de sable [31, 25]. En 
1961, à la 2• réunion de la Commission, nous avons 
signalé qu'il fallait distinguer les bouts i et r selon 
leur nature (H. B ou M) et que. pour un même 
explosif. on obtient diverses valeurs du seuil suivant 
les orientations adoptées [32]. Le tableau XXI a été 
établi à I' époque pour un explosif proche de B1 . 

Nature du bout 
initiateur i 

H 

H 

B 

B 

TABLEAU XXI. 

Nature du bout 
récepteur r 

B 

H 

B 

H 

Seuil D 
(cm) 

24 

19 

7 

3 

Le seuil de 24 cm obtenu dans l'orientation H - B 
signifie que la transmission est assurée pour toute 
valeur de l'intervalle qui ne dépasse pa~ 24 cm. 
Comme nous allons le voir, le mécanisme assurant 
la transmission n'est pas unique quelle · que soit la 
valeur de l'intervalle inférieure Élu seuil. 



Novembre 1965 Les explosifs de très haute sûreté à ions échangés 1471 

3341. Position relative des agents d'initia
tion [21]. 

A faible distance du .bout initiateur, Ies fumées 
suivent immédiatement le front de choc et, si elles 
ne proviennent pas d'un bout N, contiennent des 
particules auxquelles elles impartissent leur vitesse 
par entraînement visqueux. La vitesse moyenne d'ex
pansion axiale passe de 1580 m/s (bout B) ou 
1950 m/s (bout N) sur 1,5 cm à 1100 m/s (boui B) 
ou 1450 m/s (bout N) sur 5 - 6 cm en ce qui con
cerne les deux premiers agents d'initiation. A 6 cm 
du bout initiateur, les particules, lorsqu'elles existent, 
continuent sur leur lancée et peuvent déjà devancer 
le front de choc ; à 20 cm de distance, elles ont 
encore une vitesse de 800 à 1000 m/s. Des deux 
agents retardataires, le front de choc se décolle pro
gressivement des fumées et accroît son avance d'au
tant plus qu'il s'écarte du bout initiateur. 

3342. Mécanismes de transmission. 

Afin de débrouiller les influences diverses, nous 
allons partir du cas le plus simp,le pour ohoutir an 
plus compliqué. 

II est logique de prendre d'abord le bout N de 
référence comme récepteur (cf. 3323), d'envisager 
sur lui en premier lieu les attaques par deux agents 
d'initiation (bout initiateur N) puis en second lieu 
par le système ·complet front de choc-fumées-parti
cules, enfin d'en venir aux effets des systèmes à trois 
agents sur bouts récepteurs autres que N. 

33421. Bout récepteur N de référence. 

- S'il n'y a que deux agents d'initiation (cas 
N/N), on est reporté à un cas examiné (cf. 3332). 
Le seuil se limite à moins d'un centimètre pour l'ex· 
plosif C1 , aussi bien en 40 qu'en 30 mm diamètre. 
II est de 2 cm pour un explosif analogue à B1 . A 
ces distances, fronts de choc et de fumées attaquent 
le bout récepteur en même temps . Il est difficile de 
distinguer l'influence de l'un et de l'autre. En tout 
cas, pour des intervalles de quelques millimètres, le 
temps d'initiation est extrêmement court, ainsi qu'il 
résulte d'enregistrements de la détonation d'une file 
de cartouches pris au miroir tournant. On peut alors 
dire à bon droit qu'il s'agit d'une initiation par choc. 
Peut-être au seuil, l'effet des fumées est-il déjà né
cessaire. Au-delà du seuil. le front de choc comprime 
le bout récepteur et le désensibilise en construisant 
un obstacle à forte densité devant les fumées : celles
ci, rie provenant que de la réaction primaire et con
naissant une expansion libre tridimensionnelle, per
dent tellement d'énergie interne que leur attaque 
frontale ne peut venir à bout de l'obstacle. Plus 
l'intervalle i - r est grand, et plus les circonstances 
sont défavorables à l'initiation par les fumées. En 
définitive, seuil limité à t - 2 cm, sans autres possi
bilités de transmission. 

Remarque : II est possible de donner artificielle
ment aux fumées une plus grande force de pénétra
tion dans I' axe des charges. II suffit de donner au 
bout N initiateur une forme concave teIIe que, par 
effet de charge creuse, le front de fumées comporte 
un dard central s'imprimant dans le front de 
choc [26]. Avec la disposition N concave/N plan 
(fig. 27), on obtient alors pour l'explosif C1 (ta
bleau XXII). 

e 
Réceptrice 

5.ens~!t~~IW1tff'. 
detonat1on ..... .-, -:-:,.:.·.,··,···:. 

;~H.:,~}f-.~(:.~::t}~f~~: ·:'·, ~~it~!if ~fü! 
N N 

concave 
Fig. 27. 

TABLEAU XXII. 

Intervalle 
d'air 
e mm 

30 

25 

20 

Résultat 

+ 

.+ 

On constate, par rapport aux tirs du tableau 

XVIII. une nette augmentation de la probabilité de 
transmission. 

- Si I' on prend comme bout initiateur i une 

extrémité d'origine H. B ou M . il faut compter avec 
la présence de particules, ce qui porte à trois le 
nombre des agents d'initiation. On observe alors des 

transmissions pour toute valeur de l'interva!Ie ne 
dépassant pas un seuil qui dépend de la nature _du 
bout initiateur. Pour un même explosif, en obtient 
par exemple les résultats suivants ( tableau XXIII). 

TABLEAU XXIII. 

Nature du 

1 

Nature du 

1 

1 Nombre 
bout i bout r Seuil d'agents 

initiateur récepteur (cm) d'initiation 
- -

H N 58 3 

B N 36 3 

N N 2 2 
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Pour les intervalles compris entre 2 et 6 cm, les 
particules, toujours englobées dans les fumées, 
aident celles-ci à percer l'obstacle à haute densité 
construit sur le bout récepteur par le front d'onde 
qui les précède (cf. 3341). Pour les inten,alles supé
rieurs à 5 - 6 cm, les particules dépassent le front 
de choc et sont les premières à frapper le bout récep
teur non désensibilisé. Une énergie se situant dans 
l'ordre de grandeur de 2 - 3 calories suffit r1our l'ini
tiation, qui est quasi instantanée [ 21]. 

On peut dire que les seuils de plus d'un décimètre 
résultent d'un véritable tir à la cible. 

33422 . Bout récepteU'r d'origine H, B ou M. 

Le tir à deux agents d'initiation n'apporte rien 
de nouveau par rapport au cas où le bout récepteur 
est N, sinon que la transmission est encore plus 
mauvaise (un explosif ayant un seuil de 2 cm dans 
la disposition N/N, ne donne plus que 1 cm dans 
les dispositions N/H ou N/B). L es bouts H, B ou 
M opposent plus spécialement à l'attaque des parti
cules, une résistance qui dépend de leur constitu
tion (nombre de plis de papier, etc.). Le temps d'ini
tiation est, dans l'orientation B - H. compris entre 
10 et 15 microsecondes pour les petits intervalles 
( voisins de 4 cm). II décroît pour les plus grands 
intervalles jusqu'à descendre à 2 microsecondes et 
moins vers 15 cm. En tout état de cause, il est supé
rieur au temps d'initiation avec bout récepteur N. 

33423 . Conclusions. 

Il est clair maintenant qu'en combinant les effets 
dus à la nature des bouts initiateur et récepteur sui
vant toutes les orientations de cartouches possibles, 
de façon à tenir compte du fait que H est un meil
leur initiateur mais un moins bon récepteur que B 
par exemple (cf. 32) en raison d e sa solidité, on 
doive obtenir des seuils différents tels que ceux 
signalés au tableau XXI. 

Il faut souligner le rôle important des particules, 
surtout lorsqu'elles dépassent le front de choc. Ceci 
se produit déjà à une distance d e l'ordre de 5 - 6 cm 
comptée à partir du bout initiateur. Le seuil n'a 
d'ailleurs plus alors de signification qu'en fonction 
de la précision du tir à la cible. c· est ainsi que les 
58 cm signalés au tableau XXIII résultent d e la dévia
tion du jet de particules sur grandes distances, com
me le montre l'essai suivant : même dispositif expé
rimental qu'en 3322, avec bout initiateur H, mais en 
visant, au lieu d'une feuille de zinc, une botte de 
24 cartouches constituant une cible d e bouts N 
d'environ 20 cm de diamètre, placée à 75 cm du 
bout initiateur. Avec un tel dispositif. le pointage 
correct assure l'explosion de la cible. 

On constate ainsi la sensibilité à l'initiation par 
particules, sensibilité qui n'est certainement pas 
étrangère à la présence du chlorure d'ammonium en 

granulométrie assez grossière ; ce sel très dur permet 
en effet d'atteindre à l'air libre de grandes distances 
de transmission [33]. 

Un modèle des processus de transmission à l'air 
libre s'établit comme suit: 

pour les très petits intervalles, depuis la jointure 
entre cartouches contiguës d'une file jusqu'à 
quelques millimètres, initiation presque immé
diate par le front d e choc ; 

pour les intervalles petits, mais qui compromet
tent déjà le pouvoir initiateur de l'impulsion de 
choc et jusqu'à 6 cm, initiation par les fumées 
et les p·articules y incluses, en un temps ne dé
passant pas 20 microsecondes ; 

de 6 cm jusqu'à un seuil d'ailleurs tributaire des 
natures des bouts de cartouche et de la précision 
du « tir à la cible» , initiation p-ar les particules 
en un temps d'autant plus court que le seuil est 
élevé (2 microsecondes et moins). 

335. Transmission de la détonation 
en confinement léger. 

L'essai se pratique de la même façon qu'à l'air 
libre, sauf que les charges sont logées dans un tube 
mince en carton ou en acétate de cellulose. ce der
nier ayant l'avantage d'être transparent. Nous sa
vons que le haut initiateur émet dans le tube une 
onde plane, dont la vitesse et l'énergie se conservent 
mieux qu'à l'air libre (cf. 3334). Quant aux fumées, 
elles connaissent toujours une expansion tridimen
sionnelle hâtive, c'est-à-dire peu à l'aval de l'onde 
de détonation. 

Très tôt a été signalé le fait que, pour un inter
valle d'air de quelques centimètres seulement, il 
peut ne plus y avoir transmission de la détona
tion [3 t]. On a ensuite constaté que, pour les inter
valles de plusieurs décimètres, et même de préfé
rence pour 80 à 100 cm, il apparaît un nouveau 
domaine de transmissions , celles-ci étant par ailleurs 
favorisées lorsque le confinement comporte, de pré
férence à proximité du bout récepteur, une solution 
de continuité entre charges initiatrice et récep
trice [22]. 

3351. Position relative des agents d'initia
tion [21]. 

Les fumées ne collent plus au front de choc que 
sur 3 cm seulement de distance à partir du bout 
initiateur. Ensuite, le front d'onde augmente pro
gressivement son avance. Sa vitesse passe de 1300 à 
1100 m/s entre 5 et 20 cm; elle est encore de 850 

à 1000 m/s à 60 cm du bout initiateur. Une zone 
d'air comprimé de plus en plus large sépare le front 
de choc des fumées (3 cm de zone aérienne à 10 cm 
du hout initiateur et 6 cm d'épaisseur à 20 cm d e 
distance). Si le bout initiateur est une extrémité 
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d'origine ( autre que N), des particules sortent des 
fumées et apparaissent dans la zone aérienne dès 
10 cm de distance. Elles se rapprochent de plus en 
plus du front de choc, que certaines peuvent rattra
per à 60 cm du bout initiateur, alors que la zone 
aérienne a 15 cm d'épaisseur. Leur vitesse est encore 

de 750 à 1100 m/s. 

3352. Mécanismes de transmission. 

En partant des phénomènes se passant à l'air 
libre, et en tenant compte des positions relatives, 
sans perdre de vue que l'impulsion de choc conserve 
en tube mince une action désensibilisante plus mar
quée sur grandes distances, il est aisé de se repré
senter les mécanismes de transmission, à condition 
de distinguer le confinement continu de celui pré
sentant une solution de continuité. 

33521. Confinement continu. 

Pour les très petits intervalles et jusqu'à la dis
tance de 3 cm environ à laquelle les fumées (et 
éventuellement les particules y incluses) suivent 
encore le front de choc de près, le processus est le 
même que celui observé à l'air libre jusqu'à 6 cm, 
distance à laquelle, dans ce dernier cas, le front de 
choc se décolle seulement des fumées. En raison de 
l'impulsion de choc plus élevée, la désensibilisation 
du bout r est plus profonde (2 à 3 mm, et même 
4 à 5 mm lorsque le front de choc a dépassé le bout 
r de 5 cm) et le temps d'initiation est plus long 
(35 à 45 microsecondes) [21]. Lorsque le front de 
choc prend de l'avance sur les fumées, le temps 
disponible pour la désensibilisation du bout r de
vient de plus en plus long : I' obstacle dressé devant 
fumées et particules est alors trop important et il ap
paraît une faible probabilité de transmission. Mais 
l'action désensibilisante diminue d'intensité lorsque 
l'intervalle compte plusieurs décimètres, tandis que 
le front de choc est progressivement rattrapé par des 
particules (si celles-ci n'existent pas, il n'y a plus 
aucune possibilité de transmission). 

Ces particules agissent suffisamment tôt après 
l'impact du front de choc sur le bout r, d'où une 
nouvelle prnbabilité de transmission qui grandit jus
qu'à 1 pratiquement, lorsque les particules rattra
pent, voire dépassent le front de choc (intervalles 
de 60 cm et plus). 

A remarquer qu'en confinement léger continu, les 
particules initient aisément sur très grandes dï'stan
ces, précisément parce que le tube guide infaillible
ment leur trajectoire vers la cible. 

33522. Confinement int,errompu. 

Si le tube p,résente une solution de continuité 
dans l'intervalle de transmission, spécialement à pro
ximité du bout r, le guidage des particules est tout 
aussi sûr. De plus, le front de choc s'est épanoui 

en sphéroïde dès l'interruption et a été immédiate
ment, du fait de sa progression axiale plus lente, 
dépassé par· des particules continuant sur leur lan
cée dans le milieu aérien non encore perturbé. En 
définitive, ces particules frappent un bout r non 
désensibilisé et la mise en détonation est aisée. 

33523. Conclusions. 

En confinement léger comme à I' air libre, les parti
cules jouent un rôle primordial, spécialement sur très 
grandes distances. Le rôle des fumées reste très 
limité alors que les désensibilisations ,par choc sont 
nettement plus marquées qu'à l'air libre. 

De ce fait, le temps d'initiation peut prendre des 
valeurs très élevées dans les intervalles moyens ( 60 
microsecondes à 20 cm de distance avec H comme 
bout récepteur [ 21]) et il apparaît un domaine de 
ratés fréquents. 

Le fait marquant réside dans une évolution de la 
probabilité de transmission en fonction de l'inter
valle, pour autant que le bout initiateur émette des 
particules. Ces dernières initient le plus aisément 
lorsque le confinement léger présente une interrup
tion entre les charges. 

336. Etat des connaissances 
sur la transmission en confinement fort. 

Depuis longtemps, on a remarqué que la trans
mission en confinement résistant n'est assurée que 
pour des intervalles réduits, plus élevés cependant 
que Ies petits intervalles observés en tube mince [31]. 
On a opéré en fourneau réel au rocher ou au char
bon, en mortier d'acier à fourneau cylindrique de 
40 mm de diamètre, en tube d'acier de 40 mm de 
diamètre intérieur et 2,5 mm d'épaisseur de paroi, 
en tube de charbon-ciment de 40 mm de diamètre 
intérieur et 50 mm d'épaisseur de paroi, dont on fait 
varier la dureté par la proportion de liant entrant 
dans la composition [25, 26]. 

La constatation générale est que, contrairement à 
ce qui se passe à I' air libre, la transmission n'est 
assurée que pour des intervalles réduits, que ces 
derniers soient d'ailleurs constitués de matière solide 
ou d'air. 

3361. Les renseignements disponibles se rapportent 
d'une part à la valeur de l'impulsion de choc en 
confinement (cf. 3333), d'autre part aux temps de 
destruction de divers tubes de confinement : le tube 
d'acier de 40 mm de diamètre intérieur et 2.5 mm 
d'épaisseur de paroi ne cède sur son pourtour. et ne 
laisse échapper les gaz latéralement que 40 micro
secondes après passage du front de détonation, de 
sorte que lu section où I' expansion latérale com
mence se trouve 8 cm en arrière de la section de 
détonation ; le tube en charbon-ciment de 40 mm 
de diamètre intérieur et 5 cm d'épaisseur de paroi 
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donne un temps de confinement des fumées particu
lièrement long, savoir 130 microsecondes sans fissu
res dans la surface extérieure, qui montre cependant 
un gonflement, et 370 microsecondes sans émission 
de fumées à travers les fissures qui découpent un 
gonflement très accusé [22]. 

A la 3e réunion de la Commission de normalisa
tion, nous avons défendu l'opinion qu'à l'air libre 
et en confinement léger, le principal du pouvoir ini
tiateur est le fait des particules, tandis qu'en confi
nement fort, le rôle important est dévolu aux fu
mées [34]. 

3362. On pourrait s'étonner du fait que les preci
sions techniques sont. d'une part, si abondantes et 
précises pour les conditions de tir à l'air libre et en 
~onfinement léger, d'autre part, si parcellaires en 
matière de transmission en confinement fort. 

Ceci est dû à l'impossibilité qu'il y a d'enregistrer, 
par voie photographique ou radiographique, des 
phénomènes explosifs se déroulant entre des parois 
opaques et épaisses. Ür, précisément, seul le confi
nement résistant a un rapport étroit avec le minage 
réel ; il est d'ailleurs le seul à déclencher la réaction 
secondaire des explosifs à ions échangés ( cf. 331). 

L'air libre et le confinement léger ne présentent 
qu'un intérêt de laboratoire; l'étude des mécanis
mes intervenant dans ces conditions très lointaines 
du tir pratiqué industriellement, nous a néanmoins 
familiarisés avec les particularités des explosifs à 
ions échangés et constitue un excellent exercice de 
préparation à l'étude du confinement fort, que nous 
allons aborder. 

34. TRANSMISSION DE LA DETONATION 
EN CONFINEMENT FORT 

Nous avons remarqué que des tubes en acier de 
31,5 mm de diamètre intérieur et 5 mm d'épaisseur 
de paroi pouvaient résister à la détonation de l'ex
plosif C1 en charges de 30 mm de diamètre pouvant 
atteindre 40 cm de longueur. Nous avons cependant 
préféré des tubes d'acier sans soudure répondant à 
la norme DIN 2448/1629, ayant 34 ou 40 mm de 
diamètre intérieur et 18 mm d'épaisseur de paroi. 
De tels tubes d'acier nous assurent, aussi bien que 
les tubes en charbon-ciment, la réaction complète de 
l'explosif, c'est-à-dire la gazéification des consti
tuants salins. 

Tirant profit de l'expérience acquise par l'étude 
des phénomènes se passant à l'air libre ou en con
finement léger, nous allons d'abord nous inquiéter 
des effets du confinement fort sur chacun des agents 
d'initiation pris en particulier, ensuite sur leur posi
tion relative depuis leur départ du bout initiateur 
jusqu'à de grandes distances. Puis, toujours en nous 
basant sur l'expérience acquise, nous construirons une 
véritable supputation du mécanisme, et par consé-

quent de la probabilité de transmission. Enfin, nous 
passerons à l'établissement de la probabilité par voie 
expérimentale, afin de pouvoir explorer les diverses 
nuances de la question. 

341. Effet du confinement 
résistant sur les agents d'initiation. 

L'effet sur l'impulsion de choc nous est déjà 
connu par le rappel des connaissances acquises en 
1962 (cf. 333). Nous nous sommes réservé de mon
trer que, si l'explosif C1 détone en confinement fort. 
le bout initiateur émet une onde plane dont la vi
tesse, parallèlement à la bonne conservation de l'im
pulsion de choc, se maintient à un niveau élevé sur 
un parcours appréciable. Ceci apparaîtra lorsque 
nous solutionnerons la question de la position rela
tive des agents d'infüation. 

- En ce qui concerne les fumées, la réaction com
plète les rend très abondantes et énergéUques au 
maximum des possibilités de l'explosif. Cependant, 
leur vitesse au plan C-J n'est pas augmentée par 
rapport à la détonation à l'air libre, en raison de la 
relation 

D = w + C 

dans laquelle D, vitesse de détonation, ne dépen
dant pratiquement pas des conditions de l'explosion 
(cf. 213) est constante, ainsi que c, vitesse du son 
dans les fumées considérées dans les conditions 
thermodynamiques existant au plan C-J. conditions 
qui sont fixes en raison de l'immuabilité de la déto
nation. Par conséquent, les fumées conservent un 
front identique, mais nourri abondamment sur ses 
arrières par Ia réaction secondaire. Elles sont donc 
plus énergétiques qu'à l'air libre, mais tardivement, 
par un effet de sommation dans le sens de propaga
tion de la détonation, effet d'autant plus accusé que 
l'expansion est unidimensionnelle suivant l'axe du 
tube et que les pertes par détente latérale sont rédui
tes au minimum lorsque le confinement résiste à 
l'explosion. L'énergie interne des fumées se conser
vera mieux au cours d'une telle expansion, et leur 
effet sera concentré à l'intérieur du confinement. 

- Quant aux particules, nous avons montré sui
vant quel mécanisme elles ont pour origine la ferme
ture d'extrémité de la charge initiatrice et les derniè
res tranches d' explo3if directement en contact avec 
les plis de papier (cf. 3321). Rien dans ce raison
nement ne repose sur l'existence ou l'absence de la 
réaction secondaire. Par conséquent, en confinement 
fort également, il faut s'attendre à ce que le front 
des fumées contienne aussi un dard de poudre libre, 
des débris de papier et des nodules de paraffine 
éventuellement. 

La question se pose de savoir si ces particules 
persistent dans Ie front de fumées, ou bien si, au 
contraire, le niveau thermodynamique élevé du mi-
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lieu qui les contient n'en provoque pas la gazéifi
cation. Pour déterminer s'il y a persistance ou dis
parition des projectiles, nous avons recouru à l' expé
rimentation simple suivante. 

Une charge de 30 mm de diamètre et '.20 cm de 
longueur, d'une seule venue et non paraffinée, est 
placée dans un tube d'acier de 3 1,5 mm de diamètre 
intérieur et 5 mm d'épaisseur de paroi. Un tel tube 
résiste à l'explosion .d'une charge courte; sa paroi 
interne se polit par les tirs successifs jusqu'à donner 
une âme lisse nécessaire aux essais. La charge af
fleure à un des orifices du tube, où elle est amorcée 
par cordeau détonant (l'amorçage par détonateur 
dans ces conditions donnerait lieu à projection de 
débris de laiton à travers le tube). L'équipage ainsi 
constitué est suspendu horizontalement et orienté 
perpendiculairement à une feuille de zinc de 0,3 mm 
d'épaisseur pendant à la verticale contre une paroi 
en bois, de façon telle que la distance entre la feuille 
et l'orifice libre du tube soit de r ordre d'un mètre 
(fig. 28). On opère une visée de façon à pointer 
l'axe de la charge vers une croix marquée sur la 
feuille. 

Cordeau 
$0UpJe 

Casemate 
// / 

- Fils de suspension 

!--
---- 1000 __ ___ __ ____ _ 

Tube d'acier 
4>31,5/41,5 

Fig. 28. 

Feuille de zinc 

bois 

- Lorsque l'extrémité de _la cartouche orientée 
vers la cible est un bout H, B ou M, on enregistre 
un ternissement léger et dispersé de la feuiIJe, un 
percement de 5 mm de diamètre légèrement dévié, 
quelques impacts assez groupés autour de la cible 
et légèrement imprimés dans le zinc. 

Le ternissement est peu marqué, bien que la 
feuille doive être nettoyée et débarrassée par en
droits d'une pellicule blanchâtre, irrégulière et gra
nuleuse y adhérente. 

- Lorsque l'extrémité de la cartouche orientée 
vers la cible est un bout N, il y a aussi un lég·er 
ternissement, mais pas de percement. Il subsiste ce
pendant des impacts dispersés, petits et profondé
ment marqués, qui se sont maintenus en dép-it d'un 
mode opératoire très soigné. 

Dans les deux cas, le ternissement est microsco
pique et inégalement réparti ; il se limite aux plages 
qui étaient marquées par une pellicule blanchâtre 
adhérant au zinc. 

/ 

/ 

Nous pensons que cette pellicule de surface irré
gulière, par endroits assez épaisse, est constituée de 
chlorure alcalin (sel naissant en grains de 10-20 
microns, selon Kuhn et Roth), provenant de la réac
tion secondaire et dispersé en phase colloïdale dans 
la détente des fumées. Une telle phase de corp-s 
solide tend à donf\er des agrégats, cette tendance ne 
pouvant être freiné~ que par une électrisation préala
ble, de sorte qu'il se forme très rapidement quelques 
grains de masse déjà appréciable [9]. Les petits pro
jectiles que donne un bout N seraient donc nés de 
la réaction secondaire. 

342. Effet du confinement résistant 
sur la position relative des agents d'initiation. 

Comme nous l'avons rappelé, · il est imp-ossible 
d'observer le déroulement des phénomènes à l'inté
rieur d'un tube d'acier résistant à l'explosion (cf. 
3362). Pour déterminer la p-osition relative du front 
de choc, du front de fumées et des particules en 
fonction de Ia distance à partir du bout initiateur, 
il faut donc recourir à une astuce d'expérimentateur. 
A cet effet, nous avons imaginé le dispositif suivant. 

Une , cartouche paraffinée d'explosif C1 ayant 
30 mm de diamètré et 18 cm de longueur est intro
duite sur 12 cm de sa longueur dans un tube d'acier 
de 34 mm de diamètre et 18-mm d'épaisseur de pa
roi (fig. 29). Son extrémité libre él_Il.erge ainsi de 

E·lO 

~*fi1f :::=::::i, \ 

? ~ t 

~200---=---Î 
1 

___ g'2Q - - --1 
- j : 4// , j 

"'~ L 
1 

T 

r ~ 'i; 
T 

E=900 
10'2 

\ 
t 

... 
- ~ 

J .\-
\ 
t 

T: tube d'_acier q, 34/70 mm. 
t: tube m,nce en acelate de cellulose 

Fig. 29. 

6 cm et est amorcée par· détona'feu·r électrique n° 8, 
dont !es débris ne seront en conséquence pas entraî
né3 à l'intérieur du tube d'acier. Ce dernier est 
d'autre part prolongé par un tube transparent en 
acétate de cellulose bien adapté au diamètre inté
rieur du tube d'acier et dë l)/25' mni-- d'épaisseur de 
paroi, ceci afin d'éviter l'épanouis·$·emeht du front de 
choc en onde sphéroïdale au -· débouché du tube 
d'acier. Il reste à effectuer, au moment adéquat, des 
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Fig. 30. Fig. 3·1. Fig. 32. 

prises de vue dans un champ couvrant le tube d'acé
tate dès son raccord au tube d'acier, de façon à enre
gistrer, par les techniques en usage au C.R.I.P.E. 
[24, 35, 36], le passage des divers agents d'initia
tion (*). Ceci a été fait dans trois cas (fig. 29), 
pour L = 13, ou 62, ou 102 cm respectivement, de 
façon que le bout H de la charge se trouve à une 
distance E = 1 cm, 50 cm ou go cm du débouché 
du tube d'acier dans celui en acétate. Les figures 
30, 31 et 32 reproduisent les trois séries d' enregistre
ments, deux prises de vue d'une même série étant 
séparées par un temps de 20 microsecondes. Elles 
permettent de dresser les tableaux suivants, en dési
gnant par: 

(*) Nous tenons à remercier spécialement Monsieur R. 
Vanden Berghe, Technicien attaché au Centre de Recherches 
scientifiques et techniques pour l'industrie des Produits 
explosifs, qui s'est chargé des prises de vue avec sa com
pétence habituelle. 

xi . l'avancement du front de choc à partir du dé
bouché du tube d'acier, relevé sur lai-ème prise 
de vue d'une série ; 

Xi , l'avancement du front de fumées à partir du 
débouché du tube d'acier, relevé sur la i-ème 
prise de vue d'une série ; 

Yi . la vitesse moyenne du front de choc sur la dis
tance Xi - Xi-1 ; 

Vi , la vitesse moyenne du front de fumées sur la 
distance Xi - Xi-1 ; 

ti , le moment de la première prise de vue de la 
j-ème série. 

En groupant les résultats contenus dans les . ta
bleaux XXIV, XXV et XXVI, nous pouvons sup
puter la vitesse instantanée du front de choc, celle 
du front de fumées, et l'avance instantanée du pre
mier front sur le second, lorsqu'il s'agit de la pertur
bation lancée dans un tube continu en acier épais 
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TABLEAU XXIV. 
E = i cm 

Temps t; + 20 (i-1) X, 1 X; 1 X,-x, 1 V, \ V; 

(microsecondes) (mm) (mm) (mm) (m/s) (m/s) 

t1 50 50 0 

fi + 20 81 81 0 1550 1550 

h + 40 11 2 112 0 1550 1550 

h + 60 142 142 0 1500 1500 

ti + 80 173 173 0 1550 1550 

li + 100 204 203 1 1550 1500 

TABLEAU XXV. 
E = 50 cm 

Temps tJ + 20 (i-1) X, x, X,-x, V, v, 
(microsecondes) (mm) (mm) (mm) (m/s) (m/s) 

t2 5 - - -

t::J + 20 33 21 12 1400 -

t2 + 40 70 54 16 1850 1650 

t::i + 60 107 86 21 1850 .1600 

t2 + 80 144 115 29 1850 1450 

f2 + 100 180 140 40 1800 1250 

TABLEAU XXVI. 
E = 90 cm 

Temps /J + 20 (i-1) X, 
1 

x, 
1 

X,-x, 
1 

V, 
1 

v, 
(microsecondes) (mm) (mm) (mm) (m/s) (m/s) 

1 

ta 10 

fa + 20 46 - - 1800 

l tg + 40 81 20 61 1750 

t3 + 60 115 45 70 1700 1250 

t3 + 80 147 70 77 1600 1250 

t3 + 100 179 95 84 1600 1230 
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par la détonation d'une cartouche à ions échangés, 
en fonction de la distance à partir du bout initiateur. 

Distance 
à partir 
du bout 
initiateur 

1 cm 

50 cm 

90 cm 

TABLEAU XXVII. 

Vitesse 
instantanée 

du front 
de choc 

1550 m/s 

1750 m/s 

1750 m/s 

Vitesse 
instantanée I Avance 

du front instantanée 
de fumées 

1550 m/s o 

1650 m/s 10 - 15 mm 

1250 m/s 60 mm 

Les résultats ainsi enr2gistrés se caractérisent par 
les particularités suivantes : 

1 °) Le front de choc conserve sa vitesse sur de 
longues distances, sans freinage. 

2°) Le front de fumées perd de sa vitesse, mais 
de façon très progressive et seulement après un par

cours de plusieurs décimètres. 

3°) L'avance du front de choc sur le front des 
fumées reste en conséquence toujours très modérée. 

4·0
) Les particules ne dépassent jamais le front 

de choc et, pour autant qu'en témoignent les enre
gistrements, n'apparaissent même pas dans la zone 
aérienne séparant les deux fronts. Elles restent donc 
toujours englobées dans les fumées, ce qui est nor
mal puisque, d'une part, ces dernières conservent 
leur vitesse d'avancement et que, d'autre part, les 
particules n'acquièrent leur vitesse matérielle que 

par entraînement visqueux au sein des fumées. 

En définitive, la position relative des agents d'ini
tiation en confinement résistant, jusqu'à un mètre 
au moins de distance du bout initiateur, reste telle 
qu'elle est définie au moment de l'émission. Rappe
lons qu'à l'air libre ou en confinement léger, tel 
n'était le cas que sur une distance de quelques cen
timètres seulement (cf. 3341 et 3351). 

343. Supputation des mécanismes 
de ·:ransmission. 

Du fait que le front de choc est, pour tout inter
valle entre charges, le premier agent d'initiation à 
atteindre le bout récepteur, et que l'impulsion de 
choc se maintient, également pour tout intervalle, 
à un niveau élevé sans renforcement cependant, par 
rapport au cas d'explosion à l'air libre, de la rai
deur au front de choc, il faut s'attendre : 

1'0 ) à une initiation directe à l'impact du front de 
choc pour de petits intervalles, comme cela a été 
constaté à l'air libre ou en confinement léger ( quel
ques millimètres) ; 

2'0 ) à une action entravante très prononcée du 
front de choc dès que celui-ci n'est pas capable 
d'initier directement la charge réceptrice (intervalle 

de l'ordre de 1 cm). 

Du fait du haut potentiel thermodynamique des 
fumées issues de la réaction complète et concentrées 
vers la charge réceptrice, il y a lieu de retenir un 
pouvoir initiateur élevé des gaz de la détonation, 
avec collaboration possible des p·articules éventuel
lement y incluses. Ce pouvoir initiateur diminue 
évidemment avec la distance, c'est-à-dire avec la dé
tente axiale croissante et la baisse du potentiel ther
modynamique y attachée. Il faut aussi tenir compte 
du léger retard qu' éventuellement le front des fu
mées peut avoir sur le front de choc (cf. tableau 
XXVII), ainsi que de l'action plutôt tardive des 

fumées secondaires (cf. 341). 

On peut de la sorte supputer des transmissions 
dans une gamme continue d'intervalles, dont l'éten
due dépend du maintien du pouvoir initiateur des 
fumées (et peut-être des particules y incluses) à un 
niveau suffisant comparativement à la conservation 
de l'action désensibilisante par impulsion de choc. 

Si une interruption existe dans le confinement 
résistant, le front de choc et les fumées y connais
sent une expansion tridimensionnelle et peuvent 
alors être dépassés par les particules qui, si elles 
existent. continuent leur trajectoire grâce à l'énergie 
cinétique acquise. Une initiation par particule 
comme premier agent d'initiation atteignant la 

charge réceptrice placée au-delà de l'interruption du 
confinement n'est alors pas exclue, que la charge 
réceptrice se trouve d'ailleurs elle-même en ou hors 

confinement. 

344. Etablissement de la probabilité 
de transmission à travers l'air 

en confinement continu. 

Pour déterminer les intervalles auxquels il y a 
transmission, nous avons utilisé le dispositif expé
rimental représenté à la figure 33. On reconnait la 
charge initiatrice et son détonateur n° 8 d'amorçage, 
la cartouche réceptrice munie d'un cordeau détonant 
souple à la penthrite, utilisé comme témoin de déto
nation. De part et d'autre de l'ensemble constitué 
par les charges, il y a un bourrag·e de 3 cm d'argile 
principalement destiné au maintien en due place 
des divers éléments du dispositif. 

Nous nous sommes assurés de la fidélité du té
moin de détonation que constitue un cordeau déto
nant souple à la penthrite inséré dans la charge 
réceptrice, en procédant simultanément d'une part 

selon la figure 33 et d'autre part en prolongeant 
cette dernière charge à l'extérieur du tube par une 
file de cartouches de 40 cm de longueur, reposant 
sur une plaque de plomb (fig. 34). Avec ce dernier 
dispositif, en cas de détonation de la charge ré cep-
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Assise 

T: luyou d'acier ép'.li!:> 
b: bourrages d'argile 
c: cordeau souple ale ~nthrite 
p: plaquette en alliage alumineux 

Fig. 33. 

T: tuyau d'acierepoie. 
b: bourrage d'argile 
p: plaque ae plomb 

Fig. 34. 

trice, on enregistre une trace sur le plomb. tandis 
qu'en cas de non-détonation, la trace fait défaut et 
on retrouve des débris de cartouches non explosées : 
c'est là un enregistrement sûr et indiscutable du 
comportement de la charge réceptrice. En compa
rant des résultats obtenus avec les deux systèmes 
appliqués à un même échantillon d'explosif, on 
constate que le cordeau détonant utilisé est un fidèle 
témoin de la détonation, au même titre que le dispo
sitif de la figure 34. 

Les charges utilisées consistent en explosif C1 
encartouché en 30 ou 40 mm de diamètre. La charge 
initiatrice est caractérisée par son poids et la nature 
du bout initiateur (p. ex. N tao g, H 200 g). La 
charge réceptrice pèse toujours 100 g et on indique 
la nature du bout récepteur (p. ex. B. M. Hou N). 
Le tube d'essai a soit 34, soit 40 mm de diamètre 
intérieur et, dans tous les cas, résiste à I' explosion. 

L 'explosif étudié possède une très haute sélecti
vité. En l'occurrence, il s'agit de C1, caractérisé par 
une vitesse de détonation de 1400 + 75 m/s, et 
dont là transmission par impulsion de choc seule 
n'est pas assurée pour un intervalle de 10 mm d'air, 
ainsi qu'il résulte du tableau XXVIII relatif à des 
tirs effectués à l'air libre, avec bout. initiateur N ne 
donnant que deux agents d'initiation (choc et fu
mées) et bout récepteur N le plus apte à la mise 
en détonation (cf. 3323). 

Comme c'est le cas pour les résultats ci-dessus, 
les cartouches des diamètres 30 et 40 mm ont été 
confectionnées à partir d'une composition provenant 
d'un même lot de fabrication. Les tirs ont été eff ec
tués dans un délai suffisamment court que pour ex
clure l'influence du vieillissement. 

TABLEAU XXVIII. 

Intervalle 
d'air 1030mm 1030mm 1 

0 40 mm 
e mm N 200 g/N N 100 g/N N 200 g/N 

30 

20 

15 

10 +-- -+ 

5 +++ + + + +++ 

Au sujet de l'explosif C1, nous savons ainsi qu'un 
intervalle d'air supérieur à 5 mm suffit pour compro
mettre la raideur au front de choc et abaisser les 
caractéristiques d'impulsion en dessous des valeurs 
critiques d'initiation par choc. Celui-ci ne produit 
plus qu'une compression entravante du bout récep
teur, qu'il désensibilise assez pour faire obstacle à 
l'initiation frontale par les fumées primaires, seules 
présentes dans le tir à l'air libre ( cf. 3332). 

En tube d'acier à paroi épaisse, le confinement 
détermine la réaction secondaire, c'est-à-dire la . 
gazéification des économiseurs. Il s'agit de voir com
ment s'établit alors la probabilité de transmission. 

3441. Essais avec deux agents d'initiation. 

Il suffit d'opérer avec un bout initiateur N pour 
que la présence de particules soit exclue ( cf. 34 t). 

L'impulsion de choc suivie de l'impulsion de fu
mées sont les seuls agents d'initiation, dont nous 
allons examiner l'effet d'abord sur un bout N (cL 
3323), ensuite sur un bout industriel d'origine. 

3441 t. Bout récepteur N - Les résultats enre
gistrés figurent au tableau XXIX. 

Son examen livre les conclusions suivantes : 

t 0
) Le seuil de transmission en confinement ne 

dépasse pas le seuil à l'air libre (5 mm) si le rap
port ·r de la section explosive à la section du confine
ment est inférieur à o,6 (charge de diamètre 30 mm 
dans tube de diamètre 40 mm) . 

2°) Le seuil en confinement dépasse celui à l'ai,: 
libre lorsque le rapport r est supérieur à 0,75 (charge 
de diamètre 30 mm dans tube de diamètre 34 mm 
ou charge de diamètre 40 mm dans tube de même 
diamètre) . 
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TABLEAU XXIX. 
En tube 0 34 mm 1- En tube 0 40 mm 

Intervalle 
r = 0,778 r = 0.563 1 r = 1 

d'air 
e mm 1 0 30 mm 1030mm l 0 30 mm 1 030mm l 0 40 mm 1040mm 

N 100 g/N N 200 g/N N 100 g/N N 200 g/N N 100 g/N N 200 g/N 

200 
150 1 1 +--
140 
135 
130 + 
125 + 
100 - - + + + 
100 * + + + 
90 + 
80 
75 + + + I 1 + 
75 * +++ 
70 1 - 1 + 

* 1 +++ 70 
60 
50 1- + 1 +- 1 + 
45 
40 + 
35 +++-

1 
-

1 -+-
+ 

30 + .+ - + 
25 +++-
25 * + 
20 1- - 1 ++++ 
20 * +++ +++ -+ 
15 + 
15 * + + + 
10 + + ---+ 
5 ++ + +++ +++ 

Seuil D mm 1 20 75 I 5 

NB - Le signe * repère les tirs effectués sans bourrages. 

3°) Lorsque le rapport est supeneur à 0,75, le 
seuil augmente en fonction directe de l'importance 
·de· la charge initiatrice, et l'augmentation est d'au
tant plus marquée qu'il s'agit de charges de diamètre 
élevé. 

4") Le bourrage n'a pas d'effet sur le seuil de 
transmission, celui-ci ayant dans chaque cas une 
vàleur déterminée à 5 mm près. 

34412. Bout récepteur M - Nous avons déter
miné expérimentalement la valeur du seuil pour cer
taines des éventualités figurant au tableau précé
dent. 

Les résultats sont donnés au tableau XXX. 

On constate, par comparaison avec le tableau 
XXIX, que: 

5 1 15 100 

1 °) Le seuil obtenu dans les tirs avec deux agents 
d'initiation agissant sur un bout récepteur M est 
au moins équivalent à celui obtenu dans les mêmes 
conditions avec un bout récepteur N. 

2") Le renforcement éventuel du seuil que pro
cure l'essai N,/M par rapport à l'essai N/N. est plus 
sensible lorsque le seuil N/N est très réduit. 

3°) Les conclusions des tirs effectués suivant l'es
sai N/N sont confirmées (influences du facteur r, 

du poids de la charge initiatrice et du bourrage). 

Le bout M récepteur présente donc une détona
bilité au moins équivalente, en confinement fort, 
à celle du bout N. 

Nous attribuons cette particularité au fait q·ue les 
plis de fermeture de l'étui en papier et les vides qui 
constituent un bout M. sont susceptibles de dissiper 
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TABLEAU XXX. 

En tube 0 34 mm En tube 0 40 mm 

Intervalle r = 0,778 r = 0,563 
1 

r = 1 

d'air 
e mm 0 30 mm 0 30 mm 0 30 mm 0 40 mm 

N 100 g/ M N 200 g/ M N 100 g/ M j N 100 g/M 

100 * -
90 * -

80 -+ 
80 '* + + + 
75 ++ + 
70 * + 
6o * -

.50 * +-
40 ,:,: + -
35 "' 
30 '* + + -
25 ++ + -
25 * ++-
20 
20 '* + + + 
15 
10 

Seuil D mm 20 75 

par déformation une partie . de l'impulsion de choc 
tout en protégeant partiellement de la .compression 
les couches plus profondes, dans lesquelles_ l'impul
sion de fumées déclenche alors phis aisément la 
détonation. 

3442. Essais avecc trois agents d'initiation. 

On opère ici avec un bout initiateur M d'origine , 
qui donne un jet de parti~ules (cf. 341). A noter 

1 

1 

-

+-
+ -

+ + + + + 
--

-i-
- +-
+++ + ++ 
10 25 

que ces dernières sont toujours incluses dans les fu
mées (cf. 342). 

Les résultats du paragraphe précédent nous dis
pensent d'envisager le bout N comme récepteur ; 
nous retiendrons uniquement le bout M d'origine, 
et le tube de 40 mm de diamètre intérieur (tableau 
XXXI). 

En comparant avec les tableaux XXIX et XXX, 
on se rend compte que : 

TABLEAU XXXI. 

En tube 0 40 mm 

Intervalle 
r = 0,563 r - 1 

d'air 
e mm 0 30 mm 0 30 mm 0 40 mm 0· 40 n..m 

M 100 g/M M 200 g/ M M 100 g/ M M 200 g/M 

100 -

90 + + + 
80 + ++ 
80. * + + + 
60 ---'- + - + 
50 - -- + - +++ 
40 + + + -++ -- + + -i-
35 + :+ + 

- - - -
Seuil D mm 40 35 40 90 



1482 Annales des Mines de Belgique 11° livraison 
----- ---- --

TABLEAU XXXII. 

En tube 0 40 mm 

Intervalle r = 0,563 r = 1 d'air 
e mm 0 30 mm 

1 

.0 30 mm 0 40 mm 

1 

0 40 mm 
N plan N concave N plan N convace 

100 g/N 100 g/N 100 g/N 100 g/N 

50 -
40 ++-
30 -+- +++ 
25 -
20 - ++++ 
15 - ++-
10 +---+ + + + 
5 +++++ + 

Seuil D mm 5 10 

1'0 ) Si le seuil obtenu dans l'orientation N/N a 
une valeur élevée, cette valeur, qui par parenthèse 
apparaît dans l'essai N/M. se conserve également 
avec la disposition M/M. 

2°) Si le seuil N/N est de valeur réduite, il y a 
un renforcement important avec la disposition 
M/M. renforcement plus apparent qu'avec l'orienta
tion N/M et d'autant plus fort d'ailleurs que le 
seuil N/N est petit. 

3°) Les autres résultats précédemment acquis sont 
confirmés. 

Nous estimons que le jet de particules présent 
dans les fumées est susceptible de renforcer le pou
voir initiateur de ces dernières lorsque l'impulsion 
de .fumées ne suffit que difficilement à assurer la 
transmission, ceci grâce sans doute à une destruc
tion mécanique des couches peu sensibles ou désen
sibilisées du bout récepteur. 

Si, par contre, les conditions sont telles que les 
fumées possèdent déjà un pouvoir d'initiation qui 
s'exerce positivement sur des intervalles de plusieurs 
centimètres, le rôle des particules est alors inappa
rent. 

3443. Essais de confirmation. 

Il est possible de confirmer par des essais com
paratifs que l'impulsion de fumées est la responsable 
principale de l'initiation de la charge réceptrice, et 
que le seuil de transmission est le plus. important 
lorsque le bout récepteur est une extrémité d'origine, 
non seulement M mais aussi B ou H. 

1°) Comme nous l'avons fait précédemment (cf. 
33421), on peut donner au bout initiateur N une for-

20 30 

me concave dont l'effet de charge creuse accélère les 
fumées suivant un dard central. On obtient ainsi 
avec un même lot d'explosifs, les seuils de transmis
sion donnés au tableau XXXII. 

Il est clair que le fait de hâter et concentrer l'atta
que des fumées sur le bout récepteur, augmente la 
probabilité de transmission. 

2°) Les résultats du tableau XXXIII parlent 
d'eux-mêmes : 

On voit entre autres que le remplacement du bout 
N récepteur par un bout H ou B augmente la pro
babilité de transmission. Nous complétons les résul
tats du tableau XXXIII en signalant que les seuils B 
100 g/B et H 100 g/H sont tous deux de 30 mm. 
On conclut que la performance enregistrée avec les 
diverses orientations de bouts industriels est prati
quement constante. 

3444. Essais spéciaux. 

Afin d'épuiser la question de la probabilité de 
transmission entre cartouches mises en œuvre dans 
leur état d'origine, nous avons refait une série d' es
sais en ne distinguant plus les orientations des cars 
touches (bouts H et B fournis par l' encartouchage 
mécanique), afin d'établir le seuil des six transmis
sions successives ainsi que la probabilité de trans
mission pour des intervalles d'air supérieurs au 
seuil. Nous avons trouvé (tableau XXXIV) : 

Donc, dès un intervalle un peu supérieur au seuil, 
la probabilité de transmission est nulle. 

Pour nous rendre compte de l'effet que pourrait 
éventuellement avoir un confinement plus étendu 
latéralement que celui du tube d 'acier de diamètres 



Novembre 1965 

Intervalle 
d'air 
e mm 

70 
60 
50 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 

Seuil D mm 

1 

0 30 mm 
N 100 g/N 

-
--+ 
+ + + 
5 

Intervalle d'air 
e cm 

En tube 
0 40 mm 
r = 0,563 
0 30 mm 
100 g;/100 g 

Les explosifs de très haute sûreté à ions échangés 

TABLEAU XXXIII. 

0 30 mm 
B 100 g/N 

En tube 0 40 mm, avec , = 0.563, 

0 30 mm 
H 100 g/N 

-

-

0 30 mm 
B 100 g/H 

+---

- + + + ++++++ 
+ 
+ 
+ + + 

15 30 30 

TABLEAU XXXN. 

1 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 

+ + 
+ 
+ + 
+ 
+ 
+ 

0 30 mm 
H 100 g/B 

+ + 
++-+ 
+ + ·+ + 

1483 

++++++ 

35 

25 30 35 40 

intérieur 40 et extérieur 76 mm, soit de 18 mm 
d'épaisseur de paroi, nous avons effectué des essais 
de transmission pour l'exécution desquels le tube 

est enterré dans une fosse sous 25 cm de sable damé 
au lieu d'être simplement posé sur le sol. Les perfor
mances enregistrées sont données au tableau XXXV. 

Intervalle 
d'air 
e cm 

7 
6 

5 
4 
3 

Seuil D cm 1 

TABLEAU XXXV. 

En tube 0 40 mm 

-

Tube posé 
0 30 mm 

100 g/100 g 

--
,+-,+ 

r = 0.563 

Tube enterré 
0 30 mm 

100 g/100 g 

.+ .+ -
+ + :+ + - -

+ + + + + + 
3 4 max. 

Tube posé 
0 40 mm 

100 g/100 g 

-.+-

, - 1 

\ 

+-+++ 
+ + ·+ 

1 4 

Tube enterré 
0 40 mm 

100 g/100 g 

+++ 
+ 

6 max. 
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II semble donc y avoir une légère augmentation 
de la probabilité de transmission, sans que l'ordre 
de grandeur du seuil soit pour autant fondamentale
ment modifié. 

3445. Conclusions. 

Des essais qui précèdent, il résulte qu'en confine
ment fort réalisé sans solution de continuité, la 
transmission de la détonation à travers un intervalle 
d'air entre charges initiatrice et réceptrice est princi
palement assurée par l'impulsion des fumées prove
nant de la réaction complète. 

Le pouvoir initiateur des fumées peut, en cas de 
déficience, être soutenu par l'effet mécanique des 
particules y incluses. Quant à l'impulsion de choc, 
à partir d'un intervalle de l'ordre du centimètre, elle 
ne parvient plus à initier les tranches explosives at
teintes, mais au contraire elle exerce une action 
désensibilisante par compression du bout récepteur. 
Ce dernier. selon sa nature, est plus sensible à l'ini
tiation par les fumées lorsqu'il comporte les p.Jis en 
papier de la fermeture d'origine, au point de procu
rer des distances de transmission nettement plus 
élevées, notamment lorsque l'impulsion des fumées 
est sans cela peu efficace. 

Le facteur principal déterminant le seuil de trans
mission est le rapport r de la section explosive à la 
section du confinement : r doit atteindre au moins 
0,75 pour que la détonation puisse se transmettre 
à travers de forts intervalles. Viennent ensuite. dans 
l'ordre des influences décroissantes, le diamètre des 
charges et l'importance de la charge initiatrice. 

Dans le cas le plus favorable. la détonation peut 
se réinitier au delà d'un intervalle d'un décimètre. 
Des transmissions sur plus grandes distances n'ont 
pas été constatées. 

345. Transmission à travers l'air 
en confinement interrompu. 

La charge réceptrice est placée au-delà de l'inter
ruption du confinement. 

Le dispositif expérimental est celui représenté à la 
figure 28, sauf que la cible, au lieu d'une feuille de 
zinc, est constituée d'une botte de 24 cartouches pré
sentant des bouts N juxtaposés. Parallèlement aux 
co;;_st~tations e;périmentales sur la présence ou l' ab
sence des particules (cf. 341), lorsque l'extrémité de 
la charge initiatrice .orientée vers la cible est un 
bout H, la botte de cartouches réceptrices explose 
si le pointage est correct. II n'y a pas d'explosion de 
la cible lorsque le bout initiateur est un bout N. 

On reconnaît ici la sensibilité à l'initiation par 
particules, lorsque ces dernières devancent le front 
de choc et les fumées dans leur progression suivant 
l'axe de la charge initiatrice (cf. 343, dernier ali
néa). 

Un tel phénomène ne présente évidemment, au 
point de vue pratique, qu'un intérêt très secondaire. 

346. Transmission 
à travers un intercalaire solide. 

L'intervalle entre les charges initiatrice et récep
trice est occupé par de la matière solide (barrière). 
Le dispo3Îtif expérimental est le même que celui 
représenté à la figure 25, placé en outre dans un 
confinement fort (résistant à l'explosion). 

Rappelons qu'à l'air libre, on enregistre avec 
l'explosif C1 le raté systématique de transmission 
à partir d'une barrière de (cf. 3331) 

5 mm d'acier : 
10 mm d'argile comprimée ; 
15 mm de charbon menu ou de sable gros très 
tassé. 

En tube d'acier de 34 mm de diamètre intérieur 
et 18 mm d'épaisseur de paroi, contenant entière
ment une charge de 30 mm de diamètre et 50 cm de 
longueur séparée en deux parties égales par l'inter
calaire solide ( 200 g/ 200 g), ces barrières s 'établis
sent respectivement à : 

5 mm d'acier : 
10 mm d'argile comprimée ; 
50 mm de charbon menu ou sable gros très 
tassé. 

La barrière de matière inerte pulvérulente s'établit 
également à 50 mm lorsque les essais sont menés 
dans un fourneau d'acier à parois très épaisses 
(25 cm), avec longs bourrages d'argile de part et 
d'autre des charges. 

On conclut de ces essais qu'il convient de distin
guer la barrière de matière cohérente de celle qui 
est pulvérulente. La première ne subit que de très 
petites déformations de façon telle qu'elle répartit 
la compression sur le bout récepteur, sans guère 
absorber l'impulsion de choc : d'où désensibilisation 
profonde de la charge réceptrice, dans laquelle se 
développent par compression des couches denses 
non activables. La désensibilisation est plus accu
sée avec l'acier qu'avec l'argile comprimée, malgré 
tout plus déformable. Les barrières de 5 et 10 mm 
respectivement sont les mêmes qu'à l'air libre, c'est
à-dire que l'impulsion de fumées ne peut prendre la 
relève d'une impulsion de choc rendue insuffisante 
au niveau du bout récepteur. La barrière de matière 
pulvérulente est quant à elle capable d'absorber par 
déformation assez du travail de compression que 
pour garantir suffisamment le bout récepteur d'une 
désensibilisation trop avancée par effet de choc. Les 
fumées peuvent alors exercer plus favorablement leur 
pouvoir initiateur. En somme, l'intercalaire pulvéru
lent protège le bout récepteur N de la compression, 
au même titre que les plis de papier fermant la car
touche (bout H, B ou M), d'où une transmission 
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possible à travers un intercalaire du même ordre de 
grandeur que le seuil d'intervalle d'air (transmis
sion assurée pour 30-40 mm d'air ou de pulvérulent 
inerte entre charges de 30 mm de diamètre, placées 
dans un confinement fort de 40 mm de diamètre 
intérieur). 

347. Conclusions. 

L'étude de la transmission en confinement fort 
montre la différence entre les processus de transmis
sion intervenant d'une part à l'air libre ou en con
finement léger, et d'autre p-art sous confinement 
résistant à l'explosion ( chambre restant à volume 
constant pendant un délai suffisamment long). 

Cette différence provient d'abord de ce que, dans 
ce dernier cas, la réaction des explosifs à ions échan-

gés très sélectifs est plus complète, alors qu'elle n' èst 
que très partielle à l'air libre ou en confinement 
léger ; ensuite de l'influence du confinement sur la 
position relative des agents d'initiation : le front de 
choc précède toujours le front de fumées, dans les
quelles les particules solides restent englobées. En 
confinement résistant, les transmissions sur longue 
distance n'apparaissent qu'en cas de solution de 

continuité dans le corps confinant, à l'endroit de 

l'intervalle entre charges : dans ce cas uniquement, 

les particules peuvent devancer les autres ai;fents 
d'initiation, dont la progression est freinée. Pour 
obtenir une bonne performance de transmission en 

confinement continu, il y a intérêt à opérer avec des 

charges de fort diamètre remplissant aussi bien que 

possible la section du cylindre confinant. 

4. SECURITE AU GRISOU ET AUX POUSSIERES 

4,1. SECURITE AU GRISOU 

L'explosif est éprouvé en atmosphère grisouteuse 
dans une galerie métallique de forme cylindrique 
ayant 1,60 m de diamètre intérieur et comportant 
une chambre d'explosion de 5 m de longueur, limi
tée d'un côté au moyen d'un solide fond d'acier, et 
de l'autre par une paroi en papier renouvelée à cha
que tir ( cf. figure 35 donnant. pour la galerie 
d'épreuve en service à l'Institut National des Mines, 
à Paturages, telle qu'elle est équipée depuis 
1960 [37], une vue schématique de la chambre, avec 
coupe longitudinale partielle à partir du fond 
d'acier). Lrs tirs que nous rapportons sont aussi 
effectués dans la galerie expérimentale que la S .A . 

Poudreries Réunies de Belgique a établie à sa dyna
miterie de Balen, sur le modèle des installations en 
service à la station d'essais de Dortmund-Derne [38]. 
De cette façon, nous disposons de résultats obtenus, 
en application d'un même principe d'épreuve, dans 
des galeries différentes et par des opérateurs dis
tincts. 

La chambre d'explosion limite un volume de 
quelque 10 m 3, empli d'un mélange homogène air
gri3ou à 9 % environ de gaz de mine. A noter que 
l'atmosphère inflammable est contenue entre parois 
maintenl,l:es propres et sèches, ceci notamment grâce 
au chauffage de la chambre et aux infl/:1-mmations 
de grisoÙ provoquées entre les tirs (flambages). Sont 
également bien propres et sèch~s t~ute~ les parois 
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C 
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en contact avec le mélange gazeux contenu dans 
la chambre d'explosion (plaque de choc, faces du 
mortier d'angle, etc.) . 

411. Tir d'angle. 

Il s'agit du dispositif expérimental dont il a déjà 
été question (cf. 12 et fig. 1). 

Le détail de la réalisation est repris à la figure 35 
également ; mortier d'angle de 3 m de longueur repo
sant sur un poutrellage transversal auquel il est bou
lonné, en vis-à-vis d'une paroi de choc en acier de 
3 m de longueur et 1 m de hauteur, solidement 
maintenue en position verticale. La distance d à la 
paroi de choc est réglée à 20 cm. 

Les cartouches à éprouver ont, sauf indication 
contraire, 30 mm de diamètre nominal et sont dispo
sées dans la rainure ouverte à gd0

, en file simple 
continue commençant et finissant à égale distance 

des extrémités du mortier d'angle. Le détonateur n° 8 
d'amorçage est généralement placé dans la cartouche 
la plus proche du fond d'acier. 

Pour chaque tir, on donne le poids P et la lon
gueur L de la charge. On appelle charge-limite 
CHL la charge à partir de laquelle toute augmenta
tion de la quantité d'explosif mise en œuvre est sus
ceptible de déclencher une inflammation, étant en
tendu que rien de défavorable n'est observé en cas 
de diminution à partir de CHL. D'autre part, si 
aucune inflammation n · a été enregistrée quelle que 
soit la charge, CHL désigne alors la plus haute 
charge essayée. 

4111. Premiers résultats expérimentaux. 

Nous avons soumis à l'épreuve du tir d'angle en 
grisou les divers explosifs étudiés au chapitre 2, et 
avons enregistré les résultats suivants (tableau 
XXXVI). 

TABLEAU XXXVI. 

Explosif 1 A, 1 A, 1 A, 1 

---

p 
1 

200 g 2200 g '.2200 g 
CHL 

L 1 24 cm 3 m 3 m 

Rappelons qu'au point de vue de la détonation, 
A1 ne possède qu'une sélectivité transitoire, tandis 
que A1b bénéficie d'une sélectivité quasi perma
nente, la sélectivité permanente étant l'apanage de 
A2, A:i ainsi que des fo·rmules des groupes B et C. 

On constate que les explosifs à sélectivité perma
nente ou quasi permanente sont de sécurité, tandis 
que A1 à sélectivité transitoire donne aisément des 
inflammations au tir d'angle. 

4112. Interprétation des premiers résultats. 

Les résultats consignés au tableau XXXVI trou
vent leur explication dans la connaissance de la 
détonation développée au chapitre 2, y compris en 
ce qui concerne le mécanisme d'inflammation du 
grisou par un explosif de sélectivité insuffisante. 

Déterminons ce qui peut différencier A1 des autres 
formules: 

1") Le sensibilisateur, malgré sa grande puissance 
explosive. ne peut être mis en cause, puisque B1 
possède, au même titre que A1. un taux de nitro
glycéroglycol égal à 10 %. 

B, 1 B, 1 C, 1 C, 1 C, 1 A,b 

2200 g 2200 rJ 2200 g 2200 g 2200 g 2200 g 

3 m 3 m 3 m 3 m 3 m 3 m 

On ne peut valablement prétendre que l'onde de 
détonation provoque à elle seule l'inflammation du 
grisou, car il existe des bicarbites de sécurité au tir 
d'angle dont la vitesse de détonation en 30 mm de 
diamètre atteint 1900 m/s. Une onde de choc pure 
est susceptible d'allumer le grisou en se réfléchis
sant sur une paroi plane dans un espace confiné, 
lorsque sa vitesse dépasse 800 m/ s (39]. mais, en 
conclusion de ses travaux expérimentaux, Giltaire 
fait lui-même remarquer qu'il n'en va pas nécessai
rement ainsi dans le cas d'une onde de détonation. 
L'expérience acquise avec les bicarbites, ainsi que 
la possibilité de réaliser des explosifs à ions échan
gés sûrs au grisou alors que leur vitesse de détona
tion se situe vers 1850 m/ s ( explosif S non men
tionné précédemment). corroborent cette opinion. 

En conclusion, avec le taux de 10 % de sensibi
lisateur, on ne dépasse pas la limite Ga de concen
tration d'énergie en deçà de laquelle est assurée une 
sécurité absolue [s]. 

'.2°) Cependant, il ne suffit pas de considérer le 
taux de sensibilisateur seul. L'étude relatée au cha
pitre 2 montre qu'il faut y associer les taux d'addi
tifs hydrofuges et tenir compte des natures respec-
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tives de ces substances qui. parmi les économiseurs, 
sont en position privilégiée pour renforcer les effets 
du sensibilisateur. Un additif à haut potentiel d'oxy
dation est en fait capable de jouer un rôle identique 
à celui d'une teneur de quelques dixièmes pour cent 
de nitroglycérine. 

II est alors indispensable de diminuer le taux 
d'huile explosive si l'on veut maintenir I' énergie libé
rée par la détonation ( énergie primaire) sous le ni
veau Gél . Sinon, en conservant les 10 % de sensibi
lisateur liquide en présence d'un additif tel que 
celui désigné u, la concentration d'énergie est supé
rieure à G2 et peut même franchir une limite G1 au
delà de laquelle l'inflammation est inévitable. 

3") Dans le domaine compris entre G1 et G2~ le 
comportement au grisou est particulièrement in
fluencé par I' absorption de chaleur que, par conduc
tion et compression, les noyaux salins inertes sous
traient au détriment de la chaleur de détonation 
effective. Un tel effet physique est capable d'éviter 
le dépassement de G1 par appropriation granulomé
trique : c'est en cela uniquement que A1b se diffé
rencie de A1 . 

4") II importe de déterminer le processus suivant 
lequel s'accomplit en tir d'angle le franchissement 
de G1 , autrement dit de préciser comment, soumis 
à ces conditions de tir, l'explosif A 1 libère, à l'in
verse des autres formules étudiées, le quantum éner
gétique critique pour l'inflammation du grisou. A 
cet effet. il est particulièrement intéressant de com
parer cet explosif aux autres formules, et spéciale
ment à A1b , sous le rapport des produits gazeux de 
la détonation et des grains solides y englobés. 

En 30 mm de diamètre, les ondes d e détonation 
de A1 et Alb ont des caractéristiques très voisines, 
puisque : 

- pour tous les explosifs étudiés, le rayon R. à par
tir duquel est assuré le plein emploi des ressour
ces énergétiques du sensibilisateur au bénéfice de 
la détonation, vaut 9 + 0,3 mm ; 

- les vitesses de détonation de 1970 et 1750 m/s 
qui distinguent A1 et A 11, respectivement sont 
relativement proches, la différence étant encore 
moins sensible entre A1 et l'explosif S cité au 1 ° 
ci-dessus, sûr au grisou et ayant en 30 mm de 
diamètre une vitesse de quelque 1850 m/s. 

Evidemment.la zone de réaction de l'explosif A1 
possède indiscutablement les caractéristiques ther
modynamiques les plus élevées de la série étudiée. 
Mais, surtout entre A1 et A1b ou S, les différences 
sont nécessairement limitées , de sorte que leurs ré
percussions sur les fumées, notamment au point de 
vue de la température, se nivellent rapidement par 
expansion avant impact sur la paroi de choc. D'ail
leurs se poursuit pendant la détente un transfert 
d'énergie au détriment des fumées et au bénéfice 

des grains solides soumis à entraînement visqueux. 
Selon I' explosif, ces grains se différencient sous 
deux aspects : leur énergie cinétique et leur état 
thermochimique. La vitesse des particules leur est 
impartie par les fumées, de sorte qu' eile se trouve 
vraisemblahlement, par· l'intermédiaire de la phase 
gazeuse, sous la dépendance des caractéristiques de 
la zone de réaction. Les mesures la situent générale
ment dans un ordre de grandeur de . 700-900 m/ s 
pour des formules de très haute sûreté [ 40, 41, 42]. 
Deffet et Vanden Berghe signalent néanmoins 
qu'une formule peut donner des partic'ules d e vitesse 
suffisamment limitée, sans pour cela posséder la 
charge-limite qui distingue la très haute sûreté. 
Dans ces conditions, on n'est pas certain que Ia li
mitation de la vitesse des particules, si elle est une 
condition nécess aire, puisse constituer aussi un cri
tère suffisant de sécurité. II reste à envisager l'état 
thermochimique et, sous ce rapport, nous sommes 
en mesure de souligner, compte tenu de I' étude de la 
détonation que nous avons faite au chapitre l, com
bien A1 se distingue fondamentalement de Alb 
ainsi que de toutes les autres formules étudiées. 
Nous savons en effet (cf. 2111) qui si le niveau par
tiel d 'énergie Ei, est suffisamment bas que pour obte
nir la sélectivité quasi permanente, et mieux encore 
la sélectivité permanente, les activations déclen
chées à la surface des grains salins en arrivent à 
être réduites à l'extrême, et qu'à ce stade ultime il 
est encore possible de régler le niveau thermique de 
r échange de chaleur qui détermine un échauffement 
des grains, englobés un court moment dans la zone 
de réaction sans avoir à subir de décomposition pro
fonde (cf. 21123). On conçoit que des particules 
tro,p activées et trop chaudes engendrent un risque 
d'inflammation du grisou, tandis que des grains 
salins presque indécomposés et suffisarrunent froids 
ne présentent aucun danger. 

C'est dans ce sens que les résultats repris au ta
bleau XXXVI établissent un parallélisme rigoureux 
entre l'activation des sels tefi.~ qu'elle· résulte de l:a 
détonation et Leur pouvoir inflammatoire vis-à-vis 
du grisou. Une activation profonde se reflète dans 
la capacité de donner lieu à des réactions suscep
tibles de renforcer la détonation (formule de sélec
tivité transitoire capable de f orles augmentations de 
vitesse de détonation en très gros diamètres), d'où, 
lors de la détonation avec expansion libre en milieu 
grisouteux, possibilité de réactions tardives encore 
dangereuses. Dès que, en raison d'une activation 
toute superficielle, les économiseurs ne peuvent ren
forcer la détonation que dans une mesure très modé
rée, voire presque nulle, la sécurité au grisou est 
assurée : sélectivité permanente ou quasi permanente 
et endiguement suffisant des réactions tardives , 
même dans les conditions du tir d 'angle en grisou. 
On constate que le parallélisme dans Ies effets re
lève d 'une ideiitité de la cause. 
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4113. Confirmations expérimentales de l'inter
prétation. 

1 °) Concentrons notre attention sur un explosif 
à sélectivité permanente, par exemple sur la formule 
C1. Sa courbe de détonation (cf. fig. 14 et 15) nous 
indique un régime maximal atteint déjà en diamètre 
de 30 mm. Par conséquent, en 35 ou 40 mm par 
exemple, la détonation s'établit identiquement au 
dit régime maximal et il est possible que la sécu
rité au grisou se maintienne, pour autant qu'une 
augmentation de 16,65 .% ou 33,33 % du diamètre 
ne provoque déjà une trop forte concentration 
d'énergie dans la rainure du mortier d'angle. 

On est passé à l'épreuve expérimentale et on a 
constaté qu'effectivement, la charge limite CHL tant 
en 35 qu'en 40 mm de diamètre, est supérieure à 
L = 3 m (supérieure à P = 2600 g en 35 mm et 
3200 g en 40 mm). Afin de rechercher le diamètre 
à partir duquel la concentration d'énergie devient 
dangereuse, nous avons effectué quelques tirs au 
moyen de cartouches ayant 60 mm de diamètre, 
c'est-à-dire un très gros diamètre qu'il n'est pas 
question d'utiliser en exploitation minière. On a 
opéré avec des charges pesant 2100, 2800, 3000 et 
3500 g. 

Sur sept tirs, on a obtenu une inflammation qui 
s'est produite à 3000 g. 

Ces essais montrent la grande marge de sécurité 
qui est liée à la mise en œuvre de l'explosif C1 en 
diamètres industriels (25 à 40 mm). Ils établissent 
également une propriété particulière de l'explosif. 
que nous avons augurée par I' étude de la détona
tion, à savoir le comportement au grisou bien défini 
dans toute la gamme des diamètres industriels. 

Ce dernier résultat est ·d'autant plus intéressant 
que, généralement, les explosifs classiques ont hors 
confinement une tenue au grisou très variable avec 
le diamètre de la charge [43]. 

2°) Le parallélisme remarquable constaté entre 
le phénomène de détonation à sélectivité perma
nente et la sécurité au grisou, associé à nos conclu
sions quant à la nature des agents d'inflammation, 
va nous permettre d'élucider une question qui était 
jusqu'ici restée pendante. 

Dans une très intéressante publication relative 
aux explosifs à ions échangés [44], Lebrun et Wa
terlot exposent les grandes lignes du travail par le
quel le Service des Etudes de la S.A. Poudreries 
Réunies de Belgique est arrivé à mettre au point et 
développer un type de formule possédant les carac
téristiques de la très haute sûreté. Ces expérimenta
teurs se sont trouvés confrontés avec une double 
diffïcultê : d'abord débrouiller les facteurs propres 
à assurer des tirs d'épreuve constituant un critère 
reproductible de haute sûreté, ensuite déterminer 
un type de formule satisfaisant au dit critère, 

Le p·remier pofot a été réglé en décelant l'impor
tance des facteurs h, p et t en ce qui concerne la 
sévérité de l'épreuve ( cf. fig. 36), les conditions 
h = Bo cm, p = 65 c~ et t = 4,5 cm étant plus 
sévères que lorsque h et t ont des valeurs supérieu
res à celles citées. 

a. 

+'2-

Fig. 36. 

Dans la galerie type Derne qui existe à Balen 
(cf. 31). on a: h = 100 cm, p = 75 cm, t = 12 cm. 
A Paturages, les caractéristiques sont : h = 100 cm, 
p = 80 cm, t = 11 cm. 

L'explosif D dont question dans la publication 
citée ci-dessus, enflamme à la galerie de Derne 
(h = 100 cm, p = Bo cm, t = 8 cm) déjà à la 
charge de 300 g. Avec t petit (4,5 cm), il n' enflam
mait à Balen à faible charge que si h = Bo cm ; 

pour h = 100 cm, la charge-limite était plus élevée : 
800 g dans un cas, 1500 g dans un autre, voire 
même 2200 g (cf. tableau 5. p. 93 de l'ouvrage 
cité 44). 

· Quelle est la cause de pareille anomalie 7 

Nous avons été mis sur la voie de la solution à ce 
problème par la réponse que les auteurs ont faite 
à une de nos questions, nous permettant ainsi de 
·coneevoir; puis de vérifier la cause des non-inflam
mations arnomales. M. W aterlot nous a assurés que 
les essais relatés avaient été e.ffectués pour la plupart 
à l'ancienne galerie de Balen, le mortier d'angle 
reposant non sur un poutrellage (cf. 411) ma.is sur 
un plancher métallique occupant toute la largeur 
de la galerie (berceau). Ce dispositif ancien a de
puis lors été enlevé à Balen, ainsi qu'en témoignent 
les photographies (44]. de même qu'à Paturages en 
1960 [37]. . 

Devant cette révélation, nous avons tenu le rai
sonnement suivant : 

1 °) Si l'explosif est peu sélectif, sa détonation au 
mortier d'angle envoie, dans toutes les directions 
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radiales comprises dans le dièdre de la rainure, des 
particules activées susceptibles de réagir exothermi
quement au hasard des rencontres entre combu
rants et combustibles. Les réflexions sur la paroi de 
choc sont dangereuses quel que soit l'angle cl'inci
dence,, même après une trajectoire relativement lon
gue. Des germes d'inflammation peuvent naître dans 
n',importe quelle zone de .la chambre d'explosion, 

d'où une grande probabilité de voir se développer 
ùne inflammation généralisée. 

2°) Si on considère un explosif de haute sélecti
vité, quelle que soit la direction radiale considérée 
à partir de la file de cartouches, les particules pro
j~tées ne possèdent pas à I' origine une activation 
suffisante que pour donner lieu à réactions tardives, 
y compris au teime des trajectoires frappant la paroi 
de choc à incidence normale ou quasi normale. 
C'est cependant dans la zone des réflexions norma
les sur la paroi de choc, c'est-à-dire dans l'entrefer 
mortier-paroi, que la probabilité de rencontres entre 
grains <Lctivés est maximale, et que risque d'être 
franchie le plus facilement, par accumulation locale 
de réactions tardives, la concentration G1 d'énergie 
incompatible avec la sécurité au grisou. 

3°) Quant aux explosifs à sélectivité transitoire 
tel que A1 , dont la charge-limite est actueilement 
à Balen, aussi bien en ancienne qu'en nouvelle gale
rie, de 200 g maximum pour h = 100 cm et t petit 
lorsque les mortiers d'angle reposent sur poutrelles, 
oil a vu ( cf. 4112, 4°) que la libé~ati~n d'énergie 
priinaire liée à la détonation en tir d'angle ne dé
clenche pas l'inflammation directe du grisou, mais 
que les réactions tardives dues aux particules en
trent en ligne de compte. L'activation résultant de 
hi. détonation est intermédiaire entre les cas de 

l'explosif non sélectif et de la formule très sélective 
envisagés aux 1 ° et 2·0 ci-dessus. En conséquence, 
les grains envoyés sur les trajectoires les plus lon
gues, frappant la parni de choc et y rebondissant 
sous un angie plus ou moins aigu, peuvent ne pas 
donner. lieu à d'importantes libérations d'énergie 
dans leur domaine d'action,:qui se situe plutôt dans 
la moitiè supérieure de la chambre d'explosion. Par 
contre, les grains frappant la paroi sous un angle 
proche de 90° sont ies plus susceptibles, compte tenu 
de la géométtiie du dispositif de tir, de développer 
plus que le quo·rum G1 nécessaire à l'inflammation, 
et ce uniquement en des points de I' entrefor. 

Mais
0

, comme il s'agit de réactions tardives, le 
franchisse.ment de G1 se trouve déphasé par rapport 
au moment de la détonation, qui dure au plus deux 
millisecondes, et ce franchissement n'est atteint que 
dans une zone à coup sûr balayée par les fumées 
primaires en expansion. Vu I' orientation de la rai
nure, ces fumées sont plutôt dirigées vers le haut et 
brassent le mélange grisouteux inflammable en for
mant momentanément, dans I' entrefeT, écran entre 
le haut et le bas de la chambre d'explosion. Si l'en-

trefei est fermé vers le bas par ,une paroi métallique 
(berceau), les réactions tardives s'y accomplissent 

en espace clos à I' abri de I' écran de fumées et, en 
cas d'inflammation locale, celle-ci peut ne pas 
gagner la masse grisouteuse. 

Si l'entrefer est ouvert en direction du bas (pou
trelles), il est constamment alimenté en mélange in
flammable et tout germe d'inflammation peut se 
développer et s'étendre à Ia masse grisouteuse. Ce 
qui précède est compatible avec les enregistrements 
filmés du Docteur Eitz [45, 46] ; cependant, pour 
confirmer notre façon de voir, nous avons tiré l'ex
plosif A1 en ancienne galerie, le mortier de section 
carrée reposant cette fois sur berceau. Pour h = 
100 cm, la charge-limite est montée jusqu'à 1200 g 
( 1,50 m), au lieu donc de 200 g en mortier sur pou
trelles. Pour h = Bo cm, elle n'a pas dépassé 300 g 

(37,5 cm). 
Ces essais confirment du même coup l'inflamma

tion par réactions tardives, à· l'exclusion d'autres 
agents, et la sévérité des conditions h = Bo cm avec 
t petit (quelques centimètres), telle qu'elle avait été 
décelée par Lebrun et Waterlot. 

4114. Autres résultats expérimentaux. 
, 
1 

Compte tenu de I' impo·rtance des facteurs h et t 
au point dè vue de la sévérité du tir d'angle, nous 
nous sommes préoccupés de savoir si, pour un explo

sif à sélectivité permanente tel que ci: ' la rigueur 
de I' épreuve ne pouvait être renforcée au point d'en 
arriver à des inflammations du grisou. 

A cet effet, nous avons opéré avec deux parois 
de choc, formant un dièdre droit à faces parallèles 
à celles de la rainure du mortier d'angle ( cf. fig. 37). 

Les faces verticales sont distantes de d = 20 cm, 

tandis que les faces horizontales sont écartées de 
h' = 34 ou 54 cm, suivant réglage à deux positions. 
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Fig. 37. 
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On conçoit que ces conditions de tir soient parti
culièrement favorables au développement des réac
tions tardives, puisque d'une part la détonation sera 

déclenchée dans un semi-confinement plus marqué 
que dans le cas d'une simple paroi de choc, et que 
d'autre part la quasi-totalité des particules frappera 
les parois sous une incidence normale. 

L'explosif C1 , tiré en charges de 30, 35 et 40 mm 
de diamètres respectifs, n'a provoqué aucune inflam

mation, même à la charge de 2200 g, en dépit du 
soin apporté à la réalisation de l'épreuve la plus 

sévère. 

412. Tir débourrant. 

Comme nous l'avons déjà rappelé (cf. 16), le coup 
de mine qui fait canon ne doit pas laisser place à un 
risque apparent d'inflammation. 

Il ne manque pas d'explosifs classiques capables 
d'une intéressante performance lorsqu'ils sont tirés 

au mortier cylindrique en acier comportant axiale
ment un fourneau dont la gueule débouche dans la 
chambre à grisou, grâce à un orifice ménagé dans 
le fond d'acier de la galerie expérimentale ( cf. fig. 

35 et 38). 

-%55§%--~;: 
Fig. 38. 

Pour un tel essai, on dit que l'amorçage est anté
rieur lorsque le détonateur inséré dans une des extré

mités de la charge explosive, se trouve au plus près 
de la gueule du fourneau expérimental ; lorsque le 
détonateur se trouve au plus profond du mortier 
cylindrique, l'amorçage est dit postérieur. 

Un explosif tel que C1 , tiré en cartouches de 
30 mm de diamètre dans le fourneau de 2 m de pro
fondeur et 40 mm de diamètre, ne provoque pas d'in
flammation jusqu'à la charge maximale de 1400 g 

y compris, que l'amorçage soit antérieur ou posté
rieur [47]. 

Une sécurité ainsi affirmée également dans le cas 
de la réaction complète déclenchée par le confine
ment résistant en acier, est due à l'importante for
mation de sel naissant à pouvoir refroidissant or,ti
mal (cf. 16). On verra en effet au chapitre 5 qu'il 
se forme à l'état moléculaire, dans les fumées, envi
ron 400 g de chlorure alcalin par kilogramme d'ex
plosif mis en œuvre. 

Ceci s.ignifie également que la mine non bourrée 
faisant canon ne projette pas dans la chambre à gri
sou de particules en réaction susceptibles de consti
tuer des germes inflammatoires sur grandes distan-

ces, comme cela se produit dans le cas d'explosifs 
de sûreté relative [48]. A ce propos, rappelons notre 
remarque (cf. 21124) au sujet du fait que les explo
sifs à ions échangés conservent leur détonabilité 
nonobstant la grande finesse des sels minéraux. 
Cette particularité est d'un grand avantage en cas 
de tir débourrant consécutif à la réaction complète 
de l'explosif, car des grains fins sont susceptibles 
de se gazéifier rapidement dans le confinement du 
fourneau. On conçoit ainsi que, par un heureux 
concours de circonstances, la granulométrie indis

pensable à la sélectivité permanente de la détona
tion et à la sécurité au tir d'angle, est également 
favorable à la sécurité au tir débourrant. Il s'agit 
ici d'un processus de décomposition conforme aux 
idées de Beyling et Schultze-Rhonhof. qui en pa
reille matière recommandent une gazéification aussi 
rapide que poss.ible de tous les constituants de l'ex
plosif, sans imbrûlés [ 49]. 

On sait qu'un coup de mine débourrant est da
vantage susceptible d'enflammer le grisou si la bou
che du fourneau comporte un léger bourrage, ceci 
par rapport aux cas du bourrage important ou de 
l'absence de bourrage. L'épreuve française des explo
sifs de sûreté cons,iste à tirer en mortier court (four
neau de 34 cm de longueur et 38 mm de diamètre) 
une cartouche de 30 cm de longueur et 30 mm de 
diamètre, amorcée postérieurement, avec bourrage 
au moyen d'une p,laquette d'acier de 1 a 3 mm 
d'épaisseur [50]. 

Le processus d'inflammation qui peut être favo
risé dans ce cas est bien connu : dans le cas des tirs 
sans bourrage, si une quelconque inflammation peut 
avoir lieu, il doit y avoir, dans le dard de gaz chauds 
craché par le fourneau, un ou plusieurs points in

flammatoires échappant à l'action extinctrice des 
produits gazeux déjà refroidis par expansion. La 
persistance d'un ou plusieurs points chauds dans le 
dard est la condition nécessaire de croissance d'une 
inflammation jusqu'au stade ultime de sa générali
sation. L'efficacité des gaz sombres refroidis par 
expansion, dans leur course pour rattraper et englo
ber le volume à haute température siège des réac
tions, détermine s'il y aura ou non inflammation 
généralisée. Dans le cas des tirs avec bourrage, il 
se développe à la bouche du fourneau un aspect 
géométrique similaire, avec la différence que la pré
sence du bourrage accentue la formation du dard. 
En général cependant, un accroissement du poids 
du bourrage augmente l'effet de masse refroidissante 
et donc renforce l'action extinctrice. Un bourrage 
mince constitue un cas spécial, car il se produit, 
sans renforcement des agents extincteurs, un effet 
d'orifice accusé au moment du percement, de sorte 
que la vitesse de translation du dard s'en trouve 
augmentée. Cette quantité supplémentaire de vitesse 
impartie au dard rend celui-ci capable d'échapper 
hors de portée des gaz subséquent~ refroidis par ex-
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pansion. De ce fait, le dard porteur de germes d'in
flammation, animé d'une grande vitesse, peut esqui
ver l'extinction, si bien qu'en conclusion, un léger 
bourrag·e présente plus de risques que l'absence de 
bourrage [5 1]. 

Nous avons tiré en cartouches de 30 mm de dia
mètre dans un fourneau de 60 cm de profondeur et 
32 mm de diamètre, la charge étant amorcée posté
rieurement et affleurant à 2 cm de la bouche du 

Fig. 39. 

mortier, laquelle est obturée, sans calage ni frotte
ment dur, par une ,plaquette d'acier de 1 mm d'épais
seur (cf. fig. 39), un expios.if tel que Alb ou B1 , 
sans obtenir d'inflammation à la charge maximale 
de 450 g pouvant être utilisée dans ces condi
tions [37]. 

Nous avons alors soumis l'explosif C1 à des ép·reu
ves analogues, effectuées cette fois en mortier long 
ayant un fourneau de 1,90 m de profondeur et 
32 mm de diamètre. 

Nous avons pu ainsi opérer sur des charges attei
gnant 1500 g, en ménageant toujours un espace de 
2 cm entre la charge et la plaquette (d'acier, de 
schiste ou d'argile - cf. fig. 38). 

Le tableau XXXVII rend compte des résultats 
obtenus. 

TABLEAU XXXVII. 

Charge 1 Plaquette 
1 

Cartouches paraffinées 
1 

Cartouches non paraffinées 

--
1 

900 g acier 1 mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

900 g schiste 4 mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

200 g argile 8 mm 0 0 0 0 

300 g » 0 0 0 0 

400 g » 0 0 0 0 

500 g » 0 0 0 0 

600 g » 0 0 0 0 

700 g » 0 0 0 0 

800 g » 0 0 0 0 

900 g » 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 

1000 g » 0 0 + 0 0 0 0 

1100 g » + 0 0 0 0 0 

1200 g » + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1300 g » 0 0 0 0 0 0 0 

1400 g » 0 0 0 0 

1500 g » + + 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N.B. - Le signe + signifie inflammation, le signe O non-inflammation. 
Les cartouches non paraffinées ne comportent quel'enveloppe en papier, les paraffinées ont en outre été 
trempées un court moment dans un bain de paraffine en fusion. 

Les inflammations constatées sont dues à la paraf
fine qui ne trouve pas dans le fourneau de 32 mm 
de diamètre, surtout lorsqu'il est occupé par une 
charge suffisamment longue, assez d'oxygène dispo · 
nible que pour brûler complètement et rapidement. 
D'où la persistance de points chauds dans le dard 
qui se forme au percement de la plaquette. 

En tirant les cartouches paraffinées dans un mor
tier long ayant un fourneau de 40 mm de diamètre, 
les inflammations ne se produisent plus, y compris 

à la charge maximale de 1500 g, en raison de la 
quantité d'air présente dans le fourneau. 

Des essais complémentaires, effectués au mortier 
de 40 mm de diamètre au moyen d'explosif C1 en
cartouché cette fois en diamètres de 35 et 40 mm, 
n'ont p:ovoqué aucune inflammation, y compris à la 
charge maximale de 2200 g possible sur une lon
gueur de 1,88 m avec des cartouches de 40 mm de 
diamètre, étant entendu que les cartouches ne sont 
pas paraffinées. 
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Nous avons ainsi établi expérimentalement qu'en 
ce qui concerne l'épreuve au grisou des explosifs à 
ions échangés, le tir débourrant voit sa sévérité ren
forcée par la présence d'une plaquette à la bouche 
du fourneau , notamment lorsqu'il s'agit d'une pas
tille d'argile ne dépassant pas 8 mm d'épaisseur. 

La sévérité est maximale lorsque les cartouches 
occupent toute la section du fourn eau, à tel point 
qu'en ce cas la présence de paraffine sur l' enve
loppe d es cartouches suffit pour déclencher des in
flammations . 

L'explosif C1 en cartouches non paraffinées ne 
provoque pas d'inflammation, y compris à la charge 
maximale d e 2200 g pouvant trouver place dans le 
mortier. 

Remarque : Un explosif analogue à B1 mais dont 
on a, par appropriation granulométrique, fixé la 
vitesse de détonation en 30 mm de diamètre au 
niveau de 1700 m/s environ, conserve une proba
bilité d'inflammation en cartouches non paraffinées, 
pour d es charges supérieures à 1200 g, lorsque les 
cartouches occupent toute la section du fourneau 
d'épreuve. 

II faut comprendre que, dans ce cas, la granulomé
trie sensiblement plus grossière ne permet pas une 
gazéification assez rapide des constituants les plus 
lents à réagir, et qu'au percement de la plaquette, 
le dard peut parfois comporter assez de points 
chauds issus de l'explosif lui-même. 

42. SECUIDTE 
AUX POUSSIERES CHARBONNEUSES 

les essais ont lieu avec le même matériel 
d'épreuve, Ia chambre d'explosion contenant une 
atmosphère inflammable constituée par Ta mise en 
suspension dans l'air de 2 kg de poussières de char
bon titrant 30 % de matières volatiles et traversant 
le tamis de 6400 mailles/ cm2 (le tas de 2 kg est 
dispersé une seconde avant l'épreuve, par le tir 
d'une cartouche de 50 g d'explosif de sûreté y en
fouie). 

les mêmes précautions opératoires sont prises que 
pour les essais en grisou. 

421. Tir d'angle. 

Nous nous sommes évidemment bornés à éprou
ver en poussières les explosifs de sécurité au grisou. 

Dans ces conditions., nous avons constaté que 
tous les explosifs au nitrate de sodium sont sûrs aux 
poussières, tandis que, parmi les formules au nitrate 
de potassium, seul C1 ne donne pas d'inflammation. 
C:i allume les poussières avec une fréquence élevée. 

Force nous est d'admettre que, pour les formules 
au nitrate de potassium, le niveau partiel d'énergie 

~ suffisant pour la sécurité au grisou (limite supé
rieure repérée par une vitesse de détonation en 
30 mm de diamètre de l'ordre de 1700 - 1800 mis) 
n 'est plus assez bas pour la sécurité aux poussières. 
Il faut en plus ne pas dépasser une limite E'p, repé
rée par une vitesse de détonation en 30 mm de dia
mètre qui doit se situer vers 1500 m/ s. 

la recherche des causes d'une telle particularité 
est d'autant plus difficile que les caractéristiques 
thermochimiques des deux nitrates (sodium et potas
sium) sont très voisines. Cependant, il est bien 
connu que les mélanges nitrate de potassium-soufre
charbon de bois constituent les poudres noires les 
plus vives, tandis que le remplacement du salpêtre 
par le nitrate de sodium donne des poudres plus 
puissantes mais plus lentes (52]. Dans ces condi
tions, les grains activés de nitrate émis par le tir des 
explosifs à ions échangés en mortier rainuré, peuvent 
avoir Une propension à entrer en réaction de com
bustion avec des grains de charbon ultra-fin, plus 
marquée dans le cas du potassium que dans le cas 
du sodium. Avec ce dernier, le niveau partiel Ei, 
repéré, comme pour le grisou, par la vitesse de déto
nation de 1700 - 1800 m/s. est suffisant, tandis que 
dans le cas du potassium, le niveau partiel E'P mar
quant la limite supérieure doit être repéré par la 
vitesse de 1500 m/s. 

Nous avons construit de diverses manières des for
mules à ions échang·és dont le niveau partiel d'éner
gie était réglé en vue d'un comportement prévu au 
grisou et aux poussières charbonneuses, et avons 
vérifié ce comportement en galerie expérimentale. 
Nous avons confirmé ainsi que, dans le cas d'une 
formule à sélectivité permanente ou quasi perma
nente dont le niveau partiel d'énergie est caracté
risé par une vitesse de détonation à l'air libre ne dé
passant pas ou ne dépassant guère 1800 m/s en 
cartouches de 30 m de diamètre, la sécurité au tir 
d'angle en grisou est assurée, mais qu'en poussières, 
il convient de distinguer si la formule contient du 
nitrate de sodium ou du nitrate de potassium. 

Dans la première éventualité, le risque d 'inflam
mation des poussières n'existe pas. Dans la seconde, 
la probabilité d'inflammation vaut : 

0,5 pour Ei, repéré par 1700 m/s (4 tirs) 
0,3 pour ~ repéré par 1600 m/s ( 10 tirs) 
o,2 pour Ev repéré par 1540 m/s (10 tirs) 
o pour Ev repéré par 1400 + 75 m/ s (22.5 tirs). 

La formule C 1 , qui n'enflamme pas les poussières 
au tir d 'angle lorsqu'elle est tirée en cartouches de 
30 mm de diamètre jusqu'à la charge de 2200 g y 

compris, conserve cette performance en diamètres de 

35 et 40 mm. 

422. Tir débourrant. 

Nous avons éprouvé dans ces conditions non seu
lement les formules d e sécurité au tir d'angle, mais 
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encore celles qui, comme c3 , sont de sécurité au 
grisou mais donnent au tir d'angle en poussières 
une probabilité d'inflammation de 0,3 en raison 
de la présence du nitrate de potassium et d'une déto
nation s'établissant en 30 mm de diamètre, vers 

1600 m/s. 

II s'agit du coup débourrant simple tiré au mortier 
cylindrique en acier comportant un fourneau de 
1,90 m de pro.fondeur et 40 mm de diamètre. En 
plus de I' atmosphère poussiéreuse préparée comme 
dit ci-dessus (cf. 42). de la poussière de charbon 
est déposée dans le fourneau sur et devant la charge 
explosive. 

Dans ces conditions, aucun tir n'a donné lieu à 
inflammation, pas même avec I' explosif Cs . Ceci est 
dû au fait qu'en confinement, le nitrate de potassium 
réagit avec son partenaire salin le chlorure d' ammo
nium et n'est plus, à l'extérieur du fourneau, dispo
nible pour oxyder les fines particules charbonneuses. 

43. REMARQUE 

Ce sont donc bien les particules émises par la 
détonation des explosifs à ions échangés qui sont 
principalement responsables des inflammations, no
tamment en tir d'angle. Cependant, comme nous 
I' avons rappelé au chapitre 3, une extrémité de car
touche se trouvant dans son état d'origine émet un 
jet de particules ( cf. 332). On pourrait donc se 
demander si, dans ces conditions, il y a compatibi
lité entre le fait que, d'une part. un bout de car
touche d' explo-sif C1 par exemple projette, en tir 
d'angle notamment, beaucoup de grosses particules 
et, d'autre part, la constatation que ledit expfosif C1 
se révèle intrinsèquement de très haute sécurité. Les 

deux phénomènes ne sont en réalité pas contradic
toires. En effet, si I' on se réfère au mécanisme de 
formation du jet de particules en bout de cartouche 
(cf. 3321), on se rend compte que les projectiles 
proviennent des dernières couches d'explosif pulvé
rulent non atteint par la détonation et sont de ce 
fait des particules « froides ». Par contre, les grains 
salins émis latéralement ont, quant à eux, été passa
gèrement englobés dans la zone de réaction et 
constituent des particules «chaudes», susceptibles 
de réagir, surtout si leur énergie cinétique se trans
forme brutalement en chaleur dans une région d' ac
cumulation où se trouve disponible, en tant que 
partenaire d'éventuelles réactions de combustion, du 
grisou ou de la poussière de charbon. 

44. CONCLUSIONS 

La sécurité au tir d'angle en grisou se concrétise 
très simplement dans le diagramme synthétisant 
l'étude de la détonation des explosifs à ions échan
gés (cf. fig. 22) : le domaine de la sélectivité per-

manente ainsi que la zone de transition caractérisant 
les formules à sélectivité quasi permanente, ont en
semble le privilège de contenir les formules de très 

haute sécurité. 

Le même critère vaut pour la sécurité au tir d'an
gle en poussières lorsque l'explosif ne contient que 
du nitrate de sodium. Si le nitrate de potassium est 
introduit dans la formule, le domaine de sécurité 
totale se restreint à la sélectivité permanente avec 
niveau partiel d'énergie limité à E'v, repéré par une 
vitesse de détonation maximale à l'air libre de r or

dre de 1500 m/s. 

La sécurité au tir débourrant, élevée dans tous les 
cas, n'est totalement atteinte que par les formules 
dont la granulométrie assez fine, est· favorable à 
une combustion complète aussi rapide que possible. 

En conclusion, nous croyons particulièrement op
portun de rappeler l'opinion formulée il y a plus de 
quarante ans par Emmanuel Lemaire : « La possi
bilité de réactions en arrière de l'onde avec ou sans 
r intervention de I' oxygène de I' air. domine toute la 
question de I' explosif de sûreté » ; opinion complé
tée par l'aveu suivant : « Nous n'avons à ce jour 
que des indications très vagues sur la composition 
à donner à un explosif pour diminuer la durée des 
réactions en arrière de l'onde avec ou sans interven
tion de I' oxygène de I' air. II y a là matière à d' inté
ressantes recherches. La suppression complète de ces 
réactions paraît impossible [53] ». 

On se rend compte actuellement que le principe 
des ions échangés, prôné par Ahrens depuis bientôt 
trois lustres en vue précisément de la suppression 
des réactions tardives, a orienté la recherche vers la 
réalisation d'explosifs présentant simultanément 
deux caractéristiques en apparence peu conciliables : 

enraiement très marqué de la réaction des sels en 
cas d'explosion hors confinement, et gazéification 
aussi rapide que possible en vase dos. 

Dans les deux cas extrêmes et par leur combinai
son, dans les éventualités intermédiaires, la durée des 
réactions en arrière de l'onde est donc la plus courte 
possible, ainsi que Lemaire en avait prévu la néces
sité. 

L'explosif C1 sur lequel nous avons fait porter le 
principal de notre attention, peut à bon droit être 
réputé de très haute sûreté, même lorsqu'il est amené 
à détoner dans les grandes éventualités de danger 
que la pratique minière a révélées au prix d' expé
riences souvent meutrières. 

Nul ne contestera cependant qu'il est néanmoins 
·possible, en laboratoire, d'échafauder des conditions 
de tir susceptibles de mettre un tel explosif en dé
faut. Ainsi par exemple, le tir avec laminage des fu
mées (Schuss mit Schwadeneinengung) déjà cité 
comme très dangereux [38, 54]. Mais il s'agit là de 
circonstances extrêmes dont la probabilité pratique 
apparaît comme très réduite, et qui en tout cas n'ont 
jusqu'à présent pas été observées en chantier minier. 
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5. EFFET UTILE 

51. CRITERE DE L'EFFET UTILE 

Après avoir montré comment un explosif à 10ns 
échangés peut être rendu très sélectif et pourquoi sa 
détonation ne présente plus alors qu'un risque mini
mal d'inflammation du grisou ou des poussières 
charbonneuses, il reste à prouver que les formules 
de l'espèce ont un effet utile suffisant. 

Selon Naoum [55]. la puissance d'un explosif s'es
time par son énergie spécifique f, laquelle, en tant 
que mesure thermodynamique de l'énergie du mou
vement moléculaire dans les fumées de l'explosion, 
est une mesure de leur force d'expansion et par le 
fait même de la puissance explosive prévisible. On 
obtient alors aisément le niveau d'énergie E, c'est
à-dire l'énergie théoriquement disponible par unité 
de volume, en multipliant l'énergie spécifique par la 
densité apparente de la substance explosive. Pour 
les besoins de l'exploitation minière, le minimum 
requis est, ainsi que nous l'avons vu (cf. 12). de 
33 m.t/litre. 

Le calcul théorique se base ici sur les considéra
tions suivantes : comme il ne s'agit pas d'explosifs 
sous-oxygénés, on peut admettre avec une bonne 
approximation que les produits d'explosion consis
tent entièrement en anhydride carbonique, vapeur 
d'eau et azote, la partie solide étant constituée de 
chlorure alcalin à l'état naissant [56, 57]. Au point 
de vue thermochimique, la réaction complète s'iden
tifie à une combustion impliquant les seuls consti
tuants de l'explosif, la chaleur dégagée servant à 
échauffer les produits de combustion à volume cons
tant. L'annexe XI donne le détail des calculs pour 

deux formules, l'une au nitrate de potassium, l'autre 

au nitrate de sodium, sans additifs hydrofuges, la 

teneur en sensibilisateur liquide étant dans chaque 

case de 10 '% en poids. Les chaleurs de formation 

utilisées sont celles données par Médard [58]. 

Le tableau XXXVIII résume les principales carac

téristiques thermochimiques. 

TABLEAU XXXVIII. 

Caractéristiques (par kg d'explosif) 

Produits d'explosion (en moles) 
C0.2 
H20 
N2 
02 
chlorure alcalin 

Balance-o,xygène (en % du poids) 

Chaleur d'explosion (en kcal) 

Volume des gaz (en m 3
, aux conditions normales) 

Température d'explosion (°K) 

Quantité de sel naissant (g) 

Energie spécifique f (kg.m) 

L'explosif étant encartouché à la densité appa
rente de 1,2 g/cm3 , le niveau d'énergie s'établit à 
34 m.t/litre pour la formule au potassium et 
36 m.t/litre pour celle au sodium (d'après E = f. À). 

Pour l'explosif C1. on obtient de la même manière 
E = 36.5 m.t/litre, qui est aussi le niveau énergé-

1 

1 

1 

1 

Formule avec K Formule avec Na 

1,317 1,317 
12,901 14,251 
6,484 7,158 
2,916 3,283 
5,825 6,5 

+ 9,3 + 10,5 

299,9 1 310,6 

0,529 1 0,5826 

1427 1 1369 

434 1 380 

28564 1 30179 

tique global de C2 et C3 . tous deux de même for
mule chimique que C1, mais qui s'en différencient 
au point de vue de la détonation (cf. 21113 et 2112) 
par des niveaux partiels E" plus élevés en raison des 
granulométries plus grossières de leurs constituants 
salins. Rappelons les vitesses de détonation en 
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30 mm de diamètre, lesquelles, ainsi que nous 
l'avons expliqué (cf. 214), permettent de repérer le 
palier de sélectivité permanente et le niveau partiel 
d'énergie: 

c3 
C2 
C1 

1615 m/ s 
1525 m/s 
1470 m/s 

Comme nous l'avons signalé précédemment (cf. 
421). la formule C1 a, selon l'échantillon de fabrica
tion, une vitesse de détonation à I' air libre de 
1400 ± 75 m/s. Dans la suite de l'exposé, nous 
allons plus spécialement comparer I' explosif C2 à 
un échantillon C1 détonant à 1400 m/s. Pour cha
cun d'eux, l'énergie spécifique est de 30,5 m.t/kg 
et le niveau d'énergie, comme dit plus haut, de 
36,5 m.t/litre. 

A titre de comparaison, signalons les caractéristi
ques suivantes de quelques explosifs : 

Blasting 93/7 f = 134 m.t/kg 
Aquadex 30 48,5 » 
C1. C2 30,5 » 
Poudre noire 28 » 
Bicarhite 13 » 

52. ESSAIS CLASSIQUES DE PUISSANCE 

Les fabricants d'explosifs ont l'habitude de déter
miner la puissance de leurs produits au bloc de 
plomb (essai Trauzl) et au pendule balistique (*). 

La méthode souvent utilisée pour le tir au bloc 
de plomb est celle à poids constant ( t o g). L e détail 
des essais pratiqués sur les explosifs C1 et C2 est 
consigné à l'annexe XII. 

Par rapport à l'acide picrique, on a trouvé : 

0,23 pour C1 

et 0,24 pour C2. 

Au pendule balistique, I' estimation est faite par 
rapport à l'acide picrique e t à la hlasting-gelatine ; 
dans ce dernier cas, le résultat est indiqué RWS 
(relative weight strength). On a obtenu : 

pour C1, par rapport à l'acide picrique, 44,5 % et 
RWS .= 32,8 % ; 

pour C2 , par rapport à I' acide picrique, 73 % et 
RWS = 53,8 '%. 

On voit que I' essai T rauzl, plutôt déf avorab.le, 
comme on sait, aux explosifs pulvérulents, ne diffé
rencie pratiquement pas C1 de C2 . 

('*) Les tirs ont été effectués au Centre de Recherches 
scientifiques et techniques pour l'industrie des Produits 
explosifs, à Sterrebeek, par les soins de M. Crassaerts, 
préparateur-technicien, que nous remercions. 

Par contre, le pendule balistique donne des va
leurs nettement différentes, à l'avantage de C2 qui 
est de granulométrie plus grossière que C1 , et, de 
ce fait, possède une vitesse de détonation plus élevée 
(1525 contre 1400 m/s). 

A notre avis, les épreuves au bloc de plomb et au 
pendule ne caractérisent pas d'une façon suffisam
ment précise l'effet utile des explosifs à ions échan
gés tels C1 et C2, parce qu'avec les modes opéra
toires imposés, les résultats enregistrés ne sauraient 
témoigner des possihlités énergétiques réelles de la 
réaction secondaire. 

En effet, dans l'essai au bloc de plomb, le peu 
d'efficacité du bourrage de sable (simplement ver:sé 
et non tassé) ne permet guère à l'explosion de 
s'achever à volume constant, de sorte qu'une mise 
à l'air prématurée de la chambre de réaction peut 
enrayer la gazéification des sels. c· est ainsi que 
pour C1 et C.2 . on obtient un évasement net corrigé 
de 70 cm8 environ, assez proche du résultat fourni 
par la règle empirique suivant laquelle t !% en 
poids de nitroglycérine assure 6 cm8 d'évasement 
(6 X 9,5 = 57 cm3

). Avec les explosifs très sélec
tifs, le bloc de plomb rend surtout compte de l' éner
gie libérée par la réaction primaire et n'enregistre 
qu'une piutie réduite de la libération secondaire. 

Au pendule balistique, le temps de confinement 
est de l'ordre de 7 millisecondes lorsqu'on opère avec 
un explosif à ions échangés très sélectif [8]. mais 
par contre le degré de chargement (rapport du vo
lume de la charge à celui de la chambre de tir) 
est vraiment petit ( environ 5 1%) . Cette circonstance 
est très défavorable à ln cinétique de la réaction 
secondaire en raison du fait que la pression thermo
chimique résultant de la réaction primaire est fort 
affaiblie par la détente inévitable dans une aussi 
grande chambre de tir. Dans ces conditions, 
l'épreuve avantage l'explosif dont le niveau partiel 
d'énergie est le plus élevé puisqu'alors une réaction 
primaire plus riche i~staure de plus hautes tempéra
tures et pressions et peut accélérer la réaction secon
daire. c· est ainsi que C2 est susceptible de libérer 
plus d'énergie que C1 entre le moment de la mise 
à feu et celui de l'expulsion du boulet hors de la 
chambre de tir du pendule. 

53. TIRS REELS 

La mise en œuvre rationnelle de l'explosif C1 doit 
à notre avis tenir particulièrement compte du mode 
de libération de r énergie. 

D'un point de vue général, on distingue trois mo
des principaux, ·bien illustrés par la représentation 
schématique du profil des pressions (fig. 40), due à 
Berthmann [59) : 

1°) L'énergie est libérée presque complètement 
dans la zone de réaction, c'est-à-dire entre le front 
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Fig. 40. 

de détonation et le plan C - J ( courbe I). C'est le 
cas des explosifs initiants ou des secondaires tels 
que la nitroglycérine, la penthrite. 

2'0 ) L'énergie est libérée suivant un régime dé
flagrant, sans formation d'une onde de détonation. 
Il s'agit par exemple d e la combustion rapide de la 
poudre noire ( courbe Il). 

3°) Entre ces cas extrêmes se placent les éven
tualités intermédiaires, dans lesquelles une partie 
seulement de la substance explosive se gazéifie dans 
Ta zone de réaction suivant le type de la courbe 1, 
la décomposition ultérieure intéressant une autre 
partie de I' explosif d'après la courbe II. C'est ainsi 
que se comportent la plupart des explosifs industriels 
(courbe III). 

Nous avons montré au chapitre 2 que l'énergie 
supportant la détonation est réduite, particulièrement 
dans le cas de C1 , et que cette énergie est pratique
ment indépendante des conditions extérieures (air 
libre ou confinement). De plus, en confinement ré
sistant, I' explosif de haute sécurité à ions échangés 
libère son énergie secondaire de façon très progres
sive, en raison du fait que l'échange calorifique est 
optimal au sein des constituants solides de l' explo
sif. d'où dégagement énergétique relativement mo
déré dans les premiers moments de la réaction secon
daire mais renforcé dans la phase ultime, le sel nais
sant se trouvant en mesure de céder de la chaleur 
aux fumées de I' explosion alors que ces dernières 
subissent un fort refroidissement par le travail qu' el
les fourniss ent (59]. On comprend ainsi que l'action 
sur le massif à abattre n'est pas courte et brutale , 
mais prolongée tout en maintenant relativement 
longtemps des pressions utiles à l'abattage. 

Autrement dit, l'explosif C1 a une courbe du type 
III (fig. 40) avec profil se rapprochant de la courbe 

II, pour le domaine de la pression thermodynamique 
s'entend. Quant à la pression de détonation, après 
l'exposé du chapitre 3 sur la transmission de la déto
nation et la mise en lumière d'une impulsion de choc 
particulièrement limitée dans tous les cas d' explo
sion, il est clair qu'elle reste très modérée. Elle est 
même inférieure à celle d'une bicarbite [8]. C'est 
pourquoi l'idée a déjà été émise que la réaction 
secondaire est analogue à une combustion de pou
dre [5] . II est donc indispensable de mettre l'explosif 
en œuvre avec le même soin qu'une poudre noire, 
notamment en plaçant un bourrage suffisant. 

En pratique minière, il faut le déplorer, ceci n'est 
pas toujours le cas. C'est ainsi que nous avons vu 
bourrer des trous de mines de 40 mm de diamètre au 
moyen d'une ampoule cylindrique en matière plasti
que de 30 cm de longueur et au plus 35 mm de dia
mètre, contenant de l'eau et maintenue contre la 
charge par un bourrage d'argile de 5 - 6 cm. Dans 
de telles conditions, compte tenu a~ssi de la nature 
du massif foré et de l'importance des charges, la 
réaction secondaire ne peut se parachever jusqu'à 
son stade ultime. La mise à I' air prématurée est res
ponsable de la subsistance de gaz nitreux ( vapeurs 
rouge-brun caractéristiques parfois décelables), 
d'autant pl us que le boutefeu, mécontent des résul
tats du tir, a alors tendance à surcharger les mines 
tout en continuant à utiliser le bourrage défectueux 
mis à sa disposition. Or, une telle pratique, tout à 
fait justifiable dans un travail à la dynamite, ne sau
rait amener aucune amélioration en cas de minage 
avec les explosifs à ions échangés [ 60]. Tout au plus 
peut-on parfois, en agissant ainsi, discerner un effet 
utile un peu m eilleur si l'explosif à ions échangés 
employé dans le chantier possède une vitesse de 
détonation relativement élevée et est alors capable, 
comme nous I' avons vu ( cf. 52), d'une réaction 
secondaire plus rapide à ses débuts. On pouna récu
pérer avec cet explosif, pendant la durée d'efficacité 
du bourrage, un peu plus d'énergie sous forme d'ef
fet utile, mais le tir dégagera énormément de fumées 
irritantes. 

Devant cet état de fait, nous nous sommes fixé, 
pour nos tirs réels au moyen de l'explosif C1 , deux 
conditions préalables de mise en œuvre : 

1°) Degré de chargement aussi élevé que possi
ble, obtenu en ajustant au mieux le diamètre des 
cartouches à celui des trous de mine. Ces derniers 
étant forés en charbon par foreuse rotative année 
d'un fleuret à nervures · hélicoïdales (barre de 38 mm 
de diamètre effectif) avec taillant assorti en langue 
d'aspic (taillant du type à deux branch~s garnies de 
plaquettes dures) , nous avons, après quelques tâton
nements, adopté 36 + 1 mm comme diamètre des 
cartouches, de sorte qu'avec une bonne approxima
tion on p eut dire avoir chargé des cartouches d'au 
moins 35 mm de diamètre dans des fourneaux de 
40 mm d e passage intérieur (à fond de trou). Rap-
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pelons que de telles conditions sont favorables à une 
bonne transmission de la détonation (cf. 347) ; 
d'autre part, nous n'avons pas hésité à procéder de 
la sorte puisque, avec I' explosif C1 . la sécurité au 
grisou et aux poussières est assurée aussi bien en 
35 ou 40 mm qu'en 30 mm de diamètre (cf. 4113 1° 
- 412 - 421 et 422). 

2-0) Bourrag·e «complet», c'est-à-dire obturant le 
fourneau de mine pendant toute la durée d'action 
de l'explosif. Les charbonnages belges utilisent 
beaucoup actuellement une bourre constituée d'un 
boyau en matière plastique de 40 cm de longueur, 
obturé par soudure à une extrémité, le bout opposé 
comportant une valve d'admission. Cette valve fait 
également soupape d'étanchéité grâce à '.I.n dispositif 
simple ingénieusement constitué de membranes en 
matière plastique. Après avoir p•lacé les cartouches 
d'explosif à fond de fourneau, le mineur enfile un 
boyau sur une canne d'injection en laiton, raccordée 
à une alimentation d'eau sous basse pression. La 
canne ainsi armée est introduite dans le fourneau 
jusqu'au contact de la charg·e, puis l'eau est admise, 
remplissant et faisant gonfler la bourre jusqu'à bon 
calage. La canne est alors retirée, et le trou de mine 
est prêt pour la mise à feu. 

Ce sont des bourres de ce type que nous avons 
adoptées pour pratiquer du tir en veine. Mais un 
cylindre d'eau de 40 cm de longueur nous a paru 
insuffisant. C'est pourquoi nous avons été amenés 
à effectuer des essais préliminaires en plaçant à la 
file, dans le même fourneau, trois bourres de 40 cm, 
de façon à disposer de 1,20 m de colonne d'eau. 
Dans ces conditions, la bourre proche de l'orifice du 
trou de mine a étê parfois retrouvée intacte après le 
tir, et même, dans un cas, toujours logée dans le 
bloc de charbon où l'opération de bourrage l'avait 
calée. Le « bouchon complet » était donc réalisé. 
c· est ainsi que, pour les tirs que nous allons rap
porter, chaque mine est bourrée par un seul boyau, 
mais d'un mètre de longueur, dont la mise en place 
est aussi commode que celle d'une bourre de 40 cm, 
et même plus pratique du fait. qu'au moment de 
l'injection d'eau, l'opérateur constate de visu le gon
flement parce que la valve est proche de I' orifice 

du trou de mine, et qu'il peut ensuite vérifier le ca
lage jusqu'au moment de la mise .à feu (*). 

Nous avons procédé à une série d'essais dans un 

chantier en taille chassante ouvert dans la couche 

« Gros Pierre » de charbon réputé extrêmement dur, 

exploitée en défoncement à l'étage 450 m du siège 

Ste-Catherine de la S.A. des Charbonnages de 

(*) Les bourres spéciales d'un mètre de longueur nous 
ont été obligeamment fournies par M. Dufrasne, Administra
teur-délégué de la S.A. « Sertra », que nous remercions. 

Roton-Farciennes et Oignies-Aiseau, a Farcien
nes (**). 

Le chantier avait les caractéristiques suivantes 
(fig. 41) : 

Front de taille orienté nord-sud, progressant vers 
I' ouest. 

Pente d'environ 12° pied sud, avec parfois de 
légères contrepentes. 

Veine de 90 cm d'ouverture moyenne entre épon
tes de bonne qualité. 
Charbon anthraciteux très dur, avec quelques 
clivages souvent tourmentés, le réseau principal 
ayant une pente d'environ 45° pied couchant 
(clivages surplombants). 

Havée de 1,10· à 1,25 m. 

Soutènement chassant par bêles et sclimhes en 
bois, étançons métalliques, la dernière file d'étau
çons étant placée à 15 - 30 cm des fronts. 

Contrôle du toit par foudroyage. 

L'abattage au marteau-piqueur est pratiquement 
impo·ssible, même par des ouvriers qualifiés, en rai
son de la dureté du charbon et de I' orientation du 
chantier, la progression vers l'ouest rendant les cli
vages surplombants [61]. Aussi y pratique-t-on cou
ramment du minage en veine. Le procédé employé 
est des plus énergiques : minage sous pression d'eau 
à l'Aquadex 30. Dans ce prncédé, l'entrée du trou 
de mine est hermétiquement fermée par un dispositif 
spécial, constitué par un manchon dilatable bran
ché sur une tuyauterie à forte pression d'eau et oppo
sant, lorsqu'il est gonflé dans la partie antérieure 
du fourneau, une résistance à l'arrachement de Tor
dre d'une tonne [62]. De plus, lorsqu'il est ainsi 
ancré, le manchon débite dans le fourneau conte
nant déjà I' explo3if, de I' eau sous pression qui s'iu
jede et progresse dans les fissures éventuelles du 
massif. De cette façon, le degré de chargement esl 
maximal et le mode de bourrage peut procurer le 
bouchon complet. 

L' Aquadex 30 est un explosif gélatineux qui se 
présente sous forme d'une gomme à haute densité 
(1,6 g/cm3), de telle sorte qu'à son énergie spéci
fique de 48,5 m.t/kg correspond un niveau d'énergie 
de 77,6 m.t/litre. II s'agit en fait d'une dynamite 
sismographique à 30 % de nitroglycérine et 36 .% 
d'ingrédients inertes, capable de conserver sa déto
nabilité même sous forte pression d'eau et possédant, 
déjà en 20 mm de diamètre, une vitesse de détona
tion à I' air libre de l'ordre de 5000 m/ s. Parmi les 
ingrédients inertes, une bonne proportion de chlo
rure sodique permet d'obtenir une sécurité relative 

(**) Nous remercions la direction du charbonnage, et plus 
particulièrement M. !'Ingénieur en Chef Franquin, M. le Di
recteur des Travaux Leclercg et M. !'Ingénieur divisionnaire 
Michaux, pour les facilités gui nous ont été accordées à 
l'occasion de ces essais. 
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au tir débourrant. mais en tir d'angle la sécurité est 
évidemment nulle. 

Seule la mise du trou de mine sous forte pression 
d'eau confère au procédé de tir une certaine sécu
rité, qui ne peut d'ailleurs être appréciée qu'en fonc
tion des conditions de chantier et qui reste toujours 
tributaire du facteur humain. 

Pour le minage dans la veine « Gros Pierre » au 
moyen de l'Aquadex 30, les mines sont forées à peu 
près au tiers de l'ouverture à partir du mur (30 -

35 cm) ; elles sont descendantes et inclinées à 
45 - 50° sur le front de taille ; leur longueur moyenne 
est de 1,25 m. de sorte que la profondeur minée est, 
suivant la progression de la taille. de l'ordre d'un 
mêtre : l'écartement entre mines est de 65 - 70 cm 
(fig. 41) . La charge est de 200 g par mine et on 
pratique le tir coup par coup. 

Nous n 'avons rien voulu changer à ce plan de 
minage, mais, pour nos essais , nous avons pratiqué 
le tir en séries par charges ajustées à l'importance 
voulue, au moyen de l'explosif C1 avec bourres à 
l'eau autocalantes d'un mètre de longueur, comme 
dit plus haut. Les tirs ont eu lieu dans les trous de 
mines indiqués t à 12 à la figure 41. On remarque 
le stot laissé en pied de taille et l'absence de mines 
d e bouchon. Le marquage a été opéré en tirant suc
cessivement les mines t et 2 . chargées chacune à 
400 g. A partir de ce moment, le massif présentant 
deux faces libres, celle du front de taille et la face 
dégagée par la mine 2 qui a travaillé sur toute sa 
longueur, tout était prêt pour le tir en séries. 

Cinq mines, numérotées 3 à 7, ont été chargées. 
la première à 200 g, les trois suivantes à 250 g et la 
dernière à 300 g, le retard entre deux mines consé-
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Fig. 42. 

cutives étant de 60 millisecondes. Pour cette volée, 
la distance de la dernière ligne d'étançons au front 
mesurait quelque 25 cm. La photographie (fig. 42) 
montre le résultat du tir. Une partie du charbon 
abattu a roulé dans la havée de passage, mais il n'y 
a à proprement parler pas de projections. On remar
que la granulométrie particulièrement favorable. A 
l'avant-plan de la photographie, deux étançons voi
sins, placés de guingois, vont nous servir de repères 
pour les autres prises de vues, faites après déblaie
ment à l'endroit des mines 4, 5 et 6. L'enlèvement 
des produits a été exécuté à mains nues et à la pelle, 
la lame de l'outil servant à maintes reprises de levier 
pour désancrer et détacher certains blocs, dont 
plusieurs ont du être fragmentés ensuite à coups de 

Fig. 43. 

masse pour pouvoir être chargés sur la courroie à 
brin inférieur porteur. La photographie (fig. 43), 
sur laquelle on se repère par les étançons obliques, 
montre le front déblayé sur l'espace des mines en 
question. A l'avant-plan, les effets de la mine 3 sont 
visibles. Dans le fond de l'aire dégagée, on distin-

~ 
Fig. 44. 

gue des clivages surplombants. Ceux-ci apparaissent 
également sur la photographie suivante (fig. 44) 
prise à peu près de face par rapport au fond de 
la brèche. Enfin, une vue prise à partir du dessus 
de la brèche (fig. 45) montre bien, toujours par 
rapport au couple d'étançons, le tas abattu par les 
mines 1, 2 (de marquage) et 3 (première mine de 
la volée), ainsi que le toit dégagé jusqu'au massif 
en place. 

Fig.·45. 

La volée suivante, comprenant les mines 8 à 12, 

a été chargée comme la première. Le massif disloqué 
s'est déplacé en bloc jusqu'à toucher la ligne d' étan
çons qui n'était distante des fronts que de 10 à 
15 cm. Peu de blocs sont tombés dans la havée de 
passage. Le dépeçage au marteau-piqueur fut très 
facile. 

L'action des mines se caractérise en outre par les 
particularités suivantes : 

- En aucun cas, on n'a constaté que le dernier 
coup d'une volée .puisse influencer d'une quelcon
que façon le fourneau suivant non encore chargé. 
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Ceci est dû au fait que l'action de l'explosif, en rai

son de sa progressivité, se concentre sur le cube à 
abattre. Il n'y a donc pas de déperditions de travail 

comme dans le cas d'une trop grande énergie dépen

sée dans l'onde, de sorte que les fourneaux non 

encore bourrés restent intacts pour les chargements 

ultérieurs. 

- En raison toujours de la progressivité de la 

réaction secondaire, qui en définitive est seule à pro

duire de grandes quantités de gaz sous pression, 

l'action des mines est proportionnée automatique

ment à la résistance du massif. Dès que les fissures 

s'ouvrent, que les blocs se détachent et se meuvent 

en foisonnant, la libération d'énergie se modère par 

mise à l'air des chambres d'explosion à tel point que, 

si un obstacle s'oppose aux déplacements en cours 

(ligne d'étançons proche du front), les mouvements 

commencés s'arrêtent sans heurts ni ,percussions de 

grande violence. En d'autres mots, on constate l'en

diguement de la libération d'énergie dès que celle-ci 

n'est plus souhaitable. 

Signalons enfin, à titre documentaire, que des 

mines dont la charge est suffisamment ajustée sont 

peu bruyantes grâce au bourrage efficace et à l'eau 

qu'il contient; elles n'envoient dans le courant d'air 

de ventilation du chantier qu'une quantité faible de 

fumée, et soulèvent peu de poussières. Pour obtenir 

les avantages maximals, le boutefeu doit évidem

ment procéder avec doigté et ne pas exagérer les 

charges de plus de 50 g environ. 

54. CONCLUSIONS 

Ainsi, d'après nos divers essais, la puissance de 
l'explosif C1 s'estime le mieux selon la règle de 
Naoum (cf. 51), c'est-à-dire en se référant à l'éner
gie spécifique plutôt qu'en retenant les essais classi
ques de laboratoire (bloc de Trauzl ou pendule 
balistique). 

En effet, en tir réel dans des conditions de gise
ment des plus difficiles, l'abattage à l'explosif peut 
donner lieu à la comparaison énergétique suivante 
(cf. tirs rapportés ci-dessus) : 

dans le cas de l'Aquadex 30, douze mines char
gées à 200 g, soit au total 2400 g correspondant 
à une énergie de 116,4 m.t ; 

avec C1 , deux mines à 400 g, deux à 200 g, six 
à 250 g et deux à 300 g, soit au total 3300 g cor
respondant à 100,7 m .t. 

Evidemment, par le procédé du tir sous pression 
d'eau, l'Aquadex 30 explose dans les conditions 
optimales pour un abattage efficace. Cet objectif 
sera également atteint avec C1 , à condition de tirer 
de cet explosif tout l'effet utile dont il est capable. 
A noter d' aiileurs que la comparaison énergétique 
eût été plus encore à l'avantag·e de C1, si on avait 
tiré coup par coup, comme cela se pratique avec 
l'Aquadex. 

Ainsi, sans recourir à des explosifs spéciaux ( déri
vés de;. dynamites sismographiques) dont la sécurité 
n'est pas toujours suffisante (tir d'angle), on peut 
réussir un minage en veine très efficace au moyen 
d'un explosif à ions échangés simple de mise en 
œuvre, à condition d'opérer rationneilement. 

6. CONCLUSIONS 

La connaissance approfondie de la détonation des 
explosifs de très haute sûreté à ions échangés, telle 
que nous l'avons développée au chapitre 2, consti
tue la pièce maîtresse de notre travail. 

Il est opportun de rappeler d'ailleurs qu'en matière 
d'explosifs solides [ 16], le calcul des caractéristiques 
de détonation se heurte toujours actuellement à de 
multiples difficultés : choix d 'une équation d'état 
appropriée, incertitudes relatives à la composition 
des produits de détonation, accès malaisé par voie 
tant expérimentale que théorique aux domaines con
cernés de pression et de température, interactions 
entre molécules compliquées et de natures différen
tes composant le mélange des produits de détona
tion. Seule la vitesse de détonation D est mesurable 
avec une bonne précision. Cette caractéristique ne 
peut cependant nous orienter dans le choix d'une 
équation d'état, alors que celle-ci influence beau
coup la température, la pression et la vitesse maté-

rielle dans I' onde de détonation. Même pour des 
explosifs solides qui sont des composés chimiques 
définis, on n'a pu encore fournir une mesure satis
faisante de l'une quelconque de ces dernières gran
deurs. A fortiori le problème est-il compliqué dans 
le cas d'un mélange explosif. De plus, lorsqu'il s'agit 
de détonation non idéale, l'écoulement des produits 
de détonation à l'arrière du front courbe de l'onde 
ne s'effectue plus dans un régime monodimensionnel 
et la détente latérale occasionne une baisse plus ra
pide de la pression. Les réactions chimiques peuvent 
ne plus arriver à un stade d'accomplissement aussi 
avancé, ou peuvent en partie avoir lieu à l'extérieur 
de la zone comprise entre le front d'onde et le plan 
C - J sans plus intervenir dans le réglage de la 
vitesse d'onde. Le concept de longueur de zone de 
réaction et de temps de réaction est nécessaire pour 
expliquer les variations de la vitesse de détonation 
avec le confinement et la courbure du front, mais, 
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à l'heure actuelle, u11e étude exhaustive de la zone 
de réaction reste hors de portée en raison surtout 
des incertitudes qui pèsent sur la cinétique des réac
tions chimiques. On ne connaît pas, notamment, le 
degré d'avancement de la décomposition chimique 
en détonation non idéale, mais on sait cependant 
que les énergies supportant la détonation dans deux 
régimes stables différents sont sensiblement dans le 
même rapport que les carrés des vitesses de déto
nation. C'est la base de la théorie de la zone de 
réaction variable qui somme toute se propose, à par
tir d'un diagramme obtenu par des mesures de vites
ses de détonation, d'établir en valeurs relatives le 
profil du support énergétique de la détonation en 
fonction du temps de réaction. 

On comprend ainsi que, pour traiter la question 
des explosifs à ions échangés qui nous intéressent, 
nous ayons préféré faire table rase des condusions 
théoriques généralement admises, et ce spécialement 
en matière de détonation non idéale, pour nous en 
tenir à une étude strictement expérimentale. Etude 
qui a été facilitée d'ailleurs par la théorie de la 
zone de réaction variable, laquelle ne nécessite que 
quelques manipulations numériques à partir des 
résultats obtenus à chaque stade de l'expérimenta
tion. Une telle recherche s'est révélée fructueuse 
dans le domaine de la détonation sélective et a per
mis d'entrevoir les mécanismes de cinétique chimi
que agissant dans la zone de réaction, d'apprécier 
quantitativement les diverses interventions tout au 
moins en valeur relative, et finalement de contrôler 
la détonation. 

C'est ainsi que nous avons réalisé une série de 
formules dont les sélectivités, qui ont été chiffrées, 
se rangent en ordre croissant. Le terme le plus élevé 
n'est atteint que par un réglage précis portant simul
tanément sur deux facteurs chimiques (sensibilisa
teur et additifs hydrofuges) et sur un facteur physi
que (granulométrie des sels). Nous avons défini 
plusieurs espèces de sélectivité, la plus caractérisée 
étant appelée permanente et distinguant une fami!Ie 
de formules montrant une baisse de la vitesse de 
détonation dans le domaine des gros diamètres (au 
moins 60 ou 90 mm). II s'agit là d'un critère de très 
haute sélectivité. D'un point de vue quantitatif, 
nous avons été en outre amenés à tenir compte d'un 
niveau partiel d'énergie, ainsi que nous l'avons 
appelé, niveau repérable par des mesures de la vi
tesse de détonation et capable soit d~ caractériser 
le type de sélectivité, soit, à sélectivité permanente 
constante, de doser le support énergétique de la 
détonation. 

Les caractéristiques de niveau partiel d'énergie et 

de sélectivité qui en découlent ont été mises, dans le 
chapitre 4, en relation directe avec le comportement 
au grisou et aux poussières charbonneuses , particu
lièrement dans les conditions les plus sévères du tir 
d'angle. Nous avons expliqué comment le défaut 

de sélectivité, ou le niveau partiel d'énergie trop 
élevé, déclenche des activations des constituants 
salins de l'explosif et définit des états thermochimi
ques des produits en détente augmentant le risque 
d'inflammation. Le critère d e sélectivité, complété 
par un réglage du niveau partiel d'énergie, est de

venu ainsi un critère de sécurité. Partant de cette 
conception, nous avons auguré puis vérifié des pro
priétés ou caractéristiques spéciales : comportement 
favorable d'un explosif à sélectivité permanente 

dans tout le domaine des diamètres industriels (25 à 
40 mm), détermination de la marge de sécurité d'un 
tel explosif, et ce par des moyens simples puisque 
nous n'avons recouru qu'à des mesures de la vitesse 
de détonation et à des essais en galerie expérimen
tale (inflammation ou non-inflammation), à l'exclu
sion de techniques spéciales telles que la photogra
phie de flammes, etc. De même, nous avons expliqué 
certaines constatations sur la sévérité des tirs 
d'épreuve en galerie et sur leur signification. 

Dans le chapitre 3. nous nous sommes attachés à 
déceler le mécanisme de transmission de la détona
tion en confinement résistant, c'est-à-dire dans les 
conditions du tir réel, et avons rattaché les phéno
mènes à un modèle unique mettant principalement 
en cause les fumées produites par la réaction com
plète. 

Enfin, au chapitre 5, nous avons montré que la 
mise en œuvre rationnelle de l'explosif très sélectif 
est liée au mode de libération de l'énergie et exige 
notamment de recourir à un bourrage efficace, 
moyennant quoi en effet utile suffisant est garanti. 

Qu'il nous soit permis de citer la méthode de tra
vail qui est désormais possible pour la mise au point 
des formules de très haute sûreté, méthode que nous 
avons éprouvée afin d'exercer les contrôle expéri
mental le plus sévère de nos affirmations relatives 
à la constitution des explosifs très sélectifs. c· est 
ainsi que nous avons conçu diverses formules nou
velles en fixant de prime abord la composition chi
mique et en donnant une première approximation 
des caractéristiques granulométriques. La réalisation 
en a été menée de façon à placer la détonation dans 
un cadre déterminé , en l'occurrence celui de la sélec
tivité permanente. Dans ce but et afh:i de maintenir 
le niveau partiel d'énergie dans les limites adéqua
tes, nous avons opéré le réglage chimique en modé
rant la teneur en nitroi;!lycérine tout en maintenant 
I' additif hydrofuge u dans diverses formules, sans 
l(Ue la sécurité au grisou ait à souffrir de sa pré
sence. c· est là un résultat nouveau, très important 
pour nos fabricants belges, car les compositions qui 
contiennent l'additif u particulièrement efficace en 
tant qu'hydrofuge, jouissent d'une protection intrin
sèque contre l'humidité, qu'il s'agisse de la vapeur 
d'eau chari;!eant l'atmosphère des magasins d' explo
sifs ou du liquide que certains. trous de mines peu
vent contenir. Dans ce dernier cas, on parle d'une 
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« résistance à l'eau» dont témoigne l'essai sui
vant [60]. 

Quatre cartouches ( 100 g' 0 30 mm) dont r en
veloppe est constituée de papier d'une qualité ordi
naire, sont ligaturées en file sur une latte recouverte 
de feutre. L'enveloppe de chaque cartouche porte 
cinq entailles de 2 cm chacune, régulièrement répar
ties et mettant la composition explosive à nu. La 
première cartouche de la file est amorcée au moyen 
d'un détonateur électrique n° 8, tandis que dans la 
dernière est inséré un cordeau détonant. La charge 
ainsi apprêtée est déposée au fond d'un récipient 
sous 20 cm d'eau, et on laisse la macération s'opérer 
pendant cinq heures. Après quoi, la mise à feu du 
détonateur doit entraîner, par l'intermédiaire des 
cartouches, la détonation du cordeau. 

La mise en œuvre de l'hydrofuge u permet d'obte
nir dans ces conditions d'épreuve, 100 % de résul
tats positifs. Cependant, encore faut-il concilier la 
sécurité au grisou avec la détonabilité sous eau [ 63] . 
Notre étude systématique de la détonation a apporté 
la solution au problème, sans que ce résultat ait été 
particulièrement envisagé au départ. A titre docu
mentaire, voici une des nouvelles formules, avec ses 
caractéristiques. 

Composition : 

nitroglycéroglycol 70/ 30 
nitrate de potassium 
chlorure d'ammonium 
additifs (dont u) 

8 ,5 
59,4 
31,6 

0,5 

100,0 

Densité d' encartouchage : 1.2 g/cm3 

Vitesse de détonation à l'air libre : 

0 30 mm 1335 m/s 
0 60 mm 1270 m/s 
0 90 mm raté de détonation 

On constate ainsi la sélectivité permanente, non
obstant la présence de l'additif u. 

Seuil de transmission de la détonation entre deux 
cartouches de 30 mm de diamètre ( 100 g), placées 
en tuyau d'acier de 0 40/76 mm : 6 cm 

Résistance à l'eau 5 h: + + + + + 
Sécurité au tir d'angle en grisou (cartouches de 

30 mm de diamètre) : 

800 g 
1400 g 
2200 g 

Sécurité au tir d'angle en poussières (cartouches de 
30 mm de diamètre) : 

2200 g 

* * * 

Nous estimons ainsi avoir tiré la conception et la 
mise au point des explosifs étudiés de l'ornière de 
l'empirisme, c'est-à-dire que nous pensons avoir tenu 
compte d 'une recommandation faite par les Profes
seurs Copp et Uhbelohde en matière d'explosifs 
miniers de sûreté : « The role of flash suppressants 
in such explosives may be analysed in a semi-quan
titative manner, and the subject developed along 
systematic lines rather than hy trial and error » r 17]. 

ANNEXE XI 

Calcul du niveau d'énergie 

Le niveau d'énergie est calculé pour deux formules 
d'explosifs à ions échangés, l'une au nitrate de 
potassium, l'autre au nitrate de sodium, sans additifs 
hydrofuges, la teneur en sensibilisateur liquide étant 
dans chaque cas de 10 % en poids et les sels se 
trouvant en proportion équimoléculaire. 

Compositions explosives. 

a) pour cent parties du poids K Na 

nitroglycérine 3,0 3,0 
nitroglycol 7,0 7,0 
nitrate de potassium 58,8 
nitrate de sodium 55,2 
chlorure d'ammonium 31,2 34,8 

-- --
100,0 100,0 

b) molaire (pour 
C3Hu(NO,i) 3 

C2H4N20o 
KN03 
NaNOa 
NH.1CI 

1 kg d'explosif) 
30 g o, 132 mole 
70 g 0,4605 

588 g 5,822 
552 g 
312 g 

348 g 
5,831 

0,132 mole 
0,4605 

6,494 

6,505 

c) chaleur de formation des composants (pour 1 kg 
d 'explosif), à volume constant 

0,132 X 83,71 = 11,058 
0,4605 X 55,77 = 25,682 
5,822 X 116,93 = 680,766 
6,494 X 110,56 
5,831 X 73,20 
6,505 X 73,20 

Qfv(l) 

426,829 

1144,335 

11,058 
25,682 

717,988 

476,144 

1230,872 kcal 
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Fumées. 

La détonation en vase clos est sùpposée entraîner la combustion complète. 
On a les équations de décomposition : 

o, 132 CaHs(N03) 3 

0,4605 C2H4N20a 

Sensibilisateur 

0,396 C02 + 0,330 H!O + o, 198 N2 + 0,033 02 
0,921 C02 + 0,921 H20 + 0,4605 N2 

1,317 C02 + 1,521 H2ü + 0,658 N2 + 0,033 0:2 

5,825 KN03 + 5,825 NH4CI = 11,65 H20 + 5,825 N2 + 2,9125 0:2 + 5,825 KCI 
6,5 NaNOa + 6,5 NH4CI = 13,0 H20 + 6.5 N2 + 3,25 02 + 6,5 NaCI 

D'où d'une part (K) : 

1503 

1,317 C02 + 12,901 H,O + 6,484 N2 + 2,9158 02 + 5,825 KCI (balance 02: + 9,3 ,%) 
et d'autre part (Na) : 
1,317 C0:2 + 14.251 H,O + 7,158 N2 + 3,283 02 + 6,5 NaCI (balance 02: + 10,5 ,%) 

a) Volume spécifique (aux conditions normales). 

Vo (m8/kg) 

K 

0,5290 

N~ 
0,5826 

b) Chaleur de formation des composants (pour 1 kg d'explosif), à volume constant. 

C02 1,317 X 94,51 
~o vap. 12,901 X 58,20 

14,251 X 58.20 
KCI 5,825 X 104,07 
NaCI 6,5 X 98,04 

Qfv(II) 

c) Chaleur de fusion du résidu solide. 

KCI 
NaCI 

5,825 X 6,4 
6,5 X 7,4 

d) Chaleur d'explosion Qv 

Qv = Qfv(II) - Qfus - Qf,.(I) 
Qv 

Température d'explosion. 

a) Chaleurs spécifiques (c = a + b t) 

C0:2 1,317 X o,oo626 
H20 12,901 X 0,00561 

14,251 X 0,00561 
N2 + 02 9,4 X 0,0048 

10,442 X 0,0048 
KCI 5,825 X 0,0125 
NaCI 6,5 X 0,0125 

= 124,470 124,470 
750,838 

829,408 
606,208 

= - 635,691 
-

= 1481,516 1589,569 kcal 

37,28 
48,1 

299,9 kcal 310,6 kcal 

K Na 

= 0,008244 0,008244 
0,072375 

- - 0,079948 
0,045118 

= - 0,050120 
0,072813 

0,081250 

a - 0,198550 a = 0,219562 
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C02 1,317 X 0,0000037 - 0,0000049 

H20 12,901 X 0,0000033 - 0,0000426 

14.251 X 0,0000033 

N~ + 02 9,4 X 0,0000006 = 0,0000056 

10,442 X 0,0000006 

b = 0,0000531 b 

b) 

K 

- a + V a2 + 4 b Q v 

2 b 

- 0.19855 .+ V 0.039422 + 0,063699 

Na 

t 
0,0001062 

--0,19855 + 0,32112 

0.0001062 

1154° C 

T = 1427° K 

-0,21956 + yo,048207 + 0,072307 

0,0001164 

- 0,21956 :+ 0,34715 

0 ,0001164 

10960 C 

T = 1369° C 

Sel naissant (p·ar kg d'explosif). 

5,825 KCI de poids moléculaire 74,5 : 

6,5 NaCl de poids moléculaire 58,5 : 

En.ergie spécifique et niveau cl'énergle. 

K 

434 fJ 

0,0000049 

0,0000470 

0,0000063 

0.0000582 

Na 

380 g 

a) f = Po Do œ T avec p., = 1,033 . 104 kg/m2 

a = 1/273 

104 

. 1,033 X 0,5826 X 1369 30. 179 kgm/kg 
273 

104 

. 1,033 X 0 ,529 X 1427 = 28.564 kgm/ kg 
273 

h) E = f ~ avec ~ = 1.2 kg/litre 
34 mt/litre 36 mt/litre 

11 • livraison 
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ANNEXE XII 

Essai T rauzl 

On emploie des blocs cylindriques de plomb ten
dre (c'est-à-dire exempts d'étain ou d'antimoine) 
ayant 200 mm de diamètre ainsi que de hauteur, 
comportant un canal axial de 25 mm df' diamètre 
et 125 mm de profondeur. 

Pour une série d'essais, les blocs utilisé; doivent 
provenir d'une même opération de fusion et coulage 
en forme. 

Au moyen de papier d'étain, on façonne pour cha
que bloc un petit récipient cylindrique coulissant à 
frottement doux dans le canal axial. C'est ce réci
pient qui reçoit 10 g d'explosif pulvérulent, soit l'éta
lon (acide picrique pur, en petits cirstaux passant 
entièrement au tamis de o,6 mm et séché à 100°), 
soit la composition à ions échangés. Dans l'explosif 
est introduit un détonateur électrique n° 8 jusqu'à 

Explosif 
1 

Evasements 
1 

Evasement 
utilisé mesurés moyen 

C1 1 140 cm3 137,5 cma 
135 cma 

C2 1 140 cmx 140 cm3 

140 cm?. 

1 

enfouir sur toute sa hauteur la charge détonante 
contenue dans le tube de laiton. autour duquel on 
referme précautionneusement les pans du papier 
d 'étain. L'ensemble ainsi constitué est glissé au fond 
du canal axial. que l'on ferme en y laissant couler 
du sable sec jusqu'à remplissage (sable tamisé sur 
toile de 144 mailles/ cm2). Après tir, on mesure le 
volume de la cavité : c'est l'évasement brut. Le canal 
axial ayant d 'origine un volume de 61 cm3

• on retire 
70 cm:3 du résultat, de façon à tenir compte de l'effet 
du détonateur : c'est l'évasement net. II y a aussi 
une correction de température. Si on opère à 1° C, 
il faut ajouter ( 15 - 1) X 0,25 = 3,5 % à l'évase
ment net pour obtenir l'évasement net corrigé. Celui
ci est de 302,7 cm8 pour l'acide picrique, en ce qui 
concerne la série de blocs utilisés pour C1 et C2 . 

On a obtenu: 

Evasement 1 Evasement 

1 

Rapport à 
net 

1 

net l'acide 
corrigé picrique 

67,5 cm3 69,9 cma 0,23 

70 cm3 72,4 cm3 0.24 

ANNEXE XIII 

Pendule balistique 

On prépare une charge de 10 g de la même 
façon que pour l'essai Trauzl (cf. annexe XII). sauf 
que le récipient cylindrique en papier d'étain doit 
avoir 20 mm de diamètre et environ 40 mm de hau
teur. 

La pendule comporte un logement cylindrique de 
58,2 mm de diamètre (fig. 46). 

C'est dans cette chambre que la charge est placée 
axialement grâce à un étrier en fil de cuivre, les fils 
du détonateur aboutissant à l'extérieur par un mince 
canal ad hoc. L e boulet est alors placé dans l'âme. 

Nous passons sous silence les détails du mode 
opératoire (mise à température, nettoyages, tirs de 
mise en régime). 

En désignant par A l'angle maximal d'oscillation 
à partir de la verticale. on avait précédemment 
obtenu les résultats consignés au tableau. 

Le jour des essais avec C1 et C2 , le tarage à 
l'acide picrique a donné : 1 - cos A = 0,0383 et 
0,0384 ; soit 0,0385 en moyenne. 

Avec C1 on a obtenu: 0,0173 et 0.0168; soit 
0.01705 en moyenne. 
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Fig. 46. 

-~ 

<i> 
'3 
0 

CO 

Explosif 1-cos A 

acide picrique 0,0409 

blasting 0,0555 

Avec C2 : 0,0284 ; 0,0290 et 0,0266 ; soit 0,0280 
en moyenne. 

Le rapport à l'acide picrique vaut 
44,5 % pour C1 

et 73 % pour C2 . 

Celui à la blasting-gelatine (RWS) vaut 
32,8 '% pour C1 

et 53,8 % pour G.1 
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LA Vl,8 CONFEREN.CE INTERNATIONALE 
SUR LA SOIENCE DU CHARBON 

Münster (Westphalie) du l au 3 juin 1965 

Compte rendu par 

J. BRICTEUX, M. NEURA Y et R. :NOEL 
Docteurs en Sciences attachés à INICHAR. 

La 6me Conférence Internationale sur la Science 
du Charbon s'est tenue à Münster ( Westphalie) 
du 1er au 3 juin 1965, Ces conférences, créées en 
1955, réunissent, tous les deux ou trois ans, les 
chercheurs dont les travaux ont pour objet la con
naissance de la structure ultime des charbons. Bien 
que ces travaux ressortent principalement de la 
recherche fondamentale, ils constituent cependant, 
très souvent, une étape importante et nécessaire dans 
les applications pratiques des industries charbon
nière et cokière. C'est pourquoi, les grandes organi
sations de recherche appliquée de ces industries ont 
toujours participé activement à la mise sur pied de 
ces journées d'étude qui recueillent, à chaque ses
sion, un important succès. Cette année, près de 200 

participants appartenant à 22 pays étaient inscrits 
et 51 communications ont été présentées. 

La réunion débutait par deux conférences géné
rales. La première, du Dr. W. Reerink, Directeur 
du Bergbau-Forschung à Essen, traitait de l'impor
tance de la recherche pour l'industrie charbonnière ; 
la deuxième, du Dr. P. Given, de l'Université de 
Pennsylvanie, constituait un rapport sur la Confé
rence Américaine sur la Science du Charbon tenue, 
en 1964, à l'Université de Pennsylvanie. 

La réunion se poursuivit par la présentation des 
communications groupées selon les thèmes suivants : 

1. Houillification et pétrographie. 

2. Propriétés optiques du charbon et du coke 

3. Constitution du charbon : 

A. Oxydation et halogénation - Acides humiques 

B. Hydrogénation et extraction 

4 . Structure et réactivité, à l'état solide, de la houille 
et du coke: 

A. Adsorption, surface interne et structure po
reuse de la houille et du coke 

B. Oxydation par l'air, combustion et gazéifica
tion. 

VIe INTERNATIONALE CONFERENTIE 
OVER DE KOLE!N 

Münster (Westphalie) van 1 tot 3 juni 1965 

Verslag door 

J. BRICTEUX, M. NEURA Y en R. NOEL 
Doctors in de Wetenschappen, verbonden aan INICHAR. 

De 6e Internationale Conferentie over de Kolen 
werd gehouden te Münster (Westfalen) van 1 tot 
3 juni 1965. Deze conferenties worden om de twee 
of drie jaar gehouden en brengen al diegenen samen 
die zich inso·annen om meer licht te werpen op 
de uiteindelijke struktuur van de kolen. Alhoewel 
het hier meestal basiswerk betreft worden toch ook 
zeer dikwijls helangrijke stappen gezet op het gehied 
van de praktische toepassingen in de kolennijverheid 
en de cokesindustrie. Daarom hebhen de grote o,rga
nisaties die zich bezighouden met het toepasselijk 
onderzoek in genoemde industrieën steeds actief 
meegewerkt bij het inrichten van deze studiedag·en 
die telkens een groot succes kennen. Oit jaar waren 
ongeveer 220 deelnemers uit 22 landen ingeschreven 
en waren er 51 voordrachten. 

De zittingen begonnen met twee conferenties van 
algemene aard. De eerste was van Dr. W. Reerink. 
Directeur van de Bergbau-Forschung te Essen, en 
handelde over het belang van het opzoekingswerk 
in de kolennijverheid; de tweede, van Dr. P. Given 
van de Universiteit van Pennsylvanie, was een ver
slag over de Amerikaanse Conf erentie over de kolen 
die in 1964 aan de Universiteit van Pennsylvania 
gehouden werd. 

Daarop volgden de andere voordrachten die naar 
hun onderwerp ais volgt kunnen onderverdeeld wor
den: 

1. Inkoling en petrografie. 
2. Optische eigenschappen van de kolen en de 

cokes. 
3. Samenstelling van de kolen : 

A. Oxydatie en halogenatie - Huminezuren 
B. Hydrogenatie en extraktie 

4. Stmktuur en reaktiviteit van kolen en cokes in 
vaste toestand : 
A. Adsorptie, inwendig oppervlak en poriën

struktuur van de kolen en de cokes 
B. Oxydatie in de lucht, verbranding en vergas

sing. 
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5. Décomposition thermique du charbon: 

A. Pyrolyse 

B. Cokéfaction 

C. Goudrons de basse température. 

Pour chaque section et sous-section, des exposés 
de synthèse rédigés en trois langues (allemand, an
glais et français) avaient été établis par divers rap
porteurs. De ce fait, les réunions étaient consacrées 
à l'audition de ces rapports et à la discusssion appro
fondie des travaux individuels. Nous présentons un 
bref résumé des conférences générales et un aperçu 
de3 diverses communications. Cet aperçu est directe
ment inspiré des exposés des rapporteurs et, dans 
certains cas, des résumés des communications. Nous 
remercions vivement les autorités organisatrices de 
la Conférence et, en particulier M 11

" le Prof.-Dr. 
MackowsJ,y. qui nous ont autorisés à utilisn ceux-ci. 

I. RESUME 
DES CONFERENCES GENERALES 

1. L'importance de la recherche 
pour d'industrie charbonnière. 

par le Dr. W. REERINK. Directeur du Bergbau
Forschung, à Essen. 

Après avoir fait l'historique de la recherche char
bonnière en Allemagne, le Dr. Reerink fait le point 
de ses tâches actueiles qui sont effectuées par 600 
personnes groupées au sein du Bergbau-Forschung. 

Tout én mettant l'accent sur la priorité qu'il faut 
actuellement accorder à la recherche qui concerne la 
sécurité et l'efficacité dans I' exploitation minière, 
I' O·rateur se dit convaincu qu'il faut aussi poursuivre 
les recherches sur la valorisation des charbons, en 
faisant une part importante à la recherche fonda
mentale. Il remercie, en passant, Ia Haute Autorité 
de la CECA qui, consciente de cette nécessité, a 
accordé des crédits importants pour la recherche· fon
damentale aux grands organismes de ses pays mem
bres. 

S'il est beaucoup plus difficile de démontrer l'uti
lité de la recherche fondamentale pour l'industrie 
minière que pour d'autres branches industrielles, des 
exemples frappants et récents peuvent cependant 
être évoqués. Le Dr. W. Reerink cite celui de l'étude 
microscopique des charbons qui, poursui-vie pendant 
longtemps par des botanistes ou des paléontologues 
dans le cadre de la recherche fondamentale pure, a 
co,nduit à d es résultats tels sur le plan pratique que 
des sociétés charbonnières américaines entretiennent 
aujourd'hui un service spécial de consultation pétro
graphique dans le cadre de leur service régulier à la 
clientèle. 

5. Thermische ontbinding van de kolen : 
A. Pyrolysen 
B. Verkooksing 
C. Lage-temperatuur-teer. 

Verschillende verslaggevers hadden voor elke afde
ling en onderafdeling beknopte teksten opgesteld 
in drie talen (Duits, Engels en Frans). Zodoende 
kon men tijdens de vergaderingen deze verslagen 
beluisteren en nadien de verschillende werken diep· 
gaand bespreken. Wij laten hierna een beknopte 
samenvatting van de algemene conferenties en een 
overzicht van de verschillende voordrachten volgen. 
Oit overzicht stamt rechtstreeks uit de mededelingen 
van de 'verslaggevers en in enkele gevallen op de 
samenvattingen van de conferenties. Onze meest 
oprechte dank gaat naar de inrichtende autoriteiten 
van de Conferentie en bijzonder naar Mejuffrouw 
Prof.-Dr. Mackowsky, die ons toelating hcbben ver
leend om deze dolmmenten te gebruiken. 

I. SAMENV ATTING 
VAN DE ALGEMENE CONFERENTIES 

1. Het belang van het opzoekingswerk 
in de kolennijverheid. 

door Dr. W. REERINK, Directeur Yan de Berg
bau-Forschung te Essen. 

Dr. Reerink heeft eerst de historiek van het opzoe
kingswerk in Duitsland beschreven en nadien uit
geweid over het werk dat thans door 600 personen 
allen behorend tot de Bergbau-Forschung wordt 
uitgevoerd. 

Zonder het primordiaal belang van het opspo
ringswerk op het gebied van de veiligheid en de 
doelmatigheid in de mijnbouw te ontkennen is de 
spreker er toch van overtuigd dat ook het opzoe
kingswerk over de valorisatie van de kolen moet 
voortgezet worden en dat een ruim gedeelte daarvan 
basiswerk moet zijn. Hij bedankt terloops de Hoge 
Autoriteit van de EGKS. die zich van deze nood
zaak bewust is en daarom belangrijke kredieten voor 
basisonderzoek heeft toegekend aan de grote mga
nismen in de lidstaten. 

Al is de waarde van het basisonderzoek in de 
mijnbouw lang niet zo vanzelfsprekend ais in andere 
nijverheidstakken, toch kunnen talrijke en recente 
voorbeelden van het tegenovergestelde worden aan
gehaald. Dr. W. Reerink geeft een voorbeeld : de 
mikroskopische studie van de kolen, deel uitmakend 
van het zuivere basisonderzoek. dat lange tijd het 
terrein van plantenkundigen en paleontologen was, 
maar dat tot zulkdanige praktische resultaten heeft 
geleid dat de Amerikaanse mijnondernemingen nu 
een speciale petrografische consultatiedienst hebhen 
ingeschalœld in het raam van hun gewone kliënteel
diensten. 
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Il faut citer encore les recherches fondamentales 
de Karl Ziegler, Prix Nobel, à l'Institut de Recher
che Charbonnière Max Planck qui ont démontré 
que la recherche fondamentale peut toujours décou
vrir des terres inconnues immenses, si l'on y met les 
efforts concentrés d'idées, d'assiduité et de patience. 

2. Rapport sur la Conférence Américaine 
sur la Science du Charbon. 

par le Or. P.H. GIVEN de l'Université de Penn
sylvanie. 

L'exposé du Or. Given relatif à la Conférence 
Américaine sur la Science du Charbon, étant lui
même un résumé très succinct des conférences pré
sentées à cette occasion, il ne nous serait possible de 
le présenter qu'en le recopiant. Que I' on sache donc 
que cette Conférence Américaine est née du fait que 
les chercheurs de ce pays, appartenant à des disci
plines scientifiques différentes, qui étudient le char
bon, ont ressenti la nécessité de contacts interdisci
plinaires plus étroits pour mener à bien leurs recher
ches." 

Six thèmes principaux ont été traités : 

t) La houillification, envisagée depuis les phéno
mènes de tourbification jusqu'aux restes organi
ques charbonneux les plus évolués de l'ère pri
maire. 

2) Le métamorphisme du charbon, envisagé dans 
les facteurs géologiques et physiques. 

3) L'hétérogénéité du charbon, considérée tant dans 
sa composition pétrographique que dans la distri
bution des éléments rares. 

4) La structure physique des charbons : texture po
reuse, surface interne. 

5) La structure chimique des charbons, étudiée par 
solvants, par oxydation, par dépolymérisation, 
par résonance magnétique nucléaire. 

6) Réactions et réactivité : d'une part, relation en
tre les propriétés fondamentales pétr"ographiques, 
physiques et chimiques du charbon et son com
portement dans l'utilisation pratique, particuliè
rement dans la carbonisation, la combustion, 
l'inflammation; d'autre part, comportement du 
charbon lors de l'utilisation des plasmas et réac
tions à très haute température (5000° K), soit par 
décharges électriques dans l'argon, soit par tube 
à éclairs ou par laser. 

Devant l'intérêt des travaux exposés et, plus en
core, des discussions fort animées auxquelles ils don
nèrent lieu, les chercheurs américains ont décidé de 
tenir à l'avenir d'autres réunions de ce genre, la 
prochaine devant probablement avoir lieu en 1968. 

Men mag ook het basiswerk dat Karl Ziegler, 
Nobelprijswinnaar, bij het lnstituut voor opzoe
kingswerk in verhand met de Kolen Max Planck 
uitvoerde, niet vergeten ; hij heeft aangetoond dat 
men langs het basiswerk nog steeds grote onbekende 
gebieden kan ontsluiten, wanneer men blijk geeft 
van de nodige vindingrijkheid, van vastberadenheid 
en geduld. 

2. Verslag over de Amerikaanse Conferenüe 
over de Kolen. 

door Or. P.H. GIVEN, van de Universiteit van 
Pennsylvania. 

De uiteenzetting van Or. Given over de Ameri
kaanse Conf erentie over de Kolen is reeds een zeer 
beknopte samenvatting van de conferenties die bij 
die gelegenheid gehouden werden. Wij zouden ze 
dan ook maar alleen letterlijk kunnen weergeven. 
De A~erik~anse Conf erentie is ontstaan uit de be
h.oefte van de zoekers in dit land, die tot verschil
lende takken van de wetenschap behoorden doch 
allen kolen bestuderen, om tÙssen die verschillende 
wetenschappelijke vertakkingen nauwere kontakten 
te leggen ten einde het gestelde doel te bereiken. 

Er werden hoofdza°kelijk zes thema' s behandeld : 

1) De inkoling, van de verschijnselen bij het vor
men van turf tot de ~eest geëvolueerde orga
nische kolenresten v~n het primaire tijdperk. 

2) Het metamorfisme van de ko.Jen, volg·ens zijn 
geologische en zijn fysieke faktoren. 

3) De heterogeniteit van de kolen, zowel in hun 
petrografische samenstelling ais in de versprei
ding van de zeldzame elementen. 

4) De fysieke struktuur van de kolen : poreuze tex
tuur, inwendig oppervlak. 

5) De scheikundige struktuur van de kolen, bestu
deerd met behulp van oplosmiddelen, oxydatie, 
depolimerisatie, magnetische kernresonnantie. 

6) Reakties en reaktiviteit : enerzijds : het verband 
tussen de fundamentele petrografische, fysieke en 
scheikundige eigenschappen van d~ ko.Jen en 
hun gedrag bij het gebruik, vooral dan de car
honisatie, de verbranding en de ontvlamming ; 
anderzijds : het gedrag van de kolen bij het 
gebruik van de plasma' s en reakties op zeer hoge 
temperatuur (5000° K), hetzij bij elektrische ont
lading in argon, hetzij met flitsbuizen hetzij met 
laser. 

Wegens het suc';;es van hun voordrachten en meer 
nog wegens de daarop volgende levendige bespre
kingen hebhen de Amerikaanse zoekers besloten nog 
meer soortgelijke bijeenkomsten te gaan beleggen ; 
de volgende zijn gepland voor 1968. 
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Comme on le voit par l'exposé des thèmes présen
tés à la Conférence Américaine sur la Science du 
Charbon, les préoccupations des chercheurs de ce 
pays rejoignent celles de leurs collègues européens 
présents à Münster et dont nous allons maintenant 
résumer les communications. 

ll. APERÇU DES COMMUNICATIONS 

1. Houillification et pétrographie. 

Rapporteur : M' 10 M. Th. MACKOWSKY. 

Communications : 

a) Sur le problème de l'orgine de la Fusite par 
D. RUSTSCHEW. 

b) Une détermination par spectrométrie de masse 
de l'abondance relative des isotopes du carbone 
dans les combustibles fossiles et sa signification 
en rapport avec la structure et le métamorphisme 
par D.K. SEN. H.S. RAO et A. LAHIRI. 

c) Origine et développement du rang des charbons 
par J.B. CALDWELL. 

d) Etudes physico-chimiques sur les propriétés et la 
structure des charbons cokéfiants et de leur coke 
par S. JASIENKO. 

e) Recherche du mécanisme de formation du 
goudron naissant lors de la carbonisation 
fluide du charbon agglutinant en atmosphère 
inerte. Identification détaillée de ces goudrons 
obtenus dans l'intervalle 300 - 500" C par 
P. DATH, J. MAHIEU. R. SCUFLAIRE 
et E. GRAND'RY. 

La première question que I' on se pose à propos 
du charbon est celle de son origine et, plus particu
lièrement, celle des processus de houillification ou 
de transformation du matériel végétal originel qui 
ont abouti à la houille et à l'anthracite. 

Il est admis aujourd'hui que la houillification 
comporte habituellement deux phases : une première 
phase biochimique et une deuxième phase géochi
mique appelée aussi métamorphisme. 

Dans la première phase, la transformation consé
cutive à la mort lente des végétaux originels est due 
à des processus microbiologiques débutant toujours 
dans des conditions aérobies et suivis plus ou moins 
rapidement de phénomènes rigoureusement anaéro
bies. 

Les éléments constitutifs attaqués ne sont pas les 
mêmes en milieu oxydant ou en milieu réducteur. 
En milieu réducteur, en effet, c'est l'oxygène des 
molécules organiques des végétaux qui fournit 
I' énergie nécessaire à la vie des microorganismes, les 
réactions développées conduisant à un enrichisse
ment en carbone moins élevé qu'en milieu oxydant 
et à la formation de « gels humiques ». 

Men bemerkt langs deze opsomming om dat de 
zoekers ginder dezelf de bedoelingen hadden ais hun 
Europese collega's die te Münster overwegend wa
ren, en wier conferenties wij nu in het kort laten 
volgen. 

II. OVERZICHT OVER DE VOORDRACHTEN 

1. Inkoling en petrografie. 

Verslaggever: Mej. M. Th. MACKOWSKY. 

Voordrachten : 
a) Over het probleem van het ontstaan van fusiet 

door D . RUSTSCHEW. 
b) Bepaling door massaspektrografie van de rela

tieve talrijkheid van de koolstofisotopen in de 
fossiele brandsto.ffen en het belang ervan uit oog
punt struktuur en metamorfisme door D.K. SEN. 
H.S. RAO en A. LAHIRI. 

c) Oorsprong en ontwikkeling van de rang der ko
Ien door J.B. CALDWELL. 

d) Fysico-chemische studie van de eigenschappen 
der cokeskolen en hun cokes door S. JASIEN
KO. 

e) Opzoekingen naar het mechanisme van de 
vorming van teer uit de vloeiende carboni
satie van smeltende kolen in een inert mid
den. Gedetailleerde vereenzelviging van de 
teersoorten bekomen tussen 300 en 500" C door 
P. DATH. J. MAHIEU. R. SOUFLAIRE en 
E. GRAND'RY. 

De eerste vraag die men zich omtrent kolen stelt 
houdt verband met hun oorsprong en meer bijzon
der met het inkolingsproces waardoor het oorspron
kelijk plantaardig materiaal omgezet wordt in kolen 
en anthraciet. 

Men neemt thans aan dat de inkoling gewoonlijk 
twee fazen bevat : eerst een hiochemische en dan 
een geochemische die ook de naam draagt van meta
morfisme. 

De transformatie die zich voltrekt in de eerste 
faze na het afsterven van de oorspronkelijke phmten 
is te wijten aan een mikrobiologisch processus die 
altijd aerobisch begint doch waarvan de voorwaar
den na min of meer lange tijd streng anaerobisch 
worden. 

Welke elementen achtereenvolgens aangetast wor
den hangt ervan af of het midden oxyderend of redu
cerend is. ln reducerend midden levert de zuurstof 
van de organische molekulen der planten de nodige 
energie aan de mikroorganismen en leiden de voor
komende reakties tot een minder snelle aanrijking 
in koolstof dan in oxyderend midden, en tot de vor
ming van « humus-gels». 



November 1965 VJe inten1<1tionale conferenûe over de kolen 1513 

C'est le type même de formation que l'on s'accorde 
à attribuer à la vitrinite, macéral le plus abondant 
de nos charbons du Carbonifère. Si l'on est géné
ralement d'accord sur le mode de formation de la 
vitrinite, il n'en va pas de même pour les macéraux 
du groupe de l'inertite, c'est-à-dire: la micrinite, la 
semi-fusinite et la fusinite. 

On a défendu de façon presque générale, il y a 
30 ans, l'idée que la fusite résulterait en premier lieu 
d'incendies de forêts et devrait donc être considérée 
comme du charbon de bois fossile. Mais, les travaux 
de M. Teichmüller, E. Stach et W. Pïckhardt ont 
montré que la fusite pouvait aussi se former par 
décomposition à température ordinaire. Dès lors, il 
fallait distinguer et trouver des critères de distinc
tion entre la fusite d'origine ignée et la fusite de 
décomposition. 

C'est un des buts de la première communication 
présentée sur ce thème par Rustschew en utilisant 
l'analyse thermique différentielle, la spectroscopie 
infra-rouge, les dosages de soufre total et de soufre 
volatil sur des lignites bulgares. du charbon de bois 
et un charbon à gaz. 

Les résultats ont montré qu'il y avait une beau
coup plus grande analogie : 

1) entre la fusite et le charbon de bois qu'entre la 
fusite et le lignite riche en vitrinite ; 

2) entre la fusite et le charbon à gaz traité à haute 
température, qu'entre Ia fusite et le même char
bon traité à plus basse température. 

L'auteur a été ainsi amené à supposer que la fu
site prend naissance à une température supérieure à 
600° C. donc par incendie de forêt. 

La deuxième communication, présentée par les 
chercheurs indiens Sen, Rao et Lahiri, se situe dans 
le cadre des recherches sur la limite entre la phase 
biochimique et la phase géochimique de la houilli
fication. Ces auteurs se fondent sur l'existence natu
relle de trois isotopes du carbone ; C 12, C 13 et C 14. 

La période du carbone radioactif C 14 étant de 6.000 

ans, on ne doit pas s'attendre à le trouver encore 
dans les charbons fossiles. Par contre, le rapport 
C 12/C18 (ainsi que la teneur en azote) apparaît 
élevé pour la houillification biochimique et bas pour 
la houillification géochimique. Toutefois, il semble 
que ce rapport soit indépendant de l'âge géologique, 
ce dont on peut s'étonner, car on peut très bien con
cevoir que l'augmentation de la teneur en C s'ac
compagne d'un déplacement du rapport de la houil
lification biochimique à la lwuillification géochi
mique au bénéfice de cette dernière, cette variation 
devrait alo·rs être liée à un enrichissement en C 13 et 
par conséquent, à une baisse du rapport C 12/C13 • 

II faut donc examiner avec soin si une faible 
valeur de ce rapport est davantage le signe d'un 
arrêt précoce de la phase biochimique que celui 
d'une phase géochimique intense. 

Het is precies de soort transformatie waarvan 
men aanneemt dat ze vitriniet opleverl, het meest 
overvloeidig voorkomende maceraal bestanddeel van 
onze kolen uit het carboon. Men is minder eensge
zind omtrent de maceralen van de inertietgroep, 't is 
te zeggen : het mikriniet, het semi-fusiniet en het 
vitriet. 

30 jaar geleden werd vrij algemeen beweerd dat 
fusiet in de eerste plaats het resultaat van bosbran
den zou zijn, en bijgevolg moest hèschouwd worden 
ais fossiele houtskool. De studies van M. Teich
mü!Ier, E. Stach en W. Pickhardt hebben echter 
bewezen dat fusiet ook het produkt kan zijn van een 
ontbinding op gewone temperatuur. Bijgevolg moest 
een onderscheid worden gemaakt en moesten de 
eigen kenmerken van fusiet van een hrand en fusiet 
ontstaan door ontbinding bepaald worden. 

Dit is onder meer het doel van de eerste 
voordracht, over dit onderwerp gehouden door 
Rustschew die gebruik maakt van· de differentiale 
therrnische analyse, de infra-rode spektroskopie, de 
bepaling van de totale hoeveelheid zwavel en van 
de hoeveelheid vluchtige zwaveI. op Bulgaars 
ligniet, op houtskool en op vlamkolen. 

De resultaten wijzen op een grotere analogie : 

1) tussen fusiet en houtskool dan tussen fusiet en 
vitrinietrijk ligniet ; 

2) tussen fusiet en op hoge temperatuur behar.delde 
gaskolen dan tussen fusiet en dezelde kolen 
behandeld op lag·ere temperatuur. 

Dit heeft de spreker gebracht to-t de veronderstel
ling dat fusiet ontstaat bij een temperatuur van meer 
dan 600" C, dus door hosbrand. 

De tweede voordracht, van de hand van de ln
dische geleerden Sen, Ruo en Lahiri, behandelt 
opzoekingswerk over de grens tussen de bioche
mische en de geochemische foze in de inkoling. Deze 
drie auteurs sprekcn over het bestaan in de natuur 
van drie lwolstofisotopen : C 12, C 13 en C 14. Aange
zien de periode van het radioaktieve koolstof C 14 

6.000 jaar bedraagt bestaat er geen kans om het nog 
in de fossiele kolen terug te vinden. Daarentegen 
vin.dt men een hoge verhouding C 12/C1S (alsmede 
een hoog stikstofgehalte) tijdens de hiochemische 
inkoling en een !age verhouding tijdens de geoche
misch e. Toch schijnt deze verhouding onafhankelijk 
te zijn van de geologische ouderdom hetgeen eigen
aardig is : men zou gemakkelijker begrijpen dat een 
toeneming van het koolstofgehalte gepaard gaat met 
een verschuiving van de bicchemische naar de geo
chemische inkoling ; deze verschuiving zou dan 
moeten samengaan met een verrijking in het C 13 

en dus een vermindering van de verhoudiqg 
c12;c1:i_ 

Men dient dus zorgvuldig na te gaan of een lage 
waarde van deze verhouding duidt op een voortijdig 
afsluiten van de biochemische faze dan wel op een 
intense geochemische faze. 
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H faut encore noter que la pression est tenue, par 
les auteurs, comme un paramètre déterminant du 
métamorphisme, mais non la température. 

Ceci serait en contradiction avec les résultats des 
travaux présentés par Caldwell dans la troisième 
communication. Pour Caldwell, en effet, non seule
ment il est impossible de parler du degré de houilli
fication d'une couche (mais en toute rigueur, de 
celui d'un grain de charbon homogène individuel), 
mais encore, la houillification est un processus con
tinu, dépourvu de variations brutales. 

A partir de débris végétaux identiques. on peut 
arriver, dans une même couche à différents grains 
de charbon ayant des propriétés différentes, si les 
conditions de houillification ont été différentes, en 
dépit de l'identité du point de départ. 

Toutefois, le processus de houillification a été 
continu dans chaque cas. Il en résulte que les va
leurs trouvées pour une propriété déterminée de dif
férents grains de charbon ne sont continues que si 
le produit initial est effectivement le même ; elles 
deviennent discontinues dans le cas contraire. 
D'après Caldwell, le degré de houillification peut 
résulter aussi bien d'un métamorphisme régional que 
d'un métamorphisme de contact. Le premier est 
déterminé surtout par le degré géothermique lié à la 
profondeur, et par le temps. Le second est déterminé 
surtout par la température et l'épaisseur de l' intru
sion. ainsi que par la conductibilité thermique, plus 
que par le temps. L'auteur élabore des formules 
groupant ces facteurs, pour calculer la distribution 
des températures dans la couche ou le temps néces
saire à son établissement. 

A partir de ces formules, et de deux examens de 
charbon écossais transformés par métamorphisme de 
contact. l'auteur montre que la formation d'un 
anthracite par ce type de métamorphisme exige des 
températures atteignant 320° C et des durées de 
milliers d'années. II admet par ailleurs, pour la même 
transformation par métamorphisme régional. des 
températures nettement inférieures mais des durées 
considérablement plus longues . C'est ce que montre 
le tableau I. 

Üpvallend is ook dat de druk door de opstellers 
voor een bepalende parameter wordt gehouden, doch 
de temperatuur niet. 

Dit zou in strijd zijn met de resultaten van het 
werk dat Caldwell in de derde voordracht bespreekt. 
Voor hem is het niet alleen onmogelijk te spreken 
van de inkolingsgraad van een laag ( wel. om gans 
precies te zijn, van de inkolingsgraad van een indi
viduele homogene korrel), maar ook is het inko
lingsproces continu en zonder brutale schomme
lingen. 

Uitgaande van identieke plantenresten levert een
zeifde kolenlaag korrels met verschillende eigen
schappen, wanneer de inkoling in andere voorwaar
den verlopen is. ondanks het gemeenschappelijk 
punt van vertrek. 

Niettemin is het inkolingsproces in elk geval con
tinu. Daaruit volgt dat de cijfers die een bepaalde 
eigenschap uitdrukken bij verschillende korrels enkel 
dan bij elkaar aansluiten wanneer het oorspronkelijk 
produkt hetzeifde is geweest ; deze cijfers worden 
discontinu in het tegenovergestelde geval. Volgens 
Caldwell kan de graad van inkoling even goed af
hangen van een -streekmetamorfisme ais van een 
kontaktmetamorfisme. ln het eerste geval speelt de 
geothermische graad een hoofdroL in funktie van de 
diepte en de tijd ; in h et tweede geval is het de tem
peratuur en de dikte van het insluitsel, alsmede de 
thermische geleidbaarheid, meer dan de tijd. De 
schrijver werkt met deze faktoren formulen uit waar
mee het temperatuurverloop in de laag en de tijd 
nodig voor het opkomen van de temperatuur kunnen 
berekend worden. 

Met behulp van deze formulen en twee kolen
soorten uit Schotland die door kontaktmetamorfisme 
zijn ontstaan toont de schrijver aan dat de vorming 
van antraciet volgens dit type van metamorfisme 
temperaturen tot 320° C en een duur van verschil
lende duizenden jaren vergt. Voor dezelfde transfor
matie langs het streekmetamorfisme neemt hij ten 
andere merkelijk lagere temperaturen aan doch een 
duur van miljoenen jaren. Dit wordt geïllustreerd 
door tahel I. 

TABLEAU I. 

Métamorphisme de contact Métamorphisme régional 

Rang T 0 (jusque °C) Rang T 0 (jusque °C) 

Charbons inaltérés 160° C Transition entre charbons à forte teneur 
en M.V. et charbons à coke 80° C 

Charbons à coke 120° C 

Charbons de 19,5 à 9 .5 % de M .V. 260° C Charbons de 19,5 à 9.5 % de M.V. 155° C 

Anthracites: - de 9,5 % de M.V. 320° C Anthracites : - de 9,5 % de M.V. > 170° C 

Les durées d'action nécessaires sont de l'ordre de Les durées d'action nécessaires sont de l'ordre de 
milliers d'années millions d'années 
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TABEL I. 

Kontaktmetamorfisme 

Rang T 0 (tot "'C) 

Üorspronkelijke kolen 160° C 

Kolen met van 19,5 tot 9,5 % V.B. 260° C 

Antraciet : - 9,5 % V.B. 320° C 

De bewerking vereist een duur van de orde van 
grootte van duizenden jaren 

Le rôle décisif de la température et du temps que 
Caldwell dégage essentiellement de son travail a 
été également souligné récemment par M. Teich
müller et sera reconnu de façon tout à fait générale. 

Les deux dernières communications sont consa
crées à une caractérisation plus précise des proprié
tés physiques, chimiques et technologiques des ma
céraux. 

Jasienko compare tout d'abord certaines propriétés 
des macéraux et du charbon global dont ils sont 
extraits. Le tableau Il donne les résultats de cette 
étude, en bon accord avec des études similaires de 
Van Krevelen et Kroger. 

Streekrnetamorfisme 

Rang T 0 (tot "C) 

Üvergang tussen kolen met hoog' gehalte 
aan vluchtige bestandelen en cokeskolen 80° C 

Cokeskolen 120° C 

Kolen met van 19,5 tot 9,5 % V.B. 155° C 

Antraciet : - 9,5 % V.B. > 170°C 

De bewerking vereist een duur van de orde van 
grootte van miljoenen jaren 

Caldwell is niet de enige die in zijn werken wijst 
op de beslissende roi van de temperatuur en de tijd ; 
ook M. Teichmüller heeft dit onderstreept en ieder
een helt naar dezelfde opvatting over. 

De laatste twee voordrachten handelden over een 
betere karakterisering van de fysieke, chemische en 
technologische eigenschappen van de macerale be
standdelen. 

Jasienko begint met een vergelijking van de eigen
schappen van de maceralen en de gehele kolen waar 
ze aan onttrokken zijn. De volgende tabel geeft de 
resultaten van deze studie, resultaten die ten andere 
goed overeenkomen met de studies van van Kreve
len en K11ogke over hetzelfde onderwerp. 

TABLEAU II. 

Matières volatiles 
Pouvoir de gonflement 
Dilatation 
Vitesse de décomposition 
Rendement en goudron 
Rendement en coke 

Vluchtige bestanddelen 
Zwellingsvermo,gen 
Uitzetting 
Ünthindingssnelheid 
Rendement in teer 
Rendement in cokes 

Exinite (E) 
V 
E 
E 

E. élevé 
F 

Exiniet (E) 
V 
E 
E 

E hoog 
F 

Vitrinite (V) 
Ch. Gl. 

V 
V 

V. élevé 
M 

TABEL II. 

Vitriniet (V) 
GI. K 

V 
V 

V hoog 
M 

Ch. global Micrinite (M) Fusite (F) 
E M F 

Ch. GI. M F 
Ch. GI. M F 

Ch. moyen M, faible 
Ch. GI. V E -~ -- -

-- Sens de la diminution -~ 

GI. Kolen 
E 

GI. K. 
GI. K. 

GI. K. gemidd. l 
GI. K. 

Micriniet (M) 
M 
M 
M 

M zwak 
V 

Fusiet (F) 
F 
F 
F 

E 

--· Zin van de vermindering -~ 
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Cette étude est complétée par l'examen des pro
priétés optiques des cokes dérivés des macéraux et 
du charbon global et par l'analyse de leur structure 
fine aux rayons X. 

Pour les charbons étudiés par Jasienko, seule la 
fusinite donne un coke isotrope, tous les autres cokes 
éta~t - ~~-i~-otropes. Ceci correspondrait au fait que, 

seule, la fusinite est vraiment inerte et peut être 
caùse de fissuration, donc d'un abaissement de la 
résistance mécanique du coke. 

La grandeur des plages d'anisotropie et l'intensité 
d~- r a~i~~tropie -diffèrent pour chacun des macéraux 
d' ün même charbon. Ils varient en outre avec le 
degré de houillification du charbon. 

Les plages d'anisotropie les plus homogènes s'oh
servent dans les cokes de vitrinite et d' exinite. Elles 
ne sont pas homogènes dans les cokes de micrinite, 
ce qui correspondrait à un médiocre comportement 
plastique de ce macéra!. La micrinite ne serait donc 
pas tout à fait inerte, mais réduirait seulement le 
pouvoir cokéfiant en agissant comme un amaigris
sant. 

L'auteur constate aussi que l'étendue des plages 
d'anisotropie est très petite dans le coke d' exinite, 
beaucoup plus forte dans le coke de vitrinite et que 
cette étendue augmente avec le degré de houillifica
tion, 

L'examen aux rayons X des charbons et des m~cé
raux de départ et de leur coke a montré dans les 
cokes une diminution de la distance interplanaire, 
:sauf pour les cokes de micrinite et de fur;inite, et 
une augmentation de la taille des cristallites. 

Enfin, l'auteur étudie et compare le pouvoir coké
fiant et les propriétés optiques d'extraits et de rési
dus d'extraction à la pyridine, d'extraits et de rési
dus d'extraction au chloroforme des extraits pyridi
niques du charbon global. 

L'extrait à la pyridine a des propriétés compara
bles à celles de la vitrinite, le résidu a des propriétés 
comparables à celles de la micrinite, l'extrait du 
résidu au chloroforme à celles de l' exinite et le rési
du de · cette extraction à celles de la fusinite . De 
plus, tous les produits d'extraction, sauf le dernier, 
ont un pouvoir cokéfiant inférieur à celui du char
birn. d_e _départ. 

Jasienko conclut encore de ses travaux que les 
charbons classés par Franklin comme graphitisables 
donnent des cokes à anisofropie homogène et les 
~harbons non graphitisables des cokes à anisotropie 
hétérogène ou isotropes. La même conclusion s'ap-
plique aux extraits et aux résidus d'extraction. · 

Dans la dernière communication présentée par les 
chercheurs de la Carbonisation Centrale de Tertre, 
Dath; Scuflaire, Mahieu et Grand'Ry, les auteurs 
s'attachent à déterminer le pouvoir cokéfiant des 
macéraux et de leurs mélanges, en utilisant une mé
thode dont I' originalité réside dans une cokéfaction 
par gi:ains isolés, en lit fluidisé, avec comme gaz 

De studie wordt vervolledigd door het onderzoek 
van de optische eigenschappen van de cokes uit de 
macerale bestanddelen en de globalen lmlcn, en de 
analyse van hun struktuur door middel van X-stra
len. 

T ussen de kolen die Jasienko heeft bestudeerd 
geeft alleen fusiniet een isotrope cokes ; van al de 
andere is de cokes anisotroop. Dit schijnt overeen 
te komen met het feit dat alleen fusiniet volkomen 
inert is en de oorzaak kan zijn van splijting en op 
die manier van een vermindering van de mecha
nische weerstand van de cokes. 

De uitgestrektheid van de anisotropievelden en 
de intensiteit van de anisotropie zijn verschillend 
voor de verschillende maceralen van eenzelfde 
kolensoort. Ze hangen onder meer af van de inko
lingsgraad van de kolen. 

De meest homogene anisotropievelden vindt men 
bij de cokes van vitriniet en exiniet. ln de velden 
van micriniet zijn ze niet homogeen, hetgeen wijst 
op een middelmatig plastisch vermogen van dit ma
ceraal. Het micriniet zou dus niet helemaal inert 
zijn maar alleen ais een vermageringsmiddel het 
cokesvormend vermogen doen venninderen. 

De schrijver stelt nog vast dat de anisotropie
velden zeer klein zijn bij de cokes van exiniet, en 
veel groter in die van vitriniet en dat deze uitge
strektheid toeneemt met de inkolingsgraad. 

Een onderzoek met X-stralen van de kolen en 
maceralen waarmee men vertrekt en hun cokes wijst 
op een vermindering van de afstand tussen de vel
den bij de cokes, behalve bij die uit micriniet en 
fusiniet en op toenemende metingen van de kristal
lieten. 

T enslotte maakt de schrijver een vergelijkende 
studie van het cokesvormend vennogen en de op
tische eigenschappen van de extrakten en de extrak
tieresidu' s wanneer men werkt met pyridine, met 
extrakten en extraktieresidu' s met chloroform uit de 
pyridinische extraktie van globale kolen. 

Jasienko besluit met te zeggen dat de kolen die 
door Franklin grafitiseerbaar genoemd werden cokes 
met homogene anisotropie leveren ,en die welke niet 
grafitiseerhaar zijn cokes met heterogene anisotropie 
of isotropen. Hetzelfde geldt voor de extraktr.n en 
residu's van extrakten. 

In een laatste voordracht zoeken de sprekers, de 
zoekers van de Carbonisation Centrale de Tertre, 
Dath, Scuflaire, Mahieu en Grand'Ry, een middel 
om het cokesvonnend vermogen van de maceralen 
en hun mengsels te bepalen ; hun methode is origi
neel in zoverre dat de afzonderlijke korrels in cokes 
worden omgezet, op bewegend bed, met ais trans
portgas stikstof die volledig vrij van zuurstof is ; op 
die manier kan men elke korrel afzonderlijk hestu
deren zonder dat de naburige korrels invloed kun-
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porteur de I' azote rigoureusement exempt d'oxygène, 
ce qui permet d'étudier individuellement chaque 
grain en l'absence de l'influence des grains voisins. 
Le charbon étudié ici est un charbon campinois de 
31,6 % de matières volatiles.L'examen microscopique 
de divers grains prélevés à huit températures diffé
rentes a montré que la décomposition de l' exinite 
débute presque brutalement entre 431 et 441° C. 
alors que l'on n'observe rien de semblable pour la 
vitrinite et l' inertinite. 

On voit aussi que le pouvoir réflecteur de la vitri
nite augmente légèrement avant le début de la con
traction. 

Les auteurs ont encore analysé par chromatogra
phie en phase gazeuse le goudron global, les huiles 
neutres et les phénols libérés par les grains, dans la 
zone de température comprise entre 370 et 500° C. 

68 % des phénols se composent de crésols et de 
xylols. Il semble que les huiles neutres soient sur
tout des hydrocarbures aliphatiques, car on a cons
taté la présence d'hydrocarbures aliphatiques con
tenant de 5 à 30 atomes de carbone, avec un maxi
mum à Cm . 

2. Propriétés optiques du charbon 
et du coke. 

R~pporteur : Dr. K.F. LUFf. 

a) Constantes opti'lues des charbons par me
sure du pouvoir réflecteur dans le visible et 
l'ultraviolet par J.T. Mc CAR1NEY, J.B. 
YASINSKY. S. ERGUN. 

b) Recherches préliminaires en vue de l'application 
de la méthode de la réflexion totale atténuée à 
l'obtention de spectres infra-rouges de charbons 
par R. BENT, W.R. LADNER. 

Dans l'étude de la structure du charbon. les mé
thodes physiques jouent un rôle important car elles 
pe:mettent souvent un examen direct, sans nécessité 
de traitement préalable. Actuelle~ent. les progrès 
de3 techniques de mesure rendent accessibles un 
grand nombre de propriétés physiques. Parmi celles
ci, une place particulière est réservée au pouvoir 
d'absorption et au pouvoir réflecteur, dont la con
naissance, dans une gamme aussi étendue que pos
sible du spectre, permet de se faire une idée 
des structures moléculaire et électronique de la 
substance exâminée. 

Mc Cartney, Y asinsky et Ergun ont réalisé des 
mesures de réflexion de la lumière sur des vitrinites 
de charbons américains dans un domaine s'étendant 
des lignites aux anthracites ; les mesures ont été fai
tes dans le spectre visible et ultraviolet à l'aide d'un 
microscope à optique en quartz. Le pouvoir réflec
teur a été déterminé par mesure à incidence verti
cale dans l'air et l'eau, la base de référence étant le 
cristal de saphir. Les indices de réfraction, les coeffi-

nen uitoefenen. Men bestudeert hier een kempense 
kolensoort met 31,6 % V.B. Door mikroskopisch 
onderzoek van korrels die op acht verschillende tem
peraturen werden opgevangen heeft men uitgemaakt 
dat de onthinding van het exiniet op haast brutale 
wijze begint tussen 431 en 441" C terwijl niets van 
die aard wordt vastgesteld bij vitriniet en inertiniet. 

Men ziet oo·k dat het weerkaatsend vermogen van 
het vitriniet lichtjes toeneemt voor de aanvang van 
de samentrekking. 

De schrijvers ontleden ook door chromatografie 
in de gasfaze, de totale teer, de neutrale olieën ·en 
de fenolen, die door de korrels worden vrijgegeven 
in de temperatuurzone begrepen tussen 370 en 
500° C. 

68 % van de fenolen zijn samengesteld uit. cre
solen en xylolen. De neutrale oli,ën schijnen vooraI 
alif atische koolwaterstoffen te zijn, vermits men de 
aanwezigheid vaststelt van alifatische koolwaterstof
fen met 5 tot 30 koolstof atomen, met een maximum 
op C19. 

~- Optische eigenschappen van de kolen 
en van de cokes. 

Verslaggever : Dr. K.F. LUFT . 

a) Üptische konstanten van de kolen, bepaald 
door meting van het weerkaatsend vermogen in 
het zichthare en ultraviolette i:rebied door J.T. 
Mc CARTNEY. J.B. YASINSKY. S. ERGUN. 

b) Voorafgaande studies voor toepassing van de 
methode door verzachte totale weerkaatsing met 
het oog op het bekomen van infrarode spectrums 
van kolen door R. BENT. W.R. LADNER. 

De fysieke methoden spelen een grote roi bij het 
bestuderen van de kolenstruktuur, omdat ze dikwijls 
onmidde!Iiik leiden tot het onderzoek. en geen voor
afgaande bereiding nodig hebben: De meettechnie
ken zijn nu zo ver gevorderd dat een groot aantal 
fysieke eigenschappen kunnen gemeten worden. 
Hierbij nemen het ahsorptievermogen en het weer-
1,"latsingsvermogen een voorname plaats in omdat 
de kennis daarvàn in een zo uitgebreid mogelijke 
Q";,mma van het spectrum een idee geeft van de mole
kulaire en elektronische struktuur van de onder
zochte stof. 

Mc Cartney, Yasinsky en Ergun hebben licht
weerkaatsingsmetingen uit,:i"evoerd op vitriniet van 
Amerikaanse kolen gaande van ligniet tot antra
ciet ; de metingen gebeurden in het zichtbaar. en het 
ultraviolet spectrum, door middel van een mikros
koop met kwarts. Het weerkaatsend vermogen werd 
bepaald door meting van het vertikale samenlopen 
in Iucht en in water, met het safierkristal ais refe-
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dents d'extinction, les constantes diélectriques et les 
conductibilités électriques ont été calculées à partir 
des équations de Tresnel et Lorentz. 

Le coefficient d'extinction passe par un maximum 
tout à fait net, qui gagne en importance et se déplace 
vers les longueurs d'ondes plus grandes avec l' ac
croissement du rang du charbon ; c'est approximati
vement dans la région de ces maxima que le taux 
d'accroissement des indices de réfraction est le plus 
élevé. Cette allure de I' absorption et de la disper
sion est conforme aux prévisions d'après la théorie 
de dispersion dans une zone d'absorption et elle con
firme l'hypothèse généralement admise aujourd'hui 
que le nombre et le degré de la condensation des 
structures aromatiques augmentent avec le rang du 
charbon. 

La méthode A TR, Attenuated Total Reflexion, 
Réflexion Totale Atténuée, a été proposée en 1961 
par Fahrenfort. Jusqu'ici cette méthode a été appli
quée essentiellement à I' étude par spectrographie 
infra-rouge de substances qui se prêtent mal aux 
méthodes conventionnelles, soit en couches minces, 
soit à I' aide de pastilles de bromure de potassium. 
Dans leur travail, Bent et Ladner appliquent la mé
thode ATR à l'étude de I' absorption par le charbon 
dans le domaine infra-rouge. Ils examinent dans la 
région s'étendant de 650 à 4000 cm-1, un anthracite 
renfermant 94 % de carbone ; il y a similitude entre 
les spectres A TR et les spectres IR. L'application 
de la technique A TR au domaine du charbon sem
ble très prometteuse, mais il y a cependant de gran
des difficultés opératoires, notamment dans la prép11-
ration de l'échantillon. 

Tout récemment, Fahrenfort a démontré les possi
bilités offertes par la méthode A TR pour la déter
mination de constantes optiques : on peut espérer 
qu'à ce point de vue également, la méthode ATR 
soit mise à profit dans le domaine du charbon. 

3. Constitution du charbon. 

A. Oxydation et halogénation - Acides humi
ques. 

Rapporteur : Dr. B. JUETTNER. 

a) Observations sur la structure des acides humi
ques par N .T. BAILEY. G.G. BRIGGS. G.J. 
LA WSON. J.M. SCRUTON. S.G. WARD. 

b) Décomposition oxydante de charbons de la Ruhr 
par B. JUETTNER. H. BERTUNG. 

c) Etude chimique et par spectre de résonance 
magnétique nucléaire (RMN) de charbons hro
més et leur comportement au chauffage par 
AC. CUNNINGHAM. W.R. LADNER. 
R. WHEA TI.EY, W.F. WYSS. 

rentiebasis. De brekingsindexen, uitdovingscoeffi
cienten, dielektrische konstanten en elektrische 
geleidhaarheden werden berekend op grond van de 
vergelijking-en van Tresnel en Lorentz. 

De uitdovingscoefficient gaat door een uitgespro
ken maximum dat helangrijker wordt en naar lan
gere golf!engten verschuift naarmate de rang van 
de kolen stijgt ; benaderend kan men zeggen dat de 
brekingsindexen het snelst toenemen in de omgeving 
van deze maximums. Dit verloop van de absorptie 
en de spreiding komt overeen met de vooruitzichten 
gehaseerd op de theorie van de spreiding in een 
absorptiezone en bevestigt de thans algemeen aan
genomen hypothese volgens dewelke het aantal en 
de condensatieg-raad van de aromatische strukturen 
stijgt met de rang van de kolen. 

De methode ATR, Attenuated Total Refiexion, 
Verzachte Totale Weerkaatsing, werd in 1961 voor
gesteld door F ahrefort. Tot nu toe werd ze hoofd
zakelijk toegepast bij de studie door infrarode spek
trografie van stoffen die zich moeilijk lenen tot de 
conventionele methoden, hetzij in dunne lagen, 
hetzij met behulp van schij{jes kaliumbromide. Bent 
en Ladner passen in hun werk de methode A TR toe 
bij de studie van de ahsorptie van kolen in het infra
rode gehied. Ze bestuderen een antraciet met 94 % 
koolstof in de zone van 650 tot 4000 cm-1 ; er is over
eenkomst tussen de spectrums A TR en de spectrums 
IR. Men verwacht veel van de toepassing der A TR
methode in het domein van de kolen, maar er zijn 
nog zware uitvoeringsmoeilijkheden, vooral in de 
bereiding van de monsters. 

Onlangs nog heeft F ahrenfort gewezen op de mo
gelijkheden geboden door de methode A TR voor het 
bepalen van de optische konstanten en men mag 
verhopen dat de methode A TR ook op dat gebied 
nuttig zal kunnen aangewend worden in het domein 
van de kolen. 

3. Samenstelling van de kolen. 

A. Oxydatie en halogenatie - Huminezuren. 

Verabggever: Dr. B. JUETTNER. 

a) Waarnemingen over de struktuur van de humi
nezuren door N.T. BAILEY, G.G. BRIGGS. 
G.J. LAWSON. J.M. SCRUTON. S.G. 
WARDS. 

h) Üxyderende ontbinding van Ruhrkolen door 
B. JUETTNER. H. BERTUNG. 

c) Scheikundige en spektrale studie van de magne
tische kernresonantie (MKR) van gebromeerde 
kolen en hun gedrag bij verwanning door 
A.C. CUNNINGHAM. W.R. LADNER. R. 
WHEA TLEY. W .F. WYSS. 
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d) Cinétiques de réaction et produits de l'halogé
nation ménagée de charbons bitumineux en 
milieux liquides aqueux et non aqueux par 
J.C. MACRAE. R. OXTOBY. 

e) Nature chimique des groupes carboxyles des 
acides humiques et conversion des acides 
humiques en nitrohumates ammoniques par 
D. SCHWARTZ. L. ASFELD. R. GREEN. 

f) Effet des g'roupes hydroxyles sur les proprié
tés et le comportement du charbon par P.N. 
MUKHERJEE. L.V. RAMCHANDRAN. 
D.S. CHATTERJEE, A. LAHIRI. 

Les nombreuses recherches entreprises jusqu'à ce 
jour permettent de distinguer nettement. en plus de 
certains types intermédiaires, trois stades d'oxyda
tion: 

1. Adsorption d'oxygène et dégagement de C02 
en phase sèche, à basse température (par ex. : oxy
dation naturelle à l'air). 

2. Formation d'acides humiques (appelés acides 
humiques régénérés) dans des conditions d' oxyda
tion plus sévères. 

3. Oxydation, surtout en milieu aqueux, en pro
duits de dégradation définis et particulièrement en 
acides benzène carbocyliques. 

Bailey, Briggs, Lawson, Scruton et Ward ont étu
dié les acides humiques obtenus à partir d'un char
bon oxydé naturellement à l'air. La mesure des grou
pes fonctionnels par acétylation et méthylation diffé
rentielles et la détermination titrimétrique de l' équi
valent acide permettent d'aboutir, en adoptant un 
poids moléculaire de 1000. à des teneurs respectives 
de 3,5 en groupes carboxyles, de 1,8 en groupes phé
noliques et 2, 18 en groupes quinoniques. Dans la 
deuxième partie de leur travail, les auteurs ont 
dégradé les acides humiques par l'acide nitrique 
dilué. Après l'oxydation, Bailey et ses collaborateurs 
ont séparé, sur échangeur d'ions, la partie soluble 
dans l'éther et constituée de produits définis, des 
acides benzène carboxyliques qui ont été déterminés 
par chromatographie sur papier. L'absence d'acide 
benzoïque, téréphtalique et trimésique, la prédomi
nance d'acides tétra et pentacarboxyliques, d'une 
part, et d'autre part, le fait qu'on ne décèle pas de 
groupe méthyie dans les acides humiques malgré la 
valeur élevée du rapport H,/C, permettent de con
clure, suivant les auteurs, à la présence de structures 
benzénoïdes simples liées par des chaînes aliphati
ques et attachées à un système aromatique condensé 

, plus complexe. 

Jüttner et Bertling sont arrivés à des conclusions 
analogues lors de leur étµde de la dégradation par 

, oxydation en deux stades, Ie premier par l'acide 
nitrique, le second par une solution de chlore, de 
charbons de la Ruhr de différents rangs. En raison 
de la croissance du caractère aromatique, l'augmen
tation du degré de houillification élève le nombre 
de groupes carboxyles dans les acides benzènecarbo-

d) Reaktiecinematica en produkten van de gedeel
telijke halogenering bij bitumineuze kolen in 
waterig en niet-waterig vloeihaar midden door 
J.C. MACRAE. R. OXTOBY. 

e) Scheikundige aard van de carboxylgroepen van 
de huminezuren en omzetting van de humine
zuren in ammoniumnitrohumaten door D. 
SCHWARTZ, L. ASFELD. R. GREEN. 

f) Uitwerking van de hydroxylgroepen op de eigen
schappen en het gedrag van kolen door P.N. 
MUKHERJAA, LV. RAMCHANDRAN. 
D.S. CHATTERJEE. A. LAHIRI. 

Dank zij het tot nu toe gepresteerde op,zoekings
werk kan ben buiten enkele kleine tussentypen drie 
stadia van oxydatie onderscheiden : 

1. Het opslorpen van zuurstof en het afgeven van 
C02 in droge f aze, bij lage temperatuur (bij voor
beeld : natuurlijke oxydatie aan de lucht). 

2. Vorming van huminezuren (die men geregene
reerde huminezuren heet) in strengere oxydatievoor
waarden. 

3. Üxydatie, vooral in waterig midden, tot volle
dige afbraakprodukten, en vooral benzeencarboxyl
zuren. 

Bailey, Briggs, Lawson, Scruton en Ward hebben 
een studie gemaakt van de huminezuren bekomen 
door de natuurlijke oxydatie van kolen aan de lucht. 
Ooor meting van de funktionele groepen door mid
del van differentiële acetylatie en methylatie en de 
titrimetrische bepaling van het zuurequivalent komt 
men, met een molekulair gewicht van 1000, tot res
pectievèlijke verhoudingen van 3,5 in de carboxyl
groep, 1,8 in de fenolgroep, en 2.18 in de chinon
groep. ln het tweede deel van hun werk hebben de 
auteurs de huminezuren afgebroken door middel van 
verdund salpeterzuur. Na oxydatie hebben Bailey 
en zijn ploeg de in ether oplosbare en uit eindprn
dukten bestaande gedeelten om een ionenwisselaar 
afgescheiden van de benzeencarboxylzuren die door 
chromatografie op papier werden bepaald. Uit de 
afwezigheid van benzeenzuur, terephtalisch en tri
merisch, en de overheersing van tetra- en pentacar
boxylzuren enerzijds, en uit het feit anderzijds dat 
men geen methylgroep vindt in de huminezuren, 
ondanks de hoge verhouding HJC. mag men volgens 
de auteurs afleiden dat er eenvoudige benzeenstruk
turen aanwezig zijn, gebonden door alifatische ke
tens en verbonden me teen meer ingewiklœld gecon
denseerd aromatisch systeem. 

Jüttner en Bertling zijn tot dezelfde beslui
ten gekomen bij hun studie van de afhraak door 
oxydatie in twee stadiums, de eerste door salpe
terzuur, de tweede door een chlooroplossing, toege
past op Ruhrkolen van verschillende rang. Wegens 
het toenemend aromatisch karakter leidt een hogere 
inkolingsgraad tot een groter aantal carboxylgroepen 
in de bekomen benzeencarboxylzuren. De antraciet 
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xyliques obtenus. Cependant, l'anthracite de la 
Ruhr ne possède encore que des systèmes aromati
ques condensés relativement petits, comme l'indiqua, 
la grande quantité d'acide pentacarboxylique formé, 
alors que ces systèmes sont beaucoup plus dévelop
pés dans des anthracites tels que ceux du Donetz 
où l'on note la formation par oxydation d'une forte 
prépondérance d'acide méllitique. La prédominance 
de groupes carboxyles vicinaux est l'indice d'une 
structure assez fortement aromatique, conformément 
aux hypothèses émises jusqu'ici. La faible produc
tion d'acides phtalique, benzoïque et aliphatique 
rend également improbable l' existence d'une struc
ture ouverte avec d'assez longues chaînes latérales. 
Le caractère hydroaromatique augmente lorsque le 
degré de houillification diminue. Dans les charbons 
assez jeunes, l'oxygène se trouve principalement 
engagé dans des structures phénoliques ou quino
niques. 

L'halogénation effectuée dans des conditions dou
ces indique également la présence d'une structure 
hydroaromatique. 

A la différence de l'oxydation, l'halogénation du 
charbon n'a été jusqu'à maintenant l'objet que de 
travaux fort peu nombreux. On peut s'en étonner 
car l'halogénation constitue l'une des réactions im
portantes de la chimie organique classique comme 
de la chimie industrielle. II y a donc lieu de se féli
citer de trouver plusieurs communications sur l'halo
génation du charbon : Cunningham, Ladner, 
Wheatley et Wyss ont bromé trois charbons de dif
férents degrés de houillification (82, 85 et 89 :% C). 
Ils ont étudié la libération d'acide bromhydrique, 
l'analyse élémentaire et le spectre RMN avant et 
après chauffage à des températures comprises entre 
200 et 600° C. 

Les trois charbons, malgré leL1r rang différent. 
fixent des quantités presque égales de brome par 
bromuration dans l'acide acétique. La distribution 
de ce brome entre les systèmes aromatiques et non 
aromatiques dépend du rang du charbon : dans les 
charbons peu houillifiés, le brome se trouve princi
palement dans la fraction non aromatique, tandis 
que l'on observe l'inverse dans le cas des charbons 
fortement houillifiés. La bromuration est accompa
gnée d'une déshydrogénation causée par élimination 
spontanée d'acide bromhydrique ; ceci est particu
lièrement évident dans les charbons de bas rangs, 
qui possèdent la plus forte proportion en hydrogène 
non aromatique. L'élimination aisée de HBr est pro
bablement due à la facilité de s' aromatiser que pos
sèdent les structures hydroaromatiques, spécialement 
quand elles sont activées par la présence de systèmes 
aromatiques voisins. Les auteurs ont en outre com
paré la variation du rapport H/C après chauffage 
de charbons bramés et non bramés. La chute initiale 
de ce rapport est plus rapide dans le cas de charbon 
bramé, mais à 500° C le rapport H/C des produits 

van de Ruhr geeft nochtans maar relatief geringe 
gecondenseerde aromatische systemen zoals blijkt 
uit de grote hoeveelheid pentacarboxylzuur die ge
vormd wordt, terwijl dezelfde systemen veel meer 
ontwikkeld zijn in andere antracieten zoals die van 
de Donetz waar men de vorming van een overwe
gende hoeveelheid methylzuur door oxydatie vast
stelt. De overheersing van de naburige carboxyl
groepen duidt op een tamelijk sterke aromatische 
struktuur, in overeenstemming met de hypothesen 
tot nu toe. De zwakke produktie in phtaalzuur, ben
zeenzuur en alifatische zuren maakt het bestaan van 
een open struktuur met betrekkelijk lange zijketens 
onwaarschijnlijk. Het hydroaromatisch karakter 
neemt toe naarmate de inkolingsgraad vermindert. 
In betrekkelijk jonge kolen vindt men de zuurstof 
hoofdzakelijk opgesloten in fenol en chinonstruk
turen. 

Ook de in gematigde omstandigheden uitgevoerde 
halogenering wijst ook op de aanwezigheid van een 
hydroaromatische struktuur. 

In tegenstelling met de oxydering werd de haloge
nering van de kolen tot nu toe slechts in zeer weinig 
werken bestudeerd. Oit is des te eigenaardiger daar 
het halogeneren een der belangrijke reakties uit
maakt zowel van de klassieke organische als van de 
industriële scheikunde. Men mag dan ook dankbaar 
zijn verschillende voordrachten over het halogeneren 
van kolen aan te treffen : Cunningham, Ladner, 
Whcatley en Wyss hebben drie kolensoorten van 
verschillende inkolingsgraad gebromeerd (82, 85 en 
89 % C). Zij bestudeerden het vrijkomen van 
broomwaterstof. de ontleding in elementen en het 
spectrum MKR v66r en na verwarming op tempe
raturen gelegen tusscn 200 en 600° C. 

Ondanks hun ver'schillende rang kunnen deze drie 
kolensoorten haast dezelfde hoeveelheid broom vast
houden door middel van bromidevorming in aceton
zuur. Hoe dit broom verdeeld wordt tussen de aro
matische en niet-aromatische stelsels hangt van de 
rang der kolen af : in weinig ingekoolde soorten zit 
het broom hoofdzakelijk in de niet-aromatische frak
tie ; het omgekeerde is het geval in de sterk inge
Jcoolde soorten. De bromidevorming gaat samen met 
een deshydrogenering ais gevolg van de spontane 
eliminatie van het broomwaterstof ; dit ziet men het 
best in kolen van lagere rang die veel niet-aroma
tische waterstof bevatten. Deze vlotte eliminatie van 
broomwaterstof is waarschijnlijl< te wijten aan het 
gemak waarmee de hydroaromatische strukturen 
gearomatiseerd worden, vooral wanneer ze daarin 
geaktiveerd worden door de aanwezigheid van 
naburige aromatische systemen. De auteurs . hebben 
onder meer een vergelijking gemaakt tussen de wij
zigingen van de verhouding H/C na verwarming 
van gehromeerde en niet-gehromeerde kolen. De 
aanvankelijke daling van deze verhouding verloopt 
sneller bij gebromeerde lrnlen, maar op 500" C is de 
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carbonisés est le même dans les deux cas. Tous ces 
résultats à.mènent la conclusion qu'au cours de la 
pyrolyse de charbon non traité, la fraction hydro
aromatique présente la même facilité de déshydro
génation et d'aromatisation. 

Macrae et Oxtoby ont étudié la chloruration des 
charbons bitumineux, leur but essentiel étant d' éta
blir les fondements théoriques de la fabrication de 
produits utilisables industriellement. La chloruration 
du charbon a été effectuée en milieu aqueux et non 
aqueux en dessous de 60° C. Les auteurs observent 
que ces conditions ne modifient guère la structure 
du charbon : les spectres infra-rouges .ne présentent 
pas de grandes différences. La réaction principale 
est une élimination continue d'hydro,gène, c'est-à
dire une déshydrogénation de carbures hydroaroma
tiques avec formation d'acide chlorhydrique. Cette 
action de déshydrogénation est beaucoup plus mar
quée dans l'eau que dans le tétrachlorure de car
bone. Le comportement thermique en est totalement 
transformé : le chauffage ne fait plus apparaître de 
formation de coke et de goudron et s'accompagne 
d'une forte augmentation du résidu de carbonisa
tion. Ce résidu est doué de propriétés particulières 
qui présentent peut-être un intérêt industriel. Les 
recherches à ce sujet se poursuivent. 

Les travaux de Schwartz, Asfeld et Green visent 
également un objectif essentiellement industriel, con
sistant en Ia production d'engrais azotés à partir des 
acides humiques. La pyrolyse à 150° C des acides 
humiques, tirés des lignites du North Dakota, mon
tre que l'évolution d'eau par rapport à l'anhydride 
carbonique reste constante pendant une durée de 
temps prolongée, ce rapport étant égal à 4 : 1. Cette 
observation et l'examen du spectre IR font con
clure à l'existence de l'ion hydronium trihydraté 
HaO (H2Ü);3+ dans les acides humiques à l'état 
solide. L'étude du spectre indique également la pré
sence d'ions carboxylates et de quelques structures 
carboxyles non ionisées. Le traitement à I' acide nitri
que dans différentes conditions conduit à la forma
tion d'acides humiques nitrés, dont on prépare aisé
ment les seb ammoniques. La pyrolyse à différentes 
températures des nitrohumates ammoniques trans
forme partiellement les fonctions nitrées en fonction 
amides. La valeur d'engrais des divers produits fina
lement obtenus a été testée sur des végétaux. 

Nous en arrivons à la dernière communication. 
Mukherjee, Ramchandran, Chatterjee et Lahiri ont 
introduit dans le charbon des groupes hydroxyles et 
étudié les variations de propriétés qui en résultent. 
Ils observent que les charbons faiblement houillifiés 
réagissent avec H2Ü2 + HN02 , pourvu que cer
taines conditions soient respectées quant à la tem
pérature, les proportions et !a concentration des réac
tifs. Ainsi par exemple, la teneur du lignite en oxy
gène sous forme de groupes OH passe de 9,5 à 15 : 
pour un charbon à 79 % de carbone, les valeurs 

verhouding B/C in de gecarboniseerde produkten 
dezelfde in de twee gevallen. Üit al deze resultaten 
volgt het besluit dat de hydroaromatische fraktie bij 
de pyrolyse van niet behandelde kolen even gemak
kelijk gedeshydrogeneerd als gearomatiseerd wordt. 

Macrae en Üxtoby hebben de chlorering van 
bitumineuze kolen bestudeerd met ais hoof ddoel een 
theoretische basis te bekomen voor de vervaardiging 
van industrieel bruikbare produkten. Het chloreren 
van lmlen werd uitgevoerd in waterig en in niet
waterig midden onder 60'° C. De auteurs stellen vast 
dat deze voorwaarden geen invloed hebben op de. 
struktuur van de kolen : er zijn geen grole verschil
len in de iufrarode spectrums. De voornaamste 
reaktie is een voortdurend afscheiden van waterstof. 
dus een deshydrogenering van hydroaromatische 
koolwaterstoffen met vorming van chloorwaterstof. 
Deze deshydrogenerende werking valt veel meer op 
in water dan in tetrachloorkoolstof. Bij verwarming 
bekomt men een gans ander resultaat ; er ontstaat 
geen cokes o.f teer meer en men bekomt een sterke 
vermeerdering van het residu bij de carbonisatie. Oit 
residu heeft speciale eigenschappen die misschien 
industdële waarde hebben. Het onderzoek wordt op 
dit gebied voortgezet. 

Ook het werk van Schwartz, Asfeld en Green 
heeft een uitgesproken industrieel doel, vermits ze 
uit de huminezuren stikstofmest willen produceren. 
Onderwerpt men de huminezuren uit het ligniet van 
Noord Dakota aan pyrolyse op 150° C. dan ziet men 
dat de verhouding water tot koolzuuranhydride ge
durende een lange titd konstant blijft, en overigens 
gelijk is aan 4 : 1. Deze vaststelling en het onder
zoek van het infra-rode spectrum leiden tot het be
sluit dat de huminezuren in vaste toestand het drie
maal gehydrateerd ion hydronium füO (H2Ü);i+ 
bevatten. Üit de spectraalanalyse liedt men ook de 
aanwezigheid af van carboxylaationen en enkele 
niet geïoniseerde carboxylstrukturen. Door behan
deling met salpeterzuur in verschillende omstandig
heden verkrijgt men genitreerde huminezuren waar
uit de ammoniakale zouten gemakkelijk kunnen be
komen worden. Door pyrolyse van de ammonium
nitrohumaten op verschillende temperatuur gaan de 
genitreerde funkties gedeeltelijk over in amidofunk
ties. De waarde ais maatstof van de verschillende 
eindprodukten werd getest door proeven op planten. 

Zo komen wij tot de laatste voordracht. Mukher
jee, Ramchandran, Chatterjee en Lahiri brengen 
hydroxylgroepen in de kolen en bestuderen het resul
taat van dit experiment. Ze stellen vast dat zwak in
gekoolde kolemoorten reageren met H2Ü2 + HN02, 
mits zekere voorwaarden op gehied van temperatuur, 
verhouding en concentratie van het reagens vervuld 
zijn. Zo stijgt bij voorbeeld de verhouding van de 
zuurstof onder vorm van OH in het ligniet van 9,5 
tot 15 ; voor een lwlensoort met 79 % koolstof zijn 
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correspondantes sont de 4,8 et 8,9. Les charbons 
traités présentent une augmentation de leur capacité 
de fixation d'eau, et la pyrolyse produit plus d'eau 
et moins de goudron. 

Les travaux sur l'oxydation et l'halogénation per
mettent de conclure que la houille ne possède pas 
une structure ouverte, mais une structure plus forte
ment aromatique qu'on ne l'avait supposé jusqu'ici. 
L'absence de chaînes latérales d'une certaine lon
gueur conduit à penser que la valeur élevée du rap
port H/C. dans le cas des charhons de faible degré 
de houillification, doit s'expliquer par l'existence de 
groupes CH2 . Les travaux relatifs à l'halogénation 
permettent d'affirmer le caractère partiellement hy
droaromatique de la structure de ces charbons, qui 
se transforme en structure aromatique par houillifi
cation croissante. La détermination des groupes 
fonctionnels n'a de sens que pour les charbons très 
jeunes à haute teneur en oxygène, les valeurs obte
nues n'étant plus exactes autrement. L'oxygène se 
trouve alors essentiellement sous forme phénolique 
ou quinonique, le reste étant probablement consti
tué d'oxygène cyclique comme dans le pyrane, 
ainsi que l'a montré autrefois Howard par formation 
du sel d'oxonium. 

La connaissance plus approfondie des acides hu
miques, éléments constitutifs du charbon, fournirait 
la dé de la structure cherchée. Il serait important 
à cet égard de comparer les acides humiques « régé
nérés » et naturels, ainsi que de connaître la nature 
des produits d'oxydation de haut poids moléculaire, 
situés entre les acides humiques et les acides ben
zènecarboxyliques. On s'y emploie depuis assez 
longtemps en Grande-Bretagne. La poursuite des 
recherches sur l'halogénation du charbon donnera 
certainement un nouvel élan aux études de sa struc
ture. 

B. Hydrogénation et extraction. 

Rapporteur : Dr. G. KOELLING. 

a) Constitution du charbon et extraction par sol
vant par D.W. VAN KREVELEN. 

b) Equilibre de gonflement de charbon par la pyri
dine à 25" C par Y. SANADA, H. HONDA. 

c) Recherche sur la décomposition hydrogénante de 
charbons par C. KROEGER, H. WEM
HEUER. F. BURGOS. 

d) Compte-rendu sur la dissolution hydrogénante 
de charbons par F. ZIEGLER, G. KOELLING. 

e) La réduction électrochimique du charbon. Na
ture des produits réduits par 1. WENDER, 
R.E. MARKBY, C.L. DELLE DONNE. H.W. 
STERNBERG. 

f) Hydrogénation ménagée de charbons et analyse 
des hydrocarbures obtenus par A.F. BOYER, 
P. PAYEN. 

deze cijfers respektievelijk 4,8 en 8,9. De behandelde 
kolen kunnen meer water binden, en de pyrolyse 
ervan geeft meer water en minder teer. 

De experimenten met oxyderen en halogeneren 
laten ons besluiten dat de struktuur der kolen niet 
open is, maar sterker aromatisch dan men tot nu toe 
had gedacht. Aangezien er geen zijdelingse ketens 
me teen zelœre lengte voorkomen, schijnt de hoge 
verhouding H/C bij !age inkolingsgraad te moeten 
worden verklaard door het bestaan van CH2-groe
pen. De halogenering bevestigt het deels hydroaro
matisch karakter van deze kolenstruktuur, die aro
matisch wordt bij voortschrijdende inkoling. Het be
palen van funktionele groepen heeft enkel zin voor 
zeer jonge kolen met hoog zuurstofgehalte ; in de 
andere gevallen zijn de bekomen waarden niet juist. 
De zuurstof komt dan meestal voor onder vorm van 
fenolen en chinonen, en voor het overige ais cy
clische zuurstof zoals in het pyraan, hetgeen Howard 
destijds aantoonde met de vorming van het oxonium
zout. 

Een diepere kennis van de huminezuuren die de 
bouwstoffen van de kolen uitmaken zou de sleutel 
verschaffen tot het probleem van de struktuur. Daar
toe zou het van belang zijn een vergelijking te ma
ken tussen de geregenereerde en de natuurlijke zu
ren, en de aard te kennen van de oxydatieprodukten 
met hoog molekulair gewicht, gelegen tussen de 
huminezuren en de benzeencarboxylzuren. Men is 
hiermee al tamelijk lang bezig in Engeland. De 
voortgezette opzoekingen over het halogeneren van 
kolen vormen zeker een aanwinst voor de studie van 
hun struktuur. 

B. Hydrogenatie en extraktie. 

Verslaggever: Dr. G. KOELLING. 

a) Samenstelling van de kolen en het extraheren 
door oplosmiddel door D.W. van KREVELEN. 

b) Zwellingsevenwicht van kolen door pyridine bij 
25° C door Y. SANADA. H. HONDA. 

c) Opzoekingen over de hydrogenerende ontbinding 
van kolen door C. KROEGER. H. WEM
HEUER. F. BURGOS. 

d) Verslag over het hydrogenerend oplossen van 
kolen door F. ZIEGLER. G. KOELLING. 

e) De elektrochemische reduktie van kolen. Aard 
van de reduktieprodukten door I. WENDER. 
R.E. MARKBY, C.L. DELLE DONNE. 
HW. STERNBERG. 

f) Gematigde hydrogenering van kolen er. analyse 
van de hekomen koolwaterstoffen dcor A.F. 
BOYER. P. PAYEN. 



, ... 

Novembre 1965 La VI• co.nfét'ence internationale sur la science du charbon 1523 

Plusieurs articles, tels ceux de Dryden, K11oger et 
Van Krevelen, donnent une vue d'ensemble de la 
solubilité des charbons dans les solvants les plus 
connus. Les nombreux travaux réalisés ont ainsi per
mis de classer les solvants en plusieurs groupes sui
vant leur polarité. Plusieurs auteurs, et notamment 
Kreulen et Dryden, ont établi les fondements théori
ques de ces résultats expérimentaux. Un nouvel élan 
cependant a été donné récemment par l'application 
au charbon des connaissances et des théories rela
tives à la solubilité de hauts polymères. 

Dans le mémoire qu'il a présenté, van Krevelen 
cherche à expliquer, grâce aux théories ·de Flory et 
coll., deux questions importantes dont la première 
est : Pourquoi la solubilité des charbons diminue-t
eile lorsque le degré de houillification augmente 
pour s'annuler totalement à partir de 92 % C? 

Cette question est traitée à l'aide de la théorie de 
Flory sur la polycondensation graduelle des compo
sés trifonctionnels selon laqueile, conformément aux 
faits expérimentaux, les extraits de polycondensats 
réticulés renferment toujours des fractions consti
tuées de corps de plus faible poids moléculaire. Il 
apparaît donc possible, d'après les résultats des 
essais d'extraction sur les charbons, de tirer des con
clusions sur la grandeur des motifs structuraux. 
L'application de ces conceptions révèle en fait un 
accord satisfaisant avec les résultats expérimentaux 
et conduit, moyennant certaines hypothèses simpli
ficatrices, à un poids moléculaire moyen du motif 
structural voisin de 400. 

L'auteur fait également appel aux travaux de 
Flory et coll. sur la solubilité des macromolécules, 
pour essayer de répondre à la seconde question énon
cée comme suit : 

Pourquoi chaque solvant présente-t-il un optimum 
de rendement d'extraction pour un degré de houilli
fication déterminé ? 

La connaissance des résultats analytiques et des 
paramètres structuraux permet de calculer, pour les 
charbons de toute l'étendue du domaine de houilli
fication, un paramètre de solubilité 8 qui est d'ail
leurs étroitement fonction de la densité de l'énergie 
de cohésion. Ce paramètre possède une valeur mini
mum pour les charbons possédant une teneur en car
bone de '.:::'. 88,5 %. 

Ce minimum correspond cependant à une valeur 
de 8 encore suffisamment élevée pour rester supé
rieure à celle de la plupart des autres solvants, 
comme le benzène par exemple, qui est ainsi un mé
diocre solvant. Le paramètre de solubilité de la pyri
dine est de l'ordre de grandeur de la valeur mini
male pour les charbons ; ce corps dissout donc bien 
les charbons à 88 '% C, contrairement aux charbons 
plus jeunes qui ont pour leur part des valeurs de 8 
plus élevées, correspondant à des solvants connus 
tels que l'éthylènediamine. 

In verschillende artikels zoals die van Dryden, 
K11oger en van Krevelen vindt men een overzicht 
van de oplosbaarheid van kolen in de meest gekende 
oplosmiddelen. Dank zij veel zoeken is men er in 
gelukt de oplosmiddelen in verschillende groepen in 
te delen volgens hun polariteit. Verschillende schrij- , 
vers waaronder namelijk Kreulen en Dryden hehben 
de theoretische basis van deze experimentele resul
taten opgezocht. Een nieuwe stap vooruit werd in 
dit domein gezet door de kennis van de theorieën 
betreffende de oplosbaarheid van de hoge po.Jymeren 
op de kolen toe te passen. 

van Krevelen tracht in zijn voordracht met behulp 
van de therorieën van Flory en zijn medewerkers 
twee helangrijke kwesties op te lossen ; de eerste is 
de volgende : waarom wordt de oplosbaarheid van 
kollen kleiner bij toenemende inkolingsgraad, om tot 
nul terug te keren van 92 '% C af ? 

Deze kwestie wordt bestudeerd met behulp van 
de theroie van Flory over de trapsgewijze polycon
densatie van drie-funktionele verhindingen ; volgens 
deze theorie, door de feiten hevestigd, bevatten de 
extrakten van netvormige condensaten altijd frakties 
samengesteld uit lichamen met een kleiner moleku
lair ·gewicht. Het lijkt bijgevolg mogelijk uit de 
resultaten van extraktie op kolen besluiten te trek
ken nopens de grootte van de struktuurvormen. Het 
in toepassing brengen van deze opvattingen ligt 
tamelijk goed in de lijn van de proefondervindelijke 
resultaten en leidt mits bepaalde vereenvoudigende 
hypothesen, tot eeI\ gemiddeld molekulair gewicht 
van het struktureel patroon van bij de 400. 

De schrijver gebruikt eveneens de werken van 
Flory en gezellen over de oplosbaarheid van de ma
kromoleculen; dit om te kunnen antwoorden op de 
volgende vraag : 

Waarom heeft elke op.Josmiddel een maximum 
extraktierendement bij een welbepaalde i~kolings
graad? 

De uitslagen der ontledingen en de strukturele 
parameters leiden tot de bepaling, voor kolen van 
eender welke inkolingsgraad, van de oplosbaarheids
parameter 8 die ten andere in nauw ·verband staat 
tot de dichtheid van de cohesieenergie. Deze para
meter gaat door een minimum bij kolen met een 
koolstofgehalte van ongeveer 88,5 '%. 

Deze minimum waarde van 8 ligt echter nog hoog 
genoeg om deze van de meeste andere oplosmidde
len te overtreffen, zoals bij voorbeeld benzeen, dat 
bijgevolg een middelmatig oplosmiddel is. De opios
baarheidsparameter van de pyridine is van de groot
teorde van de minimale waarde voor de kolen : deze 
stof lost bijgevolg gemakkelijk kolen op tot 88 % C. 
in tegenstelling met jongere kolen die hogere waar
den van 8 hebben, overeenkomend met gekende 
oplosmiddelen zoals het ethyleendiamine. 
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Sanada et Bonda ont mesuré dans leur travail 
l'aptitude au gonflement des charbons dans la pyri
dine à 25'° C et en ont tiré des indications sur le 
degré de réticulation des molécules de charbon 
( « dimension de la maille du réseau »). Ces auteurs 
appliquent également les théories de Flory pour 
expliquer la solubilité et le gonflement des macro
molécules. Le gonflement des charbons contenant 
jusqu'à 88 % C reste du même ordre de grandeur, 
puis devient nul pour les teneurs supérieures. En 
tenant compte du paramètre. interaction entre sol
vant et haut polymère, on obtient pour les charbons 
à 85-87 % C un maximum de « dimension de 
maille», que l'on compare avec le minimum co-rres
pondant de viscosité au plastomètre. 

Kr,oger, Wemheuer et Burgos ont traité en pre
mier lieu trois charbons ayant une teneur en car
bone comprise entre 80 et 85 % par hydrolyse à 
l'eau et au méthanol. ainsi qu'à certains chlorures 
métalliques. L'accroissement de la solubilité restant 
faible, les auteurs ont alors soumis les charbons à 
l'action simultanée de l'hydrolyse et de l'hydrogène 
moléculaire. Ce procédé porte la solubilité à environ 
22 % dans le benzène et 38 % dans le chloroforme, 
ce qui traduit une augmentation importante. L' ac
tion de l'hydrogène naissant provenant de la réac
tion d'acides ou de bases sur des métaux, conduit 
à des résultats analogues. L'hydrogénation par 
l',a-pipécoline à 315'° C provoque une plus forte fixa
tion d'hydrogène et augmente ainsi la solubilité des 
charbons dans les bases pyridiniques. Les résultats 
analytiques relatifs à la fraction distillable ou com
plexe cire-résine hydrogéné à la fraction soluble mais 
non distillable ou complexe déshydro-humine hydro
géné, et au résidu insoluble ou complexe oxy-humine 
hydrogéné , ont été portés dans un diagramme don
nant le rapport H / C en fonction du rapport 0/C. 
Des modifications analogues, bien qu'à un degré 
moindre, résultent des essais d'hydrogénation et 
d'hydrolyse cités en premier lieu. Les auteurs y 
voient ainsi une nouvelle confirmation de leur con
ception relative à la présence des trois complexes 
fondamentaux dans le charbon. 

Ziegler et Kolling tentent d'élucider le mécanisme 
de la réaction d'hydrogénolyse à 300° C de houilles 
jeunes dans des milieux porteurs d'hydrogène (ici 
la tétrahydroquinoléine). Le phénomène apparaît 
cependant comme une superposition de réactions 
thermiques et hydrogénantes. dans lesquelles les 
bases polaires interviennent aussi. L'élimination 
d'eau résulte de toute évidence d'un effet thermique 
plutôt que d'un effet d'hydrogénation . Mais la com
paraison des solubilités du charbon dans la quino
léine et dans la tétrahydroquinoléine indique claire
ment que !'hydrog·énation fournit des produits plus 
solubles. 

Wender, Markby, Delle Donne et Sternberg, 
ayant soumis un charbon bitumineux à 91 '% de C 
sur sec sans cendre (donc peu soluble) à cinq réduc-

Sanada en Honda hehben in hun studies de ge
schiktheid tot zwel!ing van kolen in pyridine op 
25° C gemeten en daaruit inlichtingen betrokken 
over de graad van vertaktheid der kolenmolekulen 
( « afmeting van de maas van het netwerk »). Ook 
deze schrijvers gebruiken de theorie van Flory om de 
oplosbaarheid en het zwellen van de makromole
kulen te verklaren. De zwelling blijft van dezelfde 
grootteorde tot 88 % koolstof, en wordt vervolgens 
nul voor hogere waarden. Rekening houdend met de 
parameter : wisselwerking tussen opiosmiddeI en 
hoog polymeer, vindt men voor de kolen met 85 tot 
87 % C een maximale « maasafmeting ». die men 
vergelijkt met het overeenstemmend minimum in de 
viskositeit in de piastometer. 

Kroger, Wemheuer en Burgos behandelen voor
eerst drie lwlensoorten m et een koolstofgehaite 
hegrepen tussen 80 en 85 % door hydrolyse met 
water en methanol, alsook met bepaalde metaal
chloriden. Daar de oplosbaarheid slechts weinig toe
nam hebben de auteurs vervolgens hun toevlucht 
genomen tot gelijktijdig toepassen van hydrolyse en 
molekulaire waterstof. Hierdoor wordt de oplosbaar
heid ongeveer 22 % in benzeen en 38 % in chloro
form, dus een b elangrijke vermeerdering. Met water
stof in wording, uit de inwerking van zuren of basen 
op metalen, hekomt men soortgelijke resultaten. Het 
hydrogeneren met a-pipecoline op 315° C leidt tot 
het vasthouden van een grotere hoeveelheid water
stof en verhoogt dus de oplosbaarheid van de kolen 
in de pyridinebasen. De resultaten der ontledingen 
van de destilleerbare fraktie of het gehydrogeneerde 
was-harscompleks, van de oplosbare doch niet des
tilleerbare fraktie of het gehydrogeneerde deshydro
huminecompleks , en van het onoplosbaar bezinksel 
of het gehydrogeneerde oxy-huminecompleks werden 
uitgezet in een diagram met de verhouding H/C in 
funktie van de verhouding 0/C. Soortgelijke wijzi
gingen, zij het minder uitg-esproken, komen tot uiting 
b ij de hoger vernoemde proeven van hydrogenatie 
en hydrolyse. D e auteurs zien er een nieuwe beves
tiging in van hun mening ais zouden er drie funda
mentele compleksen in de kolen aanwezig zijn. 

Ziegler en Kolling trachten licht te werpen op 
h et mekanisme van de hydrogenolyse op 300° C van 
jonge kolen in een waterstofvoerend midden (hier 
de tetrahydrochinoleine). Het fenomeen blijkt noch
tans een opeenstapeling te zijn van thermische en 
hydrogenerende reakties waarin ook polaire basen 
voorkomen. Het verwijderen van het water is klaar
blijkelijk een gevolg van een thermisch effekt veeleer 
dan van hydrogenering. Een vergelijking tussen de 
oplosbaarheid van de kolen in de chinoleine en · de 
tetrahydrochinoleine bewijst. echter duidelijk dat de 
hydrogenering m eer oplosbare produkten oplevert. 

Wender, Markby, Delle Donne en Sternberg 
hebben bitumineuze kolen met 91 % C droog en 
zonder as (dus weinig oplosbaar) onderworpen aan 
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tions électrolytiques successives dans l'éthylène
diamine saturée par le chlornre de lithium, parvien
nent ainsi à fixer 53 atomes d'hydrogène pour 100 

atomes de carbone. La solubilité à froid dans la pyri
dine passe alors de 3 à 78 % . Les premiers atomes 
d'hydrogène fixés provoquent déjà un important 
accroissement de solubilité, car après Ta première 
réduction correspondant à la fixation de 24 atomes 
de H pour 100 atomes de C, la solubilité atteint 
déjà 56 %. 

Tom les atomes d'hydrogène fixés peuvent être 
enlevés par déshydrngénation catalytique sur palla
dium ; on peut donc en conclure que le squelette de 
base ne subit pas de modification lors de l'hydrogéna
tion. La diminution de la teneur en soufre n'a pas 
lieu lors des premiers stades de l'hydrogénation. 
Cette élimination ne se réalise que lorsque les liai
sons aromatiques plus réactionnelles ont été réduites 
comme l'ont montré des essais sur des substances 
modèles. Les résultats d'analyse des produits d'hy
drogénolyse indiquent la formation de structures 
hydroaromatiques avec cependant un nombre impor
tant de doubles liaisons C = C, probablement du 
type 9.1 o-octaline. Les noyaux aromatiques résiduels 
dans le charbon réduit sont probablement associés 
à des groupes phénoliques èt seraient plus résistants 
à l'hydrogénation. 

La solubilité des échantillons ne dépend pas seu
lement du rapport H,/C, mais augmente manifeste
ment lorsque la teneur en oxygène décroît. La solu
bilité élevée des extraits benzéniques s'explique par 
la formation de molécules hydroaromatiques non 
planes et la destruction de liaisons éther. 

Boyer et Payen ont chauffé progressivement jus
qu'à 420° C, deux charbons de bas rang, dispersés 
sur de la laine de verre, dans un courant d'hydro
gène sous pression, de manière que les produits de 
distillation soient entraînés aussitôt formés et qu'on 
évite ainsi une dégradation trop poussée. On arrive 
à transformer près de 90 1% de la vitrinite et de 
l'exinite en eau et produits liquides solubles dans le 
cyclohexane. Ces produits, en majeure partie distil
lables, ont été analysés et comparés à ceux que 
donne l'extraction du charbon par la pyridine. On 
obtient par exemple, à partir d'un charbon à 84 % C 
( 84 % de vitrinite, 1 2 % d' exinite et 4 % d' iner
tite) : 

69 % d'huile, 28 % d'eau et de gaz, 3 % de 
résidu. 

L'huile elle-même renferme : 

11 1% de phénol, 2 % de bases, 87 % de com
posés neutres. 

Ces derniers à leur tour sont composés de : 

vijf opeenvolgende elektrolytische redukties in ethy
leendiamine verzadigd met litiumchloride ; op die 
ma~ier slagen ze erin 53 atomen waterstof vast te 
zetten op 100 atomen koolstof. De oploshaarheid 
in koude toestand in de pyridine neemt op die wijze 
toe van 3 tot 78 '%·. De eerste gefixeerde waterstof
atomen geven reeds een belangrijke vermeerdering 
van de oplosbaarheid, vermits de oploshaarheid 
reeds na de eerste reduktie, waarbij 24 waterstof
atomen op 100 atomen C gefixeerd worden, stijgt 

tot 56 %. 

Al de gefixeerde waterstof a tom en kunnen door 
middel van katalytische deshydrogenatie over palla
dium verwijderd worden. Men kan daar dus uit 
besluiten dat het basisskelet bij de hydrogenering 
geen veranderingen ondergaat. De vermindering van 
het zwavelgehalte vindt niet plaats tijdens de eerste 
stadiums van de deshydrogenering. Deze stof was 
pas verdreven wanneer meer reaktieve aromatische 
bindingen gereduceerd werden zoals uit proeven op 
gekende stoffen is gebleken. De uitslagen van de 
ontleding der produkten van de hydrogenolyse wij
zen op de vorming van hydroaromatische strukturen 
die evenwel een voldoend groot aantal dubbele hin
dingen C = C. waarschijnlijk van het type 9.10-

octaline, bevatten. De aromatische kernen die in de 
gereduceerde kolen overblijven zijn waarschijnlijk 
verbonden met phenolgroepen en weerstaan beter 
aan de hydrogenering. 

De oplosbaarheid van de monsters hangt niet 
alleen van de verhouding H/C af maar neemt klaar
blijkelijk toe wanneer het zuurstofgehalte afneemt. 
De hoge oplosbaarheid van de benzeenextrakten 
wordt verklaard door de vorming van niet vlakke 
hydroaromatische molekulen en de vernietiging van 
etherbindingen. 

Boyer en Payen hebben twee kolensoorten van 
een lage rang, gespreid over glaswol, in een water
stofstroom onder druk geleidelijk tot 420° C ver
warmd, zodat de destillatieprodukten op het ogen
blik van de vorming worden meegesleept en een te 
verregaande vernietiging wordt vermeden. Men is er 
in gelukt ongeveer 90 % van het vitriniet en exiniet 
om te zetten in water en produkten die in cyclo
hexaan oplosbaar zijn. Deze produkten zijn meestal 
destilleerbaar en werden ontleed en vergeleken met 
de gewone produkten van de extraktie van kolen 
door pyridine. Men bekomt bij voorheeld uit kolen 
met 84 % C (84 '% vitriniet, 12 % exiniet en 4 '% 
inertiet): 

69 % olie, 28 .% water en gas, 3 i% neerslag. 

. De olie zelf bevat : 
11 ;% phenol, 2 % basen, 87 % neutrale verbin

dingen. 

Deze laatste zijn nu wederom sameng·esteld ais 
volgt : 
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4 % de paraffines, 3 ,% d'isoparaffines, 2 :% de 
naphtènes, 28 ,% d'aromatiques et polaires, 46 % 
de bmi. 

Les hydrocarbures sont les mêmes que ceux qu'on 
a déjà trouvés dans les goudrons de basse tempéra
ture: 

- Paraffines normales jusqu'en G1r.; mais princi
palement entre C14 et C2s . 

- lsoparaffines peu ramifiées et isoprénoïdes. 

- Aromatiques de type banal, partiellement hydro-
génés. 

L'ensemble des essais permet de conclure que ; 

a) les chaînes aliphatiques longues représentent au 
moins 2 % de la vitrinite et 15 % de l'exinite: 

b) l'hydrogénation n'altère que faiblement la struc
ture chimique, tout comme la pyrolyse ména

gée: 

c) les vitrinites et les exinites étudiées sont proba
blement constituées de motifs aromatiques à 2-4 
noyaux, analogues à ceux qu'on a trouvés dans 
les produits d'hydrogénation. 

4. Structure et réactivité à l'état solide 
de la houille et des cokes. 

A. Adsorption, surface interne et structure 
poreuse du charbon et du coke. 

Rapporteur : Dr. H. JUENTGEN. 

a) Cinétiques de I' adsorp,tion de vapeurs polaires 
et non polaires sur des échantillons de char
bon de rang différent par J. KAWECKA. 
M. LASON. 

b) Fondements théoriques et résultats expérimen
taux de l'adsorption du méthane sur les char
bons par H.D. SCHILLING. H. JUENTGEN. 
W.PETERS. 

c) Système pour la mesure de la surface de char
bons par P.L. W ALKER Jr., K.A. KINI. 

d) Application de la méthode de rétention de la 
glycérine à la détermination de la surface de 
charbons par T. SIEMIENIEWSKA. J. WIE
CEK. 

e) Changements dans les caractéristiques de la sur
face de charbon briquetté par décomposition iso
thermique par D. BROADBENT, D. DOLLI
MORE, J. DOLLIMORE. 

f) Etude du développement de la texture poreuse 
d'un coke de houille au cours de l'activation à 
la vapeur d'eau par P. CHICHE, J. COUE. 
S. DURIF. S. PREGERMAIN. 

g) Propriétés de cokes de charbons de différent rang 
après une gazéification partielle à la vapeur d'eau 
par H. JUENTGEN. 

4 :% paraffinen, 3 % isoparaffine, 2 % naftenen, 
28 % _aromatische en polaire verbindingen, 46 !% 
teer. 

De kooiwaterstoffen zijn dezelfde ais die welke 
reeds eerder werden aangetroffen in de lage-tempe

ratuur-basen : 

- N ormaie paraffinen tot C36 , maar vooral tussen 

C14 en C2s. 

- W einig vertakte isoparaffinen en isophrenoïden. 

- Gewone aromatische stoffen, vooral gehydroge-

neerde. 

Het besluit uit het geheel van deze proeven is : 

a) de lange alifatische ketens bevatten minstens 
2 :% van het vitriniet en 15 %· van het exiniet: 

b) het hydrogeneren tast de scheikundige struktuur 
slechts zwak aan, zoals de gematigde pyrolyse ; 

c) de bestudeerde vitriniet en exiniet bestaan waar
schijnlijk uit aromatische 2-4-kernvormen zoals 
die welke men in de hydrogeneringsprodukten 

aantreft. 

4. Strukture en reaktiviteit in vaste toestand 
van kolen en cokes. 

A. Adsorptie, inwendig oppervlak en poriën
struktuur van kolen en cokes. 

Verslaggever: Dr. H. JUENTGEN. 

a) Cinematica der adsorptie van polaire en niet 
polaire dampen op kolenmonsters van verschil
lende rang door J. KA WECKA, M. LASON. 

b) Theoretische grondslagen en proefondervinde
lijke resultaten betreffende de adsorptie van 
methaan door kolen door HD. SCHILLING, 
H. JUENTGEN. W. PETERS. 

c) Systeem voor het meten van de oppervlakte van 
kolen door P.L. W ALKER Jr., K.A. KINI. 

d) T oepassing van de glycerinemethode voor het 
hepalen van de oppervlakte van kolen <loor 
T. SIEMIENIEWSKA. J. WIECEK. 

e) Veranderingen in de karakteristieken van de 
oppervlakte van briketkolen bij thermische ont
binding door D. BROADBENT, D. DOOLI
MORE. J. DOLLIMORE. 

f) Studie der ontwikkeling van de poriënstruktuur 
van kolencokes tijdens het aktiveren door middel 
van waterdamp door P. CHICHE, J. COUE. 
S. DURIF. S. PREGERMAIN. 

g) Eigenschappen van de cokes van kolen van ver
schillende rang na gedeeitelijke vergassing door 
middel van waterdamp door H. JUENTGEN. 
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Dans toutes les mesures d'adsorption sur les char
bons, on doit tenir compte du fait que le charbon 
renferme un système de pores ultrafins dont le dia
mètre est de dimensions moléculaires. Dans ce sys
tème de pores étroits, les molécules doivent d'abord 
pénétrer avant de pouvoir être adsorbées sur la sur
f ace interne constituée des parois de ces pores. 
L'adsorption proprement dite, relativement rapide, 
est donc précédée d'une diffusion lente qui déter
mine la vitesse du processus dans son ensemble. On 
sait que la vitesse de diffusion dans un système de 
pores est fonction de la largeur des pores et diminue 
avec une diminution du diamètre des voies d'accès. 
Les pores très étroits ne sont accessibles qu'à des 
molécules de gaz qui possèdent une certaine énergie 
d'activation. Ce processus de diffusion activée est 
caractérisée par le fait que le coefficient de diffusion 
dépend de la température, comme le montre I' équa
tion suivante : 

D Do. e-EA/RT 

dans laqueile : 

D 
Do 
EA 
R 
T 

coefficient de diffusion, 
coefficient de diffusion à la temp. T 
énergie d'activation, 
constante des gaz, 
température absolue. 

0, 

La validité de cette loi pour la sorption du mé
thane sur le charbon a été démontrée en 1956 par 
van Krevelen et ses collaborateurs. Ces recherches 
ont été ensuite étendues par d'autres chercheurs à la 
diffusion de l'eau, de l'oxygène, de I' azote et du 
C02 dans le charbon. Le calcul du coefficient de 
diffusion est basé sur la deuxième loi de Fick, inté
grée et appliquée à une particule sphérique dans les 
conditions initiales correspondantes. On trouve, 
dans toutes les équations servant à ce calcul, un dia
mètre qui est égal au diamètre des grains quand il 
s'agit d'un corps homogène et isotrope, ce qui pré
suppose que la diffusion activée commencerait au 
pourtour du grain. En réalité, on peut douter que 
cette condition soit remplie car le charbon n'est pas 
un corps solide isotrope. On doit plutôt supposer que 
les molécules gazeuses remplissent d'abord relative
ment vite le système des macropores dispersés irré
gulièrement dans le grain et qui donnent accès aux 
zones adjacentes des micropores dans lesquels elles 
ne peuvent pénétrer que lentement par diffusion 
activée. Dans pareil cas, ce n'est pas le diamètre du 
grain qui est essentiel pour le calcul du coefficient 
de diffusion, mais plutôt celui de ces zones restrein
tes et jusqu'ici le problème de la détermination de 
ce diamètre n'a pas encore été résolu de manière 
satisfaisante. 

T elkens men adsorptiemetingen op kolen uitvoert. 
moet men er rekening mee houden dat de kolen een 
stelsel van uiterst kleine poriën hevatten, met mole
kulaire afmetingen. De molekulen moeten eerst in 
dit stelsel van Îijne podën binnendringen vooraleer 
te kunnen worden opgeslorpt door de inwendige 
oppervlakken die de wanden van de poriën vormen. 
De eigenlijke adsorptie die tamelijk vlug gaat wordt 
dus vooraf gegaan door een trage diffusie waarvan 
de snelheid van de gehele processus afhangt. Men 
weet dat de diffusiesnelheid in een stelsel van poriën 
afhankelijk is van de breedte der podën en vermin
dert wanneer de diameter van de toegangswegen 
afneemt. De zeer enge poriën zijn enkel toegankelnk 
voor gasmolekulen die een zekere aktiveringsenergie 
bezitten. Deze processus van geaktiveerde diffosie 
wordt gekenmerkt door het feit dat de diffusieco<ëf
ficiënt afhangt van de temperatuur zoals blijkt uit 
de volgende formule : 

waarin 

D 
Do 
EA 
R 
T 

D = Do. e-EA/RT 

dif fusieco,ëf fidënt. 
diffusiecoëfficiënt bij temp. T 
aktiveringsenergie. 
gaskonstante. 
absolute temperatuur. 

o. 

ln 1956 werd de geldigheid van deze wet voor de 
adsorptie van methaan door kolen bewezen door 
van Krevelen en ûjn helpe1s. Later werden hun 
werken voortgezet door andere zoekers op het gebied 
van de diffusie van water, van zuurstof, van stikstof 
en van C02 in kolen. De berekening van de diffu
siecoëffidënt is gebazeerd op de tweede wet van 
Fick, geïntegreerd en toegepast op een sferisch deel
tje in overeenkomende beginvoorwaarden. Men 
vindt in al de vergelijkingen die bij deze berekening 
gebezigd worden een doormeter die gelijk is aan de 
doormeter van de korrel wanneer het gaat om een 
homogeen en isotroop voorwerp, waardoor veronder
steld wordt dat de geaktiveerde diffusie een aanvang 
neemt aan de omtrek van de korreI. ln werkelijkheid 
kan men eraan twijfelen of deze voorwaarde vervuld 
is, want kolen vormen geenisotrope vaste sto.ffen. 
Men moet eerder veronderstellen dat de gasmole
kulen eerst op betrekkelijk korte tijd het stelsel 
opvullen van de makroporiën die op onregelmatige 
wijze de korrel doorkruisen en die toegang geven tot 
aanliggende zones van mikroporiën waar de mole
kulen slechts langzaam en door geaktiveerde diffusie 
kunnen binnendringen. ln dat geval is niet de door
meter van de korrel van betekenis voor de bereke
ning van de diffusiecoëffciënt maar wel die van de 
beperkte zones en tot hier toe kon de doormeter 
daarvan nog niet op bevredigende wijze worden 
vastgesteld. 
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La communication présentée par Kawecka et 
Lason avait pour but d'étudier la question de savoir 
dans quelle mesure les coefficients de diffusion de 
substances polaires telles que le méthane et l"eau et 
de substances non polaires telles que l'hexane, dépen
dent du degré de saturation de la surface de char
bon et de la nature de la texture poreuse du char
bon. Leurs essais ont porté sur 4 échantillons, cali
brés entre o, 12 et o, 15 mm, dont le rang comprenait 
une large gamme allant de l'anthracite jusqu'aux 
flambants. La structure de ces charbons est essen
tiellement caractérisée par les valeurs de leur sur
face - mesurée au crypton à - 196 °C et au 
méthanol à 2d° C - de leur densité, de la porosité 
et du volume d es pores, déterminés par adsorption 
d'eau ou de méthanol. Les coefficients de diffusion 
ont été déterminés dans un manostat à 20" C pour 
trois niveaux de saturation variant entre o et 0,9. 
Les valeun ont été calculées deux fois, d'abord à 

l'aide du rayon des grains et ensuite à l'aide du 
rayon équivalent, dérivé de la surface qui, à son 
tour, est déterminée par adsorption de crypton. 

Pour démontrer la dépendance du coefficient de 
diffusion de la concentration du gaz, les auteurs ont 
pris pour exemple l'adsorption d'eau. Pour tous les 
charbons étudiés, les coefficients de diffusion pas
saient par un maximum avec l'accroissement de la 
concentration. Lorsqu'on calcule le vrai coefficient 
de la diffusion à l'aide du facteur d'adsorption, le 
maximum disparaît et on obtient une diminution 
régulière du coefficient de diffusion avec l'accroisse
ment de la concentration. Une observation digne 
d'un intérêt particulier est la relation constatée entre 
le vrai coefficient de diffusion et la porosité : comme 
la théorie le stipule, le coefficient au!l"mrnte en effet 
avec la porosité. 

Ces mesures trouvent un pendant intéressant dans 
les résultats de Schilling, Jüntgen et Peters , qui ont 
déterminé les coefficients de diffusion par adsorption 
de méthane. Leurs essais ont porté sur deux char
bons de nature différente, un anthracite et un char
bon flambant, pour lesquels ils ont étudié systémati
quement la corrélation entre la vitesse de diffusion 
et le calibre des grains. Pour l'anthracite, ils ont 
pu confirmer que la vitesse de diffusion est en effet 
fonction du calibre, conformément à la théorie. On 
peut donc supposer que la diffusion activée com
m ence · déjà au pourtour des grains, de sorte que le 
choix du diamètre du grain pour le calcul des coeffi
cients de diffusion est justifié dans ce cas. 

Les choses sont différentes pour le charbon flam
bant. Bien qu'il fût possible d 'établir ici également 
une relation exacte entre la granulométrie et le 
temps nécessaire pour atteindre un certain degré de 
saturation, l'influence de la granulométrie était plus 
faible que l'on ne devait s'y attendre théoriquement. 
Cette observation semble indiquer que le charbon 
flambant gras renferme un système de macropores 

ln de voordracht van Kawecka en Lason werd de 
vraag bestudeerd in welke mate de diffusiecoëffi
dënten van polaire sto.ffen zoals methaan en water 
en van niet polaire zoals hexaan afhanke-lijk zijn van 
de verzadigingsgraad aan de oppervlakte der kolen 
en van de natuur der porië nstruktuur van de kolen. 
Hun proeven liepen over vier kolenmonsters van 
kalibers o. 12 tot 0.15 mm, met uiteenlopende rang 
van antraciet tot vlamkolen. Het voornaamste ken
merk van de struktuur dezer kolen is de waarde 
van hun oppervlakte - gemeten met crypton op 
- 196° C en met methanol op 20" C - van hun 
dichtheid, hun porositeit en het poâënvolume, be
paald door de adsorptie van water en methanol. De 
diffusiecoëfficiënten werden bepaald in een mano
staat op 20° C voor drie verzadigingsniveaus tussen 
o en 0,9. De waarden werden twee maal gemeten, 
een eerste maal met behulp van de straal van de kor
rels, een tweede maal met b ehulp van de equiva
Iente straal, afgeleid van de oppervlakte, die op haar 
heurt werd bepaald door de adsorptie van crypton. 

Üm aan te tonen dat de diffusiecoëfficiënt af
hangt van de gasconcentratie hebben de auteurs het 
voorbeeld genomen van adsorptie van water. Voor 
elk der bestudeerde kolensoorten gaan de diffusie
coëfficiënten door een maximum wanneer de con
centratie toeneemt. Wanneer men de werkelijke dif
fusiecoëfficiënt h erekent m et b ehulp van de adsorp
tiefactor verdwijnt het maximum en ziet men de dif
fusiecoëfficiënt regelmatig verminderen bij toene
mende concentratie. Zeer b elangwekkend is de vast
stelling dat er verhand bestaat tussen de werkelijke 
diffusiecoëfficiënt en de porositeit : zoals de theorie 
het leert neemt de coëfficiënt toe samen met de poro
sjteit. 

Deze metingen vinden een interessante tegenhan
ger in de resultaten bekomen door Schilling, Jünt
gen en Peters, die de diffusiecoëffïciënten hepaald 
hebben door adsorptie van methaan. Hun proeven 
hadden betrekking op twee kolensoorten van ver
schillende aard , antraciet en vlamkolen, voor welke 
soorten ze een systematische studie hebben gemaakt 
van het verband tussen de diffusiesnelheid en de 
korrelgrootte. Voor antraciet hebben ze kunnen be
wijzen dat de diffusiesnelheid een funktie is van de 
korrelgrootte zoals de theorie het wil. M en mag dus 
veronderstellen dat de geaktiveerde diffusie reeds 
aan de omtrek van de korrels begint, zodat de keuze 
van de doormeter der korrels voor de berekening van 
de diffusiecoëffidënten in dat geval gerechtvaar
dïgd is. 

Voor vlamkolen liggen de zaken anders. Alhoewel 
hier ook een juist verband tussen de korrelgrootte 
en de tijd nodig voor het bereiken van een zekere 
verzadigingsgraad kon vastgesteld worden, was de 
invloed van de lmrrelgrootte geringer dan men theo
retisch verwacht had. Dit Iaat veronderstellen dat 
de vlamkolen een stelsel van makroporiën bevatten 
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à partir duquel progresse la diffusion activée et c'est 
pourquoi les auteurs ont renoncé à indiquer un coef
ficient de diffusion pour ce charbon. Cet état de 
choses est confirmé par une étude comparative des 
deux charbons à I' aide du porosimètre à mercure 
qui révèle dans le charbon flambant gras un système 
de macropores (rayon > 1.000 A) d'un volume total 
5 fois plus grand que dans l'anthracite. 

Les divergences des valeurs trouvées par les dif
férents auteurs montrent clairement dans quelle me
sure I' ordre de grandeur du coefficient de diffusion 
dépend du rayon choisi pour le calcul. Une compa
raison des valeurs de ces coefficients de diffusion, 
déterminés à I' aide du rayon équivalent, aurait donc 
peu de sens, étant donné que la surface interne du 
système de macropores a été mesurée différemment. 

La mesure de la surface interne de la houille pré
sente de nombreuses difficultés. Aussi, toutes les 
courbes représentant la surface du charbon en fonc
tion du rang et qui passe d'ailleurs par un minimum 
dans le domaine des charbons gras, montrent la forte 
dispersion des valeurs mesurées. 

• 
II semble cependant que cette dispersion impor-

tante ne serait pas seulement due aux difficultés des 
mesures, mais aussi vraisemblablement à I' existence, 
à côté du rang, d'autres paramètres. 

Walker et Kini ont déterminé la surface par ad
sorption de C02 . L'énergie d'activation de diffu
sion de ce gaz est relativement faible, ce qui permet 
de couvrir la totalité de la surf ace à la température de 
25° C, en 30 minutes seulement. Ils ont mesuré l' ad
sorption volumétriquement sous des pressions allant 
jusqu'à 5 kg/cm2, après dégazage préalable à 150" C 
de l'échantillon calibré entre 43 et· 74 microns, le 
volume mort étant déterminé par sorption d'hélium. 
Le sphéron 6 ayant été utilisé comme gaz de référen
ces pour le calcul de l'espace occupé par les molé
cules de C02 à 25" C, les auteurs ont trouvé la 
valeur de 25,8 A 2. Les valeurs obtenues à l'aide du 
C02 sont nettement plus élevées que les surfaces 
dérivées de l'adsorption des autres gaz. 

En outre, dans la gamme des matières volatiles 
comp,rises entre 30 et 40 %, les valeurs obtenues par 

adsorption de C02 à 25° C sont sensiblement plus 
élevées que celles obtenues avec le même gaz à 
- 78° C. ce qui correspond à la théorie de la diffu
sion activée. Dans le domaine des anthracites et des 
charbons très volatils, le phénomène inverse se ma
nifeste, ce qui serait dft , d'après les auteurs, à des 
anomalies de l'espace occupé par les molécules de 
C02 adsorbées - question sur laquelle des études 
complémentaires sont en cours. 

Un but différent a été poursuivi par Siemie
niewska et Wiecek. qui ont cherché à déterminer la 

van waaruit de geaktiveerde diffusie optreedt ; daar
om hebben de auteurs er van af gezien voor deze 
kolen een diffusiecoëffidënt op te stellen. Deze toe
stand wordt nog hevestigd door een vergelijkende 
studie van twee kolensoorten door middel van een 
kwikporositeîtsmeter waaruit blijkt dat in vlamkolen 
een stelsel van makroporiën (straal > 1000 A) be
staat dat vijfmaal groter is dan van antraciet. 

Üit het verschil in de waarden die door verschil
lende auteurs gevonden werden blijkt duidelijk van 
hoeveel belang de voor de berekening gekozen straal 
is voor de grootteorde van de diffusiecoëfficiënt. 
Een vergelijking tussen de waarden van deze diffu
siecoëffidënten die bepaald zouden zijn door mid
del van de aequivalente straal heeft dus niet veel 
zin, vermits de inwendige oppervlakte van het 
makroporiënstelsel op verschillende wijzen geme
ten is. 

Het meten van de inwendige oppervlakten van 
kolen gaat gepaard met veel moeilijkheden. De 
krommen die de oppervlakte van de kolen geven in 
funktie van hun rang en die trouwens aile een mini
mum vertonen voor de vette kolen, vertonen onder
ling sterke afwijkingen. 

T och schijnt het dat deze afwijkingen niet enkel 
aan moeilijkheden bij het meten te wijten zijn, maar 
waarschijnlijk ook aan het bestaan van andere para
meters dan de rang. 

Walker en Kini hebben de oppervlakte bepaald 
door adsorptie van C02 .. De aktiveringsenergie bij 
de diffusie van dit gas is betrekkelijk gering, zodat 
de volledige oppervlakte kon overdekt worden bij 
een temperatuur van 25° C in slechts 30 minuten. 
Ze hehben de volumetrische adsorptie gemeten 
onder drukken gaande tot 5 kg/cm2, na vooraf
gaande ontgassing op 150" C van een monster met 
korrels begrepen tussen 43 en 74 mikron ; het dode 
volume werd bepaald door adsorptie van helium. 
Met sferon 6 ais ref erentiegas voor het berekenen 
van de ruimte ingenomen door de molekulen van het 
C02 bij 25° C hebben de auteurs een waarde gevon
den van 25,8 A 2

• Met C02 bekomt men merkelijk 
grotere waarden dan door de adsorptie van andere 
gassen. 

ln de gamma der vluchtige bestanddelen tussen 
30 en 40 % zijn de waarden bekomen met adsor,ptie 
van C02 op 25° C bij voorbeeld merkelijk hoger 
dan die bekomen met hetzelfde gas op - 78° C het
geen de theorie van de geaktiveerde diffusie beves
tigt. ln het domein van antraciet en zeer vluchtige 
kolen doet zich het omgekeerde voor, hetgeen volgens 
de auteurs zou te wijten zijn aan anomalieën in de 
ruimte waarin de geadsorbeerde C02-molekulen 
zich bevinden ; aanvullende studies zijn omtrent 
deze vraag in gang. 

· Anders was het doel van Siemieniewska en Wie
cek, die getracht hebben de oppervlakte van de ma-
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surface des macropores à l'aide de la glycérine. Leurs 
essais ont porté sur des charbons de rang et de gra
nulométrie différents et les valeurs obtenues par 
adsorption de glycérine ont été comparées aux résul
tats obtenus par adsorption d'azote à 83° C. La sur
face est dérivée du poids de glycérine adsorbée à 
100° C en supposant qu'un gramme de glycérine cor
respond à une surface de 1913 m2

. La granulométrie 
des charbons variait entre 0,063 et 1,5 mm. Des 
expériences additionnelles ont porté sur une tranche 
granulométrique plus fine obtenue par broyage de 
la fraction inférieure à 0,063 mm dans un broyeur 
à boulets pendant 3 heures. 

L'ordre de grandeur des surfaces déterminées, soit 
à la glycérine, soit à I' azote, est à peu près le même 
dans les deux cas. De plus, le graphique donné par 
les auteurs révèle la grande influence de la granu
lométrie sur l'une et l'autre des deux méthodes de 
détermination. L'échantillon finement broyé donne 
des surfaces à peu près 10 fois plus larges, surtout 
dans les charbons de rang élevé et, dans la même 
catégorie granulométrique, on observait aussi que la 
relation entre la surface et le rang était tout à fait 
différente, selon que la surface avait été déterminée 
à l'azote ou à la glycérine. La forte augmentation 
de la surface déterminée à la glycérine est expliquée 
par les auteurs par la possibilité de formation de 
liaisons hydrogène dans les charbons riches en 
oxygène. 

D. Broadbent, D. Dollimore et J. Do.Ilimore ont 
étudié la variation de la surf ace au cours de la 
décomposition thermique du charbon et en ont dé
duit des conclusions relatives à la formation de 
métaplaste et à l'émission de gaz. 

Les auteurs ont décomposé à 300 et 500° C des 
échantillons de charbon briquettés et déterminé les 
surfaces par adsorption d'azote. En même temps, 
les pertes en poids correspondantes ont été détermi
nées. A 300 comme à 500° C, la surf ace diminuait 
au premier stade de la décomposition thermique, 
passait p·ar un minimum et recommençait à aug
menter après un chauffage prolongé, le redressement 
étant beaucoup plus prononcé à 500'° C qu'à 300° C. 

Suivant les auteurs, si l'on connaît le volume de 
métaplaste formé en fonction du temps, on peut cal
culer, à l'aide d'un rayon moyen de pores, la varia
tion de la surface au cours du traitement thermique. 

En admettant plusieurs formules possibles qui 
expriment la relation entre le temps et la formation 
du métaplaste ou la décomposition, on peut vérifier 
quelle formule mène à la meilleure concordance 
entre les surfaces calculées et mesurées et cette for
mule doit alors être regardée comme la loi qui déter
mine la cinétique de la formation de métaplaste. Des 
considérations similaires peuvent être appliquées à 
l'émission primaire et secondaire de gaz. 

Chiche, Coué, Durif et Prégermain rendent 
compte de l'état des travaux préliminaires destinés 

kropori,ën te bepalen met behulp van glycerine. Zij 
behandelden kolen van verschillende rang en korrel
grootte en vergeleken de waarden bekomen door 
adsorptie van glycerine met die bekomen door de 
adsorptie van stikstof op 83° C. De oppervlakte 
wordt afgeleid uit het gewicht van de op 100° C op
geslorpte glycerine, in de veronderstelling dat 1 gram 
glycerine overeenkomt met 1913 m2

• De korrelgrootte 
van de kolen ging van 0,063 tot 1,5 mm. Bijkomende 
proeven hadden betrekking op een fijnere fraktie, 
bekomen door het malen van de fraktie beneden 
0,063 mm gedurende drie uur in een kogelbreker. 

De grootteorde van de bepaalde oppervlakten, of 
ze nu met glycerine of met stikstof berekend werden, 
is in beide gevallen ongeveer dezelfde. Bovendien 
volgt uit de grafiek die de auteurs geven dat de kor
relgrootte bij beide methoden een grote invloed 
heeft. Het fijn gemalen monster geeft ongeveer 10 

maal grotere oppervlakken vooral in de kolen van 
hogere rang ; bij eenzeifde korrelgrootte stelde men 
vast dat het verband tussen oppervlakte en rang 
totaal verschillend was naargelang de oppervlakte 
was bepaald met behulp van stikstof of glycerine. 
Dat de oppervlakte zoveel groter wordt met glyce
rine zou volgens de auteurs te wijten zijn aan de 
mogelijkheid van waterstofbindingen in de zuurstof
rijke kolen. 

Broadbent, Dollimore en Dollimore bestudeer
den de wijzigingen in het oppervlak tijdens de ther
mische ontbinding van de kolen en trokken daaruit 
besluiten aangaande de vorming van metaplast en 
de gasontwikkeling. 

Zij hebben monsters van briketkolen ontbonden 
op 300 en 500° C en de oppervlakten gemeten met 
behulp van stikstof. T erzelfdertijd werden de over
eenkomstige verminderingen van gewicht gemeten. 
Zowel op 300 ais op 500° C verminderde het opper
vlak tijdens het eerste stadium van de thermische 
ontbinding, om door een minimum te gaan en na 
een volgehouden verwarming opnieuw toe te nemen, 
hetgeen veel sneller gebeurde op 500 dan op 300" C. 

Wanneer men het volume kent van het metaplast 
dat gevormd wordt in funktie van de tijd kan men 
volgens de auteurs de verandering van de opper
vlakte tijdens de thermische behandeling berekenen 
met behulp van de gemiddelde straal van de poriën. 

Aangenomen dat er verschillende formulen moge
lij k zijn om het verband uit te drukken tussen de 
tijd en de vorming van het metaplast of de ontbin
ding, dan kan men nagaan welke formule het best 
overeenkomt met de berekeningen en metingen, en 
deze formule moet dan beschouwd worden ais de 
wet van de cinematica die tijdens de vorming van 
het metaplast van toepassing is. Soortgelijke over
wegingen zijn geldig bij de eerste en de tweede gas
ontwikkeling. 

Chiche, Coué, Durif en Prégermain handelen 
over de voorbereidende werken die tot doel hebben 
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à . élucider le mécanisme de I' activation des cokes 
par la vapeur d'eau à une température voisine de 
900° C. L'étude de ce mécanisme et, en particulier, 
des toutes premières étapes du phénomène, a été me
née en comparant à différents taux de gazéification, 
les valeurs des surfaces internes obtenues, soit 
d'après la diffusion des rayons X aux petits angles 
qui permet d'atteindre les pores ouverts ou fermés, 
soit d'après l'adsorption d'azote à basse température 
dans laquelle les phénomènes d'accessibilité jouent 
parfois un rôle primordial. Ces mesures ont été com
plétées par la détermination des densités à l'hélium 
et au mercure, des quantités d'hélium adsorbé à la 
température de I' azote liquide et de la porosité au 
mercure. 

L'ensemble des résultats obtenus montre que la 
texture du charbon actif est presque totalement pré
existante sur le matériau initial après carbonisation, 
l'activation n'ayant pour effet que de la révéler en 
permettant aux molécules d'adsorbat d'y accéder par 
agrandissement du diamètre des pores. 

En outre, de nombreuses observations permettent 
de penser que l'activation d'un coke s'accompagne 
de la gazéification, à partir de la surface externe des 
grains, d'une fraction plus ou moins importante de 
carbone qui disparaît ainsi sans contribuer à l'aug
mentation de la surf ace. 

Jüntgen a étudié le processus de gazéification par
tielle en fonction du rang. L' activàtion réalisée dans 
un four tournant était effectuée, soit sur un charbon 
granulaire lorsque la teneur en matières volatiles 
était inférieure à 20 % ou supérieure à 35 :% , soit 
sur des agglomérés au brai dans le cas de charbon 
gras ou à gaz. Après activation, on déterminait la 
densité en vrac, la résistance au choc, l'abrasion, 
l'isotherme du benzol et, à l'aide de la porosimétrie 
au mercure, le volume total des pores supérieurs à 
100 A et inférieurs à 50 microns. C'est en premier 
lieu par la formation des macropores que se traduit 
l'influence du rang sur le processus de la gazéifica
tion partielle. Pour le même taux de gazéification, 
la macroporosité augmente sensiblement avec la di
diminution du rang. Le système des micropores, par 
contre, ne dépend que relativement peu du rang 
pour le même taux de gazéification. 

Les résultats présentent un intérêt par exemple 
pour la production de cokes adsorbants, étant donné 
qu'on peut obtenir une porosité quelconque par un 
choix approprié du charbon de départ et du taux 
de gazéification. D'autre part, les relations entre la 

meer licht te werpen op het mekanisme van het akti
veren van cokes door middel van waterdamp op een 
temperatuur van ongeveer 900" C. Het mekanisme 
en meer speciaal de eerste trappen van het fenomeen 
werden bestudeerd door vergelijking in de verschil
lende standen van vergassing van de waarde der 
inwendige oppervlakken ; deze werden hekomen 
hetzij door diffusie van X-stralen onder een kleine 
hoek, waardoor zowel de geslote~ ais de open poriën 
worden bereil<t, hetzij door de adsorptie van stikstof 
op !age temperatuur, waarin de graad van toegan
kelijkheid vaak een overwegende roi speelt. Deze 
metingen werden aangevuld met de bepaling van de 
dichtheid met behulp van helium en kwik, van de 
hoeveelheid helium die op de temperatuur van vloei
bare stikstof werd opgeslorpt, en van de porositeit 
van het kwik. 

Uit het geheel van de uitslagen blijkt dat de tex
tuur van de aktieve kolen in bijna ongewijzigde 
vorm bestaat in het oorspronkelijk materiaal voor de 
carbonisatie ; de aktivering heeft enkeI voor gevolg 
dat ze duidelijker uitkomt : door verwijding van de 
doormeter der poriën kunnen de geadsorbeerde mo
Iekulen er beter in doordringen. 

Bovendien wint na talrijke waarnemingen de me
ning veld dat het aktiveren van cokes samengaat met 
de vergassing van een min of meer helangrijke hoe
veelheid koolstof, en dit van op de uitwendige 
oppervlakken der korrels, zodat deze koolstof geen 
verder aandeel meer heeft in het vergroten van de 
oppervlakte. 

Jüntgen heeft zijn aandacht gewijd aan de proces
sus van de gedeeltelijke vergassing in funktie van 
de rang. Het aktiveren gebeurde in een draaiende 
oven, op korrelige kolen wanneer het gehalte aan 
vluchtige bestanddelen minder bedroeg dan '.lO % 
of meer dan 35 '%·. op teeragglomeraten voor vette 
en gaskolen. Na het aktiveren bepaalde men de 
dichtheid onverpakt, de schokweerstand, de sleet
weerstand, de henzolisotherme en het tot!ile volume 
van de pori,ën boven de 100 A en onder de 50 . mi
kron, dit laatste door meting van de porositeit door 
middel van kwik. De invloed van de rang op de pro
cessus van gedeeltelijke vergassing is op de eerste 
plaats merkbaar in de vorming van de makroporiën. 
Voor eenzelfde graad van vergassing neemt de ma
kropororiseit aanzienlijk toe hij vermindering van de 
rang. Het stelsel van de mikroporiën hangt daaren
tegen voor een bepaalde graad van vergassing be
trekkelijk weinig af van de rang. 

Deze resultaten hebben een zeker belang, bij 
voorbeeld bij de produktie van ahsorberende cokes, 
vermits men een willekeurige porositeit kan bekomen 
door het kiezen van geschikte grondstof en de ge
paste graad van vergassing. Anderzijds kunnen de 
betrekkingen tussen de porositeit van de grondstof 
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porosité du charbon de départ et du produit activé 
peuvent servir à la caractérisation de la structure 
poreuse de charbons de rang différent. 

B. Oxydation par l'air, combustion, gazéifica
tion. 

Rapporteur: Dr. W. PETERS. 

a) Sur le rôle des propriétés électrochimiques des 
charbons vis-à-vis de l'inflammation spontanée 
et sur I' action de transformations secondaires sur 
les ,propriétés électriques des charbons par 
P. TAKACS, M. ACS. 

b) De la cinétique de l'oxydation de la houille 
dans un domaine de température de 30° à 100° C 
par H. MUENZNER. 

c) Effet de la température et du degré d' oxy
dation sur la chaleur de réaction des 
charbons avec l'oxygène par W. OLPINSKI, 
R. DOBRZANSKI. 

d) Sur le mécanisme de la désulfurisation de char
bon dans un courant de gaz par V. CINDEA
MUNTEAN. 

e) Contribution à l'étude de la gazéification par 
l'oxygène de divers carbones par H . GUERIN, 
P. REBAUDIERES. M. FRANÇOIS. 

f) Combustion de simples particules de charbon par 
AS. KAILEND. M.A NETTLETON. 

g) Etude cinétique de la réaction de gazéification 
des cokes par C02 à 1000° C et sous une pres
sion totale de 1 bar par C. HEUCHAMPS. 

h) De la cinétique de réaction de la gazéification 
sous pression du carbone par le mélange H20-H2 
par K. HEDDEN. G. MIENKINA. 

Il existe une littérature abondante sur I' oxyda
tion du charbon par l'oxygène et surtout par l'air. 
Dans la plupart des cas, les questions étaient liées 
à des problèmes techniques tels que la prévention 
des feux de mine ou le changement des propriétés 
techniques des charbons, surtout des charbons à 
coke. 

C'est dans cet o·rdre d'idées que Takacs et Acs 
ont mesuré le potentiel électrochimique, la conduc
tivité électrique et la constante diélectrique d'une 
série de charbons de rang et de degré d'oxydation 
différents. Pour mesurer le potentiel, les auteurs 
plaçaient des électrodes de platine, soit dans le front 
d'abattage, soit dans des morceaux de charbon. Les 
valeurs trouvées varient entre 30 et 70 m V suivant 
le degré de houillification et la teneur en oxygène 
dans I' atmosphère ambiante. Les auteurs en tirent 
la conclusion que le premier stade de la combustion 
spontanée doit être considéré comme une réaction 
avec I' oxygène dissous dans l'eau d'humidité du 
charbon. Au cours de Ct': processus, le charbon se 

en het geaktiveerd produkt inlichtingen verschaffen 
omtrent de poriënstruktuur van kolen van verschil
lende rang. 

B. Oxydatie aan de lucht, verbranding vergas
sing. 

Verslaggev1er : Dr. W. PETERS. 

a) De rol van de elektrochemische eigenschappen 
van de kolen in verhand met de zelfontvlamming 
en de invloed van secundaire transformaties op 
de elektrische eigenschappen van de kolen door 
P. TAKACS, M. ACS. 

b) De cinematica van de oxydatie der kolen in 
het temperatuurbereik van 30 tot 100° C door 
H.MUENZNER. 

c) lnvloed van de temperatuur en de graad van oxy
datie op de reaktiewarmte van kolen met zuur
stof door W. OLPINSKI, R. DOBRZANSKI. 

d) Het mekanisme van het ontzwavelen van kolen 
in gasstroom door V. CINDEA-MUNTEAN. 

e) Bijdrage tot de studie van de verg·assing door 
zuurstof van verschillende koolstofsoorten door 
H. GUERIN, P. REBAUDIERES, M. FRAN
ÇOIS. 

f) Verbranding van enkelvoudige kooldeeltjes door 
AS. KALLEND. M.A. NETTLETON. 

g) Cinematische studie der vergassingsreaktie van 
cokes door C02 op 1000° C onder een druk van 
1 bar door C. HEUCHAMPS. 

h) De cinematica van de vergassingsreaktie onder 
druk van koolstof door het mengsel H20-H2 door 
K. HEDDEN, G. MIENKINA. 

Er bestaat een overvloed van literatuur over de 
oxydatie van kolen door zuurstof en vooral door 
lucht. ln de mee~te gevallen ging het over tech
nische problemen zoals het voorkomen van mijn
vuren en de verandering van de technische eig·en
schappen van kolen, vooral cokeskolen. 

In dezelfde gedachtengang hebben Takacs en Acs 
metingen verricht omtrent de elektrochemische po
tentiaal, de elektrische geleidbaarheid en de dielek
trische konstante van een reeks kolen van verschil
lende rang en oxydatiegraad. Üm de potentiaal te 
meten plaatsten de auteurs platina elektroden in het 
winfront of in een brok kolen. De resultaten gingen 
van 30 tot 70 m V volgens de graad van inkoling en 
het zuurstofgehalte van de omringende lucht. De 
auteurs trekken hieruit het besluit dat het eerste 
stadium van de zelfontvlamming moet beschouwd 
worden ais een reaktie met de zuurstof die opgelost 
is in het vochtwater der kolen. Tijdens dit proces 
gedraagt de kolenmassa zich ais een polymeer met 
uitwisseling van elektronen waarvah de potentiaal 
op elk ogenblik bepaald wordt door de omkeerbare 
stelsels Redox, terwijl haar opslorpingsvermogen ten 



November 1965 VI• internationale conferentie over de kolen 1533 

,:omporte comme un polymère à échange d'électrons 
dont le potentiel momentané est déterminé par les 
systèmes Redox réversibles, tandis que son pouvoir 
adsorbant vis-à-vis de l'oxygène est fonction des 
groupes fonctionnels oxydables irréversiblement. 
Cette théorie explique l'influence catalytique de la 
pyrite et du fusain lors de la combustion spontanée. 
Par contre, les mesures de la conductivité n'étaient 
guère affectées par l'humidité superficielle ou par 
les cendres. Les réactions thermiques qui se produi
sent dans la couche étaient responsables d'une aug
mentation sensible de la conductivité et de la cons
tante diélectrique des charbons flambants étudiés, 
alors que les variations causées par l'oxydation sont 
beaucoup plus faibles. 

Münzner, par passage d'un débit d'air faible mais 
constant dans un tube de verre rempli de charbon 
pulvérisé et maintenu à une température uniforme, 
a déterminé la vitesse d'oxydation de plusieurs houil
les à des températures comprises entre 30 et 1 oo" C. 
L'allure des courbes représentant la vitesse d' oxyda
tion en fonction du temps indique les mêmes phases 
de réaction que Sommers et Peters ont observées à 
des températures plm élevée,. A part le début de la 
courbe, la vitesse d'oxydation diminue proportion
nellement à la racine carrée du temps d'oxydation. 
Cette observation confirm~ que, dans ce domaine de 
temp§rature, l'oxydation est également déterminée 
essentiellement par la diffusion de I' oxygène dans 
Je charbon à partir du système des macropores faci
lement accessibles. En outre, la vitesse d'oxydation 
augmente avec la diminution du rang du charbon, 
ce qui est probablement dû au fait que la surface 
interne, plus grande, est plus facilement accessible. 
La courbe de la vitesse d'oxydation en fonction de 
la température permet d'en tirer les valeurs de r éner
gie d'activation apparente de l'oxydation et de cel
les-ci on peut calculer I' énergie d'activation de dif
fusion. Ces valeurs sont situées entre 12 et 25 kcal/ 
mole, décroissant avec le rang, et correspondent 
d'ailleurs à celles trouvées pour des températures 
supérieures à 15o'° C. La formation des produits oxy
génés n'est pas encore tout à fait éclaircie. La for
mation de CO et de C02 immédiatement après le 
début de I' oxydation et l'ordre de grandeur de I' éner
gie d'activation suggèrent que le dégag-ement des 
produits d'oxydation est également déterminé par la 
diffusion activée à travers la texture du charbon. 

Le facteur déterminant pour la naissance d'un feu 
de mine est l'évolution de chaleur au cours de I' oxy
dation plutôt que la vitesse d'oxydation. Dans cet 
ordre d'idées, Olpinski et Dobrzanski ont mesuré la 
chaleur d'oxydation de charbons dans un calori
mètre jumelé à température uniforme. Le CO et le 
C02 formés dans l'oxydation étaient déterminés 
par méthode conductométrique. Les résultats étaient 

opzichte van zuurstof funktie is van de niet-omkeer
bare oxydeerbare funktionele groepen. Door deze 
theode wordt de katalyHsche invloed van pyriet en 
fusiet bij zelfontvlamming verklaard. Daarentegen 
werd de geleidbaarheid hoegenaamd niet door de 
·oppervlaktevochtigheid of de assen beïnvloed. De 
in de laag voorkomende thermische reakties veroor
zaakten een gevoeiige verhoging van de geleidbaar
heid en de dielektrische konstante van de bestu
deerde vlamkol~n terwijl de door de oxydatie veroor
zaakte schommelingen veel geringer zijn. 

Münzner heeft de snelheid vastgesteld waarmee 
verschillende kolensoorten oxyderen op temperatu
ren beg'repen tussen 30 en 100° C, wanneer men een 
zwakke doch konstante luchtstroom door een glazen 
buis laat gaan, die gevuld is met poederkool en op 
een konstante temperatuur gehouden wordt. De 
vorm van de krommen van de oxydatiesnelheid in 
funktie van de tijd duiden op het hestaan van 
dezelfde reaktiefazen als die welke Sommers en 
Peters hebben waargenomen bij hogere temperatu
ren. Behalve in het hegin van de homme vermindert 
de oxydatiesnelheid omg-ekeerd evenredig- met de 
vierkantswortel uit de oxydatietijd. Dit bevestigt dat 
de oxydatie in dit temperatuurgebied evenecns in 
hoofdzaak wordt geregeld door de diffusie van de 
zuurstof in de kolen langs het net van gemakkelijk 
te bereiken makroporiën. Daarenboven neemt de 
oxydatiesnelheid toe bij lagere rang van de kolen, 
waarschijnlijk een g-evolg van het feit dat de [rotere 
inwendige opp:ervlakte beter toeg-ankelijk is. Uit de 
homme van de oxydatiesnelheid in funktie van de 
temperatuur kan de waarde van de schijnhare akti
veringsenergie worden afg-eleid, en hieruit dan weer 
de diffusieaktiveringsenergie. Deze waarden liggen 
tussen 12 en 25 kcal/mol. verminderen met de rang, 
en komen overigens overeen met deze g-evonden voor 
temperaturen boven de 150° C. De kwestie van de 
vorming der geoxydeerde produkten is nog niet vol
Iedig opgehelderd. Het feit dat onmiddellijk na het 
beg-in van de oxydatie CO en C02 gevormd wor
den en de orde van g'rootte van de aktiverings
energie schijnen er op te wijzen dat ook de ontwik
lœling van oxydatieprodukten bepaald wordt door 
de geaktiveerde diffusie doorheen de kolentextuur. 

De hoofdfaktor voor het ontstaan van een mijn
vuur is niet zozeer de oxydatiesnelheid maar de ont
wikkeling van de warmte in de loop van de oxyda
tie. Voortgaande in die gedachtengang hebben 
Olpinski en Dobrzanski de oxydatiewarmte van ko
len gemeten in een tweelingscalorimeter met kons
stante temperatuur. Het tijdens de oxydatie ge
vormde CO en C02 werden gemeten dom middel 
van de geleidbaarheid. De resultaten werden uitge
drukt in hoeveelheden warmte (in kcal/Nml) voort
gebracht door een eenheid zuurstof gedurende een 
oxydatieperiode van 240 of 500 men. De isothermen 
van 30 en 70° C wijzen er op dat het thermisch 
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exprimés en quantité de chaleur ( en l{CaVNml) 
produite par unité d'oxygène transformé au cours de 
périodes d'oxydation de 240 ou 500 heures. Les iso
thermes déterminés à 30° et 70·° C indiquent que 
l'effet thermique de la réaction à température cons
tante diminue au cours de l'oxydation et, pour un 
même degré d'oxydation, il est sensiblement plus 
petit à 30° qu'à 7o'° C. L'augmentation de la tem
pérature ne doit donc pas entraîner la formation de 
liaison plus forte pour I' oxygène adsorbé à plus basse 
température et l'oxydation du charbon se réalise 
après augmentation de la température sans effet ther
mique additionnel. Ceci prouve que l'oxygène adsor
bé à basse température ne possède pas une haute 
activité chimique, tout au moins vis-à-vis du char
bon. 

Au point de vue cinétique, les essais de désul
furation de charbons ou de semi-coke à l'aide de 
réactifs gazeux effectués par V. Cindea-Muntean 
sont en quelque sorte comparables à l'oxydation du 
charbon puisqu'une partie seulement des consti
tuants des molécules du charbon entre en réaction 
sélective. Passant en revue la littérature bien con
nue sur ce sujet, Cindea-Muntean objecte aux théo
ries y avancées qu'elles surestiment l'effet spécifi
quement chimique des agents gazeux de désulfura
tion. Il croit plutôt que ce sont en premier lieu les 
propriétés physiques et chimiques du semi-co·ke qui 
déterminent l'effet de désulfuration, le facteur décisif 
étant la diffusion du gaz réagissant dans la texture 
du semi-coke. C'est pourquoi il étudie surtout le 
système de pores qui se forme au cours de la pyro
lyse. 

Pour étayer cette hypothèse, il a fait des essais 
de dégazage et de désulfuration en lit fluidisé avec 
trois mélanges de gaz différents. Les résultats peu
vent être résumés comme suit. 

Une diminution du temps de dégazage, par exem
ple par réduction de la granulométrie de l'échan
tillon, se traduit par une augmentation de l'effet de 
désulfuration, le dégazage rapide donnant naissance 
à un système de larges pore, plus facilement acces
sibles à l'agent désulfurant. Pendant 20 minutes de 
traitement, l'effet de désulfuration reste presque 
constant. 

L'influence de la composition du gaz désulfurant 
est également imputable à la texture poreuse ; un 
taux de combustion plus élevé, par oxydation ou par 
gazéification, améliore en tout cas l'effet de désul
furation par suite de la meilleure accessibilité du 
système poreux. L'efficacité particulière de la vapeur 
d'eau est attribuée par I' auteur au fait que la pyro
lyse en vapeur d'eau a pour effet d'ouvrir des canaux 
de passage plus larges, puisqu'il y a moins de rési
dus de crackage qui se déposent sur les parois des 
pores. 

Guérin, Rebaudières et François ont procédé à 
des essais de gazéification par I' oxygène de divers 

effekt van de reaktie op konstante temperatuur af
neemt in de loop van de o·xydatie en voor eenzelfde 
graad van oxydatie ; het is merkelijk kleiner op 30 

dan op 70° C. Bij temperatuurstijging komt er bijge
volg geen sterkere binding tot stand voor de reeds 
op lagere temperatuur opgeslorpte zuurstof en het 
oxyderen van de kolen loopt na vermeerdering van 
de temperatuur verder zonder bijkomend thermisch 
eff ekt. Dit hewijst dat de op lage temperatuur opge
slorpte zuurstof geen hoge scheikundige aktiviteit 
bezit, ten minste niet tegenover de kolen. 

De proeven op ontzwaveling van kolen of half
cokes door middel van gasvormige reagentia, uitge
voerd door V. Cindea-Muntean zijn uit kinetisch 
oogpunt in zekere zin vergelijkbaar met de oxydatie 
van kolen vermits slechts een gedeelte van de kool
molekulen aan een selektieve reaktie deelneemt. 
Cindea-Muntean overloopt de reeds bestaande ge
schriften over dit onderwerp en maakt daarhij de 
opwerping dat het specifiek scheikundig eff ekt van 
de gasvormige agentia voor de ontzwaveling wordt 
overschat. Volgens hem wordt het ontzwavelings
effekt vooral bepaald door de fysieke en scheikun
dige eigenschappen van de half-cokes, en is de he
slissende faktor de diffusie van het reagerend gas 
doorheen de textuur van de half-cokes. Daarom 
wijdt hij hijzondere aandacht aan het pori,ënstelsel 
dat tijdens de pyrolyse gevormd wordt. 

Üm deze hypothese te steunen heeft hij ontgas
sings- en ontzwavelingsproeven verricht in hewe
gend bed met drie verschillende gasmengsels. De 
uitslagen kunnen ais volgt worden samengevat. 

Een vermindering van de ontgassingstijd, hij 
voorheeld door vermindering van de korrelgrootte 
van het monster, brengt een vermeerdering van het 
ontzwavelingseffekt mee, aangezien het snel ontgas
sen een hreed poriënstelsel veroorzaakt dat voor het 
ontzawelend reagens beter toegankelijk wordt. Tij
dens een hehandeling van 20 minuten hlijft het 
ontzwavelend effekt bijna konstant. 

W anneer de samenstelling van het ontzwavelend 
gas een zekere invloed heeft is dit ook te wijten aan 
de poriëntextuur ; een snellere verhranding, door 
oxydatie of vergassing, heeft in elk geval een gunsti
ge invloed op de ontzwaveling omdat het poriën
systeem meer toegankelijk wordt. De doeltreffend
heid van waterdamp wordt door de auteur toege
schreven aan het feit dat de pyrolyse in waterdamp 
brederen kanalen opent, daar er minder crackings
afvalsto.ffen zijn om zich op de wanden van de 
pori,ën vast te zetten. 

Guérin, Rehaudières en François hebhen proeven 
van vergassing door zuurstof uitgevoerd op verschil
lende cokesmonsters, op verschillende temperaturen, 
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échantillons de cokes, à plusieurs températures. en 
faisant varier la granulométrie dans un large do
maine afin de déterminer les conditions pour les
quelles la réaction s'opère en régime chimique. 

Ils ont proposé une interprétation des résultats 
obtenus, basée sur des mesures de la surface interne 
de ces produits et sur l'étude de ses variations en 
fonction du diamètre des pores. 

On constate en particulier que les réactivités à 

500° C, rapportées à l'unité de surface B.E.T. de 
divers cokes métallurgiques, varient très peu avec le 
degré d'usure et sont pratiquement égales, ce qui 
démontre que les différences de réactivités provien
nent dans ce cas de la texture. 

Un coke de brai examiné par ailleurs présente une 
réactivité du même ordre de grandeur que celle de 
ces cokes, mais si on la rapporte à l'unité de surface 
B.E.T., on note qu'elle est beaucoup plus élevée. 

On a pu ainsi procéder à la comparaison absolue 
des réactivités des divers carbones étudiés. 

Kallend et Nettleton ont étudié la combustion de 
petits grains de charbon d'un diamètre inférieur à 
3 mm. Les auteurs ont mesuré la température à la 
surf ace et au centre du grain durant le chauffage 
dans un courant d'air chaud. L'ignition commence 
après 10 secondes et à partir de ce moment la tempé
rature superficielle reste constante à = 400" C. tan
dis que la température au centre du grain ne monte 
que lentement jusqu'à ce niveau. 

De cette observation les auteurs concluent que la 
combustion du charbon. se déroule en deux stades ; 
pendant le premier stade, le dégazage du charbon 
et' la combustion des produits dégazés se passent en 
phase gazeuse, et ce n'est qu'au deuxième stade que 
le coke résiduel . commence à brûler directement, 
comme Guérin et Rebaudières, ou Hedden par 
exemple l'ont décrit. 

Pendant le premier stade, c'est l'émission de gaz 
qui détermine la vitesse de combustion. Les auteurs 
pensent à une distillation du g"Oudron primaire dans 
un domaine d'ébullition restreint, aux environs de 
40d° C. La vitesse de distillation est fonction du 
transfert de la chaleur sur le grain de charbon. Le 
premier stade de combustion ne prend fin que lors
que la température de distillation a été atteinte à 
l'intérieur du grain et que la totalité du goudron 
primaire a été vaporisée entièrement. Cette hypo
thèse est étayée par un calcul du transfert de la 
chaleur à partir des bords du grain, où la tempéra
ture est de l'ordre de 400° C, vers l'intérieur. II y a 
une concordance surprenante entre ces résultats et 
ceux publiés récemment par Lehmann et Peters. 

en in een brede gamma van korre(grootten met het 
doel na te gaan in welke omstandigheden de reaktie 
in scheikundig regiem verloopt. 

Zij hehben hun resultaten verklaard zich steu
nend op de metingen van de inwendige oppervlakte 
van deze produkten en op de studie van de schom
melingen daarvan in funktie van de doormeter der 
porËën. 

Men stelt in het bijzonder vast dat de reaktivi
teiten op 500° C teruggebracht tot de oppervlakte
eenheid B.E.T. van verschiilende metallurgische 
cokessoorten zeer weinig verschillen naargelang van 
de graad van slijtage en zelfs praktisch dezelfde 
zijn ; dit hewijst dat verschillen in reaktiviteit in 
dat geval voortkomen van de textuur. 

Een onderzochte teercokes vertoont een reaktivi
teit van dezelfde orde van grootte ais deze cokes
soorten, maar teruggebracht tot de eenheid van 
oppervlakte B.E.T. blijkt ze veel hoger te liggen. · 

Üp die manier heeft men een ahsolute vergelij
king kunnen maken tussen de reaktiviteit van de 
verschillende hestudeerde cokessoorten. 

Kallend en Nettleton hebben een studie gemaakt 
van de verbranding van kleine kolenkorreltj~s met 
een doormeter van minder dan 3 mm. Ze hehben de 
temperatuur aan de oppervlakte en in de kern van 
de korrel gemeten tijdens de verwarming in een hete 
Iuchtstroom. De ontsteking volgt na 10 seconden 
en van dat ogenblik af hlijft de temperatuur aan de 
oppervlakte konstant gelijk aan ongeveer 400° C, 
terwijl de temperatuur in de kern slechts langzaam 
tot eenzelfde waarde oploopt. 

De schrijvers leiden hieruit af dat het verhranden 
van kolen in twee stadiums verloopt ; in het eerste 
verloopt de ontgassing van de kolen en de verhran
ding van de ontwikkelde gassen in de gasfaze ; 
slechts in het tweede stadium begint de overhlij
vende cokes rechtstreeks te hranden, zoals Guérin, 
Rehaudières en Hedden bij voorbeeld het beschreven 
hebben. 

Tijdens het eerste stadium wordt de verhrandings
snelheid bepaald door de gasontwikkeling. De 
auteurs zien hierin een destillatie van primaire teer 
met kookpunt binnen enge grenzen, rond 400° C. 
De destillatiesnelheid is een funktie van de over
brenging van warmte op de kolenkorrel. De eerste 
verbrandingsfaze houdt pas op wanneer de destilla
tietemperatuur in het inwendige van de korrel he
reikt is en de primaire teer in zijn geheel verdampt 
is. Deze hypothese wordt gestaafd met een bereke
ning van de warmteoverdracht van de boorden van 
de korrel, waar de temperatuur van de orde van 
400° C is, naar het midden. Er is bijgevolg een 
opvallende gelijkenis tussen deze resultaten en die 
welke onlangs door Lehmann en Peters werden 
gepubliceerd. 
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Même si l'on se limite à des essais de réactivité 
n'ayant d'autre but que d'estimer l'aptitude à la 
gazéification d'un coke en prévision de son utilisa
tion pratique ( en haut fourneau par exemple), il est 
souhaitable, autant pour la conduite de l'essai et le 
choix d'un indice de réactivité que pour l'extrapola
tion des résultats du laboratoire au cas pratique 
envisagé, de connaître au moins l'allure des varia
tions de la vitesse de gazéification en fonction des 
pressions partielles de CO et C02 . Malheureuse
ment, les données de la littérature à ce sujet sont 
fort imprécises, voire même contradictoires. Aussi 
Heuchamps entreprit une étude de la réactivité à 
10od° C dans des mélanges gazeux de composition 
variable contenant CO, C02 et N2 sous une pres
sion totale de 1 bar. L'auteur a montré que la vitesse 
de gazéification des cokes métallurgiques ne dé
pend, en première approximation, que du rapport 
CO/ C02 ; lorsque ce rapport demeure constant, 
la vitesse de gazéification est pratiquement insen
sible aux variations de pression partielle de C02 . 
Si le gaz réagissant contient CO et C02 , la vitesse 
de réaction est une fonction décroissante du rapport 
CO/C02 , la décroissance étant particulièrement 
rapide dans le domaine des faibles rapports 
CO/ C02 . Enfin, il a montré que la vitesse de 
gazéification des colces Lla ns le gaz de haut fourneau 
est de l'ordre de 3.10-2 g/ g.h à 1000"' C. 

Hedden et Mienkina ont poursuivi leurs études 
antérieures sur la cinétique de la gazéification sous 
pression par l'hydrogène, en étudiant la gazéification 
de carbone par des mélanges sous pression d'eau et 
d'hydrogène. Lors d'un essai sur du graphite pur, 
en présence d'un mélange se composant à parties 
égales d'eau et d'hydrogène, la vitesse de formation 
du méthane, de CO + C02 , initialement montait 
avec le taux de gazéification, passait par un maxi
mum correspondant à un taux de gazéification de 
,.._, 15 ·%·, et diminuait ensuite lentement. L'augmen
tation s'explique par l'agrandissement de la surface 
interne par suite de la gazéification partielle, la 
diminution par la perte en poids de carbone. Lors
qu'on augmente la proportion d'hydrogène, la pres
sion partielle de l'eau restant constante et la pres
sion totale étant maintenue à 50 kg/ cm2 par appoint 
de la quantité d'argon nécessaire, on observe que de 
petites quantités d'hydrogène ralentissent la forma
tion du méthane. Ces effets inhibiteurs diminuent 
avec l'augmentation de la température. Une haute 
pression d 'hydrogène, par contre, favorise la forma
tion de méthane, surtout avec l'augmentation de la 
température. Le même effet, mais beaucoup plus 
faible, a lieu lorsqu'on augmente inversément la pro
portion d'eau, la pression partielle d'hydrogène res
tant constante. 

Lors de la gazéification sous pression par la va
peur d'eau pure, la réaction est proportionnelle à la 
concentration de l'eau ( ordre de réaction 1) avec 

Zelfs wanneer men enkel de reaktiviteit wil be
proeven om de geschiktheid tot vergassing van een 
cokessoort na te gaan met het oog op zijn praktische 
aanwending (in een hoogoven bij voorbeeld), is het 
nog wenselijk minstens te weten hoe de vergas
singssnelheid varieert in funktie van de partiël 
drukken van CO en C02 , zowel voor het leiden van 
de proef en het kiezen van een reaktiviteitsindex ais 
voor het extrapoleren van laboratoriumproeven naar 
de praktijk. Spijtig genoeg is de literatuur op dit 
punt zeer onnauwkeurig en zelfs tegensprekelijk. 
Daarom heeft Heuchamps een studie ondernomen 
van de reaktiviteit op 1000° C in gasmengsels van 
verschillende samenstelling met CO, C02 en N2 
onder een totale druk van 1 Bar. De schrijver heeft 
aangetoond dat de vergassingssnelheid in eerste 
benadering enkel afhangt van de verhouding 
CO/ C02 ; blijft deze verhouding constant, dan is 
de vergassingssnelheid praktisch ongevoelig voor 
schommelingen van de partiële druk van het C02 . 
Wanneer de reagerende gassen CO of C02 bevat
ten neemt de reaktiesnelheid af bij stijgende verhou
ding CO/C02 ; de vermindering valt bijzonder op 
in die streek waar de verhouding CO/C02 zwak is. 
T enslotte heeft hij aangetoond dat de vergassings
snelheid van cokes in het hoogoven-gas van de orde 
is van 3.10-2 g/ g.h op 1000° C. 

Hedden en Mienkina hebben hun vroegere studies 
over de cinematica der vergassing zonder waterstof
druk voortgezet door de studie van de vergassing 
van kolen onder druk van water en waterstof. Tij
dens de proef op een monster bestaande uit zuiver 
grafiet, uitgevoerd in een mengsel gelijkelijk be
staande uit water en waterstof, bleek de vormings
snelheid van het methaan, van CO en van C02 
door een maximum te gaan ter hoogte van de gazeifi
catie van ongeveer 15 % om dan langzaam te ver
minderen. De vermeerdering kan verklaard worden 
door het vergroten van de inwendige oppervlakte 
tengevolge van gedeeltelijk vergassen, de verminde
ring door het gewichtsverlies aan kolenstof. Wan
neer de verhouding verandert in het voordeel van 
de waterstof, t erwijl de partiële druk van het water 
konstant blijft en de totale druk door toevoeging 
van het nodige argon op 50 kg/cm2 blijft behouden, 
bemerkt men dat de vorming van methaan door 
kleine hoeveelheden waterstof wordt vertraagd. Deze 
belemmerende effekten verminderen wanneer de 
temperatuur stijgt. Een hoge waterstofdruk bevor
dert daarentegen de vorming van methaan, vooral 
bij stijging van de temperatuur. Hetzelfde gebeurt, 
zij het in veel mindere mate, wanneer men omge
keerd de verhouding water vermeerdert terwijl de 
parUële druk van de waterstof dezelfde blijft. 

Tijdens de vergassing onder druk door zuivere 
waterdamp is de reaktie evenredig met de water
concentratie (reaktieorde 1) met een aktiverings
energie van 54,7 kcal/mol. Thermodynamische over-
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une énergie d'activation de 54,7 kcal/mole. Des con
sidérations thermodynamiques mènent à la conclu
sion que le méthane ne se forme pas indirectement, 
l'hydrogène jouant le rôle de produit intermédiaire, 
mais directement d'après l'équation suivante : 

3 C .+ 2 H20 -~ CH4 + 2 CO 

Dans le cas du coke métallurgique, les effets cata
lytiques des cendres conduisent à des vitesses de 
gazéification 30 à 40 fois plus grandes. 

5. Décomposition thermique du charbon. 

A. Pyrolyse. 

Rapporteur: Dr. J. KARWEIL. 

a) Extraction au chloroforme et ramollissement 
thermique de charbons australiens par H.R. 
BROWN. P.L. WATERS. 

b) Formation de la texture des cokes de houilles et 
de brais étudiée par solubilité et par microscopie 
par M. IHNATOWICZ. P. CHICHE. J. DE
DUIT. S. PREGERMAIN. R. TOURNANT. 

c) Phénomènes de compactage et de dilatation lors 
de la carbonisation de briquettes par R. BA Y
LEY. G.M. HABBERJAM, G.J. PITT, M.F. 
WOODS. 

d) La décomposition du charbon à haute tempéra
ture par T. AUST. W.R. LADNER. G.I.T. 
McCONNEL. 

e) Etudes préliminaires, théoriques et expérimenta
les, sur la dégazéification du charbon par 
K.H. V AN HEEK. H. JUENTGEN. W. PE
TERS. 

Le mécanisme suivant lequel certaines houilles 
ramollissent, gonflent, puis se solidifient est encore 
mal connu. Le fait de savoir si les substances res
ponsables de la fusion existent initialement dans le 
charbon ou ne se forment que sous l'action du trai
tement thermique est un des sujets les plus discutés 
et; dans la première communication de ce groupe, 
Brown et Waters tentent d'élucider ce problème. 
Les auteurs ont réalisé de nombreux essais d' extrac
tion sur des charbons australiens diversement houil
lifiés, chauffés progressivement à une vitesse de 
3° C,/min. Outre les analyses chimiques et pétro
graphiques des charbons de départ, cette commu
nication apporte des indications détaillées sur les 
propriétés physiques et chimiques des extraits. 

Brown et Waters en arrivent à conclure que la 
totalité, ou tout au moins la majeure partie, de l'ex
trait existe déjà à l'origine dans le charbon. Ce 
résultat repose principalement sur les raisons sui
vantes: 
t. Le début de fusion du charbon est un processus 

réversible. 

wegingen leiden tot het besluit dat het methaan niet 
onrechtstreeks gevormd wordt, met de waterstof in 
de roi van tussenprndukt, maar rechtstreeks volgens 
de vergelijking : 

3C :+ 2H20 -~ CH4 + 2CO 

ln het geval van metallurgische cokes zorgt het 
katalytisch effekt van de assen voor vergassingssnel
heden die 30 tot 40 maal groter zijn. 

5. Thermische ontbinding van de kolen. 

A. Pyrolysen. 

Verslaggever : Dr. J. KARWEIL. 

a) Extractie met chloroform en thermische verzach
ting van Australische kolen door H.R. BROWN, 
P.L. WATERS. 

h) T extuurvorming bij cokes van kolen en teer 
bestudeerd langs de oplosbaarheid en met de 
miskroskoop door M. IHNA TOWICZ. P. 
CHICHE, J. DEDUIT. S. PREGERMAIN, 
R. TOURNANT. 

c) Verschijnselen van samenpakken en zwellen bij 
het carboniseren van agglomeraten door R. BA Y-
LEY, G.M. HABBERJAM, G.J. PITT, M.F. 
WOODS. 

d) De ontbinding van de kolen op hoge tempera
tuur door T. AUST, W.R. LADNER, G.I.T. 
McCONNEL. 

e) Vooraf gaande theoretische en praktische studies 
over de ontgassinq van kolen door K.H. V AN 
HEEK. H. JUENTGEN. W. PETERS. 

Men weet nog niet veel over het mekanisme vol
gens hetwelk lrnlen week worden, zwellen en weer 
verharden. Een der meest betwiste vragen is of de 
stoffen die de kolen doen smelten aanvankelijk in 
de Iwlen aanwezig zijn of daar alleen in ontstaan 
onder invloed van de temperatuur ; de auteurs van 
de eerste voordracht, Brown en Waters, trachten 
hier een antwoord op te geven. Zij hebben talrijke 
extractieproeven uitgevoerd op Australische kolen 
van verschillende inkolingsgraad, die geleidelijk op
gewormd werden tegen een snelheid van 3° C/min. 
Hun voordracht behelst de uitslagen van de schei
kundige en petrografische ontledingen op de verse 
lrnlen en talrijke hijzonderheden over de scheikun
dige en fysieke eigenschappen van de extrakten. 

Brown en Waters komen tot het besluit dat het 
geheel zoniet het grootste gedeelte van het extrakt 
oorspronkelijk in de kolen aanwezig was. Zij komen 
hiertoe als volgt : 

t. Het smelten van de kolen is een omkeerbaar pro
ces. 
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2. Un broyage suffisamment poussé permet de re
cueillir sans préchauffage la presque totalité de 
l'extrait. 

3. Les extraits obtenus à basse et à haute tempéra
ture de préchauffage possèdent des propriétés 
chimiques et physiques presque identiques. 

4. Il existe une correspondance entre la quantité 
extraite et l'accessibilité du système de pores. 

En s'appuyant sur la conception de Hirst, un 
modèle composé de trois éléments fondamentaux est 
proposé: 

un constituant huile-résine A, présent dans le 
charbon à raison de 20 % environ, fondant à 
2od° C et de poids moléculaire 350 à 600 : 

un constituant humine B. représentant la ma
jeure partie du charbon, de poids moléculaire 
supérieur à 600, soluble seulement dans les sol
vants fortement polaires et ne fondant pas à l'état 
isolé mais seulement vers 300° C. lorsqu'il est 
associé au constituant A ; 
enfin le constituant C. substance humique de 
poids moléculaire élevé. 

Le constituant B se transforme le plu-; facilement 
par hydrogénation ou oxydation, A et B forment 
ensemble au-dessus de 300" C une masse fondue 
dispersée dans C. Les auteurs interprètent la fusion 
du charbon, ainsi que l'augmentation de la quan
tité extraite grâce au préchauffage, comme un phé
nomène de dissolution. 

De tout le domaine de la fusion, la phase termi
nale qui comorend la resolidification présente un 
intérêt particulier. 

Ihnatowicz, Chiche, Déduit, Pré germain et Tour
nant présentent les premiers résultats d'une étude 
sur la formation de la texture des cokes de houilles 
et de brais qui a lieu dans un intervalle de tempéra
ture précédant immédiatement la resolidification 
totale. Les différents stades de la carbonisation ont 
été suivis par mesure de la solubilité dans l'huile 
anthracénioue et par observation microscopique. La 
solubilité. les propriétés rhéoloQ"iques et la forma
tion de Ia texture présentent dans le domaine de 
resolidification des liens étroits de dépendance dont 
la raison prnfonde réside dans l'identité de la ma
tière insoluble et des sphérules anisotropes obser
vées au microscope. 

Le rôle prépondérant de l'oxygène de la matière 
carbonée initiale dans le mécanisme de formation 
de la texture, et son influence sur la graphitisabilité 
du coke résultant sont confirmés. Au-dessous d'une 
teneur initiale de 4 à 5 %, les réactions de pyro
lyse semblent peu perturbées relativement aux pro
fondes modifications qui apparaissent au-delà de 
cette teneur. 

Les conditions de formation de la iexture « mosaï
que » et de la texture fibreuse des cokes ont été 
déterminées. L'information nouvelle la plus impor-

2. Ais de kolen fijn genoeg gemalen zijn kan men 
bijna gans het extrakt bekomen zonder voorver

warming. 
3. Extrakten bekomen op lage of hoge voorverwar

mingstemperaturen hebben nagenoeg dezelfde 
fysieke en scheikundige eigenschappen. 

4. Er bestaat een verband tussen de hoeveelheid 
extrakt en de toegankelijkheid van het poriën
stelsel. 

Zij baseren zich op de opvattingen van Hirst en 
stellen een model voor dat uit drie grondbestandde
len is samengesteld : 

een olie-harsachtig bestanddeel A. dat ongeveer 
20 % van de kolen uitmaakt, op 200° C smelt en 
een molekulair gewicht van 350 tot 600 heeft ; 

een humine bestanddeel B. dat het grootste ge
deelte van de kolen uitmaakt, met een molekulair 
gewicht boven de 600, dat enkel in sterk polaire 
oplosmiddelen oplosbaar is en op zichzelf niet 
smelt, maar wel. in verbinding met het bestand
deel A, op 300° C ; 
het laatste bestanddeel. C, een humusstof, met 
hoog molekulair gewicht. 

Het bestanddeel B transformeert het gemakke
lijkst door hydrogenatie of oxydatie, terwijl A en B 
samen boven 300° C een vloeibare massa vormen 
die zich in C verspreidt. De auteurs verklaren het 
smelten van de kolen en het f eit dat dank zij de 
voorverwarming een grotere hoeveelheid extrakt kan 
gewonnen worden ais een oplossingsverschijnsel. 

De eindf aze met het opnieuw stollen is de belang
rijkste in heel het smeltingsproces. 

lhnatowicz, Chiche, Déduit, Prégermain en Tour
nant geven de eerste uitslagen van een studie over 
de vorming der textuur van cokes uit kolen en teer, 
die tot stand komt in een temperatuurinterval gele
gen onmiddellijk voor de volledige stolling. De ver
schillende stadiums van de carbonisatie werden ge
volgd door middel van de oplosbaarheid in antra
ceenolie en miskroskopische waarneming. De oplos
baarheid, de rheologische eigenschappen en de tex
tuurvorming zijn in het stollingsdomein nauw met 
elkaar verbonden ; de diepere reden hiervan is d~t 
de onoplosbare stof dezelfde is ais de anisotrope bol
letjes die met het mikroskoop worden waargenomen. 

Het bewijs wordt geleverd dat de zuurstof van de 
oorspronkelijke gecarboneerde stof een hoo.fdrol 
speelt in de vorming van de textuur, en een invloed 
heeft op de mogelijkheid de bekomen cokes in gra
fiet om te zetten. Met gehalten onder 4 à 5 % bij 
de aanvang schijnen de pyrolysereakties kalm te ver
lopen in tegenstelling met de grondige wijzigingen 
die boven dit gehalte optreden. 

Er werd bestudeerd onder welke voorwaarden de 
mozaiekstruktuur ontstaat en onder welke voorwaar
Jen de vezelige. De belangrijkste nieuwe inlichting 
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tante est relative à la formation de la texture fibreuse 
des cokes de brais, dont le premier stade apparaît 
en effet comme une démixtion de sphérules aniso
tropes ; leur coalescence à l'état liquide conduit en
suite à la formation de grains qui se soudent et se 
solidifient progressivement. Le mécanisme de pyro
lyse consiste alors essentiellement en une transfor
mation progressive d'une phase isotrope liquide en 
une phase anisotrope également liquide, les proprié
tés de chacune des phases restant peu affectées tout 
au long de cette transformation. On établit enfin un 
lien entre la graphitisabilité du coke, l'étendue du 
domaine de formation de la texture et la fluidité du 
produit dans ce domaine. 

Il a été envisagé de tirer parti du phénomène de 
ramollissement du charbon pour l'agglomération 
sans liant, car c'est là un procédé économiquement 
intéressant. L'expérience a révélé que, dans tous les 
procédés d'agglomération sans liant, la viscosité et 
l'élasticité des charbons jouaient un rôle important. 

Bailey, Habberjam, Pitt et Woods apportent dans 
leur communication des précisions sur cette ques
tion extraordinairement complexe en établissant, pour 
divers agglomérés, des corrélations entre leur den
sité et leur résistance et certains paramètres visco
élastiques comme la pression d'agglomération et la 
viscosité du produit. Les influences des conditions 
de carbonisation et du rang des charbons sur les 
constantes visco-élastiques sont également prises en 
considération. · 

Puisqu'il est possible de fabriquer de l'acétylène 
à partir d'hydrocarbures par chauffage rapide dans 
l'arc électrique, on a tenté de faire de même avec le 
charbon. Dans ce but, des charbons ont été irradiés 
au moyen de rayons laser ou introduits à travers 
un jet de plasma, et on a étudié les produits réac
tionnels engendrés. II est avantageux d'avoir recours 
à un arc électrique, méthode de chauffage très ro
buste applicable également à l'échelle industrielle. 
Aust, Ladner et McConnel rendent compte d' es
sais menés dans cette direction en utilisant un arc 
étiré dans certains cas, par un artifice technique, 
dans le sens de la largeur, de façon à élargir la zone 
chaude. Le charbon en poudre fine est soufflé à tra
vers l'arc en même temps qu'un gaz porteur consti
tué d'argon seul ou en mélange avec de l'hydro
gène ou de l'azote. Le temps de séjour est de quel
ques millièmes de seconde. Les charbons à haut 
indice de matières volatiles se sont montrés les plus 
appropriés pour ces essais. 

Le charbon contient beaucoup de carbone et peu 
d'hydrogène ; il est par conséquent nécessaire d'in
troduire un appoint dans le gaz po-rteur. On arrive 
alors à transformer en acétylène 30 à 35 % du car
bone contenu dans le charbon. D'autres hydrocar
bures n'apparaissent qu'en très faibles quantités. 
L'importance du degré de transformation du car-

heeft betrekking op de vorming van de vezelstruk
tuur bij teercokes, waarvan het eerste stadium niets 
anders schijnt te zijn dan een vermengen van ani
sotrope boUetjes ; in de vloeibare toestand komen ze 
samen tot korrels die aaneenkitten en geleidelijk in 
een vaste stof overgaan. Het mekanisme van de py
rolyse bestaat dan hoofdzakelijk uit de opeenvol
gende overgang van een vloeibare isotrope f aze in 
een andere niet-isotrope vloeibare faze, waarbij de 
eigenschappen van elk der f azen in de loop van deze 
transformatie weinig veranderen. Men stelt tenslotte 
ook een verband vast tussen de mogelijkheid de 
cokes in grafiet om te zetten, de uitgestrektheid van 
het vormingsdomein en de vloeibaarheid van het 
produkt in dit domein. 

Men heeft er aan gedacht het week worden van 
de kolen te gebruiken voor het vormen van de agglo
meraten ; dit zou een economisch procédé zijn. De 
ondervinding heeft geleerd dat de viscositeil en de 
elasticiteit van de kolen een grote roi spelen in aile 
procédés van agglomereren zonder bindmiddeI. 

Bayley, Hahherjam, Pitt en Woods brengen in 
hun voordracht bijzonderheden over deze buitenge
woon ingewikkelde kwestie en geven voor verschil
lende agglomeraten het verband tussen hun dicht
heid en hun weerstand en zekere visco-elastische 
parameters zoals de druk bij het agglomereren en de 
viscositeit van het produkt. Ook de invloed van de 
omstandigheden der carbonisatie en de rang van de 
kolen op de visco-elastische konstanten worden be
schreven. 

Aangezien het mogelijk is uit koolwaterstoffen 
door snelle verwarming in een elektrische hoog ace
tyleen te maken heeft men getracht hetzelfde te 
doen met kolen. Kolen werden met dit doel onder
worpen aan lazer-stralen of in een straal plasma 
gebracht, terwijl de bekomen reaktieprodukten wer
den bestudeerd. Het beste is de elektrische boog, om
dat deze warmtebron meer stevigheid biedt en ook 
industrieel kan worden aangewend. Aust, Ladner 
en McConnel spreken over de proeven die ze op dit 
gebied hebben gedaan met een boog, die in zekere 
gevallen door kunstgrepen werd uitgerokken in de 
breedte zodat de warme zone breder werd. De kolen 
worden onder de vorm van een Îijn poeder doorheen 
de boog geblazen samen met een draaggas be
staande uitzuiver argon of een mengsel van argon 
met waterstof of stikstof. De kolen blijven enkele 
milliseccnden in de vlam. Deze proef lukt het best 
met kolen met een hoog gehalte aan vluchtige 
bestanddelen. 

De kolen bevatten veel koolstof en weinig water
stof : er moet dus daarvan een toevoeging geschie
den langs het draaggas. Üp die manier slaagt men 
er in 30 tot 35 %· van de in de kolen aanwezige kool
stof om te zetten in acetyleen. Andere koo.Iwaterstof
fen komen rnaar in heel kleine hoeveelheid voor. Dat 
er zoveel koolstof wordt omgezet doet veronderstel-
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bone donne à penser que l'attaque ne porte pas seu
lement sur le carbone des matières volatiles, mais 
aussi sur celui des systèmes aromatiques. 

L'augmentation de I' énergie fournie à l'arc et l' ad
dition d'azote au gaz de balayage permettent d'obte
nir à partir du charbon de r acide cyanhydrique, 
matière première également très appréciée dans le 
domaine de la chimie. 

Dans la dernière communication consacrée à la 
pyrolyse, Van Heek. Jüntgen et Peters exposent les 
bases de la théorie des réactions de décomposition et 
étudient la relation existant entre la vitesse de déga
gement gazeux et I' o-rdre de la réaction, I' énergie 
d'activation et le facteur de fréquence. Pour des rai
sons expérimentales, la vitesse de libération des 
gaz est mesurée à température régulièrement crois
sante. L'exploitation des résultats obtenus en appli
quant l'équation d'Arrhénius rencontre des difficul
tés que les auteurs ont pu surmonter de façon élé
gante en faisant appel à une calculatrice électroni
que. L'équation d'Arrhénius a été établie pour des 
réactions en phase gazeuse et I' on ignore si l'énergie 
d'activation et le facteur de fréquence sont vérita
blement aussi indépendants de la température qu'on 
I' admet généralement. Les auteurs ont été ainsi ame
nés à étudier la libération de C02 provenant de la 
dissociation des carbonates de calcium et de magné
sium. Les divergences entre les valeurs trouvées e~ 
celles qu'on relève dans la littérature peuvent s'ex
pliquer et l'on peut espérer obtenir un jour par le 
procédé de Van Heek, Jüntgen et Peters des indica
tions dignes de foi sur les phénomènes relatifs aux 
charbons. 

B. Cokéfaction. 

Rapporteur : Dr. W . SIMONIS. 

a) Thermogravimétrie de charbons oxydés à I' air 
par T. YAMAKAWA. H. HONDA, K. 
HO SHIMURA. 

b) L'influence de traitements chimiques sur la con
ductivité électrique du charbon pendant la car
bonisation par M.I. POPE. 

c) Exploitation d'essais dérivatographiques lors de 
la carbonisation de charbons bitumineux par 
G.Y. IVANYI. T. Fl..ORA. 

d) Examen microscopique de cokes de basse tem
pérature oxydés par K.M. DAWSON. 

e) Résistance mécanique et comportement élastique 
du coke et du semi-coke par D. BILLYEALD, 
H.E. BLAYDEN. A.E. STACEY. 

La cokéfaction à haute température revêt pour 
r exploitation minière une importance particulière, 
car ce n'est pas sans grandes difficultés que le char
bon utilisé à cet effet peut trouver d'autres débou
chés. Aussi le but assigné à la recherche fondamen
tale dans le domaine de la cokéfaction à haute tem
pérature consiste-t-il en : 

len dat de transformatie niet alleen betrekking heeft 
op de vluchtige bestanddelen maar ook op de kool
stof van het aromatische stelsel. 

Door meer energie in de boog te brengen en meer 
stikstof in het draaggas kan men uit kolen cyaan
waterstof bekomen, eveneens een zeer gegeerd pro
dukt in de scheikundige nijverheid. 

In de Iaatste voordracht, gewijd aan de pyrolyse, 
hebben Van Heek, Jüntgen en Peters het over de 
basis van de theorie der ontbindingsreakties en he
studeren zij het verband tussen de snelheid van de 
gasontwikkeling en de orde van de reaktie, de akti
veringsenergie en de frekwentiefaktor. Wegens expe
rimentele redenen wordt de snelheid van de gasont
wijking gemeten bij regelmatige toenemende tempe
ratuur. Bij het verwerken van de bekomen resultaten 
door middel van de vergelijking van Arrhenius stuit 
men op moeilijkheden die de auteurs handig hebben 
omzeild door gebruik te maken van een elektro
nische rekenmachine. 

De vergelijking van Arrhenius werd opgesteld 
voor reakties in de gasfaze en met weet niet of de 
aktiveringsenergie en de frekwentiefaktor werkelijk 
zo onafhankelijl, van de temperatuur zijn ais men 
altijd gemeend heeft . Dit heeft er de auteurs toe 
gebracht het vrijkomen van C02 uit de ontbinding 
van de carbonaten van het calcium en magnesium 
te bestuderen. De afwijkingen die bestaan tussen 
hun waarden en die welke men in de literatuur aan
treft kunnen verklaard worden en de gewettigde hoop 
bestaat dat men op zekere dag met het procédé van 
Van Heek. Jüntgen en Peters geloofwaardige aan
duidingen zal bekomen omtrent de fenomenen die 
bij kolen optreden. 

B. Verkooksing. 

Verslaggever : Dr. W. SIMONIS. 

a) Thermogravimetrie van aan de lucht geoxy
deerde kolen door T. YAMAKAWA, H. HON
DA. K. HOSHIMURA. 

b) De invloed van scheikundige behandelingen op 
de elektrische geleidbaarheid van kolen tijdens 
de carbonisatie door M.1. POPE. 

c) Verwerking van de uitslagen van derivatogra
fische proeven tijdens de carbonisatie van bitu
mineuze kolen door G.Y. IVANYI, T. FLORA 

d) Miskroskopisch onderzoek van geoxydeerde lage 
temperatuur cokes door K.M. DAWSON. 

e) Mekanische weerstand en elasticiteit van cokes 
en half-cokes door D. BILLYEALD, H.E. 
BLAYDEN, A.E. STACEY. 

Het verkooksen op hoge temperatuur heeft een 
uitzonderlijk belang voor de mijnbouw want de 
daarbij gebruikte kolen vinden slechts zeer moeilijk 
andere afzetgebieden. Daarom heeft het basis onder
'Zock in dit domein tot opdracht : 
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t'0 ) La mise en œuvre rationnelle des procédés tra
ditionnels de cokéfaction tout en conservant la 
qualité optimale des produits obtenus ; 

2°) la recherche de nouveaux procédés de produc
tion de coke et l'obtention de produits intermé
diaires prenant naissance à la cokéfaction et uti
lisables comme substances de départ pour les 
synthèses chimiques. 

Les communications soumises à la discussion sur 
le thème de la cokéfaction concernent la structure 
et les propriétés du charbon, les modifications qui 
leur sont apportées par la cokéfaction et les proprié
tés des cokes de basse et de haute température. 

L'exposé de Y amakawa, Honda et Hoshimura dé
crit une étude thermo·gravimétrique de charbons oxy
dés à l'air, de nature à contribuer à la connaissance 
de la structure. A partir de résultats fournis par la 
littérature, du bois, de la lignite et des charbons de 
degrés de houillification variés ont été décomposés 
à différentes températures. 

Les essais ont été réalisés dans des conditions de 
référence, avec une bonne reproductibilité des résul
tats. Des courbes de thermogravimétrie différentiel
les sont présentées. Les pics prindpaux de ces cour
bes se déplacent vers les hautes températures lorsque 
la teneur en carbone augmente. Leur hauteur décroît 
jusqu'à une teneur voisine de 70 %, puis croît à 
nouveau pour retomber après passage par un maxi
mum situé vers 85 % de carbone. Les courbes de 
thermogravimétrie différentielles des charbons bitu
mineux à 84,9 % de carbone oxydés à l'air à diff é
rentes températures et pendant des durées variées, 
indiquent que l'oxydation et la condensation poly
mérique des matières volatiles provenant des consti
tuants goudronneux du charbon initial se produisent 
rapidement. Au cours de l'oxydation, la substance 
carbonée subit une déshydrogénation et une décarbo·
xylation. Les pics intermédiaires qui apparaissent 
sont dus à des produits intermédiaires de différents 
degrés de stabilité. 

Les courbes d'acides humiques naturels, d'acides 
humiques dérivés de lignites et d'acides humiques 
régénérés, sont semblables à celles du charbon ini
tial et des charbons bitumineux oxydés. L'ensemble 
du travail amène à conclure que les acides humiques 
jouent un rôle important dans le processus de houil
lification et que les constitutions de l'acide humique 
de tourbe et du résidu sont différentes. Mais on n'a 
pu expliquer l'analogie entre les courbes des résidus 
de charbons bitumineux oxydés et du résidu- de 
lignite. Les auteurs étudient actuellement cette 
question. 

Dans son exposé, Pope examine l'influence des 
réactions chimiques sur la conductivité électrique du 
charbon et des produits de réaction au cours de la 
cokéfaction. Des travaux antérieurs avaient montré 
que les mesures de conductivité électrique pendant 
la cokéfaction fournissent des indications sur le type 

1 °) de traditionele procédés voor verkooksing op 
hoge temperatuur zoveel mogelijk te rationali
seren; 

2°) nieuwe procédés voor cokesbereiding uit te den
ken en uit de verkooksing tussenprodukten te 
winnen die bruikbaar zijn als grondstof voor de 
scheikundige nijverheid. 

De voorgestelde mededelingen over de verkook
sing handelen over de struktuur en de eigenschap
pen van de kolen, de wijzigingen die ze tijdens de 
verkooksing ondergaan, en de eigenschappen van de 
cokes van lage en hoge temperatuur. 

De voordracht van Y amakawa, Honda en Hoshi
mura gaat over een thermogravimetrische studie van 
aan de lucht geoxydeerde kolen met het doel iets 
meer te vernemen o·ver de struktuur. Voortgaande 
op de uitslagen die men in de Iiteratuur vermeld 
vindt, werden hout, ligniet en kolen van verschil
lende inkolingsgraad op verschillende temperaturen 
ontbonden. 

De proeven werden in geijkte omstandigheden 
uitgevoerd en zo dat de resultaten goed konden wor
den gerekonstrueerd. Er worden krommen van diff e
rentiële thermogravimetrie weergegeven. De voor
naamste pieken van deze krommen verschuiven in 
de richting van de hoge temperaturen wanneer het 
koolstofgehalte toeneemt. Hun hoogte neemt af tot 
een gehalte bij de 70 %, stijgt dan opnieuw en valt 
weer na een maximum gelegen bij 85 '% koolstof. 
De krommen van de differenHële thermogravimetrie 
betreffende bitumineuze kolen van 84,9 % koo.Istof, 
geoxydeerd aan de Iucht op verschillende tempera
turen en gedurende een min of meer lange tijd, dui
den er op dat de oxydatie en polymerische konden
satie van de vluchtige bestanddelen voortkomend 
van de oorspronkelijke teerachtige bestanddelen van 
de kolen snel verlopen. Tijdens de oxydatie onder
gaat de gecarboneerde stof een deshydrogenatie en 
een decarboxylatie. De tussengelegen pieken zijn te 
wijten aan gemengde produkten met verschillende 
stabiliteitsgraad. 

De krommen van natuurlijke huminezuren, van 
uit ligniet afgeleide huminezuren en van geregene
reerde huminezuren gelijken op deze van de oor
spronkelijke kolen en de geoxydeerde hitumineuze 
kolen. Het werk in zijn geheel leidt tot het besluit 
dat de huminezuren een belangrijke roi spelen in het 
inkolingsproces en de samenstelling van het humine
zuur van turf en van het bezinksel niet dezelfde zijn. 
Men heeft echter geen uitleg kunnen verstrekken 
over de analogie tussen de krommen van het residu 
der geoxydeerde bitumineuze kolen en het residu van 
ligniet. De auteurs zijn bezig met deze vraag te 
bestuderen. 

Pope bestudeert in zijn voordracht de invloed van 
de scheikundige reakties op de elektrische geleid
baarheid van de kolen en de reaktieprodukten tij
dens de verkooksing. Vroegere opzoekingen hadden 
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de décomposition. Le traitement chimique des char
bons influe sur le mécanisme de la cokéfaction et 
cet effet se reflète dans les résultats expérimentaux. 
On a examiné des échantillons méthylés, déshydro
génés par le soufre et bromés. Les résultats de ce 
travail renseignent sur la composition chimique et la 
force relative des liaisons chimiques. On peut ainsi 
étudier, de façon très satisfaisante, la structure chi
mique et le mécanisme de décomposition de substan
ces organiques complexes. Les résultats essentiels 
obtenus sont les suivants : 

- la méthylation des groupes hydroxyles n'a qu'une 
faible influence sur le processus de cokéfaction ; 

la déshydrogénation par chauffage en présence 
de soufre semble, dans certains cas, provoquer 
une fixation directe du soufre sur des groupes 
aromatiques du charbon ; 

l'élimination d'acide bromhydrique par les 
échantillons bromés, produite par le chauffage, 
laisse un résidu riche en doubles liaisons aroma
tiques ; mais ce n'est pas là une preuve de la 
persistance de liaisons simples C - C. 

lvanyi et Flora décrivent I' exploitation d'essais 
dérivatographiques lors de la cokéfaction de char
bons bituminetL'C flambants d'origine polonaise. 
L'association de la thermogravimétrie, de la thermo
gravimétrie différentielle et de l'analyse thèrmique 
différentielle a permis d'établir certains faits fonda
mentaux et de tirer des conclusions sur les phéno
mènes thermiques accompagnant les diverses réac
lions pendant le chauffage. Certaines réactions sont 
exothermiques, d'autres endothermiques. La coké
faction est divisée en cinq étapes dont les principa
les caractéristiques sont résumées ci-dessous : 

1) 120 - 250° C : libération de I' eau fixée ; 

2) 300 - 400'° C : libération de gaz et début du ra
mollissement vers 370° C ; 

3) poursuite du ramollissement et resolidification de 
la masse plastique ; 

4) 400 - 600" C : formation du semi-coke ; 

5) au-dessus de 550° C : poursuite de la cokéfaction 
avec libération des dernit>rs produits de la pyro
lyse. 

La communication de Dawson traite de I' examen 
microscopique de cokes de basse température oxydés. 
La cokéfaction de particules en atmosphère oxydante 
s'accompagne de la formation à leur surface d'une 
couche d'oxydation de pouvoir réflecteur plus élevé, 
dont l'épaisseur a été mesurée par microscopie. Les 
mesures ont porté sur des cokes de basse tempéra
ture, préparés en lit fluide à partir de charbons à 
haut indice de matières volatiles et en présence 

reeds aangetoond dat het meten van de geleidbaar
heid tijdens de verkooksing inlichtingen verschaften 
over het type van onthinding. De scheikundige be
handeling heeft een inlvoed op het mekanisme van 
de verkooksing en dit effekt vindt weerspiegeling 
in de proefondervindelijke resultaten. Men heeft 
gemethyleerde, met zwavel gedeshydrogeneerde en 
gebromeerde monsters onderzocht. De resultaten ge
ven inlichtingen over de scheikundige samenstelling 
en de betrekkelijke sterkte van de scheikundige bin
dingen. Men kan op die manier zeer geslaagde stu
dies maken van de scheikundige struktuur en het 
ontbindingsmekanisme van ingewikkelde organische 
stoffen. De voornaamste resultaten zijn de vol
gende: 

het methyleren van de hydroxylgroepen heeft 
slechts een geringe invloed op de verkooksing ; 

bij deshydrogeneren door verwarming in aanwe
zig heid van zwavel schijnt in bepaalde gevallen 
een rechtstreekse binding te ontstaan tussen de 
zwavel en de aromatische groepen van de kolen ; 

het verwijderen der hroomwaterstof door de ge
bromeerde monsters, ais gevolg van de verwar
ming, Iaat een residu achter dat rijk is aan dub
bele aromatische bindingen ; dit is echter geen 
bewijs dat de eenvoudige bindingen C - C hlij
ven bestaan. 

lvanyi en Flora heschrijven de verwerking van de 
resultaten van derivatografische proeven tijdens de 
verkooksing van bitumineuze vlamkolen van Poolse 
oorsprong. Dank zij het samen gebruiken van de 
thermogravimetrie, de differentiële thermogravime
trie en de differenUële thermische analyse heeft men 
sommige feiten van fundamenteel belang kunnen 
vaststellen en besluiten kunnen trekken over de ther
mische verschijnselen die met de verschillende reak
ties van de verwarming gepaard gaan. De verkook
sing wordt onderverdeeld in vijf stadiums waarvan 
de voornaamste kenmerken kunnen samengevat wor
den ais volgt : 
1) 120 - 250° C : vrijlaten van het gebonden water; 

2) 300 - 400° C : vrijlaten van gas en begin van 
week worden rond 370° C ; 

3) vervolg van het week worden en herstollen van 
de plastische massa ; 

4) 400 - 600° C : vorming van half-cokes ; · 

5) boven 550° C : vordere verkooksing met vrijma
king van de laatste produkten der pyrolyse. 

De voordracht van Dawson handelt over het mi
kroskopisch onderzoek van geoxydeerde lage-tempe
ratuur-cokes. De verkooksing van deeltjes in een 
oxyderende atmosfeer gaat gepaard met de vorming, 
op hun oppervlakte, van een geoxydeerde laag met 
een groter reflekterend vermogen, waarvan de dikte 

· mikroskopisch werd vastgesteld. De proeven werden 
uitgevoerd op cokes van !age temperatuur bereid 
in bewegend bed uit kolen met een hooj:l" gehalte aan 
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d'une quantité limitée d'oxygène. Pour un temps de 
séjour donné, l'épaisseur de la couche d'oxydation 
passe par un maximum lorsque la température de 
cokéfaction s'élève. On propose deux explications 
de cet effet. 

La première hypothèse rend compte des résultats 
obtenus dans le carboniseur rapide discontinu. Elle 
consiste à admettre que les particules ne subissent 
aucune transformation jusqu'à 400"' C et que, par 
conséquent, l'oxydation reste essentiellement limitée 
à leur surface externe. 

L'autre hypothèse ne fait pas intervenir l'in
fluence de la surf ace des particules et suppose I' exis
tence au cours de l'oxydation de deux phénomènes 
concurrentiels dont le premier entraîne la formation 
et le second I' élimination de la couche d'oxydation. 

Le travail de Billyeald, Blayden et Stacey part de 
l'observation selon laquelle les essais au tambour 
actuellement utilisés dans la pratique, ne fournissent 
qu'une image globale de la résistance mécanique 
résultante du coke, mais ne traduisent pas sa dépen
dance à l'égard des divers facteurs physiques. 

On cite, comme principaux facteurs influençant 
cette résistance : les propriétés élastiques et les limi
tes de dilatation de morceaux de coke et, en consé
quence, d'une part, la répartition des fissures et, 
d'autre part, la cohésion du coke non fissuré. 

Deux méthodes expérimentales mises au point 
pour déterminer les propriétés élastiques du coke ou 
dérivées de méthodes déjà connues pour l'étude 
d'autres substances sont décrites. On a mesuré, 
d'une part, à l'aide de jauges de contrainte, la défor
mation jusqu'à la limite de rupture pour une charge 
définie et déterminé, d'autre part, par des mesures 
de résonance, la vitesse de propagation des ondes 
de tension dans le coke. Les deux méthodes ont con
duit à des résultats comparables. 

A partir d'échantillons de charbon comprimé et de 
coke industriel, il a été établi que les conditions de 
cokéfaction exercent une influence sur les propriétés 
élastiques et que la vitesse de propagation des ondes 
de tension dans le coke est en relation manifeste 
avec sa résistance mécanique. 

C. - Goudrons de basse température. 

Rapporteur : Dr. G. HUCK. 

a) Etude des goudrons primaires obtenus par pyro
lyse rapide d'un charbon Faulquemont par 
R. DEELDER, R. CHAUVIN. 

vluchtige bestanddelen en in aanwezigheid van een 
beperkte hoeveelheid zuurstof. Voor een bepaalde 
verhlijf duur gaat de dikte van de oxydatielaag door 
een maximum wanneer de temperatuur van de ver
kooksing toeneemt. Men stelt hiervoor twee verkla
ringen voo-r. 

De eerste houdt rekening met de uitslagen beko
men bij het discontinu snel carboniseren. Deze ver
klaring verondersteld dat de deeltjes hoegenaamd 
geen transformatie ondergaan tot 400° C en dat de 
oxydatie hijgevolg hoofdzakelijk beperkt hlijft tot de 
buitenoppervlakte. 

De andere hypothese houdt geen rekening met de 
invloed van de buitenoppervlakte en veronderstelt 
het bestaan tijdens het oxyderen van twee samen
werkende fenomenen waarvan het ene de vorming 
en het andere de afhraak van de oxydatielaag bete
kent. 

Billyeald, Blayden en Stacey gaan uit van de 
vaststelling dat de proeven in de hommel, die thans 
in de praktijk worden aangewend, slechts een alge
meen heeld geven van de mekanische weerstand van 
de cokes maar niets leren over de afhankelijkheid 
daarvan van de verschillende fysieke faktoren. 

Onder de belangrijkste faktoren die deze weer
stand heïnvloeden worden aangehaald : de elas
tische eigenschappen en de uitzettingsgrenzen van 
stuken cokes en bijgevolg van de ene kant de verde
ling van de spleten en van de andere kant de cohe
sie van de niet gespleten cokes. 

Men beschrijft twee experimentele rriethoden uit

gewerkt voor het bepalen van de elastische eigen
schappen van de cokes of afgeleid van bekende me
thoden voor de studie van andere stoffen. Van de 
ene kant heeft men met behulp van meetstrippen 
de vervorming tot aan de breukgrens nagegaan voor 
een bepaalde belasting en van de andere kant door 
middel van resonantiemetingen de voortplantings
snelheid van de spanningsgolven in de cokes be
paald. Beide methoden hebben vergelijkbare resul
taten opgeleverd. 

Uitgaande van monsters bestaande uit samenge
drukte kolen en industriële cokes kon worden vast
gesteld dat de omstandigheden van verkooksing een 
invloed uitoefenen op de elastische eigenschappen, 
en dat de voortplantingssnelheid van de spannings
golven in de cokes klaarhlijkelijk in verband staat 
met zijn mekanische weerstand. 

C. - Teer van lage temperatuur. 

Verslaggever: Dr. G. HUCK. 

a) Studie van de primaire teer uit snelle pyrolyse 
van kolen Falquemont door R. DEELDER. 
R. CHAUVIN. 
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b) Pyrolyse contrôlée et spectres chromatographi
ques d'extraits et d'échantillons de charbons par 
J. ROMOVACEK. J. KUBA T. 

c) Cracking de goudrons et de composés aromati
ques sur charbon actif par D.M.L. GRIFFITHS, 
J.S.R. MAINHOOD. 

d) Etude chromatographique de goudrons produits 
par carbonisation de divers charbons en présence 
d'additifs par R HAQUE, G.J. LA WSON, 
S.G. WARD. 

e) Spectres de masse de quelques structures aroma
tiques pyrolysées ayant été identifiées dans des 
extraits de charbon par AG. SHARKEY. J.L. 
SHULTZ. RA. FRIEDEL. 

f) Etude du craquage thermique de goudron pri
maire par J. LAHOUSTE, P. PAYEN. 

g) Les hydrocarbures paraffiniques et cydoparaffi
nique:; d'un goudron industriel de carboni
sation à basse température par J. BRICTEUX, 
M.NEURAY. 

La carbonisation à basse température, en libérant 
des molécules de taille importante, peut fournir des 
indications sur la présence, dans les houilles, de 
certaines structures. Mais, si le traitement thermique 
est facile à mettre en œuvre, l'interprétation des 
résultats est délicate. En effet, d'une part, de nom
breux paramètres, comme la température, la durée de 
la réaction, la granulométrie, l'épaisseur de la cou
che des grains, le mode de carbonisation, influencent 
les résultats et, d'autre part, avant d'établir des filia
tions, il est nécessaire de faire la distinction entre 
les composés qui pourraient dériver de la houille et 
ceux qui ont pu se former à I' occasion de réactions 
secondaires. 

En passant brièvement en revue les communica
tions présentées dans cette section, on constate que 
de très nombreux paramètres ont été pris en considé
ration par les auteurs. 

Deelder et Chauvin ont réalisé une pyrolyse en 
atmosphère d'azote de particules calibrées de char
bon « Faulquemont » avec des vitesses de chauffag·e 
très élevées. Les rendements en goudron sont élevés 
et les rapports gaz/ goudron et eau/ goudron sont, 
en revanche, très f aihles. 

Les auteurs ont fait des analyses statistiques struc
turelles de ces goudrons fort complexes et une étude 
détaillée de certaines fractions a pu être effectuée 
directement par chromatographie en phase gazeuse. 
De plus, des renseignements supplémentaires ont pu 
être tirés de l'étude des produits obtenus par hydro
génation ménagée en présence de sulfure de molyb
dène. 

Les goudrons ont un caractère «primaire» très 
accusé et il semble qu'on y retrouve, sans grande 
modification, les « unités structurelles » du charbon. 

Le pristane et le 2.6.10-triméthylpentadécane ont été 
identifiés. 

h) Gekontroleerde pyrolyse en chromatografische 
spectrums van extrakten en monsters van kolen 
door J. ROMOVACEK. J. KUBAT. 

c) Cracking van teer en aromatische samenstellin
g-en op aktieve kolen door D.M.L. GRIFFITHS. 
J.S.R MAINHOOD. 

d) Chromatografische studie van teer uit de carbo
nisatie van verschillende kolen in aanwezigheid 
van toevoegsels door R. HAQUE. G.J. LAW
SON, S.G. WARD. 

e) Massaspectrums van enkele gepyrolyseerde aro
matische strukturen die in de kolenextrakten 
werden geïdentificeerd door AG. SHARKEY. 
J.L. SHULTZ, RA. FRIEDEL. 

f) Studie van de thermische cracking- van primaire 
teer door J. LAHOUSTE. P. PAYEN. 

g) Paraffinische en cydoparaffinische koolwater
stoffen van een industri,ële carbonisatieteer 
op lage temperatuur door J. BRICTEUX, M. 
NEURAY. 

De carbonisatie op lage temperatuur geeft mole
kulen van grote omvang- vrij en kan aanduidingen 
verstrekken omtrent de aanwezigheid van sommige 
strukturen in de kolen. De thermische behandeling 
is niet moeilijk uit te voeren doch het interpreteren 
van de resultaten is delikaat. Enerzijds zijn er im
mers een aantal parameters, zoals de temperatuur, 
de reaktieduur, de korrelgrootte, de dikte van de kor
reilaag, de wijze van carboniseren, die de resultaten 
heïnvloeden ;anderzijds is het nodig vooraleer tus
sen een en ander een verhand te leggen, een onder
scheid te maken tussen de verbindingen die van de 
kolen zouden kunnen voortkomen en die welke tij
dens secundaire reakties kunnen ontstaan zijn. 

Als we de reeks voordrachten op dit gebied door
lopen zien we dat talrijke parameters door de auteurs 
in aanmerking zijn genomen. 

Deelder en Chauvin hebben een pyrolyse in stik
stofatmosfeer van gekalibreerde deeltjes van F alque
mont-kolen hewerkt met zeer hoge verwarmingssnel
heden. Het rendement in teer is zeer hoog en de ver
houdingen gas/teer en water/teer vanzelfsprekend 
zeer laag. 

De auteurs hebben statistische analysen gewijd 
aan de struktuur van deze zeer ingewikkelde teer
soorten en sommige frakties rechtstreeks door chro
matografie in de gasfaze in aile hijzonderheden 
onderzocht. Daarenboven hehben ze hijkomende in
lichtingen bekomen uit de studie van de produkten 
die door beperkte hydrogenering in aanweztgheid 
van molybdeenzwavel bekomen werden. 

De teer is klaarhlijkelijk van « primair » karakter 
en het schijnt dat men er haast ongewijzigd de 
« strukturele eenheden > van de kolen in terugvindt. 
Het pristaan en het 2.6.10-trimethylpentadekaan 
werden geïdentificeerd. 
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Le hut poursuivi par Romovacek et Kubat est de 
réduire autant que possible le temps de séjour. Ils 
ont mis au point un procédé permettant d'analyser 
les produits primaires sans pertes et presque sans 
réactions secondaires. La pyrolyse est réalisée duns 
un dispositif couplé directement à un appareil de 
chromatographie en phase gazeuse. L'interprétation 
des « pyro-grammes » obtenus dans ces conditions est 
qualitativement et quantitativement très difficile, 
mais les auteurs ont pu constater que l'augmenta
tion du degré de houillification se traduit par une 
diminution de la production d'hexane, d'heptane et 
de cyclohexane, d'une part, et augmentation des 
fractions aromatiques, d'autre part. 

Des essais sur des charbons oxydés à l'air et sur 
des macéraux ont également été réalisés. 

L'influence de catalyseurs tels que le charbon 
actif. l'alumine ou la silice, a été étudiée par Grif
fiths et Mainhood. Les produits volatils, libérés par 
la carbonisation à basse température, traversent un 
lit de catalyseurs maintenu à une température située 
entre 300 et 900° C. Les quantités de benzène, 
toluène, xylène et éthylbenzène, passent par un 
maximum suivant la température du charbon actif. 
les températures optimales ( environ 500° C) étant 
beaucoup plus basses dans le cas du charbon actif 
que dans le cas de la silice. II faut noter qu'une 
grande partie du goudron est retenue sur le charbon 
actif. 

Le passage d'hydrocarbures aromatiques à tra
vers le charbon actif à 500" C se traduit par une 
déalkylation et une déshydroxylation partielles, une 
partie des hydrocarbures se déposant sur le charbon. 
Les effets sont d'autant plus marqués que le poids 
moléculaire augmente. 

La conclusion des auteurs est que le charbon actif 
agit comme catalyseur de cracking pour les consti
tuants du goudron les plus volatils. mais favorise la 
formation de coke dans le cas des constituants les 
moins volatils. 

Pour étudier l'influence des cendres au cours de 
la pyrolyse, Haque, Lawson et Ward ont carbonisé 
une série de charbons bitumeux en présence d' addi
tifs tels que le chlorure d 'aluminium, l'oxyde de fer, 
l'oxyde de calcium. la poudre de fer ou encore le fluo
rure de bore. Les différents goudrons obtenus dans 
ces conditions ont été fractionnés en constituants 
acides, basiques et neutres et chaque fraction a été 
examinée en chromatographie en phase gazeuse. Les 
additifs entraînent presque toujours une réduction 
du rendement en goudron, phénomène qui se mani
feste surtout dans le cas d'addition de trifluorure de 
bore. Suivant I' additif considéré, les quantités de 
constituants acides varient fortement : c'est surtout 
sur ce point que porte la discussion des nombreux 
résultats obtenus. 

Romovacek en Kubat sheven er naar de verblijf
duur zoveel mogelijk in te korten. Zij hehben een 
procédé uitgewerkt om de primaire produkten zon
der verlies en haast zonder nevenreakties te ontleden. 
Het apparaat voor de pyrolyse is rechtstreeks gekop
peld aan een toestel voor chromagrafie in de gas
faze. Het interpreteren van de aldus bekomen « pyro
grammen » is kwalitatief en kwantitatiPf zeer inge
wikkeld, maar de auteurs hebhen kunnen vaststellen 
dat een toeneming van de inkolingsgraad leidt tot 
een vermindering van de produktie van hexaan. hep
taan en cyclohexaan van de ene kant, en een ver
meerdering van de aromatische frakties van de 
andere kant. 

Er werden eveneens proeven uitgevoerd op aan de 
lucht geoxydeerde kolen en op macerale bestand
delen. 

De invloed van katalisatoren zoals aktieve kool. 
aluminium of silicium werd bestudeerd door Grif
fiths en Mainhood. De vluchtige produkten die tij
dens de carbonisatie op lage temperatuur vrijkomen 
gaan door een bed van katalysatoren op een tempe
ratuur van 300 tot 900° C. De hoeveelheden hen
zeen, tolueen, xyleen en ethylbenzeen gaan door een 
maximum volgens de temperatuur van de aktieve 
kool. waarbij de optimale temperatuur (ongeveer 
500° C) veel lager ligt bij kolen dan silicium. Te 
noteren dat een grote hoeveelheid teer door de ak
tieve kool wordt tegengehouden. 

Bij de doorgang van aromatische koolwaterstoffen 
door aktieve kool op 500'° C ontstaat er een gedeel
telijke dealkylering en deshydroxylering waarbij een 
gedeelte van de koolwaterstoffen zich op de kool 
neerzet. Dit verschijnsel is meer uitgesproken naar
gelang het molekulair gewicht hoger ligt. 

Het besluit van de auteurs luidt dat de aktieve 
kool werkt als katalysator voor cracking van de 
meest vluchtige delen van de teer maar de vorming 
van cokes bevordert waar het de minst vluchtige 
delen betreft. 

Üm de invloed van de assen bij de pyrolyse na te 
gaan hebben Hacque, Lawson en Ward een reeks 
bitumineuze kolen gecarboniseerd in aanwezigheid 
van toevoegsels zoals aluminiumchloride, ijzerpoeder 
of boodluoride. De aldus bekomen teersoorten wer
den gefraktionneerd in hun zure, basische en neu
trale delen en elke fraktie werd chromatografisch 
onderzocht in de gasfaze. De toevoegsels veroorza
ken haast altijd een vermindering van het rendement 
in teer. vooral dan het boortrifluoride. De hoeveel
heid der zure bestanddelen verandert sterk met het 
beschouwde toevoegsel : de bespreking van de tal
rijke resultaten heeft vooral hierop betrekking. 
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Par pyrolyse en phase liquide, Sharkey, Schultz 
et Friedel se proposent d'étudier le fait de savoir si 
les aromatiques à masse moléculaire peu élevée 
ayant 1 à 3 noyaux par molécule, que l'on ohtient 
lors de l'extraction à la pyridine de la houille à 
température ambiante, peuvent servir de précurseurs 
pour la formation de composés aromatiques conden
sés ayant 4 à 7 noyaux par molécule. 

Dans ce but, ils ont porté des extraits de charbon 
à une température de 450° C et les ont maintenus à 
cette température pendant 4 heures, à l'abri de l'air. 
Les gaz de cracking et les résidus de pyrolyse ont 
fait l'objet d'une étude par spectrométrie de masse. 

Pour éclaircir les mécanismes des réactions, les 
auteurs ont étudié vingt composés aromatiques ayant 
de 1 à 4 noyaux qui pouvaient être considérés 
comme représentatifs de substances identifiées dans 
les extraits de charbon et dans les goudrons. En 
résumé, les auteurs pensent que les résultats prou
vent que la carbonisation du charbon à basse tem
pérature mène essentiellement à la formation de pro
duits dont la masse moléculaire est inférieure à 400 
et que les produits sont le résultat d'une réaction 
entre deux radicaux. 

Les travaux de Lahouste et Payen portent sur le 
cracking d'un goudron primaire, goudron frais non 
condensé, issu de la carbonisation à basse tempéra
ture - 500 à 600° C - avec une vitesse de chauf
fage de quelques degrés par seconde. Le goudron 
primaire ainsi défini a été craqué dans diverses con
ditions en fonction des paramètres suivants : tempé
rature, durée de cracking, dilution dans la phase 
gazeuse, nature de la phase gazeuse, nature du 
charbon. 

Les résultats obtenus par les auteurs apportent 
des précisions sur la cinétique du cracking des gou
drons, la nature et la quantité des produits formés, 
l'influence de la phase gazeuse accompagnant le 
goudron et l'influence du charbon d'origine. De 
l'analyse chromatographique des goudrons après 
traitement, il est possible de dégager un indice de 
désalcoylation (rapport naphtalène/alcoyl-naphta
lène) qui donne une évaluation assez précise de 
l'impo,rtance du cracking qu'ils ont subi. 

Bricteux et Neuray présentent une étude quali
tative et quantitative des fractions paraffiniques 
isolées d'un goudron industriel de carbonisation à 
basse température. Le domaine d'ébullition des frac
tions examinées s'étend de 60 à 36o° C. 

Les fractions sont constituées principalement de 
paraffines normales, mais on y trouve également des 
paraffines ramifiées et des cydoparaffines. La plu-

Sharkey, Schultz en Friedel willen door pyrolyse 
in de gasf aze de vraag bestuderen of aromatische 
stoffen met tamelijk laag molekulair gewicht, die 
twee of drie kernen per molekule bevatten en die 
men bekomt door extraktie van kolen met pyridine 
op de omgevingstemperatuur, kunnen dienen ais 
voorlopers voor de vorming van gekondenseerde aro
matische verbindingen met 4 tot 7 kernen per mole
kule. 

Hiertoe hebben ze kolenextrakten op een tempera
tuur van 450° C gebracht en ze daarop bewaard 
gedurende 4 uren afgezonderd van de lucht. De 
crackinggassen en het pyrolyseresidu werden door 
massaspektrometrie onderzocht. 

Üm een inzicht te krijgen in de mekanismen der 
reakties hebben de auteurs 20 aromatische verbin
dingen met 1 tot 4 kernen onderzocht, die konden 
beschouwd worden ais representatief voor de stoffen 
die in de kolenextrakten en de teer worden aange
troffen. Samenvattend menen de auteurs uit de re
sultaten te moeten af!eiden dat de carbonisatie op 
!age temperatuur hoofdzakelijk produkten oplevert 
met een molekulair gewicht van minder dan 400 en 
dat de produkten het resultaat zijn van een reaktie 
tussen twee radikalen. 

De werken van Lahouste en Payen hebben betrek
king op de cracking van een primaire teer, een verse 
en niet gecondenseerde teer, produkt van de carbo
nisatie op lage temperatuur - 550 à 600° C - tegen 
een verwarmingssnelheid van enkele graden per 
seconde. De aldus omschreven primaire teer werd 
gekraakt in verschillende omstandigheden gecondi
tionneerd doo,r de volgende parameters : tempera
tuur, duur van de cracking, verdunning van de gas
faze, aard van de gasf aze, aard van de kolen. 

De door de auteurs bekomen resultaten geven 
aanduidingen omtrent de cinematica van de cracking 
van teer, de aard en de hoeveelheid van de gevormde 
produkten, de invloed van de gasfaze die de teer 
verg·ezelt en de invloed van de oorspronkelijke kolen. 
Uit de chromatografische ontleding van de teer na 
de behandeling kan men een desalcoyleringsindex 
( verhouding naftaleen/ alcoyl-naftaleen) opmaken 
die een tamelijk nauwkeurige beoordeling van het 
belang der cracking waaraan de teer is onderworpen 
geweest mogelijk maakt. 

Bricteux en Neuray leveren een kwalitatieve en 
kwantitatieve studie van de paraffinische frakties 
afgezonderd uit een industriële teer uit carbonisatie 
op lage temperatuur. Het kookpunt van de bestu
deerde frakties ligt tussen 60 en 360°. 

Deze frakties bestaan hoofdzakelijk uit normale 
paraffinen, maar men vindt er ook vertakte en cyclo-
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part des paraffines ramifiées appartiennent à des 
familles homologues 2-méthyl-, 3-méthyl-, 2.3-dimé
thyl-. 2.6-diméthyl-. 2.2'-diméthyl-paraffines, mais des 
hydrocarhures à squelette isoprénoïde - 2.6.10-tri
méthyl-paraffines et pristane - sont aussi présents. 

Parmi les cycloparaffines, on renconntre, outre le 
cyclopentane et le cyclohexane, des alkylcydo-pen
tanes et -hexanes et des dérivés mono-, di- et tri
méthylés. 

Les auteurs envisagent la formation de certains 
de ces hydrocarhures au cours de la pyrolyse en fai
sant appel au mécanisme radicalaire qui se trouve à 
la base de la décomposition thermique des paraffi
nes. L'application de ce mécanisme à la décompo
sition du pristane permet d'expliquer certaines parti
cularités des courbes de distrihution des hydro
carbures ramifiés. 

paraffinen in. De meeste vertakte paraffinen beho
ren tot de homologe f amilies - 2-methyl-. 3-methyl-, 
2.3-dimethyl-, 2.6-dimethyl- . 2.2' -dimethyl-paraffi
nen, maar ook koolwaterstoffen met isoprenoide
skelet - 2.6.10-trimethylparaffine en pristaan - zijn 
aanwezig. 

Bij de cydoparaffinen vindt men behalve cyclo
pentaan en cydohexaan, alky}cydopentanen en 
-hexanen en hun mono-, di- en trigemethyleerde 
derivaten. 

De auteurs nemen aan dat sommige van deze 
koolwaterstoffen tijdens de pyrolyse gevormd wor
den en doen daartoe beroep op het radikalaire meka
nisme dat aan de basis ligt van de thermische ont
hinding van de paraffinen. De toepassing van dit 
mekanisme op de ontbinding van het pristaan ver
klaart sommige eigenaardigheden in de verspreiding
krommen van de verh,kte koolwaterstoffen . 



... 



Matériel Minier 
Notes rassemblées par INICHAR 

SOC DE NETTOYAGE 
ASSOCIE A UNE ABATTEUSE CHARGEUSE ( 1) 

M. Hopkins, directeur du charbonnage Swarwick, 
Division des East Midlands, a mis au point un soc 
de nettoyage destiné à fonctionner au· point où le 
convoyeur blindé amorce son ripage (fig. 1). 

Ce soc permet de supprimer le nettoyage du char
hon derrière la machine, qu'il s'agisse du charbon 
abandonné par cette dernière ou qui tombe après 
le passage de .I' abatteuse. En plus de son travail de 
balayage et ·de refoulement sur le convoyeur, il per
met de riper le convoyeur blindé au maximum. Ce 
.soc a une longueur totale de 2,55 m ; il dispose 
·d'une tôle déflectrice solidarisée à l'extrémité arrière 
au moyen d'une broche. La longueur du soc est fonc-
tion de la quantité de charbon à refouler. En son 

( 1) Extrait de « Colliery Engineering », septembre 1965. 

Miinma,terieel 
Nota's verzameld door INICHAR 

RUIMSOKKEL HOREND BIJ EEN WIN
EN LAADMACHINE ( 1 J 

Hopkins, directeur van de kolenmijn Swarwick, 
East Midlands Division, heeft een ruirnsokkel ver
vaardigd die bestemd is om te werken daar waar de 
pantsertransporteur begint om te schuiven (fig. 1). 

Fig. 1. 
Soc de nettoyage - Ruimsokkel. 

Deze sokkel ruimt de kolen op achter de machine, 
of deze kolen nu door de machine werden achter
gelaten of na de voorbijgang van de machine zijn 
afgevallen. Niet alleen maakt hij het pand zuiver en 
stuwt hij de kolen op de transporteur, maar boven
dien maakt hij het mogelijk deze laatste tot het 
uiterste om te drukken. Zijn totale lengte bedraagt 
2,55 m ; er hoort een deflectorplaat bij die met een 
pen aan het achterste uiteinde bevestigd wordt. De 
lengte van de sokkel hangt af van de hoeveelheid 

( 1) Uittreksel uit « Colliery Engineering » septembre 
1965. 
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centre, on trouve un joint articulé qui facilite sa 
manutention et son déplacement. 

Une plaque dite de remorquage est munie d'un 
certain nombre de trous pour adapter le soc à l'état 
du mur (tendre ou dur). 

A titre indicatif, le soc est halé par un câble de 
remorquage de 3,60 m de longueur, lorsqu'on a 
affaire à Ùn tambour d'arrachage de 50 cm de lar
geur. La longueur de ce câble passe à 4 ,50 m si le 
tambour d'arrachage a 67,5 cm de large ur. 

DISPOSITIF DE SECURITE 
POUR L'ASSEMBLAGE DES CHAINES 

DE CONVOYEUR BLINDE OU DE RABOT (21 

1. Convoyeurs blindés. 

Il. Causes d'accidents. 

Lors de l'assemblage des chaînes au cours d'une 
réparation ou après allongement ou raccourcisse
ment du covoyeur, fréquemment la chaîne s'échappe 
et se détend brusquement, provoquant d es accidents 
parfois graves. On observe que certaines causes 
reviennent toujours dans les compte rendus de ces 
accidents: 

1°) Après des démarrages répétés, le moteur dé
clenche. La chaîne fortement tendue par les tenta
tives précédentes se détend rapidement, entraînant 
la roue à empreintes en sens inverse , car la motrice 
n'offre plus de résistance (à moins d'y adapter un 
frein électromagnétique). L 'extrémité libre de la 
chaîne fouette sur son passage. 

2") Lorsqu'on utilise un palan pour assembler les 
chaînes, le crochet d'attache cède. 

Fig._2. 

Pied de calage - Ankervoet. 

(2) Extrait de « Der Kompass ». mars et avril 1965. 

kolen die opgeruimd moet worden. ln het midden 
zit er een geleding waardoor het behandelen en ver
plaatsen wordt vergemakkelijkt. 

Een plaat, waaraan de sokkel wordt voortgetrok
ken, bevat verschillende openingen, zodat aanpas
sing aan de toestand van de vloer (zacht of hard) 
mogelijk is. 

Heeft men bij voorbeeld te doen met een trommel 
met een hreedte van 50 cm, dan wordt de sokkel 
voortgesleept door een kabel met een lengte van 
3,6o m ; dit wordt 4,50 m voor een trommel met een 
breedte van 67,5 cm. 

VEIIJGHEIDSTOESTELLEN VOOR HET 
VERBINDEN VAN PANTSERTRANSSPORTEUR

EN SCHAAFIŒTTINGEN (2) 

1. Pantsertransporteurs. 

11. Ongevalsoorzaken. 

Bij het verhinden van kettingen na h et herstellen 
of het langer of korter maken van de transporteur 
gebeurt het dikwijls dat de ketting ontsnapt en zich 
plots ontspant, waarbij soms ernstige ongevallen ge
beuren. ln het relaas van deze ongevallen vindt men 
somrnige gegevens regelmatig terug : 

t") De motor slaat af na herhaald starten ; de 
ketting werd door de verschillende stroomstoten 
sterk gespannen en ontspant zich nu plots waarbij 
de nestenschijf in tegengestelde zin wordt meege
sleept daar de motor geen weerstand meer hiedt 
( tenzij er een elektromagnetische rem zou op staan). 
Het vrije uiteinde van de ketting verplaatst zich met 
zweepslagen. 

2°) Wanneer men een takel gebruikt voor het 
verbinden begeeft de bevestigingshaak het. 

3°) Üm de ketting opnieuw te spannen maakt 
men gewoonlijk gebruik van een metalen voet die de 
ketting tegenhoudt doordat hij zich onder een mee
nemer vastklemt (fig. 2). Deze voet kan wegglijden 
wanneer hij vervormd is of wanneer de goot in 
kwestie versleten of gebogen is. 

12. Toestellen Westfalia. 

T egen het teruglopen van de ketting bij het uit
schakelen van de motor heeft de firma Westfalia 
een toestel met pal gemaakt. Het bestaat (fig. 3) uit 
een dwarsbalk met twee omklapbare delen elk eindi
gend in een pal. De dwarshalk wordt aan de aan
drijfkop bevestigd door middel van twee pennen. 

(2) Uittreksel uit « Der Kompass », maart en april 1965. 
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3°) Pour pouvoir retendre la chaîne, on utilise 
généralement un pied métallique qui retient la chaîne 
en se coinçant sous une raclette (fig. 2). Ce pied 
peut glisser s'il est déformé ou si le couloir du 
blindé est usagé ou cabossé. 

12. Dispositifs Westfalia. 

Comme remède aux retours de chaîne par déclen
chement du moteur, la firme Westfalia a conçu un 
dispositif anti-retour à cliquet. Il consiste (fig. 3) en 
une traverse munie de deux pièces rabattables ter
minées chacune par un cliquet. La traverse se fixe 
au châssis de la tête motrice au moyen de deux 
broches. Les pièces à cliquet, rabattues à la main, 
restent au contact de la chaîne par leur propre poids. 
Elles se laissent soulever par les maillons arrivant 
du brin inférieur en position verticale et retombent 
par leur cliquet dans l'ouverture du maillon horizon
tal suivant (fig. 4). La chaîne ne peut donc revenir 

Fig. 4. 

Dispositif anti-recul,. avec cliquet engagé dans un maillon 
horizontal de la chaine. 

Terugslagveiligheid, met de pal in een horizontale ketting
schakel. 

en arrière que jusqu'à l'instant où le cliquet retombe 
dans le maillon horizontal voisin : tout recul devient 
alors impossible. 

Avec ces cliquets anti-retour, on utilise, pour 
amarrer l'autre extrémité de la chaîne. les pieds de 
calage déjà décrits (fig. 2) ou un attelage spécial 
conçu par la firme Westfalia. Cet attelage (fig. 5) 
comporte sur une même traverse deux griffes épou
sant la section· transversale de la raclette qu'elles 
agrippent, et reliées par chaînes et crochets à des 
œillets appropriés du châssis de la tête motrice 
(fig. 6). 

A noter que la chaîne, une fois refermée, doit 
conserver un léger ~ou afin de pouvoir dégager le 
cliquet anti-recul. puis les crochets de l'attelage ou 
ce pied de calage. 

Fig. 3. 

Dispositif anti-recul, à 2 cliquets, de la firme W estfalia 
( en pièces détachées) . 

Terugslagveiligheid met twee pallen van de firma Westfalia 
(in losse onderdelen). 

De pallen worden met de hand neergelegd en blij
ven door hun eigen gewicht tegen de ketting ge
drukt. De vertikale schakels van de tegemoetko
mende ketting lichten ze op en vallen met hun pal 
in de opening van de er op volgende horizontale 
schakel (fig. 4). De ketting kan maar net zo lang 
achteruit lopen tot de pal in de eerste horizontale 
schakel valt ; elk teruglopen is bijgevolg uitgesloten. 

Sarnen met deze terugslagpallen gebruikt men 
voor het verankeren van de andere kant der ketting 
de hoger beschreven ankervoeten (fig. 2) of een 
andere speciaal ankertoestel van de firma West
falia (fig. s). Het bestaat uit twee klauwen die kun-

Fig. 5. 

Attelage de sécurité W estfalia. 

Veiligheidsketting W estfalia. 

nen aangepast worden op de dwarsdoorsneden van 
eenzelfde meenemer, en die door middel van ket
tingen en haken worden bevestigd aau ogen daartoe 
speciaal in de aandrijfkop aangebracht (fig. 6). 

Men notere dat de gesloten ketting nog een zekere 
loos moet vertonen zoniet kan men de pallen niet 
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Fig. 6. 

Attelage de la figure 5 en service. 

Ketting van figuur 5 in dienst. 

On conseille, avant d'assembler la chaîne, de rem
placer les broches de cisaillement par des neuves. 

13. Dispositif Neuhaus. 

Pour assembler la chaîne, certains utilisent un pa
lan à air comprimé au lieu du moteur électrique. 
Cependant, les crochets de palan ne sont pas conçus 
pour se fixer directement à la raclette ; cela crée des 
risques d'accident. 

La firme Neuhaus, Witten (Ruhr), a conçu un 

attelage de sécurité pour palan (fig. 7). Les deux 
griffes sont en forme de U. On insèr@ la branche 
libre de U dans le faux-mai!Ion et on les solidarise 
par le boulon de raclette. L'autre branche est réunie 
par chaîne à un anneau conçu pour recevoir le cro
chet du palan. 

II faut avoir soin de serrer fortement le boulon de 
raclette, sinon les ailes du faux-maillon doivent re
prendre la traction de la chaîne, pour laquelle elles 
ne sont pas prévues. 

2. Rabots. 

Les chaînes de rabots présentent les mêmes cau
ses d'accident que celles de convoyeur blindé : 
déclenchement du moteur électrique, échappement 
d'huile échauffée du Voith, broche de cisaillement 
qui se rompt, amarrage des chaînes qui lâche. 

Le dispositif de sécurité de la firme Westfalia 
(fig. 8) comporte une griffe de retenue ( 1) et un 
dispositif anti-retour (2) pour la roue à empreintes. 

La griffe de retenue (fig. 9) se compose de 2 piè
ces en équerre (5) pour l'ancrage, et de la griffe 
proprement dite ( 13). Les équerres se fixent à la 
tôle latérale (2) du couloir de jonction, dans un trou 
oval par une sécurité à broche (7) et sont reliées 

losmaken en evenmin de ankervoeten of -kettingen. 
Het is aan te raden, vooraleer kettingen te span

nen, de hreekbouten door nieuwe te vervangen. 

13. Toestellen Neuhaus. 

Sommigen gebruiken een persluchttakel in plaats 
van de elektrische motoren voor het spannen van de 
ketting. De haken van de takels zijn echter niet ge
maakt om rechtstreeks op de meenemers te worden 
bevestigd ; dit kan aanleiding geven tot ongevaITen. 

De firma Neuhaus, Witten (Ruhr), heeft een vei
ligheidsbevestiging gemaal<t voor takel (fig. 7). De 

r~--- ,. "• 
......_ __ 
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Fig. 7. 

Attelage pour palan de la firme Neuhaus. 

Bevestigingsketting voor takel, van de firma Neuhaus. 

beide klauwen hebhen een U-vorm. Men brengt het 
vrije been van de U in de beugel en verbindt heide 
door middel van een meenemerbout. Het andere 
been wordt door middel van een ketting vastgemaakt 
aan een ring waarin de haak van de takel moet ko
men. 

Men moet er op letten de bout in de beugel sterk 
aan te spannen zoniet moeten de vleugels van de 
beugel de spanning van de ketting opnemen, en 
daarvoor zijn ze niet berekend. 

2. Schaven. 

De oorzaken van ongevaITen zijn hier dezelfde 
ais bij transportkettingen ; uitschakelen van de elek
trische motoren, ontsnapping van de olie uit de 
Voith, breken van de bouten, loskomen van de ver
ankering der kettingen. 

Het veiligheidstoestel van de firma Westfalia 
(fig. 8) hestaat uit een weerhaak en een terugslag
beveiliging op de nestenschijf. 

De weerhaak bestaat uit (fig. 9) twee hoekijzers (5) 
voor het verankeren en de eigenlijke klauw ( 13). De 
hoekijzers komen vast op de zijkant (2) van de ver
bindingsgoot in een ovale opening en worden ge
borgd met een pen ( 7) en aan de ldauw zelf ver-
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Fig. 8. 

Dispositif de sécurité lors de travail à la chaîne du rabot. 

Veiligheidstoestel voor het werk aan schaafkettingen. 

1L 
i 5 

9 

1 

--1 
~----410 

\ 

Fig. 9. 

Détail du dispositif - Onderdeel ervan. 

à la griffe même par deux chaînes. La griffe possède 
elle aussi une sécurité par broche ( 14). 

Le dispositif anti-retour se fixe au réducteur (4) 
du rabot et se compose d'un support de cliquet muni 
d'un levier de blocage (9) et d'une vis de serrage 
( 11) pour ce levier et d'un cliquet ( 12). 

La griffe doit coiffer le deuxième ou le troisième 
maillon horizontal de la chaîne (ouverte) du rabot. 

Le travail à la chaîne du rabot une fois terminé, 
il faut dégager le cliquet et cette opération donne 
parfois un violent choc au poignet de l'opérateur à 
cause de la tension de la chaîne. Un dispositif com
plémentaire, conçu par la Dortmunder Bergbau 
A.G., pallie ce danger (fig. 10). Une chaîne avec 
ressort relie le levier du cliquet à une équerre ratta
chée au couloir du blindé. En tirant sur la chaîne, 
le cliquet se libère sans danger. 

bonden met twee kettingen. Ook de klauw wordt 
geborgd met een pen ( 14). 

De terugslagveiligheid staat vast op de schaaf
reducteur (4) en hestaat uit een palhouder met een 
blokkeerhefboom (9) en een klemschroef ( 11) voor 
deze hefboom, en een pal (12). 

De klauw moet om de tweede of derde horizontale 
schakel van de (open) schaafketting liggen. 

Eenmaal het werk aan de ketting beëindigd moet 
men de pal losmaken en daarbij lcrijgt de operateur 
soms een hevige slag op de pois wegens de spanning 
van de ketting. De Dortmunder Bergbau A.G. heeft 
tegen dit gevaar een bijkomend toestel vervaardigd 
(fig. 10). E~n ketting met veer verbindt de hefboom 
van de pal aan een hoekijzer dat aan de goten van 
de pantsertransporteur is bevestigd. Trekt men op de 
ketting, dan komt de pal Ios zonder gevaar. 
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CONVOYEUR SILO DE CHANTIER 
DE FAIBLE CAPACITE ( 3 l 

La firme Sutclif fe Eng. Syst. Ltd de Horbury pré
sente un nouveau convoyeur accumulateur de 30 
tonnes de capacité. Son but est d'assurer une 
réserve-tampon des produits et de permettre I' absorp
tion des pointes de production .. 

Le convoyeur est essentiellement formé d'une auge 
en acier de haute résistance dont le fond comporte 
un convoyeur blindé d'une largeur de 75 cm, pou
vant fonctionner dans les deux sens. Ce convoyeur 
est lui-même entraîné ·par deux roues à emp,reintes, 
une à chaque extrémité, actionnées par deux moteurs 
hydrauliques à 7 cylindres de 65 ch. 

L'infrastructure prolongée (fig. 11) soutient le bloc 
motopompe qui comporte un moteur électrique anti
déflagrant (25 ch, 146o tr/min) directement couplé 
à une pompe hydraulique à 6 cylindres, à débit 
variable. Son débit varie de o à 63 litres/min et ali
mente les deux moteurs hydrauliques. 

Deux réservoirs d'huile surmontent la pompe. La 
pression de travail atteint 150 bars pour un couple 
moteur de 1940 kgm. La vitesse du convoyeur accu
mulateur varie ainsi de o à 6,6 m/min ; le débit de 
l'accumulateur oscille alors entre o et 300 t/h si l'on 
suppose une densité de charge de 1,075 m3/t et une 
section transversale de 0,84 m2

• 

L'accumulateur est alimenté par un convoyeur 
répartiteur blindé (75 cm de largeur) qui monte 
depuis le niveau du mur jusqu'à un point de vi
dange au-dessus de l'accumulateur. Suivant les 
besoins, ce dernier débite sur un convoyeur à bande 
dont la station de retour est située en dessous du 
silo. 

Il existe deux types d'accumulateurs : l'un pour 
le charbon a 38 m de longueur, l'autre pour la pierre 

(3) Extrait de « Colliery Engineering», octobre 1965. 

Fig. 10. 

Sécurité pour le dégagement du cliquet. 

Beveiliging bij het losmaken van de pal. 

BUNKERTRANSPORTEUR 
'MET KLEINE CAPACITEIT 

VOOR WERKPLAATSEN (3) 

De firma Sutcliffe Eng. Ltd te Horhury stelt een 
nieuwe hunkertransporteur met een capaciteit van 
30 ton voor. De bedoeling is een vliegwiel voor de 
produkten te vormen en de produktiepieken te kun
nen opnemen. 

De transporteur bestaat hoofdzakelijk uit een trog 
in hoogwaardig staal met op de bodem een pantser
ketting van 75 cm breedte die in heide richtingen 
kan werken ; de ketting wordt aangedreven door 
twee nestenschijven, aan efk uiteinde één, die door 
twee hydraulische motoren van 65 pk, met zeven 
cylinders, worden in beweging gebracht. 

Üp de verlengde infrastruktuur (fig. 11) staat het 
motor-pomp-aggregaat bestaande uit een ontplof
fingsvaste elektrische motor (25 pk, 1460 omw/min) 
die rechtstreeks gekoppeld is op een hydraulische 
pomp met zes cylinders en veranderlijk debiet. Oit 
debiet gaat van o tot 63 liter/min en voedt twee 
hydraulische motoren. 

Boven de pomp staan twee oliereservoirs. De wer
kingsdruk Ioopt op tot 150 bars voor een motor
koppel van 1940 kgm. De snelheid van de transpor
teur variëert diensvolgens tussen o en 6,6 m/min ; 
het debiet dat daarmee overeenkomt is o tot 300 t/u 
wanneer men aan de lading een dwarsdoorsnede 
van 0,84 m2 en een dichtheid van 1,075 m3/ton toe
kent. 

De bunker wordt gevoed door een laadpantser
ketting (hreedte 75 cm) die van de vloer opstijgt tot 
op de hoogte van het stortpunt boven de bunker. 
Deze laatste geeft naargelang van de behoeften uit 
op een bandtransporteur die zijn keerrol onder de 
bunker heef t. 

Er zijn twee typen van bunkers : één voor kolen, 
met een lengte van 38 m, en één voor stenen, met 

(3) Uittreksel uit « Colliery Engineering», october 1965. 
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· TO PIT HEAD 
+--OR PROCESS 

OELIVERY CHUTE 

\ 

DOUBLE- MOTOR DRIVE 
OF BUNKER CONVEYOR 

ELECTRIC MOTOR DRIVE 
OF STAGE LOADER 

0 

126 Ft FOR COAL 
87 ft FOR STONE 

HYDRAULIC POWER PACK 
OF BUNKER CONVEYOR 

AFC STAGE LOADER 

FROM FACE -

DIRECTION OF 
ADVANCE OF 

.......___. BUNKER AND 

STAGE LOADER 

BELT CONVEYOR 

Fig. 11. 

Représentation schématique en coupe de l'accumulateur de 3'0 t, en début de fonctionnement, lorsqu'il enjambe complètement 
le convoyeur à bande de déblocage. 

Schematis·che voorstelling in zijzicht van een bunker van 30 t, bij de aanvang van de werking, wanneer hij volledig over de 
afvoerband heen staat. 

To pit head or process : vers le puits - naar de schacht - De livery chute : point de déversement - stortpunt - Double
motor drive of bunker conveyor : double tête motrice du con voyeur accumulateur - dubbele aandrijfkop van de bunker
transporteur - Electric motor drive of stage loader: tête motrice électrique du répartiteur - elektrische aandrijfkop van 
de laadpantserketting - 126 ft for coa1: 37,8- m pour charbon - 37,8 m voor kolen - 87 ft for stone: 26.8 m pour pierres -
26,8 m voor stenen - Hydraulic fluid tanks: réservoirs de fluide hydraulique - reservoirs voor hydraulische vloeistof -
Hydraulic power pack of bunker conveyor: bloc motopompe de l'accumulateur - rnotor-pomp-ag.gregaat van de bunker -
AFC stage loader: convoyeur répartiteur - laadpantserketting - From face: de la talile- van uit de pijler - Direction of 
advance of bunker and stage loader: sens de progression de l'accumulateur et du répartiteur - richting waarin de bunker
en laadtransporteur vooruitgaan - Belt convoyeur: convoyeur à bande - bandtransporteur 

Fig. 12. 

Section d'un accumulateur mobile de 30 tonnes ; on distin
gue la tête motrice du convoyeur répartiteur (sur l'accumu
lateur) et la double commande hydraulique du convoyeur 

d'accumulation (réversible). 

V oorstuk van een beweegbare bunker van 30 ton ; men 
ziet de aandrijfkop van de laadtransporteur ( op de bunker) 
en de dubbele ( omkeerbare) hydraulische aandrijving van 

de transporteur. 

een lengte van 26 m. Beide worden onder twee vor
men gemaakt: vast of beweegbaar (fig. 12). 

De vaste vorm is gebouwd op dwarsliggende 
walsprofielen. 

De beweegbare staat schrijlings op van wielen 
voorziene voeten. 

De aandrijfkop van de laadpantserketting is op de 
bunker aangebracht ; hij bevat een elektrische motor 
van 65 pk, 1470 omw/min en een hydraulische kop
peling ; de ketting heeft een snelheid van 36 m/min. 
hetgeen overeenkomt met een maximum debiet van 

315 t/u. 

Wanneer de pijler vertrekt staat de bunker volle
dig over de vervoerband heen. Laad- en bunker
transporteur gaan samen met de pijler vooruit zolang 
het stortpunt van de bunker nog boven de vervoer
band blijft. Vervolgens wordt de band onder de 
bunker verlengd, en begint de cydus opnieuw. Het 
verlengen gebeurt dus zelden en is eenvoudig uit 
te voeren. 

Wegens de eenvoud van de konstruktie en de 
hydraulische aandrijving is de kans op storingen 
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a 26 m de longueur. Ces deux types sont fournis en 
deux versions : l'une fixe. l'autre mobile (fig. 12) . 

La version fixe repose sur entretoises en laminé. 

La version mobile possède des jambes écartées 

munies de roues. 

La tête motrice du répartiteur est montée sur I' ac
cumulateur ; elle dispose d 'un moteur électrique de 

65 ch, à 1470 tr/min avec coupleur hydraulique ; la 
vitesse de la chaîne atteint ainsi 36 m/ min, ce qui 
donne une alimentation maximale de 315 t/h. 

En principe, au démarrage, l'accumulateur che
vauche entièrement le convoyeur à bande. Réparti
teur et accumulateur progressent avec la taille avan
çante tant que le point de vidange de l'accumulateur 
peut débiter sur la courroie. On allonge alors la 
courroie sous l'accumulateur et le cycle reprend. Les 
allongements sont donc peu fréquents et rapidement 

exécutés. 

La simplicité de construction et la commande hy
draulique réduisent le risque de pannes. Par ailleurs, 
on a prévu de nombreux dispositifs de sécurité . 
L'assemblage en sections facilite !es opérations de 
montage ou de démontage et de transport d'un chan

tier à l'imtre. 

APPLICATIONS MINIERES 
DU MATERIEL DE DETECTION 
PAR ULTRA-SONS SONAC (4) 

La pénurie de main-d' œuvre et surtout son coût 
élevé, les exigences vers des rendements de plus en 
plus forts, ont amené une profonde évolution dans 
l'industrie charbonnière. celle-ci ayant. entre autres, 
pour effet de modifier profondément les anciennes 

méthodes d'exploitation et de favoriser dans la me
sure du possible l'introduction de l'automatisation 
depuis la taille jusque et au-delà du chargement en 
berlines . Le succès de la commande automatique ou 
par « pousse-bouton » est entièrement fonction de 
la qualité du signal émis au moment opportun et, 
jusqu'à présent, la plupart des opération.; automati
ques se fondaient sur l'emploi d'interrupteurs limites 
de sonde à capacitance ou à conductance, d'inter
rupteurs de proximité à induction, I' utilisation des 
rayons gamma et des cellules photo-électriques. 

Tous ces appareils ont des limites d'emploi très 
étroites, dues à la fois à leur prix, à l'entretien con
sidérable qu'ils nécessitent et en général à leur inap
titude à fonctionn er dans des conditions ambiantes 
de malpropreté ou d'humidité. Depuis à peu près 
deux ans, un nouveau système de détection, connu 
sous le nom de Sonac et basé sur l'énergie acousti
que, a · été utilisé dans des applications très diverses, 
industrielles en général e t minières en particulier. 

(4) Extrait de « Colliery Engineering», janvier 1965. 

klein. Bovendien heeft men verschiilende veilig
heidsmaatregelen getroffen. H et monteren en de
monteren, en het vervoer van de ene werkplaats naar 
de andere worden vergemaklcelijkt door het feit dat 
alles in onderdelen kan worden uiteengenomen. 

SONAC, DETECTIEMA TERŒEL 
MET ULTRA-GELUID TOEGEPAST 

IN DE MIJN (4) 

Het gebrek aan arbeidskrachten en vooral de hoge 
lonen, het streven naar steeds hogere rendementen, 
hebben in de mijnindustrie een ingrijpende ver
andering teweeggebracht ; een gevolg hiervan 
is onder meer een grondige wijziging van de 
oude ontginningsmethoden en het zoeken, waar 
mogelijk, naar automatisering van in de pijler tot 
voorbij het Iaadpunt d er wagens. Of een auto
matische of drukknopbediening goed werkt hangt 
enkel af van de kwaliteit van het signaal dat op het 
gepaste ogenblik wordt uitgezonden, en tot nu toe 
waren de meeste automatische handelingen geha
seerd op grensschakelaars met pei[ing door capaci
tantie of conductantie, nabijheidsschakelaars door 
inductie, gammastralen en foto-elektrische cellen. 

Al deze toestellen kunnen slechts in zeer bepaalde 
gevallen gebruikt worden, omwi!Ie van hun prijs, 
het omvangrijk onderhoud dat ze vereisen en in het 
algemeen omwi!Ie van hun ongeschiktheid om te 
werken in een vuile en vochtige omgeving. Sinds 
ongeveer twee jaar wordt een nieuw detectiesys
teem, gekend onder de naam Sonac en gebaseerd 
op de geluidsenergie, gebruikt in talrijke. m eestal 
industriële toepassingen, en vooral in mijnen. Ver

mits deze uitrusting ongeveer op d ezelf de wijze 

werkt ais de beter gekende foto-elektrische cel. is het 
goed enige fundamentele lœnnis te hebben omtrent 
de algemene princiepen over detectie cloor ultra
geluid. 

Men heeft bijgevolg de volgende punten naar voor 
gebracht die bij h et in dienst stellen van een Sonac
systeem voor de regelmatige werking vereist zijn : 

t) het geluidstraject zal zo direct en kort moge
lijk zijn, rekening gehouden m et de beperkingen 

opgelegd door de mechanische constructie ; 

2) de z.g. « terugkaatsings »-trajecten moeten 
door aangepaste maatreg·elen tot een minimum wor
den herleid ; 

3) de detector-ontvanger moet zo dicht mogelijk 
bij het te detecteren voorwerp staan ; 

4) het geluidstraject wordt zo gekozen dat het te 
detecteren voorwerp zijn grootste dwarsdoorsneden 
Ioodrecht op het traject heeft staan ; 

( 4) Uittreksel uit « Colliery Engineering », januari 1965. 
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Cet équipement ayant un fonctionnement analogue 
à celui des cellules photo-électriques mieux connues, 
il est bon d'avoir une connaissance de base des prin
cipes généraux de la détection .par ultra-sons. 

On a donc mis en évidence les points suivants et 
le respect de ces règles de hase favorisera grande
ment la mise en place et le fonctionnement sûr d'un 
système Sonac : 

1) le trajet acoustique sera aussi direct et aussi 
court que possible compte tenu des limitations inhé
rentes au montage mécanique ; 

2) des dispositions seront prises pour réduire à 
un minimum les trajets dits de « réflexion » ; 

3) le détecteur-récepteur sera placé aussi près que 
possible de l'objet à détecter ; 

4) le trajet acoustique sera choisi de manière que 
l'objet détecté présente sa section transversale maxi
male, perpendiculairement au trajet ; 

5) le gain électrique dû à l'amplificateur de com
mande peut être réglé de telle sorte que le trajet 
acoustique soit constamment maintenu, même dans 
des conditions de milieu défavorables. L'objet à 
repérer doit provoquer un affaiblissement du trajet 
acoustique égal ou super1eur à l'amplification 
acquise en vue de compenser les conditions de mi
lieu défavorables. 

Actuellement, c'est le contrôle du niveau des tré
mies qui constitue le plus large champ d'application 
du matériel Sonac dans l'industrie charbonnière, 
mais la prochaine agréation de l'équipement - agré
ation de sécurité intrinsèque - permettra de résou
dre de nombreux autres problèmes relatifs aux 
exploitations du fond. 

Dans la mine, la première qualité des appareils de 
contrôle est la robustesse qui doit permettre de résis
ter aux chocs et aux manipulations brutales ; en 
second lieu, l'équipement doit pouvoir opérer avec 
succès dans des conditions d'empoussiérage et d'en
crassement élevé, avec un minimum d'entretien. 
C'est pourquoi la Firme Westool a conçu diverses 
méthodes d'ajustage de ses détecteurs. 

1. Applications. 

11. Indicateurs de niveau dans les trémies. 

Dans les trémies où l'on entrepose uniquement un 
matériau assez léger, comme par exemple du char
bon de granulométrie inférieure à 2.5 cm, et pour 
autant que le diamètre de ces trémies ne dépasse pas 
3 m, on peut utiliser un trajet direct avec montage 
des détecteurs, comme l'indique la figure 13. 

Si l'utilisateur préfère disposer lui-même ses détec
teurs, la figure 14 donne une indication de la po,si
tion la plus favorable ; avec des matériaux plus 
lourds et un trajet acoustique direct, il est indispen-

5) de elektrische versterking van het signaal kan 
zo gekozen worden dat het geluidstrajekt altijd blijft 
bestaan, zelf s in de minst gunstig·e omstandigheden. 
Het waar te nemen voorwerp moet een verzwakking 
van het geluidstraject voortbrengen die gelijk is aan 
of groter dan de versterking die men oplegt om de 
gevolgen van ongustige omstandigheden te compen
seren. 

Tot nu toe wordt het materieel Sonac in de mijnen 
hoofdzakelijk gebruikt voor bepaling van het peil 
in trechters, doch binnenkort wordt het materieel 
als intrinsiek veilig aangenomen en dan zullen tal
rijke andere probiemen in de ondergrondse ontgin
ningswerken een oplossing kunnen krijgen. 

De eerste voorwaarde waaraan controle-apparaten 
in de mijn moeten voldoen is hun stevigheid waar
door ze weerstaan aan schokken en brutale behan
deling ; vervolgens moet de uitrusting in staat zijn 
ongestoord te werken bij hoge stof- en vervuilings
graad, en dat met een minimum van onderhoud. 
Daarom heeft de firma Westool verschillende me
thoden uitgedacht om haar dctectors aan te wenden. 

1. Toepassingen. 

11. Hoogteaanduiding in trechters. 

ln trechters waar enkel een tamelijk licht mate
riaaI wordt opgeslagen, zoals kolen met een korrel
grootte van minder dan 2,5 cm, en voor zover de 
doormeter van de trechters niet hoger ligt dan 3 m, 
kan men een rechtstreeks traject aanwenden met 
opstelling van detectors zoals op fig. 13. 

HIGH 

LOW 

__ -<_:::::--,,_ 
'"-." "-. "" 1~' ,,, .:::--- " :<', ' .......... ,' 

CONDUIT 
EXTENSION 

Fig. 13. 

HOPPER WALL 

SENSOR 

SENSOR MTG 
UNIT 

Montage simple du détecteur. 

Eenvoudige opstelling van de detector. 

Locknut : contre-écrou - tegenmoer - Hopper wall : paroi 
de trémie , wand van de trechter 

Wil de gebruiker zijn detectors zelf opstellen dan 
geeft fig. 14 een aanduiding omtrent de gunstigste 
schikking ; met zwaarder materiaal en een recht
streeks traject moet men de detectors in de wand 
van de trechter terugtrekken zoals fig. 15 aanduidt. 
Het diafragma wordt beschermd zonder dat de straal 
daar hinder van ondervindt. Stagnatie kan onder 
andere voorkomen worden door de wand vlak onder 
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Fig. 14. 

Détails du montage du détecteur. 

Bijzonderheden bij het monteren van de detector. 

Rubber 'O' rings: joints 'O' en caoutchouc - gummi 'O' 
dichtingen - Locking nut : écrou de blocage - borgmoer -
Rubber washers : rondelles en caoutchouc - gummi rondel
len - Overhang for sensor protection: surplomb pour pro
tection du détecteur - luifel voor bescherming van de detec
tor - Chamfer against build up : biseau anti-ancrages -
anti-blokkeerhelling - Weld: soudure - las 

sable de disposer les détecteurs en retrait de la paroi 
de la trémie, comme le montre la figure 15. Le 
diaphragme est mis à l'abri sans que le faisceau en 
soit affecté. On évite en outre la formation d'ancra
ges en prévoyant à la paroi inférieure, immédiate
ment sous l'ensemble détecteur, une pente suffisam
ment forte. Dans les trémies dont le diamètre dé
passe 3 m, il est possible de tirer parti d'une tôle ou 
couvercle de visite, avec montage des détecteurs 
comme l'indique la figure 16. Ce montage a l'avan
tage d'être très simple à entretenir, son installation 
est très rapide dans une trémie déjà existante qui 
comporte un couvercle d'inspection. 
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Fig. 16. 

SENSOR MTG UNITS 

Montage du détecteur sur le couvercle de visite. 

Monteren van detector op schouwingsdeksel. 

Inspection plate : couvercle de visite - schouwingsdeksel 

Une autre méthode consiste à tirer parti d'un tra
jet acoustique plus réduit en disposant les détecteurs 
de part et d'autre d'un coin de l'accumulateur ou 
encore selon la corde d'une trémie cylindrique. La 
figure 17 résume ces possibilités. 

Dans les accumulateurs où les possibilités d'accès 
sont très réduites et spécialement lorsque de nom-

het geheel van de detector voldoende helling te ge
ven. ln trechters met meer dan 3 m doormeter kan 
men gebruik maken van een schouwingsplaat of 
-deksel en de detectors opstellen zoals op fig. 16. 
Voordeel van deze opstelling is het gemak van on
derhoud terwijl het monteren zeer vlug gaat in een 
bestaande trechter met schouwopening. 

LOCKNUT 

r- SENSOR MTG 
-UNIT 

" fALL AWAY 

Fig. 15. 

Disposition en retrait du détecteur. 

Teruggetrokken opstelling van de detector. 

Fall away: déflecteur - deflector 

Men kan ook een korter traject aanwenden door 
de detectors aan beide zijden van een hoekribbe te 
plaatsen, of aan de uiteinden van een koorde wan
neer het om een cylindrische trechter gaat. Dit 
wordt voorgesteld in fig. 17. 

/ 
/ 

SENSORS 

Fig. 17. 

Réduction du trajet acoustique. 

Verkorting van het geluidstraject. 

Acoustic path : trajet acoustique - geluidstraject 

ln bunkers met slechte toegankelijkheid en vooral 
wanneer men verschillende peilen wil meten, kan 
men het best gebruik maken van een Iadder zoals 
voorgesteld in fig. 18. De sporten beschermen het 
diafragma tegen vallend materieel. De stijlen bevat
ten de ketens van de detector en om elk vals contact 
te vermijden kan men best de geleiders van de zen
der in de ene stijl en die van de ontvanger in de 
andere onder brengen. Men heeft zekere moeilijk
heden ondervonden om verschillende peilen te con
troleren in cirkelvormige bunkers met wentelgoten 
om de valhoogte van de produkten te verminderen. 
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breuses positions de niveau sont demandées. la meil
leure méthode consiste à utiliser un système à échelle 
schématisé à la figure 18. Les échelons protègent 
le diaphragme contre la chute des matériaux. Quant 

FULL ,=----

Fig. 18. 
Disposition du détecteur sur échelle. 

Opstelling van de deflector op een ladder. 

Steel tube : tube en acier - stalen buis 

aux montants, ils jouent le rôle de conduites pour les 
circuits du détecteur ; mais, en vue d'éviter tout faux 
contact entre circuits, il est bon de loger les circuits 
du transmetteur dans un montant et les circuits du 
récepteur dans l'autre. Une application qui a causé 
certains soucis consistait à contrôler différents ni
veaux dans des accumulateurs circulaires, munis de 
descentes hélicoïdales. destinées à diminuer la dégra
dation des produits. Si le jeu entre les hélices et la 
paroi de l'accumulateur est suffisant. on peut em
ployer le système à échelle, tout en prévoyant des 
boucliers supplémentaires pour parer aux arrivées 
latérales de matériaux. Cependant au cas où cette 
méthode ne serait pas possible, on peut monter des 
détecteurs à la partie inférieure des hélices comme 
l'indique la figure 19. 

Dans des accumulateurs du type normal. mais où 
le matériau a tendance à s'ancrer sur les parois et 
à former un genre de pont (principialement du char
bon.broyé et humide). il est essentiel de déporter les 
détecteurs par rapport aux parois, ce qui se réalise 
assez aisément en les montant dans un bout de 
tuyau faisant saillie au-delà de la zone d'ancrage 
(fig. 20) . 
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Fig. 20. 

STUFFiNG BOXES 
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Montage en saillie des détecteurs. 
Vooruitstekende opstelling der detectors. 

Stuffing boxes : boîtes à étoupe - stofkasten - Steel tube : 
. -tube en acier:-. stalen buis - Bridging: pontage • brug
vorming 

Indien er voldoende opening is tussen de wentelgoot 
en de wand kan men het ladderstelsel aanwenden 
en hijkomende schilden plaatsen tegen zijdelingse 
stoten van het materiaal. Gaat dit echter niet dan 
kan men de detectoren aan de onderkant van de 
wentelgoot aanbrengen zoals aangeduid op fig. 19. 

SENSOR SUPPORTS 
rl~ 1 i z.:;;;;:: 

tllGH 

LOW 

VANE 

SENSORS 

Fig. 19. 

Disposition du détecteur en descenseur hélicoïdai. 

Opstelling van deflector in wentelgoot. 

Sensor supports : supports de détecteur - steunpunten voor 
deflector - Vane : palette - schub - Ladder system : 
système d'échelle - laddersysteem 

In gewone bunkers waarën materialen kemen die 
gemakkelijk aan de wanden kleven of hruggen vor
men (vooral gebroken en vochtige kolen) is het van 
groot belang dat de detectors niet tegen de wand 
blijven ; men kan ze het best aanbrengen in het 
uiteinde van een buis die verder steekt dan de zone 
waarin het materiaal blijft kleven (fig. 20). 

Wanneer men zeer poedervormige materialen 
moet controleren kan het ten andere onmogelijk wor
den een normaal g·eluidstraject tot stand te brengen 
wegens de aanwezigheid in grote dichtheid van 
deeltjes in het vrije gedeelte van de bunker, stof
deeltjes die zo talrijk zijn dat ze de geluidsstraal te 
zeer verzwakken. Men kan hieraan verhelpen, zoals 
fig. 20 toont, door de lengte van het traject te ver
minderen, dus de detectors dichter hij elkaar te 
brengen. 

Een andere belangrijke toepassing is een schud
dende voedingstrechter waarvan het stortpunt steeds 
met kolen moet bedekt zijn (fig. 21). In dat geval 
moest het peil van de kolen tussen twee met elkaar 
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Fig. 21. 

Détecteur pour trémie d'alimentation vibrante . 
Detector voor voedingstrilzeef. 
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Par ailleurs, lorsqu'on a à contrôler des matières 
particulièrement pulvérulentes, il peut arriver que 
la densité des particules, dans la zone encore libre 
de l'accumulateur, soit te IIe qu'il est impossible, 
avec un trajet acoustique normal. de conserver un 
faisceau du fait de r affaiblissement excessif causé 
par des particules poussiéreuses en grande masse. 
On peut y remédier, comme le montre la figure 20, 

en réduisant la longueur du trajet par déplacement 
des détecteurs, l'un vers l'autre. 

Autre cas d'application particulièrement intéres
sant : une trémie d'alimentation vibrante dont le 
point d'évacuation doit constamment rester couvert 
par le charbon (fig. 21). Dans ce cas, il s'agissait 
de maintenir le charbon entre deux faisceaux acous
tiques dirigés ; si le détecteur inférieur était couvert 
et le détecteur supérieur dégagé, le vibrateur tra
vaillait à vitesse normale ; si Ie détecteur inférieur 
venait à être découvert, le vibrateur s'arrêtait. Par 
contre, en cas de recouvrement du détecteur supé
rieur, le vibrateur doublait sa vitesse et ainsi accélé
rait la baisse du niveau de charbon. 

12. Positionnement correct des berlines dans la 
cage. 

Une application particulière a causé quelques sou
cis : la vérification de positionnement correct de ber
lines dans la cage en vue d'éliminer les possibilités 
de dégâts et d'accidents aux personnes. Au premier 
essai, on décide de monter des détecteurs focalisa
teurs (fig. 22). Ainsi donc toute berline insuffisam
ment entrée dans la cage, coupe le faisceau et, par le 
jeu d'un relais, empêche l'accrocheur de donner le 
signal de départ. La même protection joue d'ailleurs 
si un ouvrier est occupé dans les parages immédiats 
de la cage ; son corps, à ce moment, interrompt Ie 
faisceau. 
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-~---- -,CORRECT 

-L.::_t------ POSITION 

EXAGGERATED 
'OUT OF LINE' 

:o~~'.~~~:~ . 
PLAN OF CAGE IN POSITION 
FOR MINE CAR LOADING 

Fig. 22. 

1 

~SOR 

Détection de la position correcte des berlines en cage. 
Het detecteren van de juiste stand van de wagens in de kooi. 

Correct position: position correcte - juiste stand - Exag
gerated « out of line » position : position incorrecte ( exagé
rée) - onjuiste stand - Plan of cage in position for mine 
car loading : plan de la cage en position d'encagement de 
berlines - plan van de kooi in de stelling voor het inkooien 
van wagens 

verbonden detectors gehouden worden ; wanneer de 
onderste overdekt was en de bovenste vrij, werkte 
de trilzeef normaal ; zohaast de onderste detector 
bloot kwam viel de zeef stiel. Werd de hovenste 
detector integendeel bedekt dan verdubbelde de zeef 
haar snelheid zodat het peil van de kolen sneller 
ging dalen. 

12. Juiste stand van de wagen in de kooi. 

Een speciaal geval waarmee men moeilijkheden 
gehad heeft is de bepaling van de juiste stand van 
wagens in de kooi, met het oog op het vermijden van 
materi.ële schade en persoonlijke ongevaIIen. Bij een 
eerste proef beslist men detectors met hrandpunt aan 
te wenden (fig. 22). Een slecht ingekooide wagen 
onderhreekt de straal hetgeen langs een relais om 
de seingever belet het vertreksein te geven. Dezelf de 
hescherming geldt ten andere ook wanneer een 
arbeider in de onmiddellijke omgeving van de kooi 
vertoeft ; op dat ogenblik wordt de straal door zijn 
lichaam onderbroken. 

De eerste moelijkheden bij de installatie werden 
veroorzaakt door het feit dat de vereiste straal te 
Jang was en dat het zelfs met de versterking niet 
mogelijk was een constante straal te behouden in de 
tijd. Dit werd nog vergergerd door de hete lucht
stoten op het ogenblik dat de kooi bovenkwam. De 
straal moest toen wel twee kooien bestrijken. Be
perkte men zich tot een kooi, dan was het resultaat 
voldoende. Het was ten andere principieel beter de 
stand van de wagens in de kooi zelf te controleren ; 
de enige moeilijkheid hestond dan in het overbren
gen van het signaal van uit de kooi. Met de mede
werking van de N.C.B. werden nochtans talrijke 
proeven uitgevoerd en waarschijnlijk gaat men naar 
nieuwe methoden die dit stelsel binnenkort zullen 
vervangen. ln andere methoden regelt men het zo 
dat de wagens, eenmaal op hun plaats, twee eindjes 
spoorstaaf indrukken, waardoor het luik geopend 

CAGE 

SENSORS WITH 
PATH CUT BY '------
PLATE 

PLAN OF BASIC SCHEME ELEVATION OF REFINEMENT 

Fig. 23,, 

Positionnement correct de la cage 

Juiste plaatsbepaling van de kooi. 

Sicle plate : plaque latérale - zijdelingsplaat - Sensors with 
path eut by plate : détecteur dont le trajet est interrompu 
par · la plaque - detectors waarvan de bundel door de plaat 
onderbroken wordt 
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Les premiers ennuis de l'installation vinrent du 
fait que la longueur du faisceau nécessaire était trop 
longue et, même avec l'amplification, il était impos
sible de conserver un faisceau constant dans le 
temps. Les conditions empirèrent encore avec les 
venues d'air chaud qui se produisaient au moment 
de la montée de la cage. A cette ép,oque, le trajet du 
faisceau balayait les deux cages. Lorsqu'on réduisit 
le balayage à une seule cage, on obtint des résultats 
satisfaisants. A priori par ailleurs, il eut été meilleur 
de contrôler la position des berlines à l'intérieur de 
la cage même ; le seul ennui pouvait provenir de la 
transmission du signal à partir de la cage. Pourtant, 
avec le concours du N.C.B., de multiples essais ont 
été tentés et on va probablement vers de nouvelles 
méthodes qui remplaceront ce système très prochai
nement. D'autres méthodes prévoient que les berli
nes, une fois en position correcte dans la cage, en
foncent deux courtes sections de rail permettant 
ainsi l'ouverture de volet dans un tube en acier qui 
couvre la largeur de la cage ; dans le cas où une 
berline est en position incorrecte, le volet arrête la 
transmission du faisceau. Cette méthode, essayée 
avec succès en laboratoire, n'a pu être appliquée 
jusqu'à présent, car elle nécessite une construction 
spéciale de la cage ; elle est schématisée en figure 24. 

13. Positionnement de la cage. 

Une autre application, destinée à accroître le 
nombre de traits par jour, est celle qui a trait au 
positionnement de la cage dès qu'elle arrive à son 
niveau d'encagement. D 'ans ce cas, il est pratique
ment impossible de recourir à la méthode du trajet 
acoustique direct ; en effet, la largeur du puits est 
trop grande pour permettre une amplification suffi
sante ; on en vint à créer un trajet de réflexion qui 
utilise les châssis de base de la cage comme réflec
teur. La figure 23 schématise cette application. Sur 
la même figure , on montre un montage destiné à 
maintenir automatiquement la cage au même niveau 
au moment du chargement ; une tôle est fixée laté-
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Fig. 24. 
Position correcte des berlines en cage. 
Juiste stand van de wagens in de kooi. 

Lines : rails - sporen - Shutters : volets - luiken 

ralement à la cage de telle mamere que les deux 
faisceaux sont interrompus au moment où la cage 
est au repos. Si la cage descend au moment du 

wordt in een buis die door gans de breedte van de 
kooi loopt ; staat één der wagens niet juist dan helet 
het luik de overbrenging van de bundel. Deze me
thode werd met goed gevolg beproefd in het labo
ratorium maar kan nog niet worden toegepast in de 
praktijk omdat ze een wijziging van de kooi vergt. 
Ze wordt schematisch voorgesteld op fig. 24. 

13. De juiste plaats van de kooi. 

Een ander geval van toepassing, waarin men een 
verhoging van het aantal reizen per dag beoogt, is 
de bepaling van de juiste plaats der kooi zohaast 
het punt waarop ingekooid wordt bereikt is. Hier 
kan men praktisch niet werken met rechtstreeks tra
ject ; de schacht is te hreed en een voldoende ver
sterking onmogelijk ; men vormt een weerkaatsings
traject met de basis van de kooi als spiegel. Fig. 23 
stelt dit schematisch voor. Dezelfde figuur toont 
hoe m en de kooi automatisch op hetzelfde peil kan 
houden tijdens het inkooien. Een plaat wordt bezij
den aan de kooi bevestigd zo dat heide bundels 
onderbroken worden wanneer de kooi in rust is ; 
wanneer de kooi zakt bij het Iaden of stijgt bij het 
ontladen wordt de bundel van één der detectors 
terug tot stand gehracht, hetgeen dan aanleiding 
geeft tot een correctie in de gepaste zin tot het juiste 
peil terug verkregen is. 

14. Controle, van de signalisatie in het spoor
wegverkeer. 

Het Sonac-materieel wordt ook op velerlei manie
ren toegepast in het domein van de controle in het 
vervoer. Fig. 25 heeft betrekking op de controle over 
een verbindingsspoor waarop wagens geladen wor
den ; dit verhindingsspoor heeft twee toegangen tot 
het hoofdspoor. Een trein die van het hoofdspoor op 
het verhindingsspoor rijdt veroorzaakt geen onder
breking van de Sonac-bundel omdat de detectors 
voorbij de wissel staan. Maar een sleep die over het 
hoofdspoor gaat onderbreekt hem wel en zet langs 
een relais om het signaal op rood op het verbin
dingsspoor ; dit blijft zo tot de sleep de bundel heeft 
onderbroken voorhij de tweede wissel ; op dat ogen
blik wordt het signaal terug groen in de verbinding. 

BEAM p 
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Fig. 25. 
Contrôle d'une voie de raccordement. 
Controle van een verbindingsspoor. 

Bearn path positions: positions du trajet de faisceau • 
opstellingen van het straaltraject 
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chargement ou monte au moment du déchargement, 
un des détecteurs voit son faisceau rétabli et de ce 
fait peut être à l'origine d'une correction dans le 
sens· déterminé jusqu'à ce que le niveau idéal soit de 
nouveau atteint. 

14. Contrôle de la signalisation dans le trafic 
ferroviaire. 

Le matériel Sonac connaît également de nombreu
ses applications dans le domaine du contrôle du 
transport. La figure 25 montre le contrôle d'une voie 
de raccordement, voie où s'effectue un chargement; 

cette voie de raccordement possède deux entrées sur 
la voie principale. Un train quittant la ligne princi
pale pour entrer dans le raccordement n'interrompra 

pas le faisceau Sonac, car les détecteurs sont placés 
au-delà de l'aiguillage. Mais un convoi qui pro
gresse sur la voie principale interrompt le faisceau 
et, par le jeu d'un relais, fait virer au rouge les 
signaux lumineux de la voie de raccordement. Cette 
situation se maintient jusqu'à ce que le convoi ait 
interrompu le faisceau au-delà du second aiguil
lage ; à ce moment, les lumières reviennent au vert 
dans le raccordement. lnversément, si un convoi qui 
vient d'être chargé dans le raccordement veut repren
dre la voie principale, il interrompt le faisceau Sonac 
et fait passer au rouge les lumières qui commandent 
la voie principale avant le premier aiguillage ; il 
empêche ainsi un convoi de franchir cette section 
avant que lui-même n'ait dépassé complètement le 
faisceau postérieur au second aiguillage. 

15. Contrôle du déplacement et du charge
ment des berlines. 

Une autre application concerne le dégagement 

des berlines, après leur départ de la cage. Elles sont 
poussées sur une voie inclinée, à ergots, comme le 
montre la figure 26, et reprennent la voie normale 

ACTUATOR 

Fig. 26. 
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Contrôle du départ des berlines après décagement. 
Controle van het vertrek der wagens na het uitkooien. 

Acoustic beam paths : trajets de faisceaux acoustiques -
geluidsbundeltrajecten - Actuator: commande - bediening 

par le jeu d'un rebroussement. Lorsque les deux 

systèmes de détecteurs ont leur faisceau interrompu 
en même temps, le dispositif d'arrêt prévu sur la 

voie principale se lève de façon à permettre aux her-

W anneer een sleep die op het verbiudingsspoor 
geladen werd op het hoofdspoor wil komen wordt 
de bundel Sonac onderbroken en het signaal op 
rood gezet op het hoofdspoor, voor de eerste wissel ; 
er kan dus geen trein in de sectie binnen rijden 
zolang de eerste niet volledig voorbij de bundel aan 
de tweede wissel gereden is. 

15. Controle op het verplaatsen en laden van 
de wagens. 

Een andere toepassing heeft hetrekking op het 
verwijderen van de wagens na het uitkooien ; ze 
worden door een opdrukketting langs een hellend 
vlak verwijderd zoals fig. 26 aantoont en komen 
terug op het normale spoor door temg te !open. 
Wanneer van beide detectorsystemen de bundels 
onderbroken zijn op hetzelfde ogenblik, gaat de stuit 
op het hoofdspoor open zodat de wagens komend uit 
de kooi weg kunnen lopen. Komt één der bundels 
terug door, dan wordt de stuit door middel van een 
tijdrelais neergehaald zodat de gewone loop der wa
gens terug open komt. Dit systeem schijnt talrijke 
toepassingen te hebben. 

Ook de gehele of gedeeltelijke automalisering van 
het laden uit een heweeglijke trechter leidt tot per
soneelbesparing en wordt daarom tamelijk veel toe
gepast. In het basisschema is de toegangsweg voor
zien van een onderste eindeloopschakelaar waarmee 
men kan vaststellen dat de wagen vertrokken is, en 
een bovenste eindeloopschakelaar die de trechter 
wegneemt wanneer de wagen vol is. 

Fig. 27 toont de detectors onder de laadschuif 
en op een bepaalde af stand in de toevoergoot. 
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Fig. 27. 

Chargement automatique des berlines. 

Automatisch laden van wagens1. 

Boom: trémie - schuif 

Naargelang de wagen gevuld wordt wordt de 
straal onderbroken, en de trechter via het relais 
Sonac in beweging gebracht. De beweging wordt 
door een horlogewerk heperkt tot 9/ 12" zodat het 
laden verder gaat tot de wagen gans vol is. Het 
systeem wordt gebruikt door de· Co. Coaling and 
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lines sorties de la cage de se dégager. Si l'un des 
deux faisceaux reprend sa continuité, un relais à 
action déphasée abaisse le toc d'arrêt, permettant 
à nouveau le passage normal des berlines. Les appli
cations de ce système paraissent assez nombreuses. 

Une automatisation partielle ou totale du charge
ment par trémie mobile permet aussi d'épargner du 
personnel et, pour cette raison, les applications de 
ce type sont assez nombreuses ; dans le schéma de 
base, l'estacade est munie d'un interrupteur fin de 
course inférieur, qui permet de s'assurer que le fond 
de la berline est dégagé, et un interrupteur fin de 
course supérieur, qui écarte la trémie du wagon au 
moment où celui-ci est plein. 

La figure 27 montre les détecteurs fixés sous 
l'arête de déchargement et à une distance prédéter
minée de l'estacade. 

Au fur et à mesure que le charbon remplit la ber
line, le faisceau est brisé, mettant en mouvement la 
trémie ~a le relais So~rnc. Le mouvement est limité 
par une minuterie à 9/ 12". et ainsi le r_emplissage 
se poursuit jusqu'à ce que la berline soit pleine. Ce 
dispositif est en service à la Co. Coaling and Che
mical, pour le chargqnent de wagons avec du coke 
sortant du four à coke. Ce coke est extrêmement 
chaud et fumeux ; il est également très poussiéreux 
et des particules viennent s'agglomérer sur le dia
phragme des détecteurs ; on a rémédié à cet incon
vénient par une arrivée judicieuse d'air sur les dia
phragmes. La figure 28 schématise un dispositif 
complètement automatique de chargement de berli
nes sous l'estacade, avec coupure automatique adap
tée à trois types de wagons. Ce dispositif est en 
fonctionnement dans les mines de la Division 
Northumberland, Durham et South-Western. 

Lorsqu'il n'y a pas de wagons disponibles, la tré
mie se trouve en position limite supérieure et dirige 
son charbon dans un accumulateur de réserve. A 
leur arrivée, les berlines sont tirées par un treuil ; 
l'arête antérieure de la première berline interrompt 
le faisceau Sonac A. Grâce à un système déphasé, 
le wagon est amené ~n position correcte. Le type du 
wagon est déterminé en se basant sur la rupture ou 
la continuité des faisceaux C et D. L'interruption 
du faisceau A aura pour conséquence de démarrer 
I' abaissement de l'estacade ; cet abaissement conti
nuera et sera stoppé par l'interrupteur fin de course 
inférieur. Le charbon continuera à couler dans la 
berline et son niveau montera jusqu'au moment où 
le faisceau Sonac B sera interrompu. A ce moment 
la trémie sera relevée automatiquement de w'12" et 
on pourra poursuivre le chargement jusqu'à ce que 
le cône de charbon interrompe les faisceaux, soit C, 
soit D. soit E suivant le type de berline. Au moment 
où ce dernier faisceau est interrompu, le treuil se 
met en mouvement pour une période très limitée 
équivalent approximativement à un quart de lon
gueur du wagon, le déplaçant ainsi vers sa nouvelle 

Chemical, voor het laden van wagens met cokes 
van de cokesovens. Deze cokes is zeer heet en roke
rig ; hij bevat zeer veel stof en deeltjes daarvan 
komen zich vastzetten op de diafragma' s der detec
tors ; men heeft hieraan verholpen door een goed
gerichte luchtstroom op de diafragma' s te zetten. 
Fig. 28 geeft het schema van een volledig automa
tische inrichting voor het laden van wagens onder 
een schuif, met automatische onderbreking aange
past voor drie typen van wagens. Deze inrichting 
werkt in mijnen van de afdeling Northumberland, 
Durham en South-Western. 

Fig. 28. 

Chargement automatique d'un convoi. 

Automatisch laden van een sleep. 

Back feeder : accumulateur de réserve - reserve bunker -
Mule : treuil - lier 

Wanneer er geen wagens voorhanden zijn staat 
de schuif in haar bovenste positie en gaan de kolen 
naar een reservebunker. De wagens worden aange
voerd door middel van een lier. De voorlmnt van de 
eerste wagen onderbreekt de bundel Sonac A . Dank 
zij een tijdrelais wordt de wagen in zijn juiste stand 
gebracht. Het type van wagen wordt gekend dank 
zij de "onderbreking of het voortbestaan van de bmt
dels C en D. Bij het onderbreken van · bundel A 
hegint de schuif te dalen ; deze dalende beweging 
loopt door en wordt pas stilgelegd doàr de einde
koersschakelaar beneden. De kolen !open verder · in 
de wagen en hun peil stijgt tot de bundel B onder
broken Wùrdt. Üp dat ogenblik wordt de schuif 
over 9/ 12" opgeheven en het laden kan verder gaan 
tot de bundels C, D of E. naargelang ;an het type 
van wagen, door de kolenkegel"onderbroken worden. 
Üp dat oge~blik wordt de lier in beweging gebracht 
gedurènde een zeer korte tijd die ongeveer overeen
komt met het vierde van de lengte van een wagen, 
die dus· een nieuwe Iaadp~sitie gaat innemen. De 
schuif komt weer ·naar beneden en wel tot haar on
derstè eindeloopschakelaar of de straal B worden 
in wèrkirig gezet en de 1aadoperatie begint opnieuw. 
Dit duurt ten andere tot gans de wagen gevuld is en 
de bundel A opnieuw tot stand komt. Üp dat ogen
blik gaat de schuif omhoog tot haar bovenste einde
loopschakelaar in werking treedt en de kolen weer 
naar de reserve !open. Ondertussen hrengt de lier 
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position de chargement. La trémie redescend dere
chef jusqu'à ce que son interrupteur fin de course 
inférieur ou le faisceau Sonac B soit interrompu et la 
séquence de chargement reprend de nouveau. Cette 
séquence se poursuit d'ailleurs jusqu'à ce que la ber
line soit complètement pleine et que le faisceau A 
soit rétabli ; à ce moment, la trémie remonte jusqu'à 
son interrupteur limite supérieur et réalimente de 
nouveau son accumulateur de réserve. Simultané
ment, le treuil amène la berline suivante en position 
de chargement, tout en interromp,ant de nouveau le 
faisceau A ; la même séquence est alors répétée. 

16. Surveillance des points de transferts de 
convoyeur. 

La surveillance des points de transbordement 
d'un convoyeur à I' autre, que ce soit au jour ou au 
fond, immobilise un personnel qui pourrait être em
ployé plus utilement ailleurs. Dans les systèmes 
automatiques, il est clair qu'un ensemble de con
voyeurs comprenant des points de transbordement 
doit être commandé sur le principe de la séquence 
de telle sorte qu'un arrêt survenant en quelque point 
que ce soit du système entraîne l'arrêt de tous les 
convoyeurs en amont, ce qui permet de parer aux 
débordements et aux blocages inévitables autrement. 
Fait plus important, si un blocage survient à un 
point de transbordement, l'arrêt doit être immédiat 
de façon à éviter d'endommager les courroies et à 
éliminer tous risques d'incendie dus à la chaleur 
dégagée par le frottement. 

II y a peu de temps, on a mis au point un dispo
sitif Sonac à faisceau acoustique capable de signa
ler un blocage au point de transfert ; il s'est révélé 
d'un emploi très sûr, avec un seul dispositif Sonac 
par point de transfert, sauf dans le cas des trans
bordements par spirales hélicoïdales où deux instal
lations sont nécessaires. 

Le principe de fonctionnement est extrêmement 
simple ; il est d'ailleurs analogue à celui qui est uti
lisé dans la recherche du niveau des trémies ordinai
res. Si un blocage survient, le niveau de charbon 
monte, interrompt le faisceau, actionne le relais et 
envoie un signal au pupitre de contrôle ou encore 
fait déclencher le coffret de chantier. Evidemment 
pour l'usage souterrain, il sera nécessaire d'utiliser 
de·s dispositifs à sécurité intrinsèque. Jusqu'à pré
sent, un charbonnage a tenté l'essai à un point de 
transfert en surface ; ce poini. de transfert était situé 
entre le convoyeur sur lequel se décharg·eaient les 
skips et le convoyeur principal qui alimentait le la
voir. Son emploi s'y est révélé très satisfaisant. 
D'autres domaines sont à l'étude et seront mis en · 
application sitôt obtenue I' agréation de sécurité 
intrinsèque. 

Signalons, par exemple, la surcharge de charbon 
sur les convoyeurs, le contrôle de la position du 
soutènement marchant, le positionnement des rabots 

de volgende wagen in laadstelling, waarbij de bun
del A wordt onderbroken. Dezeifde reeks bewegin
gen wordt dan uitg·evoerd. 

16. Controle van de overstortpunten van lan
den. 

Het bewaken van de overstortpunten van banden 
op elkaar vergt zoveel boven- ais ondergronds een 
personeelseff ectief dat nuttiger werk zou kunnen 
verrichten. Wil men een aantal vervoerbanden met 
overstortpunten automatisch bedienen dan lijdt het 
geen twijfel dat bij stilstand op eender welk punt 
van het systeem een reeks er moet voor zorgen dat 
aile stroomopwaarts gelegen vervoerbanden stilval
len, zoniet komt het tot blokkeren en overlopen. Van 
meer belang is nog het onmiddellijk stopzetten bij 
eventueel overlopen op een overstortpunt, om be
schadiging van de band te vermijden en elk risico 
uit te sluiten van brand door wrijving en verhitting 
van de banden. 

Men heeft onlangs een Sonac toesteI ontworpen 
met geluidsstraal. dat het blokkeren van een over
stortpunt aangeeft ; het blijkt zeer bedrijf szeker zeifs 
met één inrichting per overstortpunt, behalve in het 
geval van wentelgoten, waar twee installaties ver
eist zijn. 

Het werkingsprinciep is zeer eenvoudig en ten 
andere hetzelfde ais bij het bepalen van het peil in 
gewone trechters. Wanneer er een blokkering op
treedt, stijgt het peil van de kolen, de bundel wordt 
onderbrokeri, stelt een relais in werking, en zendt 
een signaal naar het bedieningsbord ofwel schakelt 
de elektrische koffer uit. Ondergronds heeft men 
natuurlijk intrinsiek materiaal nodig. Tot nu toe 
werd een proef gedaan door een kolenmijn, op een 
overstortpunt op de bovengrond. Het betrof het over
stortpunt tussen de vervoerband waarop de skips 
gelost werden en die welke naar de wasserij liep. 
Het werkte zeer bevredigend. De uitbreiding tot 
andere domeinen wordt bestudeerd en zal een feit 
worden zohaast de aanneming als intrinsiek veilig 
er is . 

Wij vermelden bij voorbeeld overladen van ver
voerbanden met kolen, controle van de stand van de 
sduijdende stutting ; aanduiding van de plaats van 

schaven en snijmachines, controleren van mijnwa

gens enz ... Het systeem Sonac kan tenslotte ook 

worden gebruikt voor controle van een vloeistofpeil ; 

in dat opzicht is het van veel betekenis voor duik

pompen. Het gebeurt immers dikwijls dat zulke 

pcmpen blijven draaien zonder water, hetgeen tot 

hoge onderhouds- en herstellingskosten aanleiding 

geeft. l\'let aanduiding van het maximum en mini- · 
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ou des haveuses, le contrôle des berlines, etc . . . En
fin, le système Sonac peut être aussi utilisé pour véri
fier le niveau du liquide ; à cet effet, il est particu
lièrement précieux de l'associer aux pompes immer
gées. Il est en effet assez fréquent que de telles pom
pes continuent à tourner, même en l'absence d 'eau, 
ce qui donne lieu à des frais d'entretien et de répa
ration très élevés. En utilisant des indications de 
niveau maximal et minimal dans le puisard, on 
sera certain que la pompe ne fonctionne qu'au mo
ment où cela est nécessaire. 

CONCASSEUR CYLINDRIQUE A CHOC (5) 

Les Staatsmijnen ont mis au point un concasseur 
de chantier qui tend à se substituer au concasseur 
classique du type Beien. On reprochait en effet à ce 
dernier concasseur (à dents) de ne pouvoir fracturer 
les blocs de pierre dure. Le nouveau type se monte 

(5) Extrait de « Geologie en Mijnbouw », septembre 1965. 

AANZICHT TEGEN ZIJSCHILD 

/ 
/ Draai-richting. 

----
-------/ / 

// 

// 

// 

0 

DOORSNEDE OVER BREEKWALS. 

mum peil in de put is men zeker dat de pomp enkel 
dan zal werken wanneer het nodig is. 

SLAGWALSBREKER (5) 

De Staatsmijnen hebben een verplaatsbare breker 

uitgewerkt die de klassieke breker Beien wel eens 

zou kunnen vervangen. Deze laatste, die met tanden 

voorzien is, vertoont het gebrek dat hij geen harde 

stenen kan hreken. Het nieuw type van breker wordt 

gemonteerd op hetzelfde onderstel als het oude ; het 

bestaat hoofdzakelijk uit een zware cylinder met één 
breeklijst (fig. 29)_ opgehangen door middel van 

veerbladpaketten tussen twee ronde zijschilden ; 

deze rusten op een horizontale as die aangedreven 

(5) Uittreksel uit « Geologie en Mijnbouw », september 
1965. 

~) 

Fig. 29. 
Détails du concasseur - Bijzonderheden van de breker. 

Aanzicht tegen zijschild: vue contre le bouclier latéral - Doorsnede over breekwals : coupe à travers le cylindre 
1. Doorlopende aSI - axe passant - 2. Doorlopende axiale bladveerpakketten - empilage de ressorts à lames, axiaux, con
tenus - 3. Breeklijst op walsrol - arête de fracturation sur le cylindre - t. Zijschild - bouclier latéral - 5. Verbindings.
bouten tussen zijschilden - boulons de liaison entre boucliers, 



1566 Annales des Mines de Belgique 11° livraison 

sur le même châssis que le concasseur existant ; il 
comporte essentiellement un lourd cylindre muni 
d'une arête de fracturation (fig. 29) et est suspendu 
excentriquement au moyen d'empilage de ressorts 
à lames entre 2 disques circulaires supportés par un 
arbre horizontal qui est entraîné à une vitesse de 
240 tr/min. La masse et la vitesse du cylindre pro
curent une énergie cinétique suffisante pour fractu
rer . les matériaux résistants sans ralentissement 
notable. 

L'intervalle entre l'arête de fracturation en posi
tion inférieure et la tôle de fond du convoyeur déter
mine la hauteur maximale des blocs subsistants, 
tandis que la combinaison des vitesses du concas
seur et du convoyeur en limite la longueur. Par ail
leurs, un concasseur de chantier actuel. du type 
Beien par exemple, peut se transformer en concas
seur dynamique sans de notables modifications. 
Celles-ci se résument au remplacement du moteur à 
1500 tr par un moteur à 3000 tr avec coupleur 
hydraulique à l'intercalation d'une pièce de raccor
dement valable pour la fixation du moteur et à la 
disparition du permier étage de réduction. Il suffit 
alors de substituer au concasseur à dents, le cylindre 
décrit plus haut, qui se déplace à une vitesse de 
240 tr/min. 

De part et d'autre de l'engin, on prévoit des 
rideaux de chaînes suspendues afin de contrôler les 
projections de pierre. La tôle de fond du convoyeur 
est renforcée sous le point de fracturation et les par
ties latérales sur toute la longueur du bac. 

Des essais ont eu lieu en surface à une installa
lation de criblage de la mine Maurits. II est apparu 
que le concasseur peut traiter avec succès un flux 
d'environ 620 t/h de tout-venant, ce qui correspond 
à une capacité maximale d'un convoyeur blindé. Au 
cours de cette expérience, toutes les pierres ont pu 
être concassées : cependant le tout-venant comportait 
une quantité plus importante de fin charbon que 
celle que I' on rencontre ordinairement dans le flux 
normal d'une production de taille. 

Des essais exécutés exclusivement avec des pierres 
dures, parmi lesquelles du grès d'une résistance à la 
compression de 2000 kg/cm2

, ont montré que la ma
jeure partie des matériaux avait subi le concassage. 

II apparait que I' effort de broyage est optimal avec 
un convoyeur bien rempli : les pierres qui ne dépas
sent p·as 28 cm au-dessus de la tôle de fond ne sont 
pas affectées par l'engin. Un essai souterrain à la 
même mine, d'une durée de 5 mois en voie de pied 
de taille, a permis de constater une notable diminu
tion des débordements et des arrêts dans les cour
roies de déblocage. L'ouverture de la couche compor
tait pourtant environ 20 % de stérile et de faux-toit 
schisteux. Les blocs de taiile avaient une longueur 
maximale de + 100 cm, une largeur de ± 50 cm, 
une épaisseur de + 40 cm ; la dureté atteignait 
environ 375 kg par cm2

. Le succès fut complet. 

wordt met 240 tr/min. De massa en de kinetische 
energie van de cylinder zijn voldoende om harde 
materialen te breken zonder noemenswaardige ver
traging. 

De afstand tussen de breeklijst in laagste stand 
en de bodem van de transporteur bepaalt de grootste 
hoogte van de blokken die doorgelaten worden, de 
combinatie van toerental en transportsnelheid be
paalt de lengte. Een breker zoals nu bestaat, een 
Beien bij voorbeeld. kan ten andere zonder veel 
veranderingen tot slagbreker worden omgebouwd. 
Men moet de motor van 1500 omwentelingen ver
vangen door één van 3000 omwente[ingen met 
hydraulische koppeling en aangepast lantaarnstuk 
en de eerste reductietrap afschaff en. Vervolgens 
moet men enkel nog de tandenbreker vervangen door 
de hoger beschreven cylinder die een rotatiesnelheid 
van 240 toeren per minuut ontwikkelt. 

Voor en achter de breker wordt een kettinggordijn 
opgehangen dat de wegvliegende stenen opvangt. 
De hodemplaat van de transporteur wordt onder het 
breekpunt plaatselijk verzwaard en de opzetplaten 
over de gehele gootlengte. 

Er werden proeven gedaan op de bovengrond in 
de zeverij van de mijn Maurits. Het bleek dat de 
breker een stroom kolen van ongeveer 620 t/u, over
eenkomend met de maximale capaciteit van de 
transporteur, goed verwerkte. Tijdens de proef wer
den aile stenen gebroken : de schachtkolen bevatten 
een grotere hoeveelheid fijnkolen dan men gewoon
lijk aantreft in de produktie aan de voet van een 
pijler. 

Tijdens een proef uitgevoerd met enkel Josse ste
nen in harde zandsteen met een drukvastheid van 
2000 kg/ cm2 werd het grootste gedeelte van het 
materiaal gebroken. 

Het brelœn gaat best met een volie trar,sporteur. 
Stenen die niet meer dan 28 cm boven de bodem
plaat uitsteken komen niet met het toeste! in aan
raking. Een ondergrondse bedrijfsproef. uitgevoerd 
gedurende vijf maanden in dezelfde mijn, eindigde 
met een duidelijke vermindering van de vervuiling 
en de storingen in het bandvervoer. De laag bevattc 
nochtans een steenmiddel van 20 '% en een slecht 
leisteendak. De steenhlokken hadden een lengte van 
± 100 cm, een breedte van + 50 cm, een dikte van 
± 40 cm ; hun weerstand bedroeg ongeveer 375 kg/ 
cm2

. De proef werd een volledig succes. 

Momenteel zijn drie brekers omgebouwd en wor
den met de firma Beien besprekingen gevoerd met 
het oog op het gebruiken van het brevet der Staats
mijnen. Men schat de kostprijs van de breker zonder 
motor op ongeveer 500.000 BF. 
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Trois concasseurs de ce type sont actuellement en 
construction et des pourparlers avec la firme Beien 
se poursuivent en vue de l'exploitation du brevet 
des Staafsmijnen. On estime que le prix de revient 
de ce concasseur atteindra, sans moteur, environ 
500.000 FB. 

LEVE-TOLE OU PROFILE 
« TOUTES POSITIONS » STAS (Fig 30). 

Le principe de fonctionnement du lève-tôle 
Stas (*) est particulièrement simple. Le serrage 
automatique et proportionnel à la charge est obtenu 
par une came entraînée par une chaîne de levage 
passant sur un galet de retour ( galet carré, spécial). 
Un effort de traction sur la chaîne de levage pro
voque toujours une rotation de la came dans le sens 
du serrage. Une inversion du sens d'entraînement 
de !il came est rigoureusement impossible. 

De plus, la chaîne de levage s'enroule autour de 
la came ; de ce fait, elle procure un effort de serrage 
constant quelle que soit l'épaisseur de la tôle levée. 
C'est ainsi que le lève-tôle peut effectuer le retour
nement d'une tôle face pour face sans risque de 
décrochage ; la sécurité de l'opération est toujours 
indépendante de la capacité de prise de l'appareil 
choisi et de l'épaisseur de la tôle à retourner. 

La capacité de prise des appareils mis sur le mar
ché varie de o - 20 mm à o - 125 mm et de 50 - 100 

mm à 50 - 175 mm. Les charges reprises peuvent 
aller jusque 15 tonnes. 

Les figures 31 et 32 donnent quelques exemples 
d'utilisation de ce matériel. 

(*) 46, rue de la Comète à Asnières (France). 

rAî 1r 
H 

PLA TEN- OF PROFIELENHEFFER 
« ALLE MOGELIJKHEDEN » STAS (Fig 30). 

Het werkingsprinciep van de platenheffer Stas ("') 
is bijzonder eenvoudig. De klemkracht is automa
tisch en evenredig met de belasting en wordt ver
kregen door middel van een nok die aangedreven 
wordt door een hijsketting die over een roi loopt 
(speciale roi met vierkante doorsnede). Eike trek
kracht op de hijsketting veroorzaakt een wentelen 
van de nok in de zin van het kleinmen. Een omke
ring van de beweging van de nok is absoluut uitge
sloten. 

Bovendien rolt de ketting zich op rondom de nok ; 

de klemkracht is bijgevolg constant en onafhankelijk 

van de dikte van de plaat. Zo kan men met behulp 

van de platenheffer een plaat volledig omdraaien van 

de ene kant op de andere zonder dat er gevaar be

staat dat ze loskomt. Het succes van de operatie is 

verzekerd welke ook het grijpbereik van het geko

zen apparaat is of de dikte van de om te keren plaat. 

Het grijpbereik van de op de markt verkrijgbare 

toestellen is o - 20 mm tot o - 125 mm en 50 - 100 

mm tot 50 - 175 mm. De belasting mag gaan tot 

15 ton. 

De figuren 31 en 32 geven enkele voorbeelden 

van de manier waarop het apparaat kan worden 

gebruikt. 

(*) 46, rue de la Comète, te Asnières (Frankrijk). 
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Fig,. 30. 
Lève-tôle ou profilé Stas - Platen- of orofiellenheffer Stas. 
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Fig. 31. 

Utilisations particulières - Speciale gevallen van toepassing. 

Levage d'une tôle mal prise. Levage de rouleaux de feuillards et de bobines de tôle. 

Het opheffen van een verkeerd gegrepen plaat. Het opheffen van bladrollen en plaatrollen. 

Fig. 32. 

Levage de profilés divers. 

Het opheffen van verschillende profielen. 



REVUE DE LA LITiTERA TU.RE TECHNIQUE 

Sélection des fiches d'lnichar 

Inichar publie régulièrement des fiches de documentation classées , relatives à l'industrie charbonnière 
et qui sont adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches paraît dans chaque 
livraison des Annales des Mines de Belg-ique. 

Cette double parution répond à deux objectifs distincts : 

a) Constituer une documentation de fiches classées par obje,t, à consulter uniquement lors d'une recherche 
déterminée. Il importe que les fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de s'égarer, 
de se souiller et de n'être plus disponibles en cas de besoin. II convient de les conserver dans un meuble 
ad hoc et de ne pas les diffuser. 

b) Appo•rter régulièrement des informalions groupées par o:f,jet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 

C'est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 

A. GEOLOGIE. 
PROSPECTIONS. 

IND. A 34 

CISrEME.NTS. 
SONDAGES 

Fiche n° 40.b33 

H. PORTH. Die Erdël- und Erdgasexploration in der 
Bundesrepublik Deutschland im Jahre 1964. L' explo
ration du pétrole et du gaz naturel dans la République 
fédérale d'Allemagne en 1964. - Erdol und Kohle, 
Erdgas, Petrochemie, 1965, mai, p. 341/349, 4 fig., 
3 tabl. 

Le ralentissement de l'activité de la reconnais
sance constaté au cours des ·dernières années s'est 
vu brusquement stoppé dès 1964, par la mise en 
œuvre d'une intense campagne de recherches; 
celle-ci fut couronnée par la découverte de 6 nou
veaux gisements de gaz naturel, dont certains sem
blent promis à un brillant avenir. Avec les 17 son
dages d'extension forés avec succès au cours de 
1964, ces nouvelles découvertes justifient une con
sidérable augmentation de l'estimation des réser
ves prouvées de gaz naturel en Allemagne de 
l'Ouest. 

B. ACCES AUX GISEMENTS. 
METHODES D'EXPLOITATION. 

IND. B 24 Fiche .n° 40.751 

W. SPRENKER, A. MUELLER et E. SCHWAN. Her
stellung eines 2 m Bohrloches im Untertagebetrieb 
einer Steinkohlenzeche. Creusement d'un trou de sonde 
de 2 m de <t,· dans les travaux du fond d'un chctrbon
nage. - Bergfreiheit, 1965, juin, p. 169/174, 10 fig. 

C'est dans les travaux du fond du Puits Anna 
del'« E-schweiler Bergwerk-Verein » que fut réussi, 
pour la première fois, le recarrage descendant, 
opéré en une phase unique, d'un trou de sonde 
initialement foré à 1.200 mm de diamètre et ce, à 
l'aide d'une foreuse P 30 de la firme Tunnag. Le 
trou de sonde originel, incliné à 82°7 sur l'hori
zontale, mesurait 48 m de développement. L'outil 
de réalésage était constitué par des molettes 
(Soding und Hallhach) étalées à 4 niveaux diffé
rents, portées à ·l'extrémité de bras radiaux, et 
permettant ·de réaliser simultanément les 4 passes 
d'alésage finales de 1.400, 1.600, 1.800 et 2.000 mm. 
Les vitesses moyennes d'avancement ci-après 
furent réalisées : en schiste 1,26 m/h; en schiste 
gréseux, 1,05 m/h; en grès 0,3 m/h. 
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IND. B 35 Fiche n° 40.553 

F. KEIENBURG. Mechanisierung der Senkarbeit (Nach
reissarbeit). Mécanisation dtt rabasnage. - M:ontan

Rundschau, 1965, mai, p. 147/151, 5 fig. 

Une étude portant sur 21 puits de la Ruhr a 
montré que le travail de rabasnage des galeries du 
fond exigeait en moyenne 0,85 homme/poste aux 
100 t; ce chüfre montre tout l'intérêt éeonomique 
d'une mécanisation de ces travaux auxiliaires. 
L'article décrit deux types de chargeuses méca
niques, sur chenilles, couramment usitées à cette 
fin, en R.F.A., à savoir: 1) la Salzgitter HL 280. 
Types RS et RK, le premier étant à ·déversement 
du godet vers l'arrière, le second à déversement 
latéral. 2) la Hausherr. Type Viktoria G.S.R.I. 
L'auteur reproduit les caractéristiques techniques 
fondamentales de ces engins; tous présentent la 
particularité que le bord d'attaque du godet est 
activé par des « pointes » de pénétration mûes à 
l'air comprimé. L'article illustre par quelques 
exemples, le bénéfice du rahasnage mécanisé par 
rapport à celui effectué manuellement. Gest ainsi 
que dans un bouveau avec roches dures, on réalise 
avec une Salzgitter en moyenne 5,5 m 3/hp contre 
1,4 m 3 /hp à la main; dans certains cas de roches 
plus favorables, on atteint couramment 10 m 3/hp. 
Les économies de postes main-d'œuvre réalisées 
(1 poste main-d'œuvre avec charges sociales sur 
salaires bruts coûte en moyenne à l'exploitant plus 
de 165.000 FB par an) permettent, dans le cas 
d'un taux d'utilisation normal de la machine, d'en 
amortir les dépenses d'achat en moins d'une année. 

IND. B 4211 Fiche n" 40.730 

BASSIN DE LORRAINE. La concentration en veines 
puissantes prises par attaques multiples en semi
dressants. - Revue de !'Industrie Minérale, 1965, 
mai, p. 329/344, 16 fig. 

La méthode des attaques multiples, mise au 
point depuis longtemps, semblait avoir atteint son 
maximum de développement avec des veines de 
2 à 2,5 m et des rendements taille de 9 à 10 i 
pour des tailles de 130 à 150 m de longueur. 
L'adaptation de cette méthode à des veines plus 
pui,ssantes a été imposée par les circonstances et 
par des considérations de prix de revient. La 
nécessité d'améliorer coûte que coûte des résultats 
déjà très élevés a conduit à augmenter la longueur 
cles tailles, longueur qui était limitée à 130 - 150 m 
par l'engin de déblocage. Les problèmes nombreux 
relatifs à la sécurité, au matériel et aux conditions 
de travail du personnel,· ont été résolus progressi
vement au cours de l'exploitation de veines de 

plus en plus puissantes. En veine W ohlwerth, on 
a essayé de plus d'allonger la taille jusqu'à une 
longueur de 200 m. Les résultats enregistrés en 
W ohlwerth, où la moyenne de rendement de pan
neau dépasse 12 t avec des pointes mensuelles de 
14 t, sont la conséquence d'un long et patient 
effort d'une équipe à travers les vicissitudes d'un 
changement de méthode. La comparaison avec les 
solutions timides ( prise en deux tranches), appor
tées autrefois au problème des veines puissantes, 
montre que ces efforts et cette persévérance n'ont 
pas été vains, d'ores et déjà toutes les veines puis
santes sont prises en une seule tranche et toutes 
les tailles ont été allongées à 200 m, certaines jus
qu'à 250 m; l'évolution du prix de revient_ du 
champ montre que ce travail d'équipe a été 
payant. 

C. ABATTAGE ET CHARGEMENT. 

IND. C 2211 Fiche n° 40.556 

O. MUELLER. Der Stand der Bohrtechnik mit Ver
senkhammern. L'état de la technique de sondage à 
injection. - Schlagel und Eisen, 1965, mai, p. 291 / 
296, 15 fig. 

Après un bref exposé des particularités du mode 
de travail des appareils de forage percutant (mar
teaux perforateurs, perforatrices sur affût et son
deuses) et une rétrospective de l'historique de leur 
développement, l'auteur passe en revue les princi
paux types construits en Allemagne occidentale et 
à l'étranger : il en donne les caractéristiques tech
niques fondamentales ainsi que les conditions 
d'application de chacun d'eux. Il cite notamment : 
1) Pour la République fédérale : le perforateur 
type LH 74, pour trou profond, de la firme 
Bi:ihler; le perforateur à tiges Demag, type STH 
50; la sondeuse Flottman G.B./3 h pour trous de 
grand diamètre; la sondeuse Turmag Unidril type 
TSH-K 50-11; la machine à forer des trous de 
grand diamètre F. Zimmennan type HFZ 2 et les 
perforateurs types ZASS, ZAS et THZ. 2) Pour 
l'étranger : les équipements des firmes américai
nes Gardner Denver Company ( types AM 4A, 
AM SA et AM 6A), Holman Brothers Ltd ( type 
Vole trac), lngersoll-Rand ( type DHD - sériés 
Drillmaster, Crawlmaster; Quarry-master, Tande
matic, Gangamatic etc.), Mission M:fg; · C'o. ( série 
Oilfield Hammerêlrill). Pour la Belgique, H _cit~ 
la firme Stenùick Frères qui èonstruît le marteau 
à fond de trou de forage (type V.56); pour 
}'U.R.S.S., les foreuses du type BMN-3 a. 



~ 

I 

Novembre 1965 Revue de l.a liûératttre technique 1571 

IND. C 2213 F-iche n° 40·.569 

E. ROBINSON et R. POTIER. New thermal drill bit 
melts its way in rock. Un nouvel outil de forage ther
mique pénètre dans la roche par fusion. - Engineer
ing and Mining Journal, 1965, mai, p. 104/105, 6 fig. 

Au laboratoire de l'Université de Californie, 
on met au point un prototype de foreuse qui uti
lise un outil chauffé par l'électricité et construit 
en métal réfractaire, qui fond la roche et s'y 
fmfonce. Jusqu'ici on n'a pas dépassé le diamètre 
de 50 millimètres, mais le système est susceptible 
de développement et ses applications paraissent 
prometteuses pour les sondages à grande profon
deur. On a pu forer 15 m par jour en basalte en 
utilisant un courant de 295 ampères et une tempé
rature de l.200°C. On escompte une amélioration 
très sensible du procédé. L'outil de forage, ou bit, 
pressé sur le fond du trou, est en tungstène et 
molybdène avec du nitrite de bore, produit qui 
allie la conductibilité calorifique à la résistance 
électrique. Un conduit central évacue les débris 
de roches fondus au fond du trou. 

IND. C 222 Fiche n° 40.675 

O. FITZ. Bohrwagen für universellen Einsatz im Berg
bau, Steinbruch und Stollenbau. Chariot de forage 
pour utilisation universelle dans le'S mines, les carrières 
et creusement de tunnel. - Montan-Rundschau, n° 
spéciol « Forage, minage et chargement», 1965, p. 
106/ 114, Il fig. 

Article publicitaire en faveur du matériel de 
forage construit par la firme Bohler de Vienne. Y 
sont présentées les caractéristiques techniques et 
les performances des principaux équipements de 
forage du type « Universel » utilisés dans les mines, 
carrières et creusement de tunnels, à savoir : cha
riot de forage sur châssis fixe ou mobile, perfo
rateurs, fleurets, taillants du type « Bohlerit » en 
métal dur, etc ... A titre accessoire, on trouve expo
sées dans le texte : 1) comparaison entre les per
forateurs à fleurets du. type traditionnel et les 
perforateurs à front du trou; 2) qualités exigées 
d'un bon chariot de forage; 3) tendances qui se 
dessinent actuellement dans l'utilisation et la cons
truction des équipements de forage. 

IND. C 241 Fiche n° 40.480 

R. HILLER. Untersuchungen über die Staubverminde
rung beim Sprengen mit Wasserbesatz mit Netzmittel
zusatz und Magnesium-Chloridsole sowie bei Nebel
rohreinsatz. Recherches sur la diminution des pous
sières lors du tir avec bourrage· à l'eau additionnée de 
produits tensio-actifs et d'eaux-mères de chlorure de 
magnésium. ainsi qu'avec pulvérisation d'eau. - Berg
akademie, 1965, janvier, p. 30/ 35, 7 fig., 3 tabl. 

Les recherches décrites se rattachent à un pro
gramme d'études sur les moyens de provoquer la 
diminution de poussières nocives mises en suspen
sion dans l'air par le tir. L'article décrit les essais 
faits avec addition de divers produits ( essais grou
pés en trois séries). Comme résultats, on a pu 
enregistrer au maximum une diminution de 10 à 
15 % des poussières en suspension par rapport à 
ce qu'on obtient avec bourrage à l'eau pure. 
D'autres essais sont considérés comme nécessaires 
pour une meilleure appréciation de la va.leur de 
la méthode. Biblio : 11 réf. 

Résumé Cerchar Paris. 

IND. C 4220 Fiche n° 40·.549 

H. LE CLERCQ. Aandrijvingen voor kolerischaaf
installaties. Têtes motrices pour installations de rabo
tage du chttrbon. - Geologie en Mijnbouw, 1965, 
mai, p. 159/ 167, 4 fig. 

I. Introduction - Généralités - Schémas de 
montage. - II. Définition de la tête de com
mande; points communs et différences entre têtes 
motrices à courant continu, à courant alternatif et 
hydraulique. - III. Analyse des propriétés des 
engins conduits - Analyse des 4 cas suivants : 
1) démarrage; 2) marche normale de service; 3) 
marche avec suroharge; 4) blocage - Définition 
et étude de l'effort de traction: a) du rabot, b) 
du convoyeur. - IV. Exigences fonctionnelles con
cernant les têtes de commande. - V. Spécification 
plus détaillée des exigences à formùler pour une 
tête motrice : a) exigences fonctionnelles, b) exi
gences économiques, c) exigences générales. 

IND. C 4220 Fiche n° 40.552 

H.L. OMERS. Aanbouwploeg met gelijkstroomaan
drijving voor snelheidsregeli.ng. Rabot d'abattage com
mandé par moteur à courant continu permettant ie 
réglage de la vitme. - Geologie en Mijnbouw, 1965, 
mai, p. 184/192, 16 fig. 

Description d'une installation de rabotage en 
service à la mine Orange-Nassau II, dans une taille 
en plateure ( 6°) de 220 m de longueur, dans une 
couche de 0,60 m d'ouverture. Les données techni
ques relatives aux différentes machines électriques 
à courant continu, couplées selon le schéma Ward 
Leonard, utilisées dans l'installation, sont les sui
vante3 : groupe convertisseur alimenté à 3.000 V 
courant alternatif triphasé; moteur d'entraînement 
de l'installation : 150 ch, 1.500 tours/min; géné
rateur de courant continu : 90 kW, 1.500 tours/ 
min, 440 V, 205 A; excitatrice courant continu : 
3 kW, 1.500 tours/ min, 110 V. Le moteur de rabot 
alimenté sous 220 V, tournant à 1500 tours/min 
développe, lorsqu'il consomme 205 A, une puis-
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sance effective ·de + 40 kW. Pour une consom
mation de 150 A, l'effort de traction transmis à la 
chaîne de rabot est de 8,2 t. L'article donne succes
sivement : 1) les détails relatifs aux sections de 
câbles électriques, aux couplages et aux con· 
nexions inter-machines; 2) le diagramme de con
sommation de courant continu au cours d'un cycle 
de rabotage. L'auteur établit ensuite une étude 
comparative de la commande des installations de 
rabotage, d'une part, par moteurs à courant con
tinu (schéma Ward, réalisé par les A.C.E.C.) et, 
d'autre part, par moteurs asynchrones; la compa· 
raison portant sur les aspects techniques (sou
plesse de marche, taux d'utilisation des machines 
et rendement de rabotage) et sur les a,spects éco
nomiques ( dépenses de premier établissement, 
frais directs d'exploitation, consommation d'éner· 
gie, entretien et prix de revient du rabotage rap· 
porté à la t). Pour terminer, analyse des avan
tages et des inconvénients propres à chacun des 
deux systèmes de commande. 

IND. C 4222 Fiche n° 40.546 

WESTFALIA-LUENEN. Exploitation d'une veine par 
un ensemble rabot-ancre et haveuse dans une mine 
de la Sarre. - Bulletin Westfalia, 1965, avril, 15 p., 
12 fig. 

Problème posé. Taille montante biaise dans une 
veine en partie « décomprimée ». Ouverture 
moyenne : 2,05 m. ·Charbon dur. ·Convergence 
importante des épontes. Toit tendre et fissuré. 
Conditions supplémentaires. Recourir, dans tous 
les cas, à la mécanisation. Supprimer le travail des 
abatteurs à front pour des raisons de sécurité, 
dans une taille montante, de grande puissance, 
avec mauvais toit. Les conditions géologiques 
réclament en outre : une profondeur de coupe 
variable pour les machines d'abattage. la pose 
rapide du soutènement, une vites,se d'avancement 
importante. Décision. Utilisation d'un rabot-ancre 
combiné à une haveuse de 1 m de profondeur de 
coupe. Résultats. Rendements taille, malgré des 
conditions difficiles, atteignant 13,4/hp. Utilisa
tion optimum de l'ensemble des engins de desserte. 

IND. C 5 Fiche n-0 40.494 

K. STEPHAN. Strèimur.gstechn ische U ntersuchungen 
a.n Düsen und Freistrahlen für den hydraulischen 
Ab bau von Kohle. Etudes mr l'écoulement des jets 
d'eau et les éjecteurs d'eau utilisés pour l'abattage 
hydraulique du charbon . - Glückauf Forschungshefte 
n" 2, 1965, avril, p. 105/115, 16 fig. 

Considérations théoriques sur les pertes de puis
sance dans un écoulement accéléré. Possibilité de 
calculer la forme optimum de l'éjecteur. Indica-

tion de la diminution de la puissance de l'eau en 
fonction de l'augmentation de la distance de l'éjec
teur. Dépendance de la pression du jet de la dis
tance de l'éjecteur ainsi que dépendance de la 
réduction de la pression et de la portée du jet de 
la construction de la lance-moniteur et de son 
éjecteur. Calcul de la réduction de la puissance 
et, partant, du débit de la pompe selon une rela
tion simple. 

D. PRESS,IONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAINS. SOUTENEMENT. 

IND. D 1 Fiche n'0 40.485 

D. SCHOENE. Die Bedeutung und die Defini+ion 
der Begriffe <( Bohrbarkeit » und « Bohrwiderstand » 
und die grundsatzlichen Verfahren zur Ermittlung der 
bohrtechnischen Eigenschaften der Gesteine. Impor
tance et définition des concepts : « Forabilité » et 
« Résistance au forage »; procédés fondamentaux pour 
la détermination des propriétés des roches concernant 
la technique d11- forage. - Bergakademie, 1965, mars, 
p. 146/151. 

La divergence des op1mons sur les concepts 
considérés nécessite des recherches plus précises 
concernant leur définition; distinction entre 
« résistance passive » et « résistance active » au 
forage. Nécessité de mieux définir les conditions 
des essais entrepris et de grouper par familles les 
résultats obtenus. Exigences à satisfaire pour par
venir à des procédés rationnels d'essais. Apprécia
tions sur les divers procédés actuels; propositions 
pour un procédé commode et rationnel. 

Biblio : 15 réf. (Résumé Cerchar, Paris). 

IND. D 2222 Fiche n° 40.687 

H. ZORYCHTA et G.S. MERRILL. Loads o.n fric
tion props on a longwa Il face. Les charges sur les 
étançons à frottement dans une taille chassante. -
The Canadian Mining and M1etallurgical Bulletin, 
1965, février, p. 175/ 181, 10 fig. 

Compte rendu d'opérations de mesures souter
raines réalisées aux charbonnages de la Nova 
Scotia de la Dominion •Coal Company pour com
parer la résistance des piles de bois et celle des 
étançons à frottement dans le soutènement des 
tl!illes chassantes. Les piles sont formée,s de bois 
durs de 15 cm de côté et de 75 à 90 cm de lon
gueur. La couche a 1,50 m d'ouverture et 12° de 
pente, havage de 1,80 m de profondeur, abattage 
à l'explosif, foudroyage du toit. Profondeur 
d'exploitation 750 m. Mesurage des charges par 
dynamomètres hydrauliques et enregistreurs de 
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convergence Davis. Pour la mesure des charges 
sur les étançons, on emploie des cellules de charge 
comportant un cylindre déformable et un piston, 
avec dispositif de mesure des déformations par 
résistances électriques. Les résultats des mesures 
sont enregistrés sur graphiques. Leur interpréta
tion permet différentes conclusions concernant la 
répartition de la charge sur le soutènement. Les 
essais ont en tout cas démontré que les étançons 
à frottement sont plus efficaces que les piles de 
bois pour le soutènement de la taille. 

IND. D 47 Fiche n° 40.497 

E. ENNEPER. Schreitender Ausbau beim Abbau mach
tiger Flëze im Kohlengebiet an der Loire (Frankreich). 
S011tènement marchant po11r l'exploitation de couches 
puissantes dans le bassin de la Loire. - Bergbauwis
senschaften, 1965, mai, p. 197/200, 9 fig. 

Des essais d'abattage des veines puissantes à 
l'aide de soutènement marchant ont été entrepris 
dans les dernières années dans le bassin de la 
Loire. Les veines sont exploitées par tranches. 
Pour maîtriser le toit friable on utilise un mail
lage en fils de fer. La maison Marrel-Hydro
SO.ME.MI. a développé à partir des données de 
l'expérience un soutènement particulièrement 
adapté aux demandes de cette méthode d'abattage. 
Le succès obtenu amena à mettre en service 
d'autres piles marchantes et à faire en plus des 
essais de mécanisation du soutènement celui de 
l'abattage. 

IND. D 47 Fiche n'° 40.641 

H. IRRESBERGER. Die Automatisierung des Streb
ausbaus in Grossbritannie.n. L'automatisation du sou
tènement de taille en Grande-Bretagne. - Anlage 1. 
zur Niederschrift über die. 5. Sitzung des Ausschusses 
Grubenausbau, Essen-Kray, 14-1-1965, 20 p., 15 fig. 
- Glückauf, 1965, 9 juin, p. 715/720, 7 fig. 

Possibilités et éléments de l'automatisation ainsi 
que différents types de commande des opérations 
en tailles (Adjacent chock - control, Isaac, Bank
control, Rebecca, Rolf 1 et 2). Description des 
tailles Rolf (Remotely Operated Longwall Faces). 
Etudes de l'application de l'ensemble ou d'élé
ments isolés en vue de l'automatisation dans les 
conditions existant dans les charbonnages alle
mands. Etudes de la rentabilité des différents 
types de commande des opérations en tailles. A 
titre comparatif, l'auteur donne, pour ces diffé
rents types, les dépenses de premier établissement 
rapportées au m de taille ci-après : 1) soutène
ment par étançons à friction et bêles articulées : 

1.440 DM/m; 2) soutènement marchant non auto
matisé, commandé à la main, 4.350 DM/m; 3) 
soutènement marchant avec « bank-control » 6.250 
DM/m; 4) taille ,système Rolf : 12.000 DM/m. 

IND. D 53 Fiche n° 40·.640 

C. HEISING. Staubbekampfung beim Blasversatz. La 
lutte contre les poussières lors du remblayage pneu
matique. - Glückauf, 1965, 9 juin, p. 712/714, 
4 fig. 

Exposé des résultats les plus importants récoltés 
lors des études effectuées à la station expérimen
tale du remblayage pneumatique (influence de la 
consommation d'air sur la concentration en fines 
poussières ·de l'air soufflé; charge en poussières 
à la sortie du jet de remblayage, en fonction du 
% - en poids - de grains de remblais > 10 mm; 
concentration en fines particules de poussières 
dans l'air chargé, pour différentes teneurs en eau 
du remblai). Communication des mesures recom
mandées par le groupe de travail du comité pour 
la lutte contre les poussières et la silicose, dans le 
cas du remblayage pneumatique. En conclusion, 
l'empoussiérage peut être réduit au minimum à 
condition : 1) d'utiliser la remblayeuse à son taux 
maximal, c'est-à-dire d'arrêter le moins possible 
la marche de la machine; 2) d'utiliser des pro
duits de composition granulométrique adéquate et 
suffisamment humidüiés. 

E. T,RANSPORTS SOUTERRAIN:S. 

IND. E 1311 Fiche n° 40.492 

H. MAIER. Die Bedeutung der Schlagbiegearbeit 
für die Beaufschlagungsfestigkeit von Fordergurten 
mit Gewebeeinlagen. L'intérêt de la flexion au choc 
pour la résistance au choc des convoyeurs à bande à 
plis de textile. - Glückauf-Forschungshefte n" 2, 
1965, avril, p. 83/87, 3 fig. 

Description de l'essai de flexion au choc. Com
portement de la bande au moment de l'impact dû 
à une masse tombant entre deux rouleaux porteu!'s 
de bande. Résistance au choc et dégâts causes par 
le choc : les grands allongements naissent toujours 
dans la ·direction de la trame du tissu incorporé 
dans l'âme de la bande; avec les modes de fabri
cations courantes des bandes actuelles, ce sont 
toujours les fils de trames qui se rompent d'abord. 
La confrontation du travail de flexion au choc et 
des données résultant du travail de chute critique 
fait apparaître qu'il existe une dépendance linéaire 
entre ces deux espèces ·de travail. 
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IND. E 1311 Fiche n° 40.522 

CHAMBERLIN, MEEK, KEWELL et FINLAY. Micro
biological breakdow.n of conveyor belting in coal 
mines. La maladie microbienne des courroies de con
voyeurs dans les charbonnages. -- Colliery Guardian, 
1965, 14 mai, p. 653/660, 4 fig. 

Les textiles naturels sont sujets à l'attaque par 
la pourriture ou la moisissure dans les conditions 
habituelles du fond de la mine. On distingue 
l'attaque par les bactéries et par les champignons 
et aussi par les agents chimiques tels que les eaux 
acides. Les courroies transporteuses sont naturelle
ment sujettes à ces attaques par les tissus de cellu
lose qui les composent. Ceux-ci renferment d'ail
leurs des traces de produits qui favorisent la 
pourriture ( sucres, protéines, etc.). L'humidité, 
l'obscurité, la température, la ventilation limitée 
la favorisent également. Les phénomènes de pour
riture par les différents agents précités ont été 
systématiquement étudiés ·dans leur action sur les 
courroies de convoyeurs, tant celles qui sont en 
caoutchouc naturel et textiles en coton, que celles 
qui sont en caoutchouc synthétique et fibres syn· 
thétiques. Celles-ci sont moins sujettes à dégrada
tion mais il est cependant possible qu'elles n'en 
soient pas indemnes. Les recherches ont conduit 
à une diminution importante des frais d'entretien 
des courroies de convoyeurs et elles se poursuivent 
dans les charbonnages anglais. 

IND. E 21 Fiche n" 40.448 

G. GAUGLITZ. Die induktive Grubenfahrzeugkenn
zeichnung. Le marquage individ'uel des wagonnets de 
mine par induction. - Bergfreiheit, 1965, mai, p. 
125/129, 9 fig. 

Description technique et mode de fonctionne
ment de l'appareil Siemens et Halske qui permet, 
au départ d'un point donné du circuit de roulage 
(un point de chargement en l'occurrence), d'effec
tuer, par voie inductive, un marquage caractéri
sant chacun des wagonnets et de restituer cette 
marque en l'interprétant, à un autre point du 
circuit (station de destination). L'équipement 
comporte les organes élémentaires ci-après : a) un 
appareil placé sur le wagonnet, qui travaille 
comme porteur d'information; h) la bobine 
d'apposition de la marque caractéristique sur le 
wagonnet; c) la bobine de restitution de la mar
que à un point de destination; d) la bobine d'effa
cement de la marque sur le wagonnet. L'article 
décrit le rôle et le fonctionnement de chacune 
des parties élémentaires de l'appareillage, le 
schéma des couplages, les fréquences utilisées pour 
le codage, la façon de travailler du « transfluxor ». 
L'auteur souligne les possibilités offertes par cet 
équipement pour l'automatisation des opérations 
ù'un cycle de production quelconque. 

IND. E 22 Fi.che n" 40.529 

R. GRONEBAUM. Reibradantriebe für Grubenfor
derwagen. Dispositifs d'entraînement à roues de fric
tion pour berlines. - Fordern und Heben, 1965, 
mai, p. 371/376, 15 fig. 

-Des dispositifs d'entraînement à roues de fric
tion, de conception différente, ont été mis en 
œuvre, séparément ou en groupes, dans les rou
lages de berlines. Leur puissance d'entraînement 
est faible, elle varie entre 0,6 et 2 kW. L'auteur 
la calcule en se basant sur la pression d'applica
tion. Pour appliquer les roues entraîneuses, on se 
sert généralement d'un système hydraulique qui, 
contrairement aux ressorts mécaniques, convient 
aussi pour berlines de largeur différente. Les dis
positifs d'entraînement à roues de friction sont 
utilisés sur de,s voies ferrées au fond et au jour; 
cinq cas d'application appropriés sont décrits dans 
le présent article. 

IND. E 40 Fiche .n" 40.418 

M. MATERNE et G. MEIRSSCHAUT. Nouvelles 
installations d'extraction à Winterslag. - Revue 
ACEC, n" 1, 1965, p. 23/42, 33 fig. 

Afin d'augmenter sa capacité d'extraction, la 
Division ·Charbonnage de Winterslag de la S.A. 
Métallurgique d'Espérance Longdoz a mis en ser
vice récemment de nouvelles installations d'extrac
tion doubles à skips. En fait, la modernisation s'est 
étendue non seulement à l'extraction proprement 
dite, par augmentation de la puissance des moteurs 
dont la ventilation a été renforcée et par leur ali
mentation par groupes transfo-redresseurs igni
trons Pn rf'mplace1 lent ~.es groupci, Ward-Léonard 
devenus insuffisants, mais encore aux postes de 
culbutage et de chargement du fond et à la recette 
de surface. Après un exposé sommaire de l'ensem
ble du problème qui se posait, les auteurs décri
vent successivement les équipements électriques 
du fond, les machines d'extraction et leurs alimen
tations par redresseurs, leur régulation, leurs auxi
liaires, leur mode de fonctionnement et enfin les 
équipements électriques de la recette. Ils termi
nent par un aperçu sur les rendements obtenus. 

IND. E 412 Fiche n° 40.650 

D.A. HOUSTON. Applicatio.ns of magnetic ampli
fiers to mine winders. Les applications des amplifi
cateurs magnétiques aux machines d'extrdetion. -
The Mining Electrical and Mechanical Engineer, 1965, 
mai, p. 415/423, 11 fig. · 

L'article traite des propriétés et caractéristiques 
des amplificateurs magnétiques bistables, à auto
excitation et connectés en séries, dans leurs 
emplois aux circuits des machines d'extraction 
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électriques à courant alternatif. On décrit un pro
jet de contrôle de la vitesse d'un moteur de 
machine utilisant une résistance liquide pour faire 
varier le couple moteur. Il utilise des amplifica
teurs à auto-excitation, reliés en séries pour le 
contrôle du couple et la fourniture de l'excitation 
de freinage dynamique. On donne des diagrammes 
enregistrés sur une machine appliquant ce sys
tème. Un autre système utilisant pour la machine 
des résistances métalliques intercalées dans le cir
cuit du rotor au lieu du controller liquide, est éga
lement décrit. ,Ce système applique les amplifica
teurs magnétiques bistables non seulement pour la 
détection du signe de l'erreur de vitesse mais aussi 
pour le contrôle de séquence des pièces de contact 
qui connectent les résistances du rotor. On montre 
des diagrammes enregistrés d'un modèle de labo
ratoire du système projeté. Les amplificateurs 
magnétiques resteront encore d'un emploi prati
que assez étendu malgré la vogue croissante des 
transistors et thyristors. 

/ND. E 414 Fiche n° 40.688 

D.J. M!URRAY. Multirope friction hoisting. L'extrac
tion Koepe par multic'âbles. - The Canadian Mining 
and Metallurgical Bulletin, 1965, février, p. 206/215, 
10 fig. , 

L'article expose les principes de l'extraction du 
système Koepe et l'historique de son application. 
Il décrit une machine du type Koepe et ses diffé
rents éléments : moteut1s électriques, généralement 
à courant continu, poulie à gorge avec garniture 
spécialement appropriée, câbles de préférence clos 
et antigiratoires. dispositifs égalisateurs de tension 
et mesureurs de ·pression des câbles, systèmes de 
guidonnage et de freinage. On donne ensuite une 
méthode de calcul d'une machine Koepe déter
minant ses différents éléments d'après le tonnage 
horaire prévu. On étudie également les limitations 
du système et on expose les avantages et les incon
vénients, comparés à ceux de l'extraction avec 
machines classiques à tambours. Cette étude, rela
tivement élémentaire, vise à documenter sur 
l'extraction Koepe, les exploitants du Canada, où 
le système est encore assez peu appliqué. 

/ND. E 415 Fiche n° 40.722 

S. SCHULZ. Freins pour machines d'extradio;-da.ns 
l'industrie minière. A propos de la question freins 
à tambour ou à disques. - Gutehoffnungshütte 
(G.H.H.J, Technische Berichte, 4/64, p. 10/13, 5 fig. 

Après avoir décrit les particularités de chacun 
des modes de freinage à tambour et à disque, 

l'article souligne qu'une amélioration des systèmes 
de freinage ,sur les machines d'extraction ne peut 
être considérée comme telle que si elle apporte 
une simplification effective du système complet 
et si, en même temps, elle satisfait à toutes les 
exigences relatives à leur bon fonctionnement et à 
leur sécurité en service. Les freins à disque offrent 
la possibilité d'utiliser des appareils de· freinage 
modernes, à commande hydraulique, sans trin
glage encombrant. L'utilisation des disques de frei
nage massifs avec des appareils de freins usuels 
ne représente en soi aucune amélioration pour la 
machine d'extraction. L'avenir appartient sans 
doute à des équipements de freins agissant par 
l'intennédiaire de plusieurs unités sur des disques 
à ventilation centrifuge. Le niveau actuel du pro
grès est caractérisé par le fait que les éléments 
de freins hydrauliques à action directe, qui d'ail
leuJ.'IS ont déjà fait leurs preuves sur des machines 
d'extraction, ont reçu l'agrément des autorités 
minières allemandes pour leur installation sur les 
puits à cordées de personnel puisqu'ils offrent 
effectivement le maximum de sécurité en service. 

/ND. E 416 Fiche n° 40.753 

L. HAUESSLER. Automatische Gestellfërderung im 
Schacht Il der Grube Emil Mayrisch. Extraction auto
matique par cages au puits II du siège Emil Mayrisch. 
- Bergfreiheit, 1965, juin, p. 182/187, 5 fig. 

Description des installations exécutées par la 
finne Demag, réalisant l'automatisation ·de 
l'extraction, c'est-à-dire de l'encagement et décage
ment des wagonnets, la manœuvre des cages, le 
service des wagonnets au niveau de la recette 
( éclusage, freinage et aiguillage vers la destination 
qui convient à la nature de leur charge). Au 
stade final de l'aménagement, le puits se:ra capa
ble d'une extraction journalière de 10.000 t nette-eV 
jour. Les installations ·d'extraction desservant 
l'étage actuel de 860 m sont caractérisées par les 
données techniques suivantes : . cages à 6 étages, 
un wagonnet de 3.620 litres par étage; poids de 
la cage à vide 19,5 t; charge utile de la cage 
25,2 t; personnel par cage 120 hommes; accélé
ration 1 .m./ s2 ; 4 câbles ronds d'extraction 44 mm 
de diamètre; 2 câbles d'équilibre 2 X 185 mm 
X 30 mm; charge de rnpture d'un câble rond 
85 t; diamètre de la po~ie Koepe de commande: 
5,4 m; vitesse de rotation de celle-ci: 56,6 tr/min; 
vitesse de translation de la cage, pour extraction : 
16 m/s; pour personnel: 12 m/,s. L'article décrit 
en outre les équipements électriques transistorisés 
qui pennettent l'automatisation des manœuvres 
de cages. 
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IND. E 47 Fiche n" 40.469 

NORTON-HARTY ENGINEERING C 0 Ltd. Winding 
and decking plants. Installations d'extraction et de 
recette . - Colliery Engineering, 1965, mai, p. 183/ 
189, 9 fig. 

Description d'installations françaises d'extrac
tion par skips et d'un équipement de recette au 
puits Marienau des Charbonnages de Lorraine 
occupant un espace particulièrement restreint. Les 
skips de la compagnie Venot comportent 3 sec
tions : une supérieure avec un ou deux paliers 
pour les translations de personnel, le palier supé
rieur se levant sur charnière pour les transports 
de pierre ou de charbon; une pour contenir 
ceux-ci et enfin une section inférieure contenant 
le dispositif de manœuvre du fond mobile de 
déchargement et le cylindre dash-pot anti-bris. 
Le fonctionnement de ces mécanismes est exposé. 
La méthode de chargement des ,skips comporte 
un ,convoyeur à ·deux vitesses et un contrôleur 
automatique de charge. La description de la 
recette du puits de Marienau présente la particu
larité de concentrer tous les services auxiliaires 
d'une vaste concession avec plusieuI1S puits 
d'extraction du charbon, dans un seul puits: 
grande eage à 3 paliers contenant 50 hommes 
chacun, et, sur le ,palier supérieur 2 wagonnets de 
3.000 litres. Le puits de 6,90 m de diamètre sert 
en outre de retour ·d'air, transport des pierres et 
du matériel, remblayage hydraulique, secours. 
L'équipement de recette est automatique, avec 
traverseur et appareillage approprié dont on 
expose le fonctionnement. 

F. AERACE. ECLAIRACE. 
HYGl1ENE DU FOND. 

IND. F 123 Fiche n° 40.728 

E. KEMPF. Zum Lüftereinsatz in Sonderbewetterungs
anlagen. Emplacement des ventilateurs dans les instct/,
lations de ventilation auxiliaire. - Bergakademie, 
1965, avril, p. 219/ 223, 3 fig. 

Afin de réaliser des conditions d'aérage con
formes aux prescriptions de la police des mines, 
il est souvent requis, dans les longs tronçons en 
antenne des creusements de galeries, de recourir 
soit à un ventilateur unique, à haute pression de 
refoulement, soit à plusieurs ventilateurs, de type 
traditionnel, installés en série dans la ligne de 
canars. Dans ce dernier cas, la distance entre deux 
ventilateurs consécutifs ou la distance à laquelle 
s'impose l'installation d'un deuxième ventilateur 
est déterminée au jugé, sans souci de l'obtention 
des conditions optimales de fonctionnement de 

l'installation; aussi déplore-t-on souvent des ano
malies de marche ( court-circuit, recyclage, ren
trées d'air, etc ... ) aux ventilateul"S individuels. 
L'auteur montre que, pour éviter de créer des con
ditions de pression équivoques dans la colonne de 
canars, il faut installer le deuxième ventilateur à 
la distance l du premier ventilateur, telle que l 
soit égal ou inférieur à 0,5 L, L étant la distance 
maximale calculée par approximations successives 
sur les courbes caractéristiques du ventilateur et 
des canars, selon le processus décrit par l'auteur. 

IND. F 123 Fiche n° 40.493 

K. GRAUMANN. Ueberwachung von Sonderbewet
terungsanlagen. Contrôle de l'aérage secondaire. -
Glückauf Forschungshe~e .n° 2, 1965, avril, p. 89/ 
104, 22 fig. 

Comparaison des différentes possibilités de 
mesurer le débit d'air dans les canars. Le débit 
d'air au front peut au mieux être déterminé 
moyennant un diaphragme tandis que le débit 
d'air et la pression existant au niveau du venti
lateur sont susceptibles d 'être contrôlés à l'aide 
d'une courte trompe de Venturi. Précisions don
nées au sujet du planning et de la méthode de 
contrôle par une application numérique. 

IND. F 21 Fiche n° 40.761 

D.C. JOLLY. Emission of firedamp in longwall work
ing. Les émissions de grisou dans les tailles ch~santes. 
- Colliery Guardian, 1965, 11 juin, p. 771 / 774. 

L'article rap·pelle les notions connues sur la 
nature du grisou et sur son mode de gisement 
dans les couches de charbon et dans les roches 
encaissantes : adsorption et compression dans les 
pores e t fissures. Il envisage ensuite les modifica· 
tions du gisement de gri,sou à la suite de l'exploi
tation. Un des principaux effets est l'émission du 
grisou dans l'atmosphère de la mine, dans les dis
locations des bancs de roches au-dessus des exca
vations et en dessous. On étudie plus particuliè
rement le cas d'une taille chassante et la zone en 
arrière du front de taille, remblayée ou foudroyée, 
constitue un réservoir de grisou qui peut se mélan· 
ger à l'air de circulation par la compression des 
épontes ou par haïsse de la pression atmosphé
rique. On étudie ensuite leis effets de la mécani
sation qui peut poser des problèmes difficiles par 
suite de l'avancement rapide d·es fronts de taille 
avec les dégag.ements importants de grisou qui en 
sont la conséquence. On mentionne finalement 
les émissions de grisou du mur, moins régulières, 
moins prévisibles, mais plus localisées et plus dan• 
gereuses que celles du toit des couches. 
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IND. F 22 Fiche n<> 40.662 

M. BROCHE. Dispositif de contrôle à distance des 
atmosphères grisouteuses. - Charbonnages de France 
- Documents techniques n° 5, 1965, p. 287 /288, 
2 fig. 

Courte note, avec schéma et photo, d'un dispo
sitif permettant le contrôle d'atmosphères grisou· 
teuses dans des régions inaccessibles (par exemple 
foudroyage). Ce dispositif a été mis au point par 
le Bassin de Lorraine, en collaboration avec le 
Cerchar. Les divers points de prélèvement, instal
lés au fond pendant la période où ils sont encore 
accessibles, sont reliés par des tubes de matière 
plastique au poste central de mesure, qui est 
équipé pour pouvoir purger le flexible, aspirer 
un nouveau mélange et mesurer la teneur de ce 
mélange en CH,. 

(Résumé Cerchar, Paris.) 

IND. F 24 Fiche n° 40.420 

J. JANAS. Recherche sur les paramètres des trous 
de sonde de captage du grisou forés oréalablement 
ai1 passaqe du front de taille. - Vedeckovyzkumny 
Uhelnv Ustav Ostrava-Radvanice, 1964, Rapport n° 
14, 25 p. , 1 1 fig. (texte en tchèque). 

Conditions néceS1saires pour un drainage efficace 
des tailles rabattantes au moyen de forages incli
nés forés dans les terrains du toit et dirigés dans 
le sens opposé de la progression du front de taille. 
Analyse du débit en gaz des trous de sonde et effi
cacité des forages de drainage. Paramètres de 
l'efficacité optimale du captage du gaz et condi
tions sous lesquelles les trous de sonde dirigés à 
la rencontre du front de taille peuvent être appli
qués, avec succès lorsqu'on procède au déhouille
ment de couches d'épaisseur différente, par la 
méthode retraitante. 

IND. F 25 Fiche n° 40.726 

G. DURCHROW. Grubensicherheitliche Auswertung 
eines Massenunglücks durch C02 Gase. Catastrophe 
due au C02 évaluée au point de vue de !~ sécuritP 
miniùe. - Bergakademie, 1965, avril, p. 208/214, 
20 fig. 

1) Mode d'action du CQ2 sur l'organisme 
lwmain, évaluation des risques, taux de fréquence 
et taux de gravité des accidents. - 2) Accident 
minier survenu, le 1 7 avril 1953, à la mine de sel 
W erra dû au dégagement intempestif du C02 et 
qui · causa :la ·m0rt- de. 6 • personnes. - 3) Considé
rations relatives à l'intensité des · dégagements 
intempestifs de C02 (soufflards). - 4) Considé
rations concernant la nécessité d'un accroissement 
de la sécurité dans les mines sujettes à de telles 

manifestations. - S) Mesures à prendre : instal
lations de signalisation et d'avertissement du fond. 
- 6) Masque auto-sauveteur, à circuit indépen
dant, type SR 221 de Drager, ses caractéristiques. 
- 7) ,Chambres-abris et refuges, isolés de l'atmo
sphère de la mise et alimentés par des conduites 
d'air pur prélevé en surface. - 8) Exécution ·des 
opérations de ·sauvetage - Schéma de l'organisa
tion préalable et du plan de la prévention. 

/ND. F 411 Fiche n° 40.481 

H. VEKENY. Die Weiterentwicklung âes Stosstrank
verfahrens im Streb. Extension du procédé d'infusion 
att chantier. - Bergakademie, 1965, février, p. 85/89, 
7 fig., 1 tabl. 

Différentes méthodes d'infusion d'eau dans le 
charbon à abattre (variables : direction des trous, 
pression, longueur des trous, etc.); les raisons pour 
lesquelles ce procédé se répand touJours davan
tage. Etude menée par l'auteur (préparation, exé
cution, dépouillement des résultats). La pénétra
tion ·dans le massif de l'eau d'infusion a été décelée 
au moyen d'addition de phtaléine du phénol dans 
l'eau. Influence du réseau des fissures sur les 
résultats, ainsi que sur le choix de la méthode 
d'infusion. Détails techniques sur les meilleuN 
moyens et « tours de main » pour réussir au mieux 
l'infusion. 

(Résumé ·Cerchar, Paris.) 

IND. F 416 F-iche n" 40.756 

M. LANDWEHR. Staubbekampfung bei Walzen
schramladern. La lutte contre les poussières sur les 
abatteuses-chargeuses à tambour. - Glückauf, 1965, 
23 juin, p. 789 /796, 19 fig. 

L'article décrit les sources de poussières qui se 
présentent au cours de l'abattage du charbon à 
l'aide de machines par saignées multiples ainsi que 
les possibilités offertes aux abatteuses-chargeuses 
à tambour, pour la réduction des concentrations 
en poussières, par une utilisation rationnelle des 
jets d'eau tant en face des outils de coupe qu'à 
l'extérieur de la machine. Par ailleurs, l'injection 
d'eau en veine apporte une contribution substan
tielle à la diminution des empoussiérages. L'auteur 
souligne toute l'importance : 1) d'une exécution 
correcte du réseau fixe de distribution d'eau; 2) 
des tuyaux souples d'adduction à la machine; 
3) du genre et de la disposition des tuyères à eau; 
4) de la vitesse de rotation des tambours, tant 
initiale qu'en régime; 5) dé l'arrangement des pics 
sur le tambour. L'ârlicle,met en relief le fait que 
les mesures prises à ce jour ont déjà diminué 
d'une façon sensible, la formation des poussières 
inhérente à l'utilisation des abatteuses intégrales. 
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IND. F 411 Fiche n" 40.663 

J. CHARBONNIER, R. NULLUY, L. LE BOUFFANT, 
A. SCHWARTZMANN, P. COURBON et M. DA VELU. 
Etudes de l'injection d'eau da.ns le massif de charbon 
par lo:1gs trous parallèles au front de taille. - Char
bonnages de France, Publication Cerchar n° 1537, 
Documents Techniques n<> 5, 1965, p. 289/300, 4 fig. 

Compte tenu de deux campagnes d'essais effec
tuées par le Bassin et le ,Cerchar dans une taille 
de 1 m de puiss•ance, longueur 15 à 120 m, en 
veine Coecilia du Groupe de Lens-Liévin, charbon 
gras moyennement dur. L'injection d'eau se faisait 
par longs trous de 30 à 60 m parallèles au front, 
creusés à partir de la voie de tête seulement dans 
la 2° campagne. Des tableaux donnent les résultats 
des mesures de prélèvements. La méthode des 
2 voies est la meilleure. Son efficacité exprimée 
par la proportion en poids et en nombre des pous
sières < 5 microns abattues a été de 85 % (poids) 
et de 73 % (nombre). Des annexes donnent des 
œnseignements sur le matériel utilisé pour la 
foration des longs trous, la réalisation du joint 
cimenté, l'injection proprement dite. 

(Résumé Cerchar, Paris.) 

IND. F 441 Fiche n° 40.652 

R.P. ABRAHAM. Air sampling instruments in m1ning. 
Instrmnents d'échantillonnage d'air dans les mines. -
Mining and Minerais Engineering, 1965, juin, p. 391/ 
393, 6 fig. 

Après quelques généralités sur les pouss1eres 
nocives en suspension dans l'air des mines, l'auteur 
rappelle que, pour la silice et le charbon, la noci
vité n'existe guère que pour les particules en 
dessous de 5 microns. Parmi les appareils cons
truits pour recueillir des échantillons de l'air, les 
plus pratiques sont les précipitateurs thermiques 
dans lesquels l'air est aspiré lentement dans une 
boîte où un fil chauffé électriquement pousse les 
grains de poussière vers une plaque de verre où 
elles viennent se déposer. Sur ce principe sont 
construits plusieurs types d'appareils qui diffèrent 
par le débit d'air qui peut les traverser, le temps 
de fonctionnement, le mode d'aspiration, le calibre 
des poussières captées. D'autres méthodes d'échan
tillonnage utiJi.sent la précipitation électrostati
que, la centrifugation. Ces instruments ne sont pas 
sans présenter des inconvénients pour les échan
tillonnages de routine à cause de la lenteUI des 
opérations. L'appareil gravimétrique Hexhlet est 
avantageux à ce point de vue : il analyse 50 litres 
d'air par minute. Les particules au-dessus de 7 
microns sont retenues par un élutriateur, longue 
boîte rectangulaire dans laquelle l'air passe 
d'abord; puis les particules plus petites sont rete-

nues en vue d'une pesée subséquente dans un 
dé filtrant de Soxhlet après avoir passé par un 
orifice spécial qui régularise la pression. 

IND. F 61 Fiche n" 40.746 

B.R. PURSALL et S.K. GHOSH. Early detection of 
spontaneous heatings using chromatographie gas ana
lysis. Détection, dès leur début, d'échauffements spon
tanés en recourant à l'analyse chromato g1·aphique ga
zeuse. - The Mining Engineer, 1965, juin, p. 51 1 / 
526 (y compris discussion), 4 fig. 

L'article discute de l'importance de la détection 
des échauffements spontanés au premier stade de 
leur développement et procède simultanément à 
une revue des moyens de détection, à la fois phy
siques et chimiques, en se référant particulière
ment à la valeur du rapport déficitaire CO /02 et 
à la présence de traces d'hydrocarbones non satu
rés. Le caractère de convenance de l'analyse chro
matographique pour l'analyse des hydrocarbones 
en traces est également discuté, de même qu'est 
mis en évidence le développement d'un appareil 
efficient qui permet l'analyse de ces traces avec 
précision et rapidité. L'usage d'un amplificateur 
à intégrateur est décrit et son mode d'emploi 
illustré par des exemples réels. Finalement, 
l'auteur donne une description des investigations 
iL1- situ opérées pour étudier la nature des gaz issus 
de mines sujettes aux combustions spontanées. Les 
résultats de ces investigations sont commentés et 
illustrés par chromatogranunes. Les principales 
conclusions qui se dégagent des investigations 
effectuées sur place sont les suivantes : 1) les 
hydrocarbones non saturés sont produits dans 
l'ordre ci-après : éthylène, propylène et acétylène, 
et ce, à mesure que l'échauffement progresse en 
intensité; 2) l'apparition de chacun de ces gaz 
peut être en corrélation avec l'augmentation du 
rapport déficitaire C0/02 par rapport à la nor
male. 

H. ENERCIE. 

IND. H O Fiche n'0 40.532 

COMMISSIONS DE LA C.E.E. ET DE LA C.E:C.A. 
La conjoncture énergétique dans la Communauté : 
Situation à la fin de 1964. Perspectives 1965. -
Bulletin de la C.E.C.A., Haute Autorité, n° 2, 1965, 
13 1 p., 2 fig. 

Au sommaire : I. Le cadre économique et insti
tutionnel: 1) Evolution de l'économie dans son 
ensemble. 2) Evolution de l'industrie sidérurgi
que. 3) Température et hydraulicité. 4) Facteurs 
institutionnels. 5) Le marché du travail. H. L'évo-
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lution de la demande d'énergie: 1) Introduction. 
2) Caractéristiques générales de l'évolution en 
1964. 3) Perspectives de consommation par sec
teur. 4) La consommation totale par pays et par 
produit. 5) Le passage de la consommation inté
rieure à la demande globale. 6) Récapitulation et 
incertitudes. III. ·Conditions de l'offre de char
bon : 1) Production. 2) Prix de vente du charbon 
communautaire. IV. Conditions de l'offre d'hydro
carbures : 1) La recherche, les réserves et les 
dtScouvertes. 2) La production de pétrole dans le 
monde. 3) Les transports maritimes. 4) L'appro
visionnement de la Communauté en pétrole. 5) 
Les prix. 6) Les prévisions de production et de 
commercialisation. 

/ND. H Il Fiche n° 40.489 

M. ISLIC. Etude obiective et prospective d'un réseau 
d'air comprimé. - Association Amicale des Anciens 
Elèves de l'Ecole Nationale Technique des Mines de 
Douai, n'0 2, 1965, mars/avril, p. 15/21, une feuille 
annexe avec figures, n" 3, 1965, mai/juin, p. 22/33, 
3 pl. 

Après avoir décrit le réseau d'air comprimé du 
secteur à étudier, avec toutes ses caractéristiques, 
à savoir : 1) situation géographique et caracté
ristiques des compresseurs; 2) conditions en mar
che normale avec, en particulier, les liaisons entre 
les différents groupes de compresseurs, l'auteur 
retrouve par le calcul la répartition normale de 
l'air comprimé dans les différents blocs d'exploi
tation qui lui permettra ainsi de prévoir la con
sommation pour les chantiers futurs pour une pro
duction donnée. Il confronte alors ces résultats 
avec ceux déterminés par des mesures réalisées au 
fond. De même, il peut calculer les consomma
tions dans chaque chantier. L'examen des chutes 
de pression met en évidence les zones où la tuyau
terie est surdimensionnée donc mal utilisée et il 
peut étudier son remplacement par une tuyauterie 
de plus faible diamètre et les zones où la canali
sation est surchargée et il étudie son remplacement 
par une tuyauterie de plus fort diamètre. Dans 
une seconde partie, il voit ce qui se passe lors
qu'un « gros » compresseur est en cours de répa
ration ou en révision. Il voit également si les 
tuyauteries de liaison jouent correctement leur 
rôle. Enfin dans la troisième partie, il fait des 
calculs de rentabilité afin de définir une installa
tion possible de compression. 

IND. H 5342 Fiche n° 40.649 

D.R. JONES. Frame grounding D.C. mini,ng machines 
with silicon diodes. La mise à la ierre des bâtis de 
machines de mines à courant continrt avec les diodes 
au silicium. - Mining Congress Journal, 1965, mai, 
p. 58/61, 4 fig. 

Le Bureau of Mines a admis en 1963 l'emploi 
des diodes au ,silicium pour la mise à la terre des 
châssis des navettes (shuttle cars) à courant con
tinu. Le système présente des avantages pratiques 
importants sur l'emploi des câbles traînants con
tenant deux conducteurs pour le courant et un 
pour la mise à la terre. En cas d'épissure du câble 
notamment, ce troi,sième conducteur risque de 
causer des ennuis par mise à la terre défectueuse. 
L'emploi des diodes au silicium supprime l'incon
vénient; il nécessite certaines conditions à respec
ter, dont l'article fournit la stipulation. Quant au 
prix de revient de la méthode, il est devenu éco
nomique. L'application se fait aussi à des haveu
ses : le système de nùse à la terre par diodes est, 
au besoin, enfermé dans un carter antidéflagrant. 
La mise à la terre est réalisée par un des deux 
conducteurs de la force motrice. 

IND. H 541 Fiche ,n° 40.550 

J.J. ZEEGERS. Directe aandrijving met draaistroom
motoren voor kolenschaafinstallaties. Commande di
recte par moteurs électriques asynchrones des installa
tions de rabotage du charbon. - Geologie en Mijn
bouw, 1965, mai, p. 168/175, 19 fig. 

1. Dimensionnement des têtes motrices. - 2. 
Schéma de tête motrice - 21. Moteur électrique 
à courant alternatif - 22. Accouplement hydrau
lique - 23. Réducteur à engrenages - 24. Sécu
rités dans le cas : a) d'une surcharge égale à 1,8 
à 2 fois le couple des moteurs ou des coupleurs 
hydrauliques; b) d'une surcharge par blocage par 
l'énergie cinétique de la commande. - 3. Type•s 
de têtes motrices construites. - 4. Coût global 
d'achat <l'une tête motrice, coût d'exploitation 
rapporté à la tonne. 

IND. H 7 Fiche n'0 40.551 

M.E. ST ALMAN. Hydrostatische aandrijvingen bij 
ondergro,ndse pijlerinstallaties. Commandes hydrosta
tiques des installations de tailles au fond. - Geologîe 
en Mijnbouw, 1965, mai, p. 176/183, 14 fig. 

Description d'une installation combinée rabot
convoyeur blindé, commandée par moteurs 
hydrauliques à couple variable, dans une taille de 
la mine Laura et Vereeniging. La taille en pla
teure caractérisée par une longueur de 260 m 
progresse à la vitesse moyenne de 1,9 m par jour, 
ouverture de la couche 1 à 1,25 m. Convoyeur 
blindé W estfalia PFO et rabot Mega de la firme 
Beien. La tête motrice de l'installation de taille 
comporte deux moteurs hydrauliques identiques 
du type AM. 560 à pistons axiaux, développant 
une cylindrée de 560 cm3 et alimentés à la pres-
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sion maximale de 250 kg/ cm2
; l'un deux, par 

l'intermédiaire d'un réducteur à engrenages plané
taires (Type P-1205), permet d'obtenir des vites
ses de rabot respectivement de 82-68-54-40 et 
26 cm/s; l'autre avec un réducteur identique per· 
met de faire marcher le convoyeur blindé aux 
vitesses ci-après : 120, 99, 79, 58 et 38 cm/s en 
marche avant et 58 et 38 cm/s en marche arrière. 

L'article décrit successivement : le schéma du 
circuit fermé du fluide hydraulique, le schéma de 
connexion ·du groupe moto-pompe et du régula
teur de puissance, les principaux organes méca
niques de la tête motrice proprement dite et du 
bloc moto-pompe. Comme fluide hydraulique, on 
utilise un mélange d'Ucon-Hydrolube C.P. 275 
et d'eau (35 %). 

1. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES. 

IND. 1 07 Fiche n° 40.50·3 

W. SCHNEIDER. Kunststoffe in der Steinkohlenauf
bereitung. Utilùation de matières synthétiqueJ danJ la 
préparation du charbon. - Glückauf, 1965, 26 mai, 
p. 666/670, 12 fig. 

Conditions d'utilisation et mode de travail des 
tuyaux, coudes et raccords. Description d'une 
nouvelle méthode de fabrication et de la techni
que 11.e réparation, de rebouchage de trous au 
moyen du même matériau que celui des tuyaux 
c'est-à-dire le P.V.C. Confection d'infrastructure 
de transporteurs à bande et de rouleaux porteurs 
ainsi que le revêtement avec feuilles de P.V.C. de 
rigoles, chenaux, couloirs, récipients... et le 
rechargement de la matière plastique sous forme 
liquide. 

IND. 1 12 Fiche n° 40.500 

F. MELSHEIMiER. Brecher zum Vorzerkleinern der 
Kohle in der Abbaustrecke. ConcasJeurs pour le pré
concassage du charbon dans les voies d'exploitation. -
Glückauf, 1965, 26 mai, p. 643/653, 11 fig. 

Les divers types de concasseurs à charbon se 
différencient entre eux tant par leur construction 
que par leur mode de travail. L'article décrit la 
construction, le fonctionnement et les dispositions 
d'une dizaine de concasseurs de (abrication alle
mande. Il donne les caractéristiques en débit et 
au point de vue composition granulométrique du 
charbon brut à l'entrée et à la sortie de la 
machine. Sur la hase des essais effectués, on peut 
affirmer que les effets du concassage sur la corn· 
position granulométrique du produit final ven
dable ,sont sans importance. Comparativement à 

l'opération de la réduction de volume des gros 
blocs de charbon tout-venant opérée manuelle
ment au pied des tailles, le préconcassage mécanisé 
accroît le rendement en débit de l'opération dans 
le rapport de 2,9 à un de l'économie réalisée 
s'élève à 0,18 DM/t. 

'IND. 1 330 Fiche n° 40.208 

W. SCHWALBACH. Ueber die Vorgange bei der 
Sedimentations- und Fliessbettklassierung. Sur le mé
canisme de la classification par sédimentation et par lit 
fluidisé. - Aufbereitungs-Technik, n° 4, 1965, avril. 
p. 209/212, 2 fig. 

Le classement des matières premières solides 
peut être divisé en deux méthodes pratiquement 
utilisables. Il s'agit du criblage pour les fractions 
plutôt grossières et de la sédimentation pour les 
tranches granulométriques plus fines. Le classe
ment par sédimentation est traité dans tous ses 
détails dans le présent ouvrage. Partant des appa· 
reils classiques de classement, l'auteur relate 
notamment des phénomènes se présentant avec le 
classement par courant ascendant, un procédé qui 
s'impose ·de plus en plus. Dans tous les cas, la 
vitesse de ,sédimentation des particules est déter
minante pour le dimensionnement. Mai,s la forme 
des grains doit aussi être prise en considération. La 
vitesse de sédimentation des particules de forme 
irrégulière peut différer fortement de celle des 
particules sphériques. Il est donné une formule 
pour déterminer le coefficient de forme. Pour les 
cas d'une sédimentation lihre à débit connu, il per
met de dimensionner l'appareil à prévoir pour une 
maille de partage déterminée. La séparation 
imprécise, notamment pour la grosse fraction, est 
provoquée par les grains de dimensions critiques 
lorsqu'il ,s'agit du classement par sédimentation 
proprement dit. L'effet de la séparation est consi
dérablement amélioré par la méthode de classe· 
ment par courant ascendant dans un lit fluidisé 
fixe, traitée dan,s le texte qui suit. Pour l'appré
ciation de la précision de séparation, on juge 
d'après l'absence des particules dites « criticals » 
dont la définition est donnée. Le diagramme mon· 
tre l'influence du courant d'eau ascendant intro
duit sur l'élinùnation des dites « criticals ». Pour 
un cas spécifique, un tableau donne la comparai
son des résultats obtenus avec différents appareils 
de classement. (Résumé de l'auteur.) 

IND. 1 331 Fiche n° 40.499 

E. HOFFMANN et B. MICHOLOWSKI. Neuartige 
Setzmaschi.nen für grosse Aufgabeleistungen. Nou
veaux bacs pulsateurs pour des débits importants. -
Glückauf, 1965, 26 mai, p·. 637/643, 14 fig. 

L'article passe en revue, en les caractérisant au 
double point de vue de la conception et de la 
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construction technique ainsi que des performan
ces, les nouveaux types de bacs à pulsations récem
ment mis en service dans les ateliers de traitement 
moderne du charbon. Parmi ceux-ci, les auteurs 
citent : 1) les bacs jumelés disposés aux deux 
côtés d'une chambre ·d'aération commune; 2) les 
bacs du genre du type japonais Tacul où l'alimen
tation en air comprimé •se fait par le bas; 3) les 
bacs du type Betrac spécialement étudiés pour 
débits horaires importants. Pour chacun de ces 
types, l'article reproduit les résultats d'études 
effectuées en vue de déterminer les courbes carac
téristiques de leur fonctionnement. 

IND. 1 35 Fiche n° 40.704 

P. IOHN. Das Gegenstrom-Flotationsverfahren. Le 
procédé de flottation à contre-courant. - Aufberei
tungs-T echnik, 1965, juin, p. 322/325, 3 fig. 

Pour supprimer la fonnation d'égarés qui jus
qu'à maintenant ne pouvait être complètement 
évitée avec n'importe quel procédé de floUation, 
on dirige maintenant, suite à la proposition de 
Boutin et Trembley, un courant d'eau claire con
tre les particules qui montent avec les bulles. Ainsi 
sont enlevées par rinçage les particules éventuel
lement retenues mécaniquement par les bulles et 
non par forces superficielles, ces particules pass,ant 
autrement dans la fraction granulométrique éva
cuée avec l'écume. ·Cette méthode peut être appli
quée également à la flottation inverse (flottation 
des résidus). Le procédé a lieu dans un récipient 
de flottation tubulaire vertical comportant une 
surverse d'écume, une arrivée d'eau claire coaxiale 
orientée vers le bas, une entrée radiale de pulpe 
au milieu de la colonne, une entrée d'air avec 
diffuseur poreux pour la formation des bulles et 
une purge au fond pour l'évacuation des résidus. 
(Résumé de l'auteur.) 

IND. 1 44 Fiche n" 40. 733 

G. DRU. Etude de quelques fadeurs intervenant dans 
la floculation des eaux schisteuses de lavoir à charbon. 
- Revue de !'Industrie Minérale, 1965, mai, p. 374/ 
383 (y compris discussion), 17 fig. 

L'éclaircissement des eaux contenant les stériles 
de flottation pose aux Houillères nationales un 
problème important. En effet, on ne peut envoyer 
de l'eau polluée dans les cours d'eau; par ailleurs, 
l'établissement de digues à stériles, du type utilisé 
dans les mines métalliques, demande une place 
importante, difficile à trouver dans des zones à 
forte densité de population. Au sommaire de 
l'article: 1) Introduction. 2) Matériau à utiliser. 
3) Choix de l'échantillon de solide. 4) Modifica
tion du schiste en fonction du temps. 5) Modifi-

cation de l'eau en fonction du temps. 6) Modifi
cation du floculant en fonction du temps. 7) 
lnflùence de la température de la pulpe. 8) 
Influence du pH de la pulpe. 9) Description de 
l'appareillage ,utilisé. 10) Mode opératoire. 11) 
Reproductibilité des essais. 12) Conclusion. 

IND. 1 61 Fiche n° 40.627 

W. FINZE. Anwendung statistischer Verfahren bei der 
Probe.nahme und bei der Auswer+ung von U ntersu
chungen an grob: und feinkornigen Stoffen, z.B. Kohle. 
Application de méthodes statistiques lors de l'échantil
lonnage et de l'évaluation des essais sur des matériaux 
à grains gros et fins, par exemple le charbon. -
Materialprüfung, vol. 6 (1964), n° 11, p. 427/431, 
8 fig. - T echnik und Forschung, Heft 2, 1965, p. 1 / 5, 
8 fig. 

Les résultats d'analyse obtenus tous les jours en 
grand nombre lors du contrôle des opérations des 
ateliers de préparation mécanique des houille,s 
font l'objet d'interprétation statistique dans de 
nombreux charbonnages. ·Cependant, il n'existait 
que de vagues idées de l'exactitude que l'on peut 
attribuer aux résultats d'analyse en ce qui con
cerne les véritables propriétés des produits étu• 
diés. C'est pourquoi on a procédé à des recherches 
destinées à déterminer les erreurs se présentant 
lors du prélèvement et de la préparation de 
l'échantillon. Ces résultats ont été évalués statis
tiquement, ceci permettant de fixer, pour une 
précision voulue, les prescriptions relatives à 
l'échantillonnage. Une méthode qui permet le 
contrôle du nombre d'échantillons pour les con
trôles courants des opérations est l'échantillonnage 
en double. A l'aide du calcul des erreurs selon 
Gauss, on peut déterminer le rendement « le plus 
probable » lors de la séparation de produits. 

IND. 1 62 Fiche n° 40.501 

L. HARDT. Erfahrungen mit einem lsotopengerat zum 
kontinuierliche.n und schnellen Ermitteln des Asche
gehaltes von Kokskohle. Expériences acquises avec un 
appareil utilisant les isotopes en vue de la détermina
tion continue et rapide de la teneur en cendres des 
charbons à coke. -- Glückauf, 1965, 26 mai, p. 653/ 
660, 5 fig. 

Les isotopes habituellement usités comme source 
de rayonnement y dans l'équipement décrit sont 
soit le thullium-170, soit l'américium-241. L'arti
cle expose les principes physiques à la hase de 
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l'appareil ainsi que les deux phénomènes suscep
tibles d'être mis à profit pour l'exécution des 
mesures de la teneur en cendres des charbons, 
à savoir : l'absorption des rayons y et la diffusion 
du rayonnement réfléchi. A l'aide de courbes, 
l'auteur montre l'influence des .différents facteurs 
et paramètres exerçant une influence sur les résul
tats des mesures; parmi ceux-ci, il cite l'épaisseur 
de la couche de charbon, la densité du matériau, 
sa teneur en eau, la distance de la source émet
trice et du compteur scintillomètre de la surface 
du lit de charbon etc. En pratique, la précision de 
la mesure caractérisée par l'écart standard par 
rapport à la courbe moyenne compensée varie de 
+ 0,28 % de cendres à + 0,2 selon le laps de 
temps pendant lequel s'opère la mesure. 

!ND. 1 62 Fiche n° 40.502 

S. HORNIG. Ein Messgerat zum kontinuierlichen Er
mitteln des Wassergehaltes von Kokskohle. Appareil 
de mesure destiné à déterminer d'une façon continue 
ta teneur en eau de charbons à coke. - Glückauf, 
1965, 26 mai, p. 660/666, 11 fig. 

Principe, fonctionnement et construction de 
l'appareil de mesure continue de la teneur en eau, 
de la firme « Brabender -Messtechnik G.m.b.H. ». 
Il est basé ,sur la mesure de la vari-ation de la 
constante diélectrique du champ électrique qui 
s'établit au ,sein du matériau - en l'occurrence 
le charbon se déplaçant linéairement et parallè
lement au plateau d'un condensateur alimenté par 
un courant à haute fréquence; cette variation est 
une fonction de la teneur en humidité du maté
riau transporté. L'auteur rapporte les expériences 
pratiques effectuées; il discute les conditions 
d'application et les résultats d'essais obtenus. Il 
compare les teneurs en H".?O déterminées par ana
lyse et celles données par l'appareil et caractérise 
ainsi la précision de celui-ci. Il analyse les diffé
rents facteurs exerçant une influence perturba
trice sur la précision de la mesure; il signale les 
moyens aptes à réduire ou à supprimer les causes 
de perturbation, de même que les dispositions 
propres à diminuer la dispersion des résultats. Le 
coût d'une installation automatique avec émetteur 
de signal s'élève à environ 16.000 DM (non com
pris les dépenses de montage). 

!ND. 1 64 Fiche n° 40.734 

P. BLANQUET et R. CAPITANT. L'analyse automa
tique appliquée aux laveries de minerais. - Revue 
de l'industrie Minérale, 1965, mai, p. 384/392 (y 
compris discussion). 

Il est à peu près certain qu'une automatisation 
des laveries françaises serait rentable. On peut 
l'introduire d'abord pour l'information des 
teneurs. Les principales méthodes d'analyse chimi
que utilisables sont la colorimétrie automatisée, la 
fluorescence X sur poudre ou sur pulpe circulante, 
la fluorescence X avec excitation par source radio
active y. Les travaux sont en cours dans ces 3 
genres de techniques. Dans le courant de 1965, 
elles pourront être essayées sur un même circuit 
de pulpe. Dès maintenant il semble que: 1°) au 
point ·de vue du prix de revient des installations, 
c'est la colorimétrie automatisée qui serait la plus 
économique; 2°) la brièveté des délais de réponse 
serait la plus grande pour les appareils à fluores
cence X. Ces derniers donneraient de meilleurs 
résultats pour le dosage d'éléments lourds ou 
d'éléments de poids atomiques moyens si l'élément 
n'est pas accompagné d'un autre de poids atomi
que voisin. La colorimétrie s'avère déficiente dans 
le cas de minéraux trop difficiles à attaquer; la 
fluorescence X l'est pour le dosage sur pulpe 
d'éléments légers. 

(Résumé de la revue.) 

Y. CONSTITUTION, PROPRIETES 
ET ANALYSE DES COMBUSTIBLES 

SOLIDES FOSSILES. 

!ND. Y 220 Fiche n° 40.628 

M.T. MACKOWSKY. Warum die Praxis ein kohlen
petrographisches Laboratorium brau,cht. Pourquoi dans 
la pratique est-il nécessaire de dùposer d'un laboratoire 
de pétrographie du charbon. - Fortschritte in der 
Geologie von Rheinland und Westfalen, n° 12, 1964, 
décembre, p. 589/ 606, 1 pl., 2 tabl. - Technik und 
Forschung, Heft 2, 1965. 

A la lumière de quelques exemples choisis, la 
nécessité et l'utilité de la pétrographie des char
bons pour l'industrie minière sont démontrées. 
D'abord, on examine et analyse les possibilités 
d'identifier et de comparer, à l'aide de la pétro
graphie, les couches de charbon. Après, on passe 
eu revue les analyses microscopiques ayant pour 
but de déterminer quantitativement des groupes 
de macéraux et les macéraux individuels, les 
microlithotypes et la répartition de minéraux. Il 
s'y ajoute la démonstration de l'importance des 
mesures de réflexion pour la détermination du 
rang du charbon et pour l'analyse des différents 
types de charbon. Le troisième chapitre traite les 
possibilités de mettre à profit la pétrographie du 
charbon pour caractériser les charbons à coke et 
les propriétés cokéfiantes des différents types ou 
mélanges de charbons en fonction de la granulo
métrie et la densité en vrac de la pâte. La dernière 
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partie de l'exposé mentionne plusieurs études 
minéralo-pétrographiques sur la nature des épon
tes et de la substance minérale du charbon qui 
font également partie de la pétrographie appli
quée du charbon, études qui sont importantes 
pour l'exploitation minière et la lutte contre la 
silicose. 

f. AUTRES DiEPENDANCES DE SURFACE 

IND. J 12 Fiche n° 40.685 

Z.F. OSZTER. Cold weather problems in bel+ con
veyor design. Problèmes posés par le temps froid dans 
la construction des convoyeurs J courroie. - The Ca
nadian Mining and Metallurgical Bulletin, 1965, fé
vrier, p. 60/ 65, 9 fig. 

Dans certaines exploitations à ciel ouvert notam
ment dans le nord du Canada, l'utilisation de 
convoyeurs à courroie est rendue difficile par le 
froid hivernal. L'article expose les inconvénients 
rencontrés, les mesures de précaution à prendre 
dans la conception et la construction de l'équipe
ment, le choix du matériel etc ... Les difficultés 
proviennent des intempéries, du gel, de la réduc
tion de flexibilité du caoutchouc, de la viscosité 
des lubrifiants etc... Les mesures de précaution 
consistent en installations d'abris et de couver
tures, utilisation de radiateurs, élargissement des 
orifices de chutes; les matériaux de courroies et 
les lubrifiants doivent être choisis en conséquence, 
ainsi que les méthodes de confectionner les épis
sures des courroies. On fournit à cet égard des 
données d'expérience acquise dans le Nord Cana• 
dien. 

IND. J 14 Fiche n° 40.642 

A. KLUEH. Wirkungsweise und Betriebsergebnisse 
einer Dosierbandwaage im Kokereibetrieb. Fonction
nement et résrtltats d'exploitation d'une bande de pesage 
doseuse installée dans une cokerie. - Glückauf, 1965, 
9 iuin, p. 721/726, 14 fig . 

Le rôle de la bande de pesage doseuse est d'assu
rer une alimentation constante en fines à coke et 
ainsi obtenir d'une manière permanente un coke 
<le résistance déterminée. Par rapport à la situa
tion antérieure où l'alimentation en fines s'effec
tuait d'une manière plus ou moins contrôlée, il est 
ainsi possible de réaliser de sérieuses économies. 
L'auteur expose le principe de la construction et 
du fonctionnement de la nouvelle installation de 
pesage. Il discute la précision de la mesure; 
celle-ci, satisfaisante lo,rsque la mesure porte sur 
un laps de temps assez long, laisse néanmoins à 

désirer lorsque ce temps se réduit à la seconde. Il 
signale comment il est possible, même dans ce cas, 
d'.améliorer la précision par l'intégration d'ampli· 
ficateurs magnétiques dans le circuit de réglage. 
L'article mentionne les facteurs parasites qui nui
sent à la précision et les règles à observer pour 
un réglage précis. La sécurité de fonctionnement 
fait également l'objet de discussion. 

K. CARBONISATION. 

IND. K 36 Fiche n° 40.631 

H. BERTLING et W. PETERS. Ueber die Konstitution 
von T eeren aus der Schnellschwelung. La constitution 
d'es goudrons produits par actio•n ra·pide d'une carbo·
nisation à basse température. - Erdéil und Kohle, Erd
gas, Petrochemie, 1965, avril, p. 286/ 294, 9 fig. -
Technik und Forschung, Heft 2, 1965. 

Par exécution rapide de la carbonisation à basse 
température selon le procédé Peters ou par le 
procédé de carbonisation à basse température 
selon la méthode Fischer, on produisit, au départ 
de charbon à gaz à longue flamme, des goudrons 
dont les résultats d'analyse p·ermirent de jeter 
quelque lumière sur les phénomènes qui survien
nent au cours de la pyrolyse des charbons durs. · 
L'objectif visé était d'obtenir un aperçu concer
nant le mélange complexe des goudrons plutôt 
que d'identifier le plus possible de substances 
individuelles. Les résultats recueillis confirmèrent 
que les produits de carbonisation à basse tempéra
ture ne sont pas des constituants de la substance 
charbonneuse originelle mais un bitume originel 
développé au cours de la dégazéification primaire. 
Ce bitume originel n'avait pas subi de change
ments subséquents résultats de réactions secon
daires, du fait que celles-ci se trouvèrent stoppées 
dès leur origine par élimination rapide des pro
duits. 

Q. ETUDES D'ENSEMBL.E. 

IND. Q 1103 Fiche n° 40.466 

J. GODFROID. Application de la recherche opéra
tionnelle à une étude de maximalisation de recette. 
- AnnJles des Mines de Belgique, 1965, mai, p. 
551 / 560. 

La présente étude montre comment une 
méthode de programmation linéaire, l'algorithme 
du Simplex, a pu être utilisée pour résoudre un 
problème d'optimisation, à savoir la maximalisa-
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tion de la recette qu'un charbonnage peut retirer 
de ses fournitures à une centrale électrique. Un 
charbonnage qui alimente une centrale thermique 
dispose de différentes sortes de produits dont les 
prix sont fixés de commun accord par application 
d'une formule conventionnelle. Les prix calculés 
suivant cette formule diffèrent de ceux que l'on 
obtiendrait par application du barème officiel et 
cette différence varie en fonction des caractéris
tiques du produit fourni (sorte, % en cendres et 
en eau) et du coût de son transport à la centrale. 
Dans un tableau, l'auteur a dressé un inventaire 
des sortes de charbons disponibles pour la cen
trale avec leurs caractéristiques ( % en cendres et 
en eau, % en MV, pouvoir calorifique inférieur, 
tonnage mensuel produit); pour chaque sorte, il 
a calculé la valeur de la tonne au barème « con
ventionnel » et sa valeur au barème « officiel » et 
il en a déduit la grandeur de la différence en 
faveur de la valorisation au barème « convention
nel». Le but de l'étude est donc la recherche du 
profit maximal que le charbonnage peut retirer 
de ,ses fournitures à la centrale, celles-ci devant, 
bien entendu, ,satisfaire aux contraintes imposées 
par cette centrale. Le profit maximal sera obtenu 
en maximalisant la différence en faveur de la 
valorisation au barème « conventionnel » par rap
port au barème « officiel ». 

!ND. Q 1132 Fiche n° 40.565 

W. CHALMERS. Advanced shearing techniques at 
Bogside mine. Progrès en techniques d'abattaie à la 
mine de Bogside. - Colliery Guardian, 1965, 28, mai, 
p. 709/715, 8 fig. 

Bogside, district d'Alloa, Ecosse, extrait par 
deux galeries inclinées une de 731 m, l'autre de 
548 m, pente 15 %. Début en 1959. Production 
visée 500 tonnes par poste. L'article décrit le pro
jet d'établissement, l'équipement et l'organisation 
d'un front de taille avec les techniques d'exploita
tion les plus modernes : machine haveuse à deux 
directions munie de châssis directionnels (c'est
à-dire maintenant la machine dans la couche) à 
contrôle hydraulique; soutènement à progression 
mécanique, manipulation de câbles, plaques de 
rampe nettoyant le mur etc. Un burquin de 250 t 
de capacité enmagasine le charbon. Des con
voyeurs à courroie de 0,90 m de largeur le condui
sent à ce bunker avec tous les dispositifs d'auto
matisation permettant l'économie de personnel. 
Au pied du burquin le charbon est déversé dans 
des wagonnets de 4 t qui l'amènent à la surface. 
La taille a 17 4 m de longueur, son personnel com
porte trois équipes dont deux de 28 honunes et 
une de 22. Les particularités de l'équipement sont 
détaillées, notamment un mécanisme hydraulique 
de tension de la chaîne de halage de la machine 

,J'abattage. La mise en service de tout le matériel 
décrit a conduit à de nombreuses mises au point 
et modifications dont on donne le compte rendu. 

!ND. Q 1141 Fiche n° 40.308 

X. Der Braunkohlenbergbau in Bayern ist krisenfes+. 
Die Kohle wird weitgehe,nd verstromt . L'induJtrie du 
lignite en Bavière résiste à la crise. Le charbon cdimen
terait dorénavant les centrales thermiques. - Gewerk
schaftliche Rundschau, 1965, avril, p. 242/ 246, 7 fig. 

A côté de l'industrie extractive de charbon à 
haute teneur en matières volatiles (Pechkohle) 
dans la région de Peissenberg, l'exploitation des 
lignites constitue le rameau le plus important de 
l'industrie minière de la Bavière. La production 
bavaroise en lignites est presque exclusiveinent 
liée à des gisements tertiaires qui s'intègrent dans 
le système fluvial de la Naab et de ses vallées 
secondaires, entre Nabhurg et Regensburg. L'arti
cle, après avoir donné une esquisse d'ensemhle 
du gisement et caractérisé le développement actuel 
de l'exploitation, cite quelques-uns des moyens 
techniques modernes utilisés dans les exploitations 
à ciel ouvert. Moyennant quoi les grosses unités 
ainsi équipées pourront réduire le coût de leur 
production et, en approvisionnant, simultanément 
avec le charbon, les centrales thermiques de la 
région, résister efficacement à la crise de l'écou
lement actuel. 

!ND. Q 1142 Fiche n° 40.750 

D.H. KRANEFUSS et H. SOMMER. Ergebnisse von 
Rationalîsierungsmassnahmen in den Untertagebetrie
ben der Gewerkschaft Sophia-Jacoba. Résultats des 
mesures de rationalisation prises danJ les exploitations 
du fond à la « Gewerkschaft Sophia-f acoba ». - Berg
freiheit, 1965, juin, p. 158/ 169, 23 fig. 

Les résultats favorables enregistrés après la mise 
en service en 1959 du Puits n" 4 des charbonnages 
Sophia-} acoha incitèrent la direction à équiper 
un nouveau puits central et à généraliser la ratio
nalisation du fond qui avait été alors entamée. 
Les mesures appliquées dans ce sens avaient eu 
comme objectif essentiel l'accroissement de la 
production au chantier et ce, par une augmenta
tion de l'avancement d'exploitation. La voie 
d'accès à ce but conduisit à la mécanisation de 
l'abattage par rabotage de tous les fronts de tailles, 
à l'élimination de tous les goulots d'étranglement 
des transports et à l'augmentation de la capacité 
d'extraction de l'ensemble des installations. Par 
ailleurs, l'adoption d'une politique de traçage 
préalable des voies de tailles, indépendamment de 
l'exploitation, exerça un rôle décisif. Sans l'intro
duction planifiée de la méthode retraitante, l'aug-
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mentation de la vitesse d'exploitation n'eut pas 
été possible; celle-ci, de la moyenne annuelle de 
3,17 m/jour pour 1964 passait en effet à 3,63 
m/jour pour le Jer trimestre 1965. En ce qui con· 
cerne le traitement des produits bruts, une atten
tion toute particulière fut accordée à la qualité 
des catégories d'anthracite offertes à la vente; la 
résolution de ce problème avait d'ailleurs été 
rendue plus difficile par le salissement du brut, 
consécutivement à une mécanisation généralisée 
de l'abattage. Néanmoins, on nota l'amélioration 
de la granulométrie qui résulta, d'une part, d'une 
construction plus adéquate des couteaux de rabot 
et, d'autre part, de l'augmentation de la profon
deur de coupe. Comme résultats de la concentra
tion d'exploitation et de la capacité accrue des 
moyens de transport et d'extraction, on enregistra 
de sensibles améliorations de la plupart des postes 
du coût de la production. On constata avec satis
faction que la hausse des salaire·s et des prix des 
matières premières exerçait une moindre influence 
sur le prix de revient global du fond. 

IND. Q 117 Fiche .n° 40.740 

C.L. O'BRIAN. Sorne commen+s on the japanese coal 
i ndustry. Quelques commentaires sur l'industrie char
bonnière japonaise. - The Canadian Mining and 
Metallurgical Bulletin, 1965, mai, p. 539/546. 

L'auteur expose les principaux aspects de 
l'industrie charbonnière, tels qu'il ]es a observés 
au cours d'un séjour au Japon en octobre 1963. 
Il donne d'abord un aperçu de l'économie générale 
du pays, en particulier sur le plan énergétique et, 
pour ce qui concerne les utilisations, énumère 
les exigences requises d'un charbon à coke. Il four
nit ensuite : 1) des statistiques et des commen
taires ·sur la production et la consommation du 
charbon; 2) des chiffres sur les coûts moyens de 
la produetion (qu'il compare à ceux du Canada); 
3) les caractéristiques essentielles de l'industrie 
charbonnière ( dimensions des mines, personnel 
occupé, productivité). Des chapitres spéciaux sont 
consacrés à l'exposé des méthodes d'exploitation 
appliquées - avec mention spéciale à l'exploita
tion sous-marine - aux conditions d'exploitation 
( aspect géologique et comportement des terrains), 
modes d'abattage, à la mécanisation, l'organisation 

des transports au fond et pour finir à la concen
tration réalisée au chantier au fond et au siège, 
au traitement du charbon en surface, aux résul
tats techniques et financiers de l'exploitation. Pour 
terminer, il relate les observations qu'il a faites 
au cours d'une visite à la mine de Miike de la 
Mitsui Mining Co. Ltd. à Omuda, une des plus 
importantes et des plus modernes du Japon. 

R. RECHERCHES. DO·CUMENTATIONS. 

/ND. R 10 Fiche n° 40.760 

R.F. LANSDOWN. Mining research and development. 
A vital investment. La recherche minière et le progrès 
en exploitation. Un investissement d'importance vitale. 
- Colliery Guardian, 1965, 11 juin, p. 763/ 769, 
4 fig. 

Les dépenses consacrées à la recherche en 
matière d'exploitation des mines ne sont généra
lement rémunérées qu'à plus ou moins long terme 
et leur rendement est difficile à évaluer. Elle!' 
constituent cependant des investissements d'impor
tance vitale; avant d'engager une dépense, il y a 
lieu de se poser les trois questions suivantes : 
Combien faut-il dépenser ? Sur quoi ? et enfin 
le rendement sera-t-il suffisant ? Chacune de ces 
trois questions est traitée successivement, du point 
de vue de l'industrie minière en Grande-Bretagne. 
Les deux organismes principaux de recherches 
sont: le N.C.B. (englobant le M.R.E. et le C.E.E.) 
et le C.U.M.M. (,Couneil of Underground Maehi
nery Manufacturers) qui occupent respectivement 
480 et 989 personnes. En ce qui concerne la 
deuxième question, les trois objectifs principaux 
des recherches concernent : la mécanisation de 
l'exploitation manuelle, l'automatisation de la 
mécanisation, et enfin la réduction des éléments 
du prix de revient autres que la main-d'œuvre. 
Quant à la troisième question, on peut évaluer le 
rendement de la recherche en chiffrant, pour cha• 
cun des appareils qui ont été élaborés ou mis au 
point par les organismes de recherches, d'une part 
le nombre de ces appareils en service dans l'indus
trie minière et d'autre part l'économie que leur 
emploi a permis de réaliser. Les chiffres fournis 
à cet égard paraissent éloquents. 
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P. SPORN. Energy. lts production, conversion and 
use in the service of man. L'énergie. Sa production, 
sa conversion et son usage au service de l'homme. -
The Commonwealth and International Library of 
Science Technology, Engineering and Liberal Studies. 
Pergamon Press , Oxford, 1963, février-mars, 69 p. 
Prix : 7 s 6 d. 

L'auteur est un brïllant ingénieur dont Ies travaux 
transcendants et d'avant-garde sur la génération et 
la transmission de l'électricité furent couronnés, l'an 
dernier, par son élection à l'Académie Américaine 
des Sciences. Dans les trois communications sur 
l'énergie au service de l'homme qu'il exposa devant 
la « Graduate School of Business » de l'Université 
de Columbia dont il est diplômé, l'auteur esquisse 
à grands traits la philosophie à la base d\~ la dévo
tion que, durant toute sa vie, il consacra à la cause 
de l'énergie. En termes simples, absents de notions 
techniques, accessibles au profane ou au non-initié, 
il retrace le rôle qu'a joué l'énergie dans l'avance
ment de la civilisation, à la fois en substituant la 
puissance mécanique contrôlée au faible e ffort mus
culaire de l'homme et en contribuant si largement 
aux facilités de la vie journalière actuelle . 

Au cours de se3 exposés, l'auteur met le grand 
public en garde contre certaines assertions falla
cieuses et contre de nombreuses exagérations. en ce 
qui concerne le rôle de l'énergie, par exemple l' épou
vantail d'une pénurie mondiale de l'énergie, I' opti
misme exagéré relativement au proche remplace
m ent des combustibles fossiles par l'énergie nuclé
aire et l'idée que l'énergie est une panacée à la solu
tion des problèmes des pays en voie de c!éveloppe
ment. 

Mr Sporn démontre que, compte tenu des impor
tantes réserve3 de charbon, de la découverte conti
nue de nouveaux gisements de pétrole et <le gaz na
turel et de la promesse ultime d'une énergie nu
cléaire économique, l'avenir de l'énergie pour ce 
siècle se trouve assuré par les possibilités de récents 
moyens de conversion d'énergie primaire en électri
cité, à savoir thermo-ionique, thermo-électrique, 
magnétodynamique et piles à combustible, prêtes à 
être exploitées. 

L'énergie, explique l'auteur, constitue un des fac
teurs, sinon le seul, qui limite le développement du 
monde, puisqu'il s'avère essentiel pour l'accroisse
m ent du volume de la production et de la producti-

vité. Il se peut que, dans l'effort qu'il fait pour mon
trer que la possession de sources nationales d'éner
gie ne constitue pas en elle-même la clé de la pros
périté, l'auteur est plutôt enclin à fermer les yeux 
sur le handicap de pays voisins moins bien favorisés 
à cet égard que son propre pays, les U.S.A. 

Mr Sporn expose, à grands traits, les problèmes 
énergétiques de cette gigantesque nation et son inté
rêt personnel se centre clairement sur l'électricité, la 
forme la plus sophistiquée d'énergie avec ses multi
ples usages. Il met en relief l'importance de celle-ci 
dans le développement économique des U.S.A. qui, 
avec 6 % seulement de la population du globe. ne 
consomment pas moins de 35 % de l'énergie élec
trique produite dans le monde. Néanmoins tout bien 
présenté que soit le tableau de la situation énergéti
que, il ne laisse aucun doute au lecteur quant au 
rôle futur que doivent jouer encore le charbon, le 
p étrole et le gaz naturel. 

Dans son dernier exposé, l'auteur établit une pré
vision des plus intéressante de la consommation pro
bable d'énergie aux U .S.A., pour les années com
prises entre 1975 et 2000, et des sources qui la four
niront. Il estime qu'à la fin du siècle, la prnportion 
d' én::rgie primaire convertie en élec!rkité pa3sera de 
20 à 40 %, dont la moitié sera produite par voie 
nucléaire, laissant 80 % des besoins énergétiques 
de son pays à combler par le charbon, le pétrole et 
le gaz naturel. Mr Spom insiste à cet effet sur l'im
portance qu'il y a d'encourag·er le développement 
continu d'une fourniture adéquate en combustibles 
fossiles. L'auteur conclut par cette pensée profonde : 
« L'avenir de notre monde troublé déprnd essentiel
lement du sage usage que I'hommE' fera de l'éner
gie». 

H.G. WENZEL. Die Erholungsdauer nach Hitzearbeit 
ais Mass der Belastung. La durée du repos répara
teur après un travail en ambiance chaude, comme 
mesure de l'effort. - Forschungsberichte des Landes 
Nordrhein-Westfalen, Nr. 1544. Edité par West
deutscher Verlag Kain und Opladen, 1965, 79 p., 
38 fig., 8 tableaux. Prix : 39,80 DM. 

Si l'on veut réaliser un rapport équilibré entre la 
durée du travail effectif et les pauses de repos, assu
rer une rémunération équitable des prestations, pro
céder à une attelée correcte d es ouvriers de diverses 
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catégories. éviter les normes de travail qui dépassent 
les possibilités physiques de chacun, il est souhaita
ble et même nécessaire de posséder une connais
sance précise et détaillée des temps de repos exigés 
par le corps humain pour une récupération et une 
régénération après l'effort efficace et harmonieuse. 

La nature et la durée des temps de repos, si elles 
sont fonction de la grandeur de r effort et de son 
rythme (c'est-à-dire en fait de l'énergie dépensée 
pendant l'unité de temps), dépendent également des 
conditions d'ambiance et, en particulier, de la tem
pérature et du degré hygrométrique de l'air environ
nant. Il est en outre essentiel de savoir quelles sont 
les modifications du comportement physiologique du 
corps humain œuvrant en atmosphère chaude et 

humide et qui devraient être prises en considération 
comme critères pour la fixation du niveau de charge 
de la prestation, c'est-à-dire intensité et rythme de 

l'effort. 

La présente étude apporte les éléments de réponse 
à pareille question. L'auteur expose les résultats d' es
sais effectués au laboratoire de « Physiologie du 
travail» de I'lnstitut Max-Planck de Dortmund sur 
un homme jeune et sain accomplissant un lourd tra
vail physique sous certaines conditions d'ambiance. 
Les variations des principales grandeurs physiolo.gi
ques sous l'effet de la température et du degré 
d'humidité de l'air respirable y sont étudiées d'une 

manière méthodique et systématique. 

Communiqué 

JOURNEES D'ETUDE - ERGONOMIE 

Liège, les 26 janvier, 9 et 23 février, 2 mars 1966 

Rechercher par le dialogue Jirect entre spécialis
tes d'une part, dirigeants, cadres et représentants 

des travailleurs d'autre part, les conditions et les 
moyens pratiques pour développer I' « Adaptation du 
travail à l'homme » dont dépend de plus en plus, 
I' efficacité des moyens techniques de production est 
le but de ces journées d'étude. 

Des études, expériences et réalisations faites dans 
l'industrie constitueront la base de l'étude commune 
dont les principaux thèmes sont : 

Le poste de travail : aspects biométriques, types 
d'efforts, informations ... 

Les /acteurs d'ambiance : éclairage, bruit, trépi
dations, chaleur, poussière, gaz toxiques ... 

L'organisation du travail: équipes alternantes, 

processus de fabrication. 

La pratique de l'ergonomie : propositions d' ac

tion. 

Ces journées sont organisées par le Centre Lié
geois pour I'Accroissement de la Productivité en 
collaboration avec la Haute Autorité de la C.E.C.A. 
et sous le patronage 

du « Groupe Ergonomie » de l'Office Belge pour 
!'Accroissement de la Productivité, 
de l'Association Professionnelle Belge des Mé

decins du Travail. 

Elles seront animées par 

le Dr. Andlauer - Inspecteur Divisionnaire du 
Travail et de la Main-d'œuvre - Lyon, 
M. le Professeur Brison et M. l'Ingénieur · Saucez 
- Faculté Polytechnique de Mons, 

- M. l'Ingénieur Chaudoir - S.A. Philips. 
- M. le Professeur Coppée - Service de Physiolo-

gie du Travail, Université de liège, 
- M. le Professeur Faverge - Laboratoire de Psy

chologie, Université Libre de Bruxelles. 
M. le Professeur Lavenne, MM. les Ingénieurs 
Üegueldre et Patigny - Institut d'Hygiène des 

Mines - Hasselt, 
M. le Pro.fesseur Leplat - Centre d'Etudes et de 
Recherches Psychotechniques - Paris, 
M. le Professeur Metz - Direction du Labora
toire de Physiologie Appliquée - Université de 
Strasbourg, 
et par le Dr. Wisner - Centre National de Ia 

Recherche Scientifique - Paris. 

Le programme et tous renseignements peuvent 
être obtenus au C.L.A.P. 46, Quai de Rome, Liège. 

Tél. 04/5'.u5.93 - 52.53.37. 
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MÉTHODE DE PERFORATION OD 

Perforation et minage du rocher à travers les terrains de recouvrement 
ou sous eau, grâce au perforateur ATLAS COPCO à rotation indépen
dante et à réquipement spécial Sandvlk-COROMANT. 

Cette nouvelle technique est appliquée à l'approfondissement de ra 
Sambre en Belgique. 
Trois machines du type OD "Atlas Copco" sont équipées du perfora
teur BBE-41 et de glissières spéciales de 1 O m. permettant le forage 
avec un train de tiges de 9 m. sans désassemblage. 
Le tout est placé sur un ponton de perforation qui remorque le ponton 
de la station de compression. La perforation s'exécute avec injection 
centrale d'eau fournie par 2 pompes donnant 80 lit./niin. à 12 kg/cm2

• 

La moyenne de 100 forages par jour est réalisée. 

Programme de vente de notre 
département "Mines et carrières" : 

• Matériel de perforation 
• Chargeuses pneumatiques 
• Fleurets Sandvik-COROMANT 
• Machines rotatives pour 

carottage 
• Tuyauteries Alvenius. 

ATLAS COPCO BELGIUM s.a. 

346, Chaussée de Bruxelles - Overijse 

Tél. 02/57.76.40 (10 1.) 

Agences régionales : 

Antwerpen, ,Charleroi, Gent, Liège, Luxembourg 
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Revêtement 
an caoutchouc des broyeurs 

C'est un développement logique 
des applications du caoutchouc 
antiabrasion Trellex. En collabora
tion avec les sociétés minières des 
essais sont menées depuis de 
nombreuses années; la gravure re
présente l'extrémité de décharge
ment d'un broyeur à boulets revêtu 
de caoutchouc. 

... .. ..,.. ...... 
d1 r6quipe .. nt 
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Il n'y a pas de différence notable 
de broyage entre ·un broyeur à 
blindage métallique et un broyeur 
à blindage caoutchouc; comme le 
broyage n'est pas affecté par la. 
composition du revêtement, la ca
pacité du broyeur reste inchangée . . 
De l'emploi du caoutchouc il ré
sulte: Une réduction du coût du 

revêtement par tonne de matériau 
broyé. Une longévité accrue. Une 
économie d'entretien. Un Temps 
de montage réduit. Une diminution 
de 75% du poids. Une absorption 
efficace des bruits. 
Les revêtements en caoutchouc 
pour broyeurs sont une production 
Trelleborg pour l'industrie minière. 

BTRELLEBDRG 
TRELLEBORGS GUMMIFABRIKS AB • TRELLEBDRG • SUEDE 

-princip11/ ,pécia/iat, ,n caoutchouc pour les min,, ,t ca"ijr,1 
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