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‘nleiding

De studies welke de ontwikkeling van een nieuw ondergronds vergassingsprocédé
cnder hoge druk voorafgaan werden tijdens gans 1976 actief voortgezet.

De Aardkundige Dienst van Belgié en de Geologische Dienst van de Kempense T
Mijnen stelden een verslag voor over de streken die door ondergrondse vergassungg
kunnen worden ontgonnen.

De economische mogelijkheden tot industriéle valorisatie van de gewonnen ener-
gie werden binnen een werkgroep berekend die bestond uit vertegenwoordigers van
gas- en elektriciteitsnijverheden, technologische onderzoekcentra (CRIF, NIEB en LA-
BORELEC) en verschillende universiteitsfaculteiten.

Vanuit de ondergrondse werken van de Kempense steenkolenmijnen werden twee
proeven « in situ » ondernomen om de mogelijkheden te bestuderen van een verbin-
ding tussen twee parallelle boringen op 80 m afstand in een onontgonnen afzetti

In het station van het NIEB vonden vergassingsproeven met lucht plaats bij druk-
ken van 4 tot 28 bar en in de laboratoria van de Université Catholique de Louvain werd
een studieprogramma aangevat van de vlamstabiliteit van onder hoge druk verbrande
arme gassen. ‘ OB

Er vonden talrijke contacten plaats tussen de Belgische vorsers en de
Franse en Britse onderzoekcentra. Deze internationale samenwerking conc
zich op 1 oktober 1976 door de ondertekenlng van een overeenkomst -
regering van het Koninkrijk Belgié en de regering van de Bonds iek
voor de gemeenschappelijke verwezenlijking van een on__de__rzoe
leiden tot industri€éle toepassingen van methodes voor ondergrondse ve
steenkool en ligniet. X

De totstandbrenging van de eerste vergassingsproefneming op werke
in situ bevindt zich nog in het ontwerpstadium, maar tijdens -
ter zake kunnen worden genomen.

De navorsingen van het NIEB in het meer klassieke
bleven fmanc:ele steun van de Europese Gemee



Gevel van de nieuwe zetel van de Bank Brussel Lambert te
Luik uitgevoerd in bouwelementen op basis van hardsteen
o)

— de beheersing van de luchtverversing en de mijngasuitwasemingen;

— de ontwikkeling van afstandsbedienings- en telecommunicatiesystemen in de
ondergrond.

T i N )

Tijdens het tweede semester van 1976 ving een methodische prospectie aan van
de steenbergen van de oude steenkoolmijnen uit het zuiden van het land. Deze op
initiatief van het Staatssecretariaat voor Waalse Streekeconomie aangevatte prospectie
kan tijdens de komende drie jaren worden voortgezet.

Gebruik makend van de in de mijnen verworven ervaring werd de sektie van het
NIEB welke gespecialiseerd is inzake ondergrondse telecommunicaties door het Mi-
nisterie van Openbare Werken belast met het ontwerpen en totstandbrengen van een
prototype-installatie voor telecommunicaties tussen voertuigen en stadsnetten in de
verkeerstunnels gelegen in het begin van de Louizalaan te Brussel.

Buiten het steenkooldomein bleven de NIEB-werkzaamheden zich verder ontwik-
kelen in drie hoofdrichtingen :

— de studie van de veiligheid ten opzichte van brand- en ontploffingsgevaar;
— de milieuproblemen en de controle op de luchtverontreiniging;
— de ontginning van groeven en de valorisatie van hun produkten.

In het domein van de veiligheid is de afdeling Paturages zeer actief gebleven inzake
de controle van de springstoffen, het nazicht van ontploffingsvaste elektrische toestel-
len en de aanneming van transportbanden bestemd voor ondergrondse mijnwerken.
Op de afdeling Luik blijft het laboratorium voor de controle op de reactie van materialen

t.0.v. vuur zijn uitrusting ontwikkelen en het aantal aanvragen voor proeven komende
van de kunststofverwerkende nijverheid neemt bestendig toe.
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De laboratoria van Luik en Paturages werkten verder same
IEGSP met het oog op de ontginning van het c’on‘trole’n’*e‘t v

een massa kwalitatieve en kwantitatieve gegevens betreffEnd'_ej;
industriéle oorsprong worden verzameld.

Sedert begin 1976 nemen de laboratoria van het NIEB deel aan e,e'ﬁ
nationaal studieprogramma over de luchtverontreiniging ingericht door de
voor Programmatie van het Wetenschapsbeleid, waarbij het laboratorium van
ges belast werd met een vergelijkende studie van de controletoestellen v
het laboratorium van Luik aangewezen werd om een inventaris op te
emissies in de streek van Luik.

Op het stuk van de valorisatie van groeveprodukten werd de produkﬁ'é
uwkundige elementen door de assemblage van hardsteenonderdelen, on
or het Onderzoekcentrum voor bouwkunde en stedebouwkunde, de D’ie_' st

mrheldsbevordermg en het NIEB, in het kader van een door de )

‘zlance Economique des Vallées de |'Ourthe et de I’Ambléve ge
:f;eprogramma, voor het eerst op grote schaal toegepast ter gelegenheid
‘age van de gevel van de nieuwe zetel van de Bank Brussel Lambert te Luik.

De in het vlak van harsbeton ondernomen studies van het NIEB liepen e\ )
op nieuwe industriéle toepassingen met de installatie van een produktiewerkplaa
gegoten elementen van « plastic marmer » bij Luik.

Het NIEB werkte verder mee aan de metingen van de grondtrillin'g"qﬂ

de kalkaanwending voor de ontzwaveling van industriéle rook _do__qr t_e
residuaire sulfietslik te valoriseren.







Afdeling Luik

1. Sektie « Mijnen en groeven

~

)

1.1. GALERIJEN EN SCHACHTEN

1.1.1. Steengangen

1.1.1.1. Cirkelvormige steengangen met bekleding
in panelen van gewapend beton

De navorsingen om de weerstand van panelen van
gewapend beton te verhogen werden dit jaar voort-
gezet.

De laatste proeven hadden vooral de vergelijking
tot doel van verschillende assemblagetypes en -wij-
zen van paneelwapeningen. Zo maakten deze proe-
ven het mogelijk de volgende problemen te onder-
zoeken.

a) Bevestigingswijze van de beugels aan de

langsstaven

De beugels kunnen aan de langsstaven worden
bevestigd door stroppen, ofwel door ze te lassen.

Een bevestiging met stroppen heeft de volgende
voordelen :

— bestaan van een zeker spel tussen de beugel en
de staaf ;
— betere mogelijkheid om de ijzerdraad, die de

beugel vormt, rond de lan' sst ven te Qntrojlen
) het geval van

lassing de knoopsterkte afhankel'"i'jk is van dbu:'faé—
sterkte (die groter moet zijn of gelijk aan ‘een
derde van de breeksterkte van de draqdu\;dig
beugel vormt).

De breeksterkte van een 64 crh_-b‘tede ir

30 % groter dan die van een rmg van pahefle= et
gelaste wapeningen. '

In het geval van |n Zolder
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besloten proeven te doen met een groter aantal
langsstaven, nl. 2 X 6en 2 X 8.

Indien verondersteld wordt dat de sterkte van de
ring (beton Zolder) met 2 X 4 langsstaven en 50
verbindingsbeugels 100 bedraagt, verkrijgt men :
— een sterkte van 112 voor 2 X 6 langsstaven en

64 verbindingsbeugels (beton Zolder) ;

— een sterkte van 132 voor 2 X 8 langsstaven en
144 verbindingsbeugels (beton Beringen, waar-
van de druksterkte 10 tot 20 % kleiner is dan die
van het beton van Zolder).

Het is waarschijnlijk dat de sterktetoename met een
groter aantal langsstaven vooral te danken is aan een
groter aantal verbindingsbeugels tussen de staven
van binnen- en buitenzijde.

Naar aanleiding van deze gunstige proeven werd
besloten :

— de panelen te wapenen met 2 X 8 langsstaven ;

— het aantal verbindingsbeugels tussen binnen- en
buitenzijde te verhogen ;

— de lassingen te verbeteren.

d) Girec-proef met sterk verstevigde wapening

De wapeningen van de Girec-panelen werden ont-
worpen en uitgewerkt door deskundigen van de
firma’s Girec en Astrobel, met een aanzienlijke ver-
steviging van het aantal beugels die door stroppen
aan de langsstaven bevestigd zijn, en met metalen
platen die aan de uiteinden doorboord zijn.

De met dit type ringen verkregen breeksterkte is
zelfs iets kleiner dan die verkregen met de gewone
ringen. Deze betrekkelijk lagere sterkte is misschien
deels te wijten aan het feit dat alle gebruikte staven
van zacht staal waren.

e) Dikte van de panelen : 20, 25 en 30 cm

Er werden weerstandsproeven uitgevoerd op rin-
gen met 20, 25 en 30 cm dikte die allen in Beringen
vervaardigd waren.

Indien aan de sterkte van de 20 cm dikke ring een
waarde van 100 wordt toegekend :
— bedraagt de sterkte van de 25 cm dikke ring
195 ;
— bedraagt de sterkte van de 30 cm dikke ring 198.

Er moet worden vermeld dat de 30 cm dikke ringen
reeds een vorige proef ondergingen en dat de afstand
tussen de verbindingsbeugels 159 mm bedroeg
L.p.v. 100 mm in het geval van 25 cm dikke panelen
(het aantal langsstaven bedroeg 2 X 6 in het geval

van panelen van 30 cm en 2 X 4 in het geval van 25
cm dikke panelen).

-Ngar aanleiding van deze gunstige proeven werd
besloten _Ide m_.ogelijkheid te bestuderen om 25 cm
dikke en 64 cm brede panelen te verplaatsen en aan

- tebrengen in de ondergrond.

Om 25 en 30 cm dikke panelen in hun zwaartepunt
te kunnen grijpen en verplaatsen is het nodig een
holte aan te brengen in het midden van de pa-
neelbinnenkant ;: deze holten moeten 2,7 tot 3 cm
diep zijn in het geval van 25 cm dikke panelen (dit
betekent in totaal, en zeer plaatselijk, slechts een
vermindering met enkele % van de paneelsektie).
Tijdens een van de proeven op 25 cm dikke panelen
werd de ring ongeveer 10° gedraaid ten opzichte van
de toepassingspunten van de belastingen opdat de
holte samenvalt met een van de twee plaatsen (sym-

metrisch t.o.v. de belastingas) waar de breuk zich
gewoonlijk voordoet. De eerste scheur kwam inder-
daad daar voor, maar de breuk vond plaats in het
symmetrisch punt waar er geen holite was

Door het gebruik van zuignap; voor de ver-
plaatsing en de opstelling van ds 1 vOor de

steengangen zouden deze holten ‘hterwege
kunnen worden gelaten. De foto v: toontde
aanbrenging van een paneel ¢ ekleding
gebruikt wordt voor spoorwegtunn krijk. Op
de zetel Zolder werd onlangs stel  met
zuignappen in bedrijf gesteld voo plaatsing

van panelen op de bovengrond.

Fig. 1. — Plaatsingsmachine voor panelen van gewapend be-
ton die gebruikt worden als bekleding voor spoorwegtunnels in

Frankrijk. Het verplaatsen van de panelen gebeurt door vacuim
werkende zuignappen.

f) Breedte van de panelen : 32 of 64 cm

Indien men de paneeldikte wil doen toenemen
zonder het gewicht te verhogen is het steeds mogelijk
de breedte te verminderen. Het leek ons dus oppor-
tuun enkele weerstandsproeven uit te voeren op ge-
lijkaardige cilinders waarvan de ene gevormd zijn



door een enkele ring van 64 cm breedte en de andere
door twee boven elkaar geplaatste ringen van elk 32
cm breedte.

Hoewel de sterkte van de ene ring 17 % hoger lag
dan die van de twee boven elkaar geplaatste ringen,
moet worden vermeld dat de twee boven elkaar
geplaatste niet juist dezelfde diameter hadden (een
verschil van ongeveer 1 c¢cm in diameter), zodat de
belasting zich niet met de helft verdeelde over elke
ring, zoals de lezing van de in het beton van de twee
ringen ontwikkelde spanningen trouwens aangeeft.

g) Panelen met cello

Steeds met het I de dikte van de panelen te
verhogen zo: gewicht te doen toenemen,
werden pro voerd op een ring gevormd
door panele yrd met een reeks cellen over de
ganse bree: . paneel.

De stert : ring lag iets lager dan die van
de gewon:

h) Waper. vestaande uit staven met grote

diamel s van ductiel gietijzer of staal

In het verslag van 1975 hebben wij de resultaten
gegeven van de eerste beloftevolle proeven die wer-
den uitgevoerd op panelen waarvan de door Pont-a-
Mousson vervaardigde wapening bestond uit 4 sta-
ven van ductiel gietijzer met een diameter gelijk aan
52 mm, die met hun uiteinden vastgemaakt zijn in
houders welke aangebracht zijn in eveneens ductiel
gietijzeren « kappen ». De sterkte van deze ringen
overtrof die van de gewone ringen met 45 %.

Na dit succes werd besloten proeven uit te voeren
op panelen met iets dikkere staven die dichter bij de
binnen- en buitenrand werden geplaatst. De eerste
proeven op deze nieuwe panelen waren niet bevredi-
gend wegens een slechte uitvoering van de wape-
ningen. Binnenkort zullen nieuwe proeven plaatsvin-
den.

Een andere proef werd uitgevoerd op gelijkaardige
panelen, maar waarvan de staven (geleverd door de
Société Conduites d'Eau van Luik) van staal zijn. De
sterkte van deze ring overtrof nauwelijks de sterkte
van een gewone ring. Deze lagere sterkte blijkt te
wijten te zijn aan een slechte adhesie tussen de
gladde metalen staven en het beton (wat niet het
geval is met de staven van ductiel gietijzer die ruw
waren).

i) In de kappen ingebouwde tussenstukken

Om het aanbrengen van de tussenstukken te kun-
nen afschaffen bij het plaatsen van de panelen in de
ondergrondse werkplaatsen, heeft men gedacht ze in
de bodem van de kappen te zetten voor het betonne-
ren. De wapening was die welke gewoonlijk gebruikt

wordt met langsstaven van 12
: mm en beugel
mm diameter. el

De tijdens deze proeven verkregen sterkte lag nogal
laag. Deze lagere sterkte is te wijten aan het feit dat
door de opstelling van de tussenstukken (er waren 2
tussenstukken van 33 mm dikte bij de 5 dichtingen
van een ring) ten opzichte van de toegepaste belas- i
ting, deze aan de ene kant meer stuiken dan aan de i
andere zodat de spanningen die door het beton op de i'
randen van de kappen worden overgebracht zeer A
hoog zijn en hoger liggen dan de voor deze ductiel ’
gietijzeren kappen toelaatbare spanningen. _

Deze laatste proef schijnt dit te bevestigen : hierbij
werd de ring 180° gedraaid (de as van de belasting :
ligt dan in het midden van het kleine paneel), zodat
het stuiken van de tussenstukken vrijwel hetzelfde
was aan de buiten- en aan de binnenkant. De breek-
sterkte bedroeg in dit geval 380 t, wat zeer hoog is.

j) Dikte van de tussenstukken

Tot nog toe hebben wij geen rekening gehouden

met de dikte van de stukken die bij de verschillende,

hier beschreven proeven tussen de panelen werden
I

geplaatst.

Er dient te worden aan herinnerd dat bij bijna alle
proeven waar de andere factoren gelijk zijn, een ring
met een dun tussenstuk een iets hogere sterkte bezit
dan met een dikker tussenstuk. Dit is echter alleen
geldig als de belasting wordt toegepast op één vierde
van de omtrek waarbij de as van de belasting door het
midden van een groot paneel gaat.

Het is daarentegen waarschijnlijk dat, als de belas-
ting op een volledige ring wordt toegepast, met dus
alleen maar drukspanningen op het beton, een ring
met dikke tussenstukken een hogere sterkte heeft dan
bij een dunner tussenstuk (vooral als de belasting
langzaam gebeurt), wegens een grotere elasticiteit

van de ring.

e

k) Geplande proeven

Er is een nieuwe reeks proeven gepland met het
doel de sterkte van het paneelbeton te vergroten :

— gebruik van harsbeton met epoxyde (opgelegd
beton), met polyester en met polyester bedekt
met glasvezels, waardoor de breeksterkte van het '
beton nog iets kan worden verhoogd en vooral de
treksterkte 2 tot 3 maal groter kan maken :

— aanbrengen van metaalvezels van 6 cm lengte en
met 0,50 tot 0,60 mm diameter wat de trek-
sterkte van het beton zou moeten verhogen.

o TR

1.1.1.2. Boren van mijngaten

De tijdens de tweede helft van 1975 aang
proeven met de drie jumbo’s werden begin di
voortgezet. k-

Wij herhalen de types van de be



~ Beringen in bedrijf werd gesteld voor het delven
van ‘neerhouwen ;

_ — de jumbo’s Sig en Tamrock terug naar hun fa-

2 bnek te zenden.

‘Anderzijds werd besloten een lichte jumbo Meudon
met 2 glijarmen en volledige snelslagboring te
b_eproeven. Deze jumbo werd in bedrijf gesteld op de
zetel Eisden voor het delven van ronde steengangen.
De boorhamers van deze jumbo zijn betrekkelijk licht
(gewicht 45 kg).

Deze op het einde van de maand november in
. bedrijf gestelde jumbo was tot nog toe bevredigend.
De boorduur voor een volledige snede van 3 m
bedraagt 85 minuten (zonder rekening te houden met
de verplaatsing van de jumbo) ; het aantal mijnen
~ schommelt van 50 tot 60 en hun diameter bedraagt
B 42 of 44 mm.
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. ,:'. 1.1.1.3. Laden van de stenen

— I-}—

- Het laden van de stenen vormt nog steeds de be-
ijkste rem op de gewenste toename van de
delfsnelheid voor steengangen in panelen.

Dit jaar werden er verschillende bezoeken afgelegd
oestellen met groot laadvermogen aan het werk
i n, zoals de laders Salzgitter HL 500 en HL 600,
alsookf de speciale steenlaadtreinen van de firma

,‘_-_' ﬁ1‘L.
e ; ’
1712,

GALERIJEN IN DE LAAG

'K 9, herzien en verbeterd
eruggekeerd op de zetel
/00T steld op de ten-

Niettegenstaande de aanwezigheid van deze knol-
len dolf de machine regelmatig 9 tot 12 m per dag in
3 diensten, met een personeel van 3 man aan het
front per dienst ; de in oktober en november verwe-
zenlijkte gemiddelde vooruitgang bedroeg 9,95 m/
werkdag van de machine. De ondersteuning bestaat
uit T.H.-ramen (doorsnede der opbraak : 13,5 m?).

Bij de aanvang van de delving was de machine
uitgerust met een Hoy-trommel, maar wegens eéen te
groot verbruik van messen werd deze kop vervangen
door een oorspronkelijke trommel die gewijzigd werd
door de Britse firma Hall and Pickles ; sedertdien is
het verbruik aan messen sterk afgenomen.

De stofbestrijding wordt verkregen dank zij een

Russische stofafscheider die lang:=heen een gale-
rijwand wordt aangebracht aan het Liteinde van een
reeks zuigkokers, zoals op het ein « var de vorige
proef.

De op de galerijvlioer, achter ds chi e geloste
stenen worden meegenomen ¢ 1 kreef-
tenschaarlader van het type 2 PN E
1.1.2.2. Gemechaniseerd delven ve.: wiriingsgale-

rijen met behulp van gesteciiebrekers

Op de zetel Eisden werd een Salzgitier-toestel, ge-
monteerd op wandelend onderstel en voorzien van
een gesteentebreker Krupp HM 600, beproefd voor
de delving van kopgalerijen. Dit toestel kan worden
uitgerust met een tweede arm, voorzien van een Zzij-
delingskippende laadbak om de lading van de stenen
mogelijk te maken.

a) Voor de eerste proef verkoos men de gesteen-
tebanken van het galerijdak te versnijden volgens de
rooilijn van het pijlerfront. Dit zou elk laadprobleem
van de stenen uitschakelen daar ze rechtstreeks in de
pijlertransporteur vallen.

De gesteentebreker bouwt de gesteenten af boven
de steenkool die daarna zelf door de pijlerschaaf zal
worden afgebouwd. Er deed zich geen enkel pro-
bleem voor bij het versnijden van de gesteentebanken
bestaande uit halfharde leisteen (van 120 tot 700
kg/cm?m).

De zijdelingse helling van de laagvloer welke on-
geveer 14° bedraagt, heeft soms aanleiding gegeven
tot een afwaartse glijding t.o.v. de machine. Deze
moeilijkheid is grotendeels opgelost door de vast-
hechting van twee zijvijzels die uitlopen op een sle-
debalk die steunt tegen de T.H.-ramen. Voor de derde
proef is men van plan een bijkomende vijzel aan te
brengen om het ideale niveau te kunnen regelen van
de slededrager ten opzichte van de ramen.

De snelle temperatuurstijging van de olie heeft de
_aanwendmg van de gesteentebreker ook sterk be-



dan in een gelijkaardige werkplaats in Duitsland, naar
aanleiding van een verschillende grootte van de in
Eisden gebruikte motor ten opzichte van de motor
waarmee de machine oorspronkelijk uitgerust was.
Voor dit probleem werd een bevredigende oplossing
gevonden en sedertdien viel de motor geen enkele
keer meer uit wegens deze reden.

Er konden soms vooruitgangen van 2,25 m/dienst
worden tot stand gebracht (versnijden van de dak-
gesteenten op een meter diepte in een uur), maar er
moet worden vermeld dat de vooruitgang van de
machine nauw verbonden is aan die van het pij-

lerfront. Tijdens de rie proefmaanden dolf de
machine 102,50 m L een totaal personeel van 165
mandienst, wat oo endement oplevert van 62
cm/mandien:

b) Voor d: yroef werd de machine Salzgit-
ter, voorzier s1idelingskippende laadbak, in
bedrijf gest: baanbraak op ongeveer 6 m
achter het |

In deze v ikpluais moest de gesteentebreker de
gesteenten 11 het dak van de laag en een driehoek

gesteenten in de vioer afbouwen om het galerijniveau
goed horizontaal te maken. De ondersteuning van de
galerij bestaat uit Moll-ramen die steunen op
houtbokken.

Hoewel het versnijden geen enkel probleem stelde
was dit niet het geval voor het laden van de stenen
wegens de te aanzienlijke lengte van de nochtans
telescopische draagarm : de machine voorzien van
een wandelend onderstel moest een meter achteruit
om de stenen te kunnen laden die voor de machine
waren gevallen.

c) De machine zal opnieuw in dienst worden ge-
steld in een kopgalerij met afbouw van de dakge-
Steenten, eveneens in het verlengde van een pij-
lerfront. In tegenstelling met de eerste proef zal er
nochtans geen hoge pijler zijn zodat de pant-
sertransporteur de ganse breedte van de kopgalerij
niet bezet. In deze omstandigheden zal een gedeelte
van de stenen moeten worden geladen met behulp
van de op de tweede arm van de machine vastge-
hechte laadbak. De steenkool van de galerij aan de
kant van de pijler zal worden afgebouwd door een
kleine hulpschaaf.

1.1.3. Gemechaniseerd delven
van ophouwen

De eerste door de zetel Zolder uitgewerkte machine
voor het gemechaniseerd delven van ophouwen werd
begin maart van dit jaar in bedrijf gesteld.

De eerste ophouw .werd opwaarts gedolven in laag
7°1 waarvan de opening 1,35 m bedraagt, de helling
6°en de breedte 4,70 m beloopt. De door de machine

versneden hoogte bedroeg 1,60 m, maar aangezien
het laagdak nogal zacht is bereikte de werkelijke
hoogte tussen het dak en de vloer ongeveer 2 meter.

Van 10 maart tot 9 april werd een lengte van
241,20 m gedolven in 39 diensten, wat een gemid-
delde vooruitgang oplevert van 6,20 m/dienst. De
werkplaats werd met 2 diensten/dag bezet.

Het volledige personeel omvat 11 man per win-
dienst, waaronder 3 frontarbeiders.

Naar aanleiding van de gunstige gevolgen van deze
eerste proef werd eveneens een dalende verken-
ningsgalerij mechanisch gedolven in dezelfde laag en
de bereikte lengte bedroeg 280 m.

Tot aan het doorkruisen van een verstoorde zone
waren de vooruitgangen gelijk aan die welke in de
vorige ophouw verwezenlijkt waren ondanks een wat
grotere moeilijkheid voor het laden van de stenen die
zich vooraan opstapelen.

De verstoorde zone omvatte een verschuiving die
de laag 3 m naar beneden verlegde. Gedurende en-
kele dagen moest de machine een front delven dat
uitsluitend uit gesteenten bestond, wat de vooruit- ,
gang terugbracht op 0,80 m/dienst. Bovendien de- ‘
den zich ook problemen voor bij het ophalen van de "
stenen.

Naar aanleiding van deze bevredigende proeven
werd de machine op de bovengrond gebracht om
enkele verbeteringen te ondergaan.

Daarna werd de machine begin december opnieuw
in bedrijf gesteld om een nieuwe verkenningsgalerij
te delven. De tijdens deze maand december verwe-
zenlijkte vooruitgang bedroeg 150 m ondanks de
zeer slechte kwaliteit van het dak dat over een hoogte
van 80 cm instortte ; de vloer daarentegen was te
hard om door de machinetrommel te kunnen worden
versneden.

De nadruk moet evenwel worden gelegd op het feit
dat het verwezenlijken van vooruitgangen, die op
sommige dagen meer dan 10 m per dienst bereikten
tijldens de eerste inbedrijfstelling van de machine, een
zeer mooie prestatie is. Deze mooie vooruitgang kon
worden verkregen ondanks een slecht laagdak dat de
arbeiders verplichtte aanvullende ondersteuningen
aan te brengen. :

e el
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1
1
1
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Momenteel wordt een reeks laboratoriumproeven

bepalen van de gesteentebanken die de n 1ge
steenten vormen van een verschillende lagen uit
Kempens bekken. :

Kempens bekken, dat nog besc

=




iken werd een Iiél’ang_ri‘ik programma
ereidende werken in het ge-

T )0 meter overschrijdt (Wirth-machine bij
en waarvan de twee uiteinden van bij de

Vi __e_tiKeinpe_ns bekken opwaarts gedreven door het
A 'da'tze;-oyar’het-algemeen een rechthoekige sektie

 afv ‘werdlepmg
Het in de werkplaatsen gebruikte materieel (ge-
mechaniseerde ondersteuning, win- of galerijdrijf-
m chines) hebben steeds grotere afmetingen, en om
ze snel ter plaatse te brengen zonder onnodige han-
_ tenng. ‘moet men beschikken over binnenschachten
ote sektie, om er ruime kooien en kokers met
1 20 m diameter in onder te brengen.

Wanneer de binnenschachten een sektie hebben
van 4,18 X 4,22 m of 4,00 X 3,50 m wordt het
ilijk ze opwaarts te drijven, zelfs indien het
L erste uiteinde toegankelijk is voor de aanvang van

~ de werken.

~ Bovendien lig_gen de te openen ontginningsvelden
- vaak onder het hoofdvervoerniveau, tussen 800 en
'1.000 m diepte. Om deze twee redenen zullen de

meeste toekomstige binnenschachten neerwaarts
moeten worden afgediept.

Ook de werkomstandigheden kunnen worden ver-
beterd wanneer de vooruitgangssnelheid van de
neerwaarts gedolven binnenschachten kan worden
verhoogd door :

— het gebruik van een zelfklimmende koo, ter ver-
gemakkelijking van de personeelsverplaatsingen
en het vervoer van het materieel in de schacht ;

— aanpassing van een grijper voor het laden van de
stenen vastgehecht onder de kooi of aan een
schachtwand met afstandsbediening ;

— de uitwerking van een boorjumbo met verschil-

lende glijarmen om gaten te boren tot 3 of 4 m
diepte ;

— de wijziging van de bekledin door eventueel
panelen van gewapend betorn -~ neimen, wat het
plaatsen van de ondersteuni: au vergemakke-
lijken ;

— de studie van een veiligheids ' nepast aan
de voorgestane mechanisatic

Momenteel zijn er talrijke bezoc! ~1 ¢ besprekin-
gen aan de gang om het delven var binnenschachten

in de Kempen te verbeteren.

Twee jaar geleden begon de zetel Zolder met het
delven van een reeks binnenschachten met grote
sektie (ongeveer 17,5 m? sektie). Het schachtdelven
gebeurde neerwaarts met het boren van mijngaten
door een Meudon-boorjumbo met boorhamers en
glijarmen en met lading van de stenen door een grij-
per.

1.2. VOORZIEN EN BEHEERSEN VAN VERVORMINGEN
IN DE MIJNBOUW

De gemiddelde nuttige hoogtedaling van de galeri]
bedraagt 32 % op een afstand van 120 m achter de
pijler. In dit cijfer is 70 % te wijten aan de zwelling en
30 % aan het zakken van het galerijdak.

Om deze kurven te kunnen vergelijken met die
welke in de Kempen verkregen werden, hebben wij
de convergenties gemeten en de daling van de nut-
tige hoogte in een eveneens vo6r een voorwaartse
pijler gedolven galerij op de zetel Winterslag (in laag
5B met een opening van ongeveer 1,35 m). De kur-
ven Sl en Sll van figuur 2 werden regelmatig bepaald
in twee meetsekties. Er wordt vastgesteld dat deze
kurven gelegen zijn tussen de grenskurven van de 7
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Fig; 2 - Convergentiekurven van werkplaatsgalerijen die v66r voorwaartse pijlers werden gedolven ; 5

.at geeft niet de werkelijke convergentie aan, maar het dalingspercentage van de nuttige gale- '
.’.'f' (e .
De | uruen in stippellijnen werden opgesteld in zeven galerijen in het Ruhrgebied, gelegen op een diepte .
van ?U m en met een laagopening van 1,80 m. De twee kurven in vette lijnen werden opgesteld op de

zetel Wmterslag in een galerij van laag 5B (opening van ongeveer 1,35 m).

1.2.2. Onderhoud van galerijen
die in verbinding staan
met terugwaartse ontginningen

Er werden nog enkele proeven uitgevoerd om het
gedrag van de galerijen en de kwaliteit van de onder-
steuning te verbeteren.

Zo kon op de zetel Beringen het gebruik van dam-
men bestaande uit synthetisch anhydriet, win-
ningsgalerijen van terugwaartse pijlers openhouden
tot 20 & 30 m achter de pijler, om ontspanningsgaten
te boren die nodig zijn voor de bestrijding van de
belasting van de werkplaatsen naar aanleiding van de
waterdoorsijpelingen afkomstig van de deklagen.

1.2.3. Probleem van steendammen
langsheen voorwaartse pijlergalerijen

Er werden enkele bezoeken afgelegd in Duitse
steenkolenmijnen om er steendammen te bezichtigen
bestaande uit lichte aggregaten en cement, kalksteen
en cement, synthetisch anhydriet. Andere bezoeken
werden afgelegd in Groot-Brittannié om er dammen
te bezichtigen bestaande uit mechanisch aan-
erfachte Qaleﬂlstenen en die daarna werden in-

Wegens de te hoge prijs van zowel natuurlijk als
synthetisch anhydriet zijn momenteel een ganse
reeks laboratoriumproeven aan de gang voor de
samenstelling van steendammen gevormd door een
mengsel van fijne kalksteen en overgesulfateerd ce- e
ment dat op de zetel Zolder wordt geproduceerd.

Tijdens deze proeven worden de volgende factorenr
bestudeerd :

— verschillende korrelgrootteverdeling van
kalksteen 0-2, 0-5, 0-8, 0-16, 0-32, enz...

— percentage cement ten opzichte van ka
173, 1:/4, /55 176

— belang van een fijnere korrelgro
het cement van Zolder _ ] _

— toevoeging van diverse verharders.

verbetermg en aan
ramen.




buigstraal heeft van 3 m en het andere een van 1,80
\ m ; volgens de ingenieurs van Bochumer Eisenhitte
| in Duntsland worden ver- mag het straalverschil niet meer dan 0,80 m belopen.
verhlndmgsbeugels be-

"ei lnzmklng van de elementen 1.2.5. Gemeten spanningen
in een van de twee ophaalschachten

p Heintzmann heeft anderzijds het Can Waterschai

de ramen van het type 58 door

Op verzoek van de zetel Waterschei en in samen-
werking met deze zetel meten wij regelmatig de
schommelingen van de spanningen die zich ontwik-
kelen in het staal van enkele kleine balkijzers die als
een verstevigingscorset rond de gictijzeren bekuiping
van de schacht voorzien van skips wercien geplaatst.

303 i'nmid_'dels vervangen door de
‘405 die de inzinking van de ramen

ratorium hebben wij een reeks in- 3 De be.kl‘cf'ding van deze schacht is im.ners plaatse-
cht op rechte en boogvormige pro- lijk vernietigd op een diepte van « geveer 157 m ter
'de types Coc eI IRe 58 %, Bochum' « 58 hoogte van een dikke kleibank.
en Usinor, voorzien van verschillende De splijting van het gietijzer 11 <« schachtbe-
G 405, La Nave, Eisden en Usinor. kuiping werd reeds sedert meer - 1. jaar vastge-
tonen het belang aan van het geschikt steld, maar sedert minder dan e oar kwamen
an de moeren van de beugels, vooral bij meerdere stukken gietijzer van <= halooding los tij-
{ z[nkllng‘I het nut van de behande- dens bezoeken van de schacht.
Vﬂn._dﬂﬁme“ en de noodzaak om de De holten werden onmiddellijk opgevuld met be-
contact komende raamelementen hulp van beton en daarna werd een metalen corsetter
hoogte van de beschadigde bekuiping aangebracht.
g toe in de Belgische steenkolenmij- Dit corset bestaat uit horizontale en vertikale kleine
-ramen betreft moet er worden aan balkijzers (24 in aantal).
vorm geen goede regelmatige in- Op verschillende van deze vertikale balkijzers wer-
n?'db elementen bevordert, zoals bleek uit den rekstrookjes geplakt. Over het geheel wordt een
' proeven van 12 jaar geleden. trage vrijwel regelmatige toename vastgesteld in de
em_?.kke‘llk twee elgmemen in gemeten spanningen. Twee strookjes geven thans
“inzinken wanneer het ene een spanningen aan van meer dan 12 kg/mm?.

1.3. MIUNGAS EN LUCHTVERVERSING

kening uitdrukt. De onbekende is de voor de voorbe-
rekening in aanmerking te nemen hoogte in het dak,
indien men de volgende hypothesen maakt :

1°) (Mijngas)concentratie van de zandsteen = 1/10
van die van steenkool. Het is misschien maar een
berekeningshypothese maar zij werd bevestigd
door enkele metingen in het buitenland op grove
zandsteen (= 1 m?® mijngas/t, terwijl men voor
de Kempense steenkool 8 tot 12 m?/t heeft). Zij
leidt in elk geval tot aanvaardbare hoogten in het
dak.

¢ 2‘) 50 m voor de dikte van de invloedszone in de
e uloer In Frankrijk toonden metingen aan dat
Vi 50 m in de vloer een ontginning de ge-
,mlg_s_chlen nog ontlast, maar de lagen
eer ontgast. '




TABEL | — Concentratiemetingen

Werkplaats Zone Cor;:_‘e;}t:)aue
Beringen 62N,P, D 3.81
Eisden 04.36 % 5,27
Waterschei E9.36 Dm, (47) (a) 1,81 J
B9.49 Deel V, deel Dm, (55) 3.61 (b) B
S9.50 Dt, (40) m, (68.97) (c) 1,6 7088
F5.565 V. 1,29 (d) ‘
G9.55 V. 5,38 ‘
L4.5B V. 13.20 y
K1.59 Dt, (37) 4,68
|; K.9.70 Ve (e) 10,42 we
| Zoider 43/61 Dt, (28) () 1,52 i
| 62/71 D. 1,00

onontgonnen zone.
f - ontlaste zone.

1, (40) m, (68.97) = ontlaste zone door een ontginning in het dak (t) op 40 m en door 2 ontginningen in

de vlioer (m) op 68 enop 97 m.
(a) de laag in de vloer is laag 39.

(o) waarde in deel V. In andere pijlers in laag 49, in onontgonnen zone, bereikte de concentratie
3,7/6,02 en 9,24 m3/t. De concentratie verandert dus sterk van de ene afdeling tot de andere.

(c) laag 49 in het dak, lagen 55 en 5B in de vloer.

(D) zelfde vaststelling als in (b) : in deze afdeling op de grens van de zetel zijn de concentraties abnormaal
laag in onontgonnen gebied ten opzichte van de andere afdelingen : 5,38 (G9.55 van de tabel)/ 5,71

en 11,12 m3/t.

(e) onontgonnen geachte zone wegens de concentratiewaarde en de afstanden tot de andere ontgonnen
lagen (op 53,67 en 98 m in het dak ; lagen 61,59 en 5B).
(f) laag 59. De ontgonnen laag (61) is gepreteleinjecteerd.

De ontgassingsgraad varieert als volgt :
— van O tot 20 m in de vioer : 100 %
— op 50 m in de vloer : 0 %.
3°) De invloedszone in het dak omvat twee delen :

— een hoogte x (onbekende) met ontgas-
singsgraad = 100 %

— een hoogte d, boven de voorgaande, met
ontgassingsgraad gaande lineair van 100
naar O %. Naar aanleiding van het nazicht
van enkele pijlers kan in de praktijk worden
aangenomen dat d een constante is (= 25 m
bij overschatting).

Op de zetel Waterschei (onderzoek « Process con-
trol van de ventilatie ») werd de « a posteriori »
methode toegepast op 6 pijlers welke een ruim ge-
noeg gamma van uitstromingen vertonen (cf. tabel Il
die de resultaten verzamelt) : 5,7 tot 83,9 m® CH, /t,
of 6,3 en 108,1 m? CH,/ontkoolde m2.

De berekende x’en baslaan zelf ook een b
mein : 13 tot 125,5 m. issdides

Voor deze 6 pijlers werd de regressierechte bere-
kend bestaande tussen : y

— de in tabel Il vermelde x die, ,herlnneren
eraan, de dikte aangeeft van deg '
dak die overeenstemt met de wei

de vioer 50 m bedraagt,
— en Prév., de voorberekening vo
dikte (voor de 6 pulers) van
d.i. 107 m.

Deze verhouding is nogal
Prév. + 23,13.

_ Zij zal moeter




TABEL Il — Voorberekeningen

Uitstroming
, CH, Zone Ontginrichting X d
i S
A3 92,3 v 1/2Rat 81 23,3
73.8 89,7 V EL ch 119.5 4,0
83.9 135,9 Vie ch 121,0 7.1
33.1 51,0 V EL Rat 70,0 19.9
80.1 108,1 V EL ch 125.5 7.8
5,7 6.3 Dm, ch 13,0 0
52 %van de ontkoolde opperviakte bevinden zich in onontgonnen zone.
‘met winning aan de zijde(n).
half-terugwaarts op de kopgalerij.
voorwaarts.
Mijngasuitstroming in werkplaatsen 2°) Mijngasuitstroming van het aani.o! ristdagen
naar gelang van het aantal werkdacon -+ = f (n)
i = Mch/Mjt met :
Mch = aantal m? gas in de luchtstroom

tijdens de rustdagen van de maand, ge-
deeld door het aantal rustdagen van die

maand.
Mjt = zelfde definitie voor de werkda-
gen.

n = aantal werkdagen van die maand.

Men stelde vast dat deze verhouding 7/ :

— lichtjes toeneemt wanneer n toeneemt, vooral in

de onafgezogen pijlers.

— meer dan 1 kan belopen zonder dat dit afhangt

van n.

De dagelijkse uitwasemingen werden van O tot 24

h opgetekend.

Wij hebben nieuwe berekeningen gemaakt voor de
3 opmerkelijkste pijlers door de optekening met 6 h
uit te stellen, om rekening te houden met het tijd-
verschil tussen de ontkoling en de mijngasuitwase-
ming. Zo loopt het weekend van zaterdag 6 h tot

‘maandag 6 h.

Voor de 3 pijlers (tabel IV) blijft de verhouding / = A

X n + B stijgen en is zelfs versterkt.

3°) Afzuigingsgraad

(maandelijks).

ontkoolde opperviakte

De afzwglngsgraad is de verhouding van het af-

ge_z gen'_H

. tot de totale CH -uitstroming (ver-




TABEL Il — Verkregen uitstromingen

Werkplaats Zone Afzuiging
(€)

Beringen
62 N, P, 5 -
62 N, P, v .
Eisden
C4 .36 Vv c (1)
Vi‘sierscher _
LS. 38 Dm, (47) 2) A=
£3.36 Dm, (47) (2) =
52.49 V en Dm, (108) (3) A
53.50  (4) Dt, (40) m, (68,97) o
P43 V. 5
FH.55 Vv S
G9.55 v E
S7.55 (6) ~ \ 7) C T
g c @]
S2.5B Vv o |
K1.59  (9) Dt, (38) £
L3.61 v -
Zolder
43/61 Dt, (28) c
62/71, b =
12070, v c

N.B. : De vetgedrukte getallen zijn balansen van beéindigde pijlers.
(1) afzuiging sedert oktober (aangezet in januari)
(2) laag 39
(3) bovenste deel van de door laag 55 ontlaste pijler
(4) laag 49 in het dak, lagen 55 en 5B in de vioer
(5) afzuiging sedert half mei i
(6) stopgezet van 16 januari tot 7 april _ L
(7) onontgonnen indien men geen rekening houdt met de s a
86 m in het dak L
(8) afzuiging sedert einde oktober
(9) deze pijler evolueert op comple
1°) Hij werd stopge




Fig. 3. — (Statistische) relatie tussen de specifieke uitstroming
(Q. maandgemiddelde) en de dagelijkse vooruitgang (a., maand-
gemiddelde) voor de periodes met constante pilerlengte (op
+ 10 %) Rond de namen van de afgezogen pijlers werd een circel
getrokken.

N
=

30 35 <0 alm/fjouri

Zol \
5

x: 23

TABEL IV — i = f(n) TABEL V.
Afzuigingsgraad — Ontkoolde opp-'vlakie

7 4 — -
= Werkplaats Af::;gi?;s)- Omkorc::fi/er:;f;criulakte

3 | 0,034 (1) 0.154 (1) 2 :

0 022 ) b0 2) M F 2 931 | 3503 — 7.438
o piek2NiEo5 37 | 2.977 — 7.550
- e Ei2WwW 16 —31 | 5.108 — 9.871
o ' Wa 1 19 —30 | 7.873 — 11.128

8250 Wa 2 15— 32| 3.852— 8.816
e Wa 3 28 — 54 | 4.731 — 15.422
TABEL VI.

Bestudeerd geval (preteleinjectie)

. Werkplaats . Laz_ig _ Nabijliggende
e, waarvan de in ontginning laag
52/71, X
64/71, x 2
2T X
62/71, X
70771, X x (1)




daar er onmogelijk geboord kon worden vanuit de te
sterk belemmerde steengang. De pijler verwijdert zich
van de preteleinjectiezone.

Pijler 62/ 7 i

De in ontginning zijnde laag 71, wordt geprete-
leinjecteerd. De pijler komt de preteleinjectiezone te-
gemoet.

Pijler 72/ 71 ,

De einde gonnen preteleinjectie moest
voortijdig worde jeschort wegens technisch de-
fect. De pijl: e preteleinjectiezone tegemoet.
1.3.1.3 zuiging in de steenkolenmijn van

rum

Naar aanleiding van een opslag van slechts

150.000 Nm* cokesovengas (van 11 augustus tot 11
september 1975) schommelde de toegepaste onder-
druk (— 415 tot — 455 mm Hg) en derhalve de
absolute druk van het reservoir (355 tot 400 mm Hg)
nog meer dan vroeger. De gehalten herstelden zich
vlug na een sterke verandering gedurende 45 da-
gen :

CH,: 94 — 60 (opslageinde) — 92 %
CO; 6 — 8 — 6%
0, : = — 0%

In november overtrof de totale afgezogen
hoeveelheid 67.10° Nm?® terwijl het maanddebiet
begrepen bleef tussen 500.000 en 700.000 Nm?
(tot 8.500 kcal/m? herleide waarden).

Sedert 1975 blijven de absolute druk van het re-
servoir en de toegepaste onderdruk opmerkelijk aan-
vullend en constant (360 tot 400 mm Hg ; 420 tot
460 mm Hag).

1.3.2. Toepassing van de
« process control » op de ventilatie (1)

Het NIEB neemt deel aan deze studie inzake de
mijngasuitstromingen en de voorberekeningsmetho-

des (zie § 1.3.1.1.).

Om eveneens over een continue registratie van de
afzuiggegevens te beschikken heeft het NIEB de tri-
capteur van Cerchar aangepast aan het transmis-
siesysteem (TF 24). Het prototype werd gebouwd en
onderging de aannemingsproeven in Paturages

(fig. 4).

Fig. 4. — Cerchar-tricapteur met zijn aanpassingspost aan het in
de Kempen gebruikte teletransmissiesysteem TF 24.

(1) In samenwerking met het Instituut voor Mijnhygiéne en de
Katholieke Universiteit van Leuven.
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1.4. RADIOVERBINDINGEN EN -BEDIENING

d. Voor deze frequenties werkt de stralingsstomp als

een leidkoppeling.

e. Aangezien de lijn niet stralend is over het grootste

deel van haar lengte, is het effect van de toename
van de openingen in de buitengeleider van de
stralingsstompen op de afzwakking niet noe-
menswaardig.

f. Bij lagere frequenties dan de grensfrequentie van

de tunnel is het veld regelmatiger dan in het geval
van de stralingskabel. De stompen coaxiale kabel
kunnen van het model met losse vlechting zijn
zoals de CERLIL-kabel die Cerchar gebruikt, of van
het model met vensters zoals de Radiax-kabel.

Met de bedoeling de navorsinger: voort te zetten

over de toepassingen van de radio i1 /e min en ze te
ontwikkelen door de aanwending +n1 « micropro-
cessors », heeft het Instituut een az:. . ngediend
bij de EGKS tot financiéle steun voo o onderzoek
van drie jaar dat op 1 januari 19~ vai start zou

gaan.

Het NIEB kocht 3 draagbare X-foo: s B/ 0 van een
nieuw type en een vastgemaakte X ‘oon B76, ge-
bouwd door een Franse firma, en voor het eerst
voorgesteld op de Wereldtentoonstelling van
mijnmaterieel te Diisseldorf in mei 1976. Er zijn
proeven gepland in de ondergrondse werken van de
zetel Beringen van de N.V. Kempense Steenko-
lenmijnen.

In de Bondsrepubliek Duitsland werd een trans-
missielijn NIEB/Delogne aangebracht in de schacht




Tremonia van ongeveer 500 m diep, en er werd
overgegaan tot fonieproeven van teleseingeving en
afstandsbediening. Het door het NIEB uitgewerkte
noodstopsysteem bij de frequentie 4,6 Hz werd ge-
test en er werden filters gebouwd om de parasiet-
signalen uit te schakelen. In de Y-foon werd een
elektronisch circuit bijgevoegd opdat bij het induwen
van de oproep- en de zendknop van de X-foon een
reactie wordt veroorzaakt in de Y-foon, in het onder-
havige geval het branden van een verkliklamp. De
bediening toont aan dat de combinatie X-foon + Y-
foon + transmissielijn NIEB/Delogne de radiosein-

geving mogelijk maakt in de mijnschachten.

Zowel in het Rubir- als in het Saargebied werkt een
Duitse firma acti=’ 2an de installatie van afstandsbe-
dieningen voor ‘raulische lieren met transmis-
sielijnen NIEB/ D=iogne.

Naar az leic an de bemoeiingen van het NIEB
bij de Alg: 2.~ irectie « Telecommunicaties » van
de Comriiissi n de Europese Gemeenschappen,
werden <~ doc het Fernmeldetechnisches Zentral-
amt (M) azn de mijnexploitanten van de B.R.D.
opgelegce verpiichtingen opgeheven.

De vorsers van Cerchar en van het NIEB kwamen
tijdens het eerste semester van 1976 meermaals
samen om de mogelijkheid te onderzoeken om
draagbare zend-ontvangsttoestellen te vervaardigen
die geschikt zijn voor een ruimere markt dan die van
de momenteel in Frankrijk in bedrijf zijnde X- en Y-
foons. De bijdrage van het NIEB in dit gemeenschap-
pelijk onderzoek bestond hoofdzakelijk in raad-
gevingen over de opstelling van nieuwe elektronische
circuits en in een studieverslag over korte antennes in
de HF-band.

De minuut van een verslag met als titel « De radio
in de steenkolenmijnen van de Gemeenschap » werd
rondgedeeld aan de leden van het Deskundigen-
comité van de Algemene Ondergrondse Diensten van
de EGKS.

1.4.1.2. Andere mijnen van de Gemeenschap

In de ondergrondse werken van de Mines de Po-
tasse d'Alsace werd een telecommunicatienet
NIEB/Delogne opgericht. Het wordt gebruikt met X-
en Y-foons.

In een ijzermijn van Lotharingen heeft het NIEB
metingen verricht met frequenties begrepen tussen
36 MHz en 1,1 GHz. In de betrokken galerijen met
56 m? sektie, zouden de frequentie van 68 MHz en
een NIEB/Delogne-kabel goed geschikt zijn. Daar de
afmetingen van de galerijen van mijn tot mijn ver-

schillen heeft de directie van de Chambre Syndicale
des Mines de Fer de Lorraine het NIEB verzocht de
meetcampagne voort te zetten.

1.4.1.3. Bedrijvigheden in Noord-Amerika

In oktober 1975 werden twee conferenties gehou-
den te Toronto. Het NIEB publiceerde een van deze
conferenties in de vorm van een plaquette die aan de
leden van het Deskundigencomité « Algemene
Ondergrondse Diensten » van de EGKS werd uitge-
deeld, en aan sommige deelnemers van de door het
NIEB in april 1974, in Luik georganiseerde Interna-
tionale Conferentie over het thema : « Radio : we-
gen, tunnels en mijnen ».

Daar de Heer James Wait de Heren Delogne en
Deryck verzocht een mededeling op te stellen over de
transmissiesystemen, hield de Heer Deryck op 15
oktober 1976 te Amherst, University of Massachus-
sets, een mededeling met als titel « Underground use
of a coaxial cable with leaky stubs ». Hij hield
bovendien ook een mededeling met als titel « Natural
propagation of electromagnetic waves in tunnels » en
onderhield zich met Professor Gabillard, van de Uni-
versité de Lille, en Professor Beal, van de Queen’s
University, Kingston, Ontario, Canada.

Het NIEB heeft aan de firma Andrew Antenna
Company Ltd te Whitby, Ontario, Canada, een licen-
tie toegestaan voor de vervaardiging en de verkoop
van het NIEB/Delogne-systeem voor de onder-
grondse werken in Canada.

1.4.2. Verkeerstunnels

Na een reeks onderhouden met het Ministerie van
Openbare Werken heeft het NIEB een inschrijving
ingediend bij de Minister voor de totstandbrenging
van radiocommunicaties in de tunnels van de Louiza-
laan te Brussel. Daar het Bestuur van de elektro-
mechanicadiensten van het Ministerie van Openbare
Werken het project van het NIEB goedkeurde, belaste
het Ministerie het NIEB met de verwezenlijking van
een proefnemingsinstallatie.

Er werden contacten gelegd om na te gaan il
mate zou kunnen worden samengewerkt tus
Studiefonds voor een Veilig W :
L.A.S.L.A., de Gemeenschap en het NI




- 1.5.1. Ontwikkeling
~ van de voorafgaande studies

“se' Steenkolenmunen. hebben aangetoond
‘ Belg:e een tiental plaatsen zijn met een glo—

dm Ibonngen en die zouden kunnen worden
jonnen door ondergrondse vergassing onder va-
nge druk-

i
4 500 m en indien enkel rekening wordt gehouden
.  metde lagan van meer dan 0,50 m dikte worden de

Y - *L;;*dg;e afzettmgen aanweznge steenkoolreserves ge-

er ook uitgestrekte zones waar er zeker
ol aanwezig is maar die niet systematisch

300 km? in het zuiden van de provincie
en en meer dan 900 km? in de streek due

1°)

2°)

1.5. ONDERGRONDSE VERGASSING

De op de prijzen van augustus 1975 gebaseerde
studie is uitgevoerd in de onderstelling dat de
« in situ » te ondernemen proefnemingen een
technisch succes zullen zijn.

Deze proefnemingen moeten tot bevestiging

strekken van :

— de mogelijkheid om een ondergrondse gas-
generator te verwezenlijken die werkt onder
hoge druk,

— de mogelijkheid om linkings te maken tussen
diepe boringen op 70 tot 80 m afstand,

— de mogelijkheid om een voldoende groot
vergassings- en benuttingsrendement van
de afzetting te bereiken vitgaande van ruim

genoeg gescheiden borincen, dank zij de
gunstige invloeden van ¢« «irulkicrandering
en de hoge vergassingsd:.. -1
De studie bevestigt dat de il osten het
doorslaggevende element zijr. voor o kostprijs
van de ondergrondse vergassin.: op o ole diepte.
Deze kosten zijn afhankelij. van de afzet-

tingsdiepte, de dikte van de deklagen (Kempen
en zuiderbekken) en de boordiameter.

Rekening houdend met de omvang van de koel-
toestellen binnen de gasterugwinboringen, werd
de buitendiameter van deze boringen op 8 5/8"
(219 mm) vastgelegd, waardoor 5 MW
elektrische energie per boring kan worden
geproduceerd, bij een luchtinjectiedruk kleiner
dan 40 bar.

Naar het voorbeeld van de in de U.S.S.R. toege-
paste technieken werd een specialisatie van de
boringen gepland waarbij het aantal boringen
voor de gasterugwinning beperkt werd tot 1 op 2
(variante 1) of tot 1 op 3 (variante 2). Deze bo-
ringspecialisatie leidt tot een grote boorbesparing
daar de luchtinjectieboringen kleinere diameters
kunnen hebben.

Bovendien is de weerslag van de boringkosten op
de prijs van de gewonnen gigacalorie omgekeerd
evenredig met het volume vergaste steenkool.

Indien het volume vergaste steenkool 7.000 m®
per boring bedraagt zou de kostprijs van de op
1.000 m diepte gewonnen gigacalorie tussen
180 en 250 BF kunnen liggen. Deze waarden zijn
gunstig te vergelijken met de huidige prijzen van
ingevoerde steenkool en blijven goed onder de
kostprijs van de Belgische steenkool.

V gassmgsunnchtmg, een

opgenomen in



49)

5°)

centrale met gecombineerde gas/stoomkringlo-
pen, met een nuttig vermogen van 170 MW.

De kostprijs van het kWh, waarin het net voor-
ziet, is hoofdzakelijk afhankelijk van twee para-
meters : de benuttingsgraad van de centrale en
de prijs van de gewonnen gigacalorie.

Indien de prijs van de gigacalorie laag genoeg
kan worden gehouden, mag het gebruik worden
overwogen van de vergassingscentrale als basis-
centrale, met een benuttingsgraad van zowat
7.000 h/jaar.

Om een kosiprijs van 65 centiemen/kWh te be-

reiken zou in ce meest gunstige omstandigheden
(variante 2) het gemiddeld te ontginnen steen-
koolvolum + het zuiderbekken moeten belo-
pen

— C n' per boring voor een diepte van
— 16 m* per boring voor een diepte van

In .pen zou hetzelfde resultaat kunnen
worcen corkregen met volumes van

— 12,200 m? per boring voor een diepte van
1.000 m en

— 18.000 m? per boring voor een diepte van
1.500 m.

In dezelfde omstandigheden voor het vergaste
steenkoolvolume en met een benuttingsgraad
van 4.500 h/jaar, zou de kostprijs van het kWh
van 65 tot 82 centiemen stijgen en nog binnen
de kostprijszone vallen van de klassieke
thermische centrales.

Op grond van de thans in de Kempen aan de
gang zijnde « linking »-proeven blijkt dat de bo-
ringen mogen worden geschikt volgens een vier-
kant net, met 70 tot 80 meter zijde. Dit impliceert
de verwezenlijking van 2 boringen per hectare.

In deze omstandigheden zouden in alle Belgische
afzettingen kostprijzen van 65 tot 70
centiemen/kWh moeten te bereiken zijn, door de
ontginning van één enkele, 2 m dikke laag op
1.000 m diepte.

Rekening houdend met de beperkte laagdikte
van onze afzettingen is het evenwel belangrijk
zich de opeenvolgende ontginning van verschil-
lende lagen door een zelfde boringennet ten doel
te stellen.

Opdat het gas in een centrale met gecombi-
neerde kringlopen zou kunnen worden gebruikt,
moet het in vrij hoge mate worden gezuiverd.
Bijgevolg zijn de in de atmosfeer afgegeven ef-
fluenten nagenoeg vrij van stof en zwavel-
verbindingen.

De problemen i.v.m. het wassen van de gassen
en het verwijderen van het afvalwater werden

niet in detail bestudeerd, maar er mag worden
aangenomen dat zij zullen kunnen worden opge-
lost door de in ontwikkeling zijnde technieken in
de centrales welke de gewonnen steenkool ver-
gassen in hogedrukgasgenerators.

6°) De watervoorzieningsproblemen bij een ontgin-
ning op grote schaal zullen voor elk geval afzon-
derlijk moeten worden onderzocht. Het water-
verlies door verdamping en stoomverbruik in het
ondergronds vergassingsprocédé kan op 0,05
m?3/s worden geschat per schijf van 100 MW,
d.i. ongeveer 75 % n de behoeften van een
klassieke thermische centrale voorzien van lucht-
koelers die hetzelfde vermogen produceren. Er is
een aanzienlijk belangrijker bemonstering nodig
om de kringloop van de koelers te deconcen-
treren daar dit debiet stroomafwaarts van de in-
richting hersteld wordt.

7°) Door het geheel van deze studie kan de moge-
lijkheid worden gepland om de door onder-
grondse drukvergassing gewonnen energie
economisch te gebruiken, met het oog op de
produktie van elektriciteit, op voorwaarde dat het
vergaste steenkoolvolume per boring de in punt 3
bepaalde niveaus kan bereiken. De ondergrondse
vergassing zou het voordeel hebben zich aan te
passen aan variabele stelsels van elektrici-
teitsproduktie.

8% Op grond van een progressief proefne-
mingsprogramma zou men over 15 jaar de ont-
ginning kunnen plannen van twee of drie
vindplaatsen, met elk een vermogen van 170 tot
300 MW. In dit stadium blijken er zich geen
immobiliseringsproblemen van de terreinen voor
te doen. Een grotere ontwikkeling, verantwoord
door het streven naar de beperking van de ener-
gie-afhankelijkheid van ons land, zou de tijdelijke
immobilisering vergen van ongeveer 10 km?
grond voor elke schijf van 1.000 MW. De ter-
beschikkingstelling van deze gronden zal een
probleem doen rijzen dat zowel met de openbare
overheden als met de landbouwers zal moeten
worden besproken.

&

Thema nr 3 : Studie van de invioed van de druk- - '1

omstandigheden op het distillatie- en vergas-
singsproces van de steenkool.

De door het Belgisch Instituut voor Hoge Druk ge-
bouwde apparatuur, waarvan het hoofdonderdeel
een reactor is met 20 cm diameter en 1 m lengte, die
de studie moet mogelijk maken van de vargasi .
singsreacties binnen een drukgamma schommeland 2
tussen 1 en 50 bar, werd tijdens de ma o &
overgebracht naar het proefstatlon van




(verbinding met de compressoren, buisvormige uit-
wisselaar voor de gaskoeling en continu-ontleders).

Tijdens het tweede semester werd een eerste reeks
vergassingsproeven met lucht uitgevoerd bij drukken
tussen 4,4 en 28 bar (zie hoofdstuk 3, sektie Proef-
station).

Thema nr 4 : Studie van het koeltoestel voor de
verbuizingen en van de omstandigheden van warm-
teoverdracht en waterverdamping.

De thans geplande inrichting voor de gaskoeling in
de afzuigboringen is een uitneembaar toestel dat de
vorm heeft van een zeer lange koelvinger bestaande
uit twee concentrische buizen. De binnenste buis met
kleine diameter, wordt gebruikt voor het neerlaten
van het koelwater, en de ringvormige ruimte tussen
de buizen voor het stijgen van de stoom geprodu-
ceerd door de terugwinning van de gevoelige warmte
van het gas.

De met de computer uitgevoerde berekeningen in
de Dienst Thermodynamica van de Katholieke Uni-
versiteit van Leuven leidden tot een geheel van ge-
gevens betreffende de te vervullen voorwaarden om
de boringen doeltreffend te koelen en de warmte
terug te winnen in de vorm van stoom die voor de
produktie van elektriciteit kan worden aangewend.

De eerste conclusies van de studie kunnen als volgt
worden samengevat :

1°) Het geplande koelsysteem is doeltreffend.
2°) Om de voortijdige verdamping van het water in
de middenste buis te voorkomen :

a) moet deze zo worden geisoleerd dat de
warmteoverdrachtscoéfficient naar de aan-
grenzende ringvormige ruimte kleiner is dan
25 kcal/m.h.°C ;

b) moeten te lage waterdebieten of te zwakke
waterdrukken bij de inlaat van het koelappa-
raat worden vermeden.

3°) De waterdebietkeuze oefent grote invioed uit op
de kwaliteit van de geproduceerde stoom en op
het aan de gassen onttrokken warmtevermogen
in de boring. Opdat het koeltoestel goed zou
‘werken moet worden voorzien in een gepaste re-
‘geling van dit waterdebiet en in de stabiliteit er-
van.

'Vbor 'd'e uitvoering van de middenste water-

: ’_@l ‘bes nd is tegen een hoge bmnendruk en dle

orzien zal -z

nen van een per uitzettingsthermometer bediende
afsluiter zal in het proefstation worden beproefd.

Thema nr 5 : Studie van de « linking » in onont-
gonnen afzetting, op grote diepte.

De linkingproefneming door waterinjectie bij hoge
druk, die op de zetel Zolder werd uitgevoerd tussen
twee parallelle boringen op 80 m afstand, geboord in
onontgonnen zone, onder de verdieping van 770 m,
liep tijdens de maand maart ten einde. De conclusies
van deze eerste proefneming zijn :

1°) Uit de proefneming blijkt dat de steenkoollagen
van het Kempens bekken, zelfs wanneer ze in een

nog onontgonnen zone liggen, een niet te ver-
waarlozen natuurlijke permeabiliteit bezitten die
tot uiting komt zodra de injectiedrul: de voordien
binnen het gesteente heersende dru'c overireft.
2°) Bij een injectiedruk van 130 kg/c¢ repen
tussen de hydrostatische en de osiatische
druk), konden er waterdebieten v zoveal 500
liter/dag van een injectieboring 2N op
80 m afstand liggende terugwinboring vworden
gezonden.
Deze afstand is op generlet wize een

grenswaarde ; de geinjecteerde waterhoeveelhe-
den en de daling van het zoutgehalte van het
opgevangen water tonen immers voldoende aan
dat er ver boven de terugwinboring een infusie
plaatsvond in de laag.

3°) De grootteorde van de verwezenlijkte debieten
ligt veel lager dan de orden van grootte van de
debieten die tijdens een vergassingsfase zouden
moeten worden ontwikkeld, maar het blijkt dat de
natuurlijke permeabiliteit zou volstaan om een
« linking » uit te voeren door het retroverbran-
dingsprocédé, waarbij de injectie gebeurt door
middel van hogedruklucht, verrijkte lucht of
eventueel zelfs zuurstof.

De studie van de hydraulische linking op de zetel
Zolder werd beéindigd met een waterinjectieproef bij
hogere druk. Deze proef toonde aan dat bij meer dan
120 bar de waterinjectie een splijtingseffect produ-
ceert waardoor de spleten zich openen en de door-
dringbaarheid van de laag toeneemt (het geinjec-
teerde debiet verdubbelde nagenoeg toen de injec-
tiedruk van 120 tot 150 bar toenam).

In Beringen leverde een pneumatische linkingproef
bij een druk van zowat 150 bar, ontmoedigende re-
sultaten op daar het opgevangen gasdebiet in de
tweede boring (op 80 m afstand) niet meer dan 1 %
van het geinjecteerde luchtdebiet bedroeg.

Het is moeilijk te zeggen of de luchtverliezen te
wijten zijn aan de penetratie van de lucht in de ne-
vengesteenten of aan lekken naar een front van oude
werken, gelegen op 120 meter van de injectieboring.



Rekening houdend met de tegenstrijdige resultaten
van de eerste twee proeven, werd in Beringen een
derde proef gepland in een onontgonnen laag, waarin
een waterinjectie onder hoge druk zal worden toege-
past om de verbinding tot stand te brengen, de sple-
ten te verbreden en de nevengesteenten te stoppen,
gevolgd door een luchtinjectie.

Een vierde proefneming van hydraulische linking
wordt voorbereid op de zetel nr 18 van de steenko-
lenmijnen van Monceau-Fontaine onder de ver-
dieping van 1.224 m. Zij zou de vergelijking moeten
mogelijk maken van het gedrag van een magere
steenkool die aanzienlijke tektonische drukken

onderging met het in de Kempen vastgestelde gedrag
in niet zo ontwikcide steenkolen op kleinere diepte,
welke nog geen invioed ondergringen van de tekto-
nische drulkker e ten grondslag liggen aan de
plooiinger on schuivingen van het zuiderbekken.
Then:- nr ©  Studie van de verbranding van een
gas me! ‘age siookwaarde in een hogedrukkamer.
Deze siudic moet zich gelijklopend ontwikkelen in

de laboratoria van de U.C.L. en in het proefstation van
het NIEB

Door de in Leuven uit te voeren studie, onder de
leiding van Professor J.P. Van Tiggelen, kan het
gedrag worden bestudeerd van een rechtlijnige vlam,
gehandhaafd in de as van een cilindervormige ver-
brandingskamer van variabele lengte, daar de tem-
peratuur en de samenstelling bepaald worden door
rechtstreekse waarnemingsmethodes van de ver-
schillende vlamdelen.

De in het NIEB uit te voeren studie slaat op de
bepaling van de stabiliteitsgrenzen van de verbran-

ding van een zeer arm gas in een cycloonvuurhaard
gebruikt onder hoge druk.

Het eerste semester van 1976 was gewijd aan de
bouw van het materieel dat voor deze twee proefne-
mingen zal worden aangewend.

1.5.2.Betrekkingen met de buurlanden

Op 1 oktober 1976 werd te Brussel een overeen-
komst ondertekend tussen de Belgische regering en
de regering van de Bondsrepubliek Duitsland.

Deze overeenkomst bepaalt de samenwer-
kingsmodaliteiten tussen de twee Staten om « aan de
hand van navorsingen, proeven en proefnemingen in
het laboratorium en « in situ » de mogelijkheid te
scheppen voor de ondergrondse vergassing onder
hoge variabele druk en de technische en econo-
mische omstandigheden te bepalen voor de aanwen-
ding en de industriéle toepassing van de onder-
grondse vergassingsprocéedes.

» De codrdinatie van de onderzoeks- en ontwikke-
lingswerkzaamheden zal van Belgische zijde worden
verzorgd door het NIEB en van Duitse zijde door de
KFA (Kernforschungsanlage te Jilich).

» Mits de partijen er bij het akkoord mee instem-
men kan het akkoord worden opengesteld voor an-
dere Staten en internationale instellingen die zich bij
de samenwerking willen voegen door zich te schikken
naar de door de partijen onderschreven verplichtin-
gen».

1.6. VERKENNINGSWERKEN
VOOR HET DELVEN VAN DE LUIKSE METRO

Alvorens het delven van een metro aan te vatten
heeft de Intercommunale Vervoermaatschappij voor
de streek van Luik (afgekort S.T.I.L.) besloten vier
verkenningsschachten en -galerijen te delven in het
kolengebergte om de ondergrond beter te kennen. De
vier plaatsen werden uitgekozen in sectoren waar de
boringen een zeer verschillende geologische en
geomechanische gesteldheid hadden aangetoond :

1°) In de schacht « Val-Benoit » hellen de gesteen-
ten op ongeveer 30° en ondergingen recht-
streekse mijninvioeden.

2°) In de schacht « Franchises » liggen de gesteen-
ten volgens een steile helling en omvatten talrijke
harde en waterhoudende zandsteenbanken. Ze

worden door de metrobuizen aangesneden als
« dwarssteengangen ».

3°) In de schacht « Sainte-Véronique » zijn de ge-

steenten halfsteil en hellen tot 55¢ en meer. Zij
omvatten leisteenbanken en een nogal dikke

steenkoollaag beinvioed door een tektonische
storing. De as van de metrobuizen vormt met de

richting van de banken een hoek van 30",
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of uitzettingsmeters in de boringen
de bovengrond werden geboord v66r

en om vertikale en horizontale conver-
te meten en nivelleringen te kunnen uit-

op 45° hellende uitrekkingsmeters in
rijen om de drukvermindering van het
> meten binnen een straal van 4 m in het

ﬁ'ih‘aﬁl‘ea‘h-‘bbuten met hetzelfde doel en bjj
vergelijking ;
endoscoop om de gesteentespleten en het

k:_i.h-éd'_e boringen.

ovengrondse uitrekkingsmeters  bleken
oon nauwkeurig te werken en toonden de

.4 mm minimum tot 2,4 mm maxi-
oor op meer dan 2 tot 4 m boven

an de gesteenten boven de
alerijwanden.

proevenprogramma opgesteld en uitgevoerd op be-
monsterde proefstukken in harde banken, versneden
door de verkenningsschachten en -galerijen :

a) uniaxiale samendrukking,

b) trek door splijting tussen platen,

c) trek door splijting tussen spitsen,

d) hardheid,

e) abrasiviteit,

f) kwartsgehalte,

g) afmeting van de kwartskorrels,

h) slijtagefactor,

i) boorgeschiktheid,

) uniaxiale samendrukking met bepaling van de
microsplijting,

k) breking,

I) boorgeschiktheid met behulp van rolheitels,

m) textuur,

n) aard van de gesteenten.

Het kolengebergte van Luik bevat ¢ « | 1 alge-
meen slechts 15 % zandsteenbanken. ' . ¢ e ban-
ken zijn er slechts 2 tot 3 % van zo asieve
kwartsietaard en hun drukvastheid ligt = re @n tus-
sen 2.000 en 3.000 kg/cm?. De oy e unnel-
delfmachines gebruikte rolbeitels met —un.amers
kunnen ze vernielen. De rolbeitels zuller <cker afslij-

ten bij het doorkruisen van deze banken, imaar dit kan
slechts een kleine weerslag hebben op de kostprijs
van de delving daar de totale dikte van deze banken
zeer klein is t.o.v. de ganse af te leggen weg.

Het delven van de stations zal bepaalde problemen
stellen aangezien de bestaande puntinbraakmachines
enkel gesteenten kunnen versnijden waarvan de
drukvastheid 800 kg /cm? overtreft.

Over elke schacht werden er volledige verslagen
ingediend bij de studiedienst van de S.T.l.L. en tot
besluit kan worden gezegd dat de vier verken-
ningsgalerijen een zeer gunstige indruk geven.

De toestand van het gesteentemassief is zeer goed,
beter dan de meeste metrowerken die wij de jongste
jaren konden bezichtigen.



1.7. GROEVEN

1.7.1. Studie van de schiettrillingen

Groeven

De studie van de trillingen in de groeve van
Quenast sloeg op 322 salvo’s. Het syntheseverslag is
opgesteld en zal binnenkort verschijnen in de « An-
nalen der Mijnen van Belgié ».

Ziehier enkele conclusies :

1°) De « Amerikaanse » wet is bewaarheid
(trilsnelheid n==r gelang van de schietafstand en
van de ladino) Lehalve voor de horizontale mij-
nen dic mecs - aanleiding geven tot de sterkste

trilling=r.
2°) De lading v "de sterkst geladen salvo’s werd
erken 4l . neest kenmerkende ten aanzien

van d .2 v
3°) Zelfs . ce. 2t gelaagde en homogene afzetting
zoals . e var de proeven, zijn de coéfficiénten van
de w i verschillend volgens de meetrichting, de
schiciverdieping en de aard van het springwerk

(vertikale, horizontale of gec
gen).

4°) Over het algemeen kan worde
trilsnelheid toeneemt met de ont
(verdieping).

Grotten

19) De volgens de nabijheid van d
ladingen per salvo maakte|
mogelijk de autosnelwegwerken z
men uit te voeren. .

2°) In de groeve van Hampteau moet een
proeven de beperking mogelijl ker
trillingen daar de groeve de g
perking van de lading per salvo, ac _
ding van de springstof, verschillende vertr
gen.

Wij staan erop te herinneren aan h
bij vermoeiing ten gevolge van her
ten. Dit effect en de natuurlijke o
stand en configuratie van de lagen
kele meetbare trilling.







2. Sektie « Laboratorium voor analyse
en industrieel onderzoek »

2.1. EXTRACTIEVE NIJVERHEDEN

2.1, Steenkool en cokes

2.1.1.1. Cokeskool

Er werden 26 nieuwe monsters van ingevoerde
cokeskool bemonsterd in diverse binnenlandse co-
kesfabrieken en ontleed op verzoek van het Departe-
ment « Steenkooleconomie » van het Ministerie van
Economische Zaken. Dit brengt het aantal van de
sedert zowat 3 jaar, op dit stuk, bestudeerde mon-
sters op 96.

In 1976 kwam de meerderheid van de ingevoerde
cokeskool (19 op 26) uit Noord-Amerika ; er waren
daarenboven nog één Tsjechoslovaakse steenkool, 2
Australische en 4 Duitse. Sedert 3 jaar is het meest
opmerkelijke feit de uitzonderlijke constantheid van
de samenstelling van de Australische steenkool. Se-
dert vorig jaar werd bij de Duitse steenkool « Blu-
menthal » een aanzienlijke hoeveelheid sterk ont-
wikkelde steenkool (halfvette tot magere) gevoegd.
Het is moeilijker de wijzigingen van de Noordameri-
kaanse steenkool, die van nogal diverse en minder
goed bepaalde oorsprong is, te beoordelen.

In de bestudeerde Amerikaanse steenkool kwam
het ganse ranggamma voor, van vlamkolen (RV =
0,80 %) tot magere kolen (RV = 2,15 %). De hy-
pothetische globale samenstelling van een mengsel
met gelijke delen van al deze steenkolen zou zijn :
vlamkolen : 3%
vette kolenB: 22 %
vette kolen A: 58 %
3/4 vette kolen : 11 % -
halfvette kolen : 6 % B ke
magere kolen :  minder dan O, 5565_ m

B

Het percentage aan vlamkolen schommelde van O
tot 17 %, dat van vette kolen B van O tot 72 %, dat
van vette kolen A van 25 tot 98 % en dat van nog _
sterker ontwikkelde steenkolen van O tot 62 %. =i

De studie van de ingevoerde steenkool heeft tot
gevolg dat de aandacht van de verantwoordelijke
diensten van de cokesfabrieken wordt getrok_ken.-_-pg-'
de werkelijke samenstelling en op de schommelingen
van deze ingevoerde steenkolen. 4 cokesf_a’bﬁ'gkp'h_j
hebben ons dan ook gevraagd bijkomende analyses
(een dertigtal) te verrichten. Dit moet het mogg(u}e ¢,
maken stilaan een werkelijke correlatie op te st,g,jﬂ;l' .
tussen de samenstelling van de cokesmengse!s en gﬁej
eigenschappen van de cokes die zij vormen. 5

De petrografische analyses (ranganalyse en aﬂab:-. i
lyse van de petrografische bestanddelen) zijn '
belangrijk geworden dat enerzijds het ISO
normaliseren en dat anderzijds blijkt dat ze

studie hervat van alle steenkg ]
pens bekken.

De volgende jaarlijkse ve
nationaal Comité vi

--de fan_gsch-i'lékir;jgjg;-xlﬁ',_ Vi




normvoorstel CEE (referentie ST/ECE/Coal/12)
werd afgesteld en met succes gebruikt op talrijke
monsters van Belgische gietcokes (fig. 6).

Fig. 6.
van de reactiviteitsindex van gietcokes.

— Apparatuur voor de bepaling

2.1.2. Aardolie en aardgas

Onze bedrijvigheid in dit viak is essentieel gericht
gebleven op de routinestudie van zeer diverse ge-
steentemonsters welke ons regelmatig worden toe-
gezonden door de Geochemische Dienst van Labo-
fina. Zo hebben wij in 1976 ongeveer 100 monsters
ontleed. De verspreide organische stof in de ge-
steenten wordt geisoleerd en geconcentreerd door
fysische methodes (centrifugatie in zware vloeistof)
en door de studie van zijn ontwikkelingsgraad kan het
aardoliepotentieel van het gesteente worden ge-
raamd. De studie gebeurt met behulp van optische
methodes, voornamelijk door de klassieke meting van
het reflectievermogen van de  huminiet-
vitrinietpartikels, en aanvullend door het onderzoek
van de monsters in fluorescent licht en door de bepa-
ling met de microscoop van de aard van de ganse
verspreide organische stof die voorkomt bij vitriniet.

Wat de fluorescentie betreft kan enkel de meting
van de in het bijzonder door de sporen uitgestraalde
fluorescentiespectra een betrekkelijk nauwkeurige
raming geven van de rang van de verspreide orga-
nische partikels in weinig ontwikkelde sedimenten
(stadium van ligniet en subbitumineuze steenkool :
~ niveau van de aanvangende hoofdfase voor de aard-
 olievorming). In afwachting van de nodige uitrus-

5@59 ‘om deze fluorescentiespectra te meten zijn wij
n tot het onderzoek in fluorescent licht dat

reeds interessante aanvullende informatie ople-
verde : subjectieve en ruwe schatting van de fluores-
centie-intensiteit van de sporinieten ; waarneming
van bepaalde organische partikels die niet bij normaal
licht kunnen worden bepaald (bij voorbeeld : niet
aanschouwelijke organische stof, bitumen, enz...). De
microscopische waarneming in fluorescent licht
maakt het ook mogelijk een onderscheid te maken
tussen de substanties van het houtachtige type en die
van het bitumineuze, algaire of amorfe type, dit wil
praktisch zeggen de faciés te bepalen die gunstig zijn
voor de vorming van steenkool en die welke gunstig
zijn voor de vorming van aardolie.

Het geheel van de problemen bepaling en
rangschikking van de verspreide organische stof

wordt thans bestudeerd door de Commissie voor
Geologische Toepassingen van \ationaal
Comité voor Steenkoolpetrografie 't stond
op de agenda van de laatste verg an deze
Commissie waaraan wij deeln -wcastle
1976). Ter voorbereiding op deze g werd
een enquéte ingericht over de bitu: nde het
standpunt van de leden van de Cor kennen
over deze omstreden kwestie. ben de
synthese gemaakt van talrijke stan ) en ver-
slagen opgesteld en verspreid van iquéte die
tijdens de volgende vergadering van het ICCP (april

1977) opnieuw zal worden besproken

Wij zetten overigens ook de vergelijkende studie
voort van de in het Laboratorium voor Geochemie van
Labofina verkregen resultaten door pyrolyse en para-
magnetische elektronische resonantie op gesteenten
en op afgescheiden kerogenen, met of zonder inwer-
king met chloorwaterstofzuur. Een synthese van deze
werkzaamheden wordt voorbereid.

2.1.3. Leisteen uit steenbergen

In het kader van de studie van oude steenbergen
van steenkoolmijnen heeft het laboratorium de
stookwaarde bepaald van een dertigtal leisteen-
monsters afkomstig uit steenbergen van de bekkens
van de Borinage en het Centrum.

2.1.4. Kalk en cement

Het laboratorium heeft een studie verricht van het
specifieke oppervlak van twee kalksteensoorten, een
studie van de microscopische structuur van een
kalkmonster en een twintigtal bepalingen van de
stookwaarde van steenkoollei bestemd voor verschil-
lende cementfabrieken.
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2.2. LEEFMILIEU

2.2.1. Neerslagcontrolenet
in de Waalse industriegebieden
of in die gebieden met tendens

tot industrialisatie

Op 9 april 1976 heeft de Heer De Saeger, Minister
van Volksgezondheid, een overeenkomst onderte-
kend met de navorsingsassociatie gevormd door het
NIEB, de ADEC en de IEGSP, ter verlenging tot het
einde van 1976 van de ontginning voor rekening van

dit ministerie, van het continu net van Owen-kruiken
(350 stations), i1 1974 opgericht door de Associatie,
om de neersloo te controleren in de Waalse indus-
triegebiaden : die gebieden met tendens tot in-
dustria’

Beg: >ben wij een synthese gemaakt van
de in vorven resultaten en dienden een
overzici islag in, vergezeld van 50 tabellen
resulta=n * isopollutiekaarten (zie buiten de
tekst 1o ‘=nde de totale neerslag). Wij hebben
erde voigend e belangrijke conclusies uitgetrokken.

Het continu net strekt zich uit over het grondgebied

van 221 gemeenten (voor de fusie) die over een op-
pervilakie van 1.950 km? een bevolking van meer dan
1.5 miljoen inwoners hebben, wat overeenstemt met
een gemiddelde dichtheid van 788 inwoners per km?.
Het net dekt dus werkelijk de gebieden waar de be-
volking het dichtst en het talrijkst is, d.i. 50 % van de
totale Waalse bevolking.

Zoals het werd opgericht levert het net overeen-
stemmende resultaten op, niet alleen tussen de ver-
schillende zones, maar ook met de zones uit buurlan-
den, en in het bijzonder uit de Bondsrepubliek
Duitsland.

In de gebieden van onze oude ijzernijverheden en
van sommige cementfabrieken stellen wij een uiterst
hoog stofneerslagpeil vast dat de nauwelijks voor-
stelbare waarde van 16 ton stof per hectare in één
jaar kan bereiken. Wat de neerslag betreft blijken de
nieuwe staalfabrieken het probleem van hun depol-
lutie evenwel goed te hebben opgelost (met name de
Cockerillfabriek van Chertal ten noorden van Luik).
Wij moeten ook nu reeds melden dat de inbedrijfstel-
ling in juni 1976 van een nieuwe ertsagglomera-
tieband in Ougrée een neerslagvermindering van on-
geveer 75 % tot gevolg had op de streek rond de
nieuwe installatie. Bijgevolg ligt het gemiddelde
neerslagpeil, dat in 1975 3290 mg/m?2/dag
bedroeg, thans rond ongeveer 800 mg/m?/dag.

De kwalitatieve studie van het stof bleek bijzonder
vruchtbaar te zijn omdat zij goed aangaf met welk
type van industrie de toxische elementen verbonden
waren. In vele gevallen is de emissie van deze ele-

menten gekenmerkt door tijdelijke en plaatselijk zeer
hoge spitsen die nader zouden moeten worden afge-
bakend door een groter aantal controlestations, door
veelvuldiger analyses en door een betere kennis van
de plaatselijke klimatologische factoren.

De nieuwe industriezonings, zoals die van Engis,
moeten van zeer nabij worden gevolgd omdat de
aanwezigheid werd vastgesteld van verschillende to-
xische elementen : cadmium, lood, zink, chroom,
kwik, fluor.

Op grond van dit verslag van 1975 hebben wij in
1976 het net verder ontgonnen volgens dezelfde
modaliteiten, met name : maandelijkse bepaling van
de massa’s van oplosbare en onoplosbare neerslag,
analyse op de gemiddelde monsters van een trimester
van elk station, van de gehalten aan ijzer, chroom,
zink, cadmium, lood, calcium en kwik van de onop-
losbare fractie, en aan fluoride, nitraat, fosfaat en
sulfaat van de oplosbare fractie. Sedert de maand
april beschikt het laboratorium van Luik over een
atoomabsorptiespectrofotometer (SAA) waardoor het |
rechtstreeks deze analyses kan uitvoeren die vroeger
in het laboratorium van Paturages plaatsvonden (fig.
7). Alvorens de systematische analyse van de ver-
schillende elementen te kunnen aanvangen hebben
wij de apparatuur en de verschillende hulptoestellen
veelvuldig moeten afstellen. Voor het door de sektie
Luik gecontroleerde net in zijn geheel hebben wij in
1976 uitgevoerd :

— 2.122 bepalingen van de oplosbare, onop-
losbare en totale massa van de neerslag ;

— 663 bepalingen van de gehalten aan fluor,
nitraat, fosfaat en sulfaat van het opgevangen
water ;

— 78 bepalingen van de fluorgehalten in de onop-
losbare stoffen ; v

— 616 oplossingen van de onoplosbare stoffen
voor de analyse van de kationen door atoomab-
sorptiespectrofotometrie ; -

— ongeveer 2.500 bepalingen van de gehalten aan
metalen in de onoplosbare stoffen, door

Gelet op de bijzondere verontreinigi

aan fluoride, sulfaat,
vangen water.



Fig. 7. — Spectrofotometer Perkin-Elmer, model 460, voorzien van

— een microcomputer voor de controle op het kalibreren van de leesparameters
— een atomiser met grafietbuis voor het onderzoek van elementen op ppb-schaal

— een automatische monsternemer.

methode van de precipitatievergaartoestellen (cilin-
dervormig recipiént van polyethyleen met 200 mm
gemiddelde binnendiameter als opening en 390 mm
totale hoogte, fig. 8), werd sedert de maand septem-
ber van 1976 een vergelijkende studie ondernomen
slaande op 14 1SO-vergaartoestellen gekoppeld aan
14 trechterkruiken verdeeld over verschillende plaat-
sen. Een meetcampagne van ten minste een jaar zal

nodig zijn alvorens er conclusies uit te kunnen trek-
ken.

De gedetailleerde resultaten van alle in 1976 ver-
richte metingen moeten nog het object vormen van
talrijke berekeningen alvorens te kunnen worden ge-
synthetiseerd en voorgesteld in de vorm van isopol-
lutiekaarten. Zij zullen gedeeltelijk worden uitgevoerd
met de computer van het Koninklijk Meteorologisch
Instituut en gepubliceerd door het Ministerie van
Volksgezondheid dat dit onderzoek subsidieert. Nu
reeds moet worden opgemerkt dat 1976 een zeer
uitzonderlijk abnormaal jaar was op het stuk van het
klimaat en de vraag rijst of men rekening kan houden

met de resultaten van dit jaar om geldige gemiddel-
den op te stellen.

2.2.2. Andere neerslagstudies

Op verzoek van het Bestuur van het Mijnwezen
hebben wij de studie voortgezet van de neerslag in :

34

Chanxhe : 3 stations
Burcht : 4 stations

Fig. 8. — Station uitgerust met een trechterkruik
en een « 1SO »-vergaartoestel.



— Turnhout : 4 stations
— Houthalen : 4 stations
— Zolder : 3 stations
— Loncin : 1 station.

Voor deze 19 stations vinden ook maandelijkse
analyses plaats.

2.2.3. Deelname aan het nationaal net
« Zwavel-Rook » van het Ministerie
van VYolksgezondheid

De 13 door het laboratorium gecontroleerde sta-
tions ligaen als solgt verdeeld : 7 in de provincie
Limburg, & in ovincie Luik en 1 in de provincie
Luxemb

De to ' rden elke week gecontroleerd en
men be: i .agemiddelden van de SO.- en
rookcon . de bemonsterde lucht, d.i. on-
geveer ! iiebepalingen van SO, en rook.

2.4 “ndere zwavel-rookstudies

Naast het NIEB-Luik station werden 3 zwavelrook-
toestellen aangebracht in de omgeving van de
thermische centrale van Helchteren-Zolder, en sedert
de maand april 1 te Rumst bij de steenbakkerijen.

2.2.5. Deelname aan het nationaal net
voor telecontrole
op de kwaliteit van de lucht
van het Ministerie van Volksgezondheid

Wij hebben verder deelgenomen aan de oprichting
van het nationaal net voor telecontrole op de kwaliteit
van de lucht dat het Ministerie van Volksgezondheid
aanbrengt in de vijf grote agglomeraties van het land,
door deel te nemen aan de vergaderingen van de
Groep « Quadrige », belast met de uitvoering van dit
net. De inplanting van de automatische stations
wordt voortgezet en het net zou een van de volgende
maanden operationeel moeten worden.

2.2.6. Studie van de organische
verontreiniging van de lucht

De studie van de organische verontreiniging van de
lucht is bijzonder moeilijk. Met name de giftigheid
van sommige organische polluenten, de duidelijk
kankerverwerkende aard van sommige koolwater-

stoffen hebben er ons evenwel toe aangezet de studie

ervan voort te zetten. In 1976 sloeg deze studie op

twee punten :

a) de extractie van polycyclische aromatische
koolwaterstoffen (PAK) uit hun steunstof (meer in
het bijzonder uit stof) ;

b) de uitwerking van een meetmethode voor orga-
nische polluenten in rook bij de emissie.

2.2.6.1. Studie van de extractie van polycyclische
aromatische koolwaterstoffen wuit hun

steunstof

De polycyclische aromatische koolwaterstoffen
worden gevormd door de onvolledige verbranding
van diverse organische stoffen. Men vindt ze met
name in veranderlijke hoeveelheid terug in sigaret-
tenrook, uitlaatgassen van wagens, verbran-
dingsgassen van fuels, enz... Deze substanties met _
hoog kookpunt komen niet in gasvorm voor in de i
atmosfeer, maar ze zijn geadsorbeerd op partikels van F. '
zeer diverse aard volgens de verontreinigingswijze. '
Elke gehaltebepalingsmethode voor deze koolwater- !'
stoffen vergt dus hun voorafgaande extractie uit hun {
steunstof.

1

Een overzicht van de in de literatuur beschreven
extractiemethodes van de PAK's uit hun steunstof
toont hun grote verscheidenheid aan. Ze kunnen in
vier groepen worden gerangschikt :

A. Methodes met aanwending van een solvent :
1. Extractie door koud digereren ;
2. Continue extractie met het soxhlet-toestel ;
3. Koude extractie met ultrageluiden.

B. Methode zonder aanwending van een solvent :
4. Sublimatie in hoogvacuiim.

De proefnemingsstudie welke wij ondernamen
toonde aan dat het extractierendement van de PAK's
uit hun steunstof aanzienlijk kan schommelen (van 1
tot 10) volgens de toegepaste methode, het solvent
en de aard van de steunstof.

Zo hebben de sublimatie in hoogvacuiim en de
extractie door koud digereren in een solvent steeds
veel Iagere rendementen dan die van de con 'lnua'_

met ultrageluiden. Deze Iaatste twee metho
ren gelijkaardige rendementen op met dez'
vents, maar de extractie met uItragelu.lden i
lijker omdat ze veel vlugger is (2 '
het soxhlet-toestel) en koud



‘dende koolwaterstoffen (pentaan, heptaan, cyclohe-
xaan) die nochtans door veel auteurs worden voor-
‘gestaan, zeer middelmatige rendementen vergeleken
bij die van benzeen, tolueen en aceton.

De extractierendementen zijn ten slotte afhankelijk
van de aard van de steunstof : zo is de extractie van de
PAK's vlugger en vollediger vertrekkende van stof in
de lucht (volledige extractie na 100 uren met het
soxhlet-toestel) dan vertrekkende van roet (onvolle-
dige extractie na 2.000 uren). Zelfs met ultrageluiden
kan geen volledige extractie worden gewaarborgd
vitgaande van roet.

5 2.2.6.2. Uitwerking van een meetmethode voor or-
3 ganische polluenten in rook bij de emissie

i In 1975 hebben wij bij de studie van de meting van

. organische polluenten bij de immissie een opvang-

_ = techniek uitgewerkt voor deze polluenten op een

N - chromatografiekolom van Tenax om ze te concen-

L - treren tot op een meetbare waarde. Deze studie werd

; gepubliceerd in het Frans (mei 1976) en in het Ne-

. derlands (september 1976) in de Annalen der Mijnen

i van Belgié onder de titel « Bemonstering, recuperatie
en analyse van organische polluenten in de lucht ».

In 1976 vingen wij de studie aan van de bepaling
van het gehalte aan organische substanties van rook
bij de emissie. Hier zijn de gehalten aan organische
polluenten algemeen hoog. Ze moeten dan ook niet
geconcentreerd worden zoals bij de immissie, maar in
tegendeel, slechts een klein representatief volume
volstaat als monster.

De eerste rookbemonsteringen aan de schoorsteen
gebeurden in glazen ampullen. In het laboratorium
werd een opgaand deel van deze bemonsteringen
'ovel‘gebracht op een chromatografiekolom van Tenax
en de organische polluenten werden geanalyseerd
volgens de voordien uitgewerkte methode voor hun
a.domnng bl] de immissie.

| §nt Bugevolg ontsnappen talrijke
~de allerzwaarste, gedeeltelijk aan

ltle onmiddelluk over te
jp mathgrafle 'olom Zo wordt de

stoff-Chemie 47, nr. 3, 1966, 79-83) tracht daaren-
tegen enkel het totale gehalte van de organische
substanties in de rook te bepalen. Daarom worden de
op een silicagelpatroon geadsorbeerde organische
substanties thermisch gedesorbeerd en verbrand in
een zuurstofstroom. Het aldus gevormde CO.,
wordt geabsorbeerd in een oplossing van bariet met
gekende titer en het teveel aan bariet wordt dan ge-
titreerd. Om kwantitatief te zijn vergt de verbranding
van de organische substanties echter wel het gebruik
van een katalysator. Onze eerste proeven met platina
afgezet op aluminiumoxydepellets toonden een snelle
desactivering van de katalysator aan, gepaard gaande
met een daaropvolgende daling van het verbran-
dingsrendement. Er zullen dus nieuwe proeven moe-
ten worden uitgevoerd met andere katalysatoren.

2.2.7. Deelname aan het nai onaal
programma : Onderzoek en Ont. k' :ling
over het fysisch en biolog: /

leefmilieu — Project Lu:

Op 10 januari 1975 keurde de M: iad de
uitvoering goed van een nationaal proo:armiina over
het leefmilieu — Project Lucht, dat do<r onderzoek
en ontwikkeling, daar waar de wetenscihappelijke en

technische kennis ontoereikend zijn, aan de Regering
en de openbare overheid de rationele grondslagen
moet geven tot de besluitvorming voor de te voeren
acties en de middelen om ze uit te voeren inzake
luchtverontreiniging.

Om dit programma te verwezenlijken wordt op in-
tegrerende wijze een beroep gedaan op alle we-
tenschappen, zodat geen enkele interactie over het
hoofd wordt gezien, en enkel op wetenschappelijke
centra bij uitstek.

De uitvoering van het programma steunt op over-
eenkomsten en contracten die in naam van de Rege-
ring door de Staatssecretaris voor het We-
tenschapsbeleid werden afgesloten.

Na de goedkeuring van het project werd de afde-
ling Paturages ingezet voor de uitvoering van het
programma om de toepasbaarheid te bestuderen van
veelbelovende moderne technieken voor continue en
semi-continue metingen van de emissie van gas-
vormige polluenten in de schoorstenen. In december
1975 werd een beroep gedaan op het laboratorium
van Luik om gelijklopend met wat in de testzone van
Gent was verricht, een inventaris op te maken van
elke industriéle emissie van luchtpolluenten in een
equivalente zone van de streek van Luik, die zich
uitstrekt van Engis tot Herstal en een oppervlakte van
112 km? beslaat. Deze inventaris moet worden op-
gesteld op grond van berekeningen, selectieve me-

o . e ——
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tingen, het beroep doen op emissiefactoren uit de
literatuur en andere. De te verstrekken informatie zal
bij voorbeeld betrekking hebben op de geografische
ligging van de bron, de parameters van de schoor-
stenen, de aard, de kenmerken en de hoeveelheden
van de in de atmosfeer afgegeven polluenten, de
emissieduur. Deze opdracht welke de medewerking
van de ondernemingen vergt, wordt verricht met de
hulp van de betrokken ministeries, elk wat zijn be-
voegdheid betreft.

Hoewel het contract aangaande het laboratorium
van Luik pas op het einde van de maand juni 1976
werd ondertekend zijn wij sedert het eerste semester
in contact getreden met de Gentse collega’s (Prof.
Hoste en Dams) die belast zijn met een analoge op-
dracht in de streel van Gent, alsook met de collega’s
belast met de st:.lie van de overdrachtsverschijnse-

len van co luch <'luenten op de bodem, de plan-
tengroei =1 de - -n, om te vermijden dat wij een te
grote ac. ~ouden oplopen t.a.v. de andere
instellinu: “ewerken aan de uitvoering van
het prog: V1j hebben de enquéteformulieren
opgesteic bhes ooood voor de betrokken industriélen,
en meegawer! in de uitwerking van de gecodi-
fieerde formulioren bestemd voor de computer

(ponskaz:ien).

Sedert het begin van de overeenkomst (1 juli
1976) hebben wij formulieren verzonden naar 124
firma’s uit de streek van Luik om de eerste inlichtin-
gen te verzamelen over de emissie van polluenten
waarvoor zij verantwoordelijk zouden zijn. Wij zijn
begonnen met het bezoek van deze firma’s om de
gevraagde en ontvangen inlichtingen te preciseren.

Wij hebben ook een bibliografische studie onder-
nomen over de emissie van partikels en gas (be-
monstering bij de emissie en dosering), enkele prak-
tische voorafgaande proeven aangevat, en het nodige
materieel gekozen en besteld.

Ten slotte hebben wij een procedure opgesteld van
gegevensberekeningen en -formulieren voor de ver-
brandingsinstallaties en de opslagreservoirs die

vrijwel in alle ondernemingen voor
voornaamste oorzaken vormen van de luch:
ontreiniging in de centrales.

Onze deelname aan de tak « overdracht van pgjm v
luenten » voor de zone van Luik bestond eerst i m :har
opsporen samen met de verantwoordelijken v :
tak, van plaatsen in de nabijheid van onze neerslag-
vergaartoestellen die gunstig zijn voor het aanbre,n-
gen van met vaseline ingesmeerde platen. Wij wonen
ook regelmatig de vergaderingen van deze tak bij en
werken mee aan analytische enquétes. Bovendien
geven wij, naar aanleiding van de wens van de Mi-
nister van Volksgezondheid, elke inlichting aan-
gaande ons neerslagmeetnet door aan de takcoérdi-
nator. i 1Y

2.2.8. Deelname aan de normalisatie-
werkzaamheden van meetmethodes '
voor de luchtverontreiniging

Wij blijven verder deelnemen aan de normalisatie-
werkzaamheden van meetmethodes voor de lucht-
verontreiniging binnen de Commissie « Bemonste-
rings- en analysemethodes voor lucht » van het Bel-
gisch Instituut voor Normalisatie. In oktober 1976
nam een lid van ons Instituut als hoofd van de Bel-
gische delegatie deel aan de werkzaamheden van de
vierde plenumvergadering van het ISO/TC146 :
Kwaliteit van de lucht.

2.2.9. Samenwerking
met de onderwijsinstellingen

denten uit het hoger onderwl]s ln v
blemen van luchtverontreiniging.



2.3. POLYMEREN

De bij de oprichting van de sektie gekozen onder-
zoek-opties worden sedert vijf jaar gehandhaafd maar
ontwikkelden zich op verschillende wijze.

In het vlak van de « Incorporatie van minerale vul-
lingen » gaf de studie van het harsbeton aanleiding
tot het grootste aantal werkzaamheden terwijl in het
vlak van het « Gedrag van materialen t.o.v. vuur » de
controle op de reactie t.0.v. vuur overheerste.

Zoals de vorige jaren was het belangrijkste deel van
de ganse bedrijvigheid evenwel voorbehouden aan
een zeer verscheiden technologische hulp aan de nij-
verheid.

2.3.1. Incorporatie van minerale stoffen
2.3.1.1. Harsbeton en -mortel

Tijdens de jongste twee jaren nam de sektie actief
deel aan de uitwerking van een synthetisch marmer
dat bestaat uit een mengsel, samengesteld uit onge-
veer 20 % polyesterhars en 80 % fijne kalksteen,
waarbij na kneding een kleurstof wordt gevoegd. De
verkregen brij kan worden gegoten om ze verschil-
lende vormen te geven : platen, wasbak- of douche-
kuipen, bouwelementen voor gevels.

Momenteel zijn de fabricageprocédés en het mate-
riaal goed afgesteld en in de streek van Luik zal een
produktie-eenheid die 400 t/jaar kan produceren in
een eerste etappe en 1.100 t/jaar in een tweede,
worden opgericht.

Op figuur 9 is een gebouw voorgesteld dat ge-
bouwd werd vertrekkende van dit soort elementen
dat de Amerikanen « Plastic Marble » noemen.

Tijdens een bezoek aan het NIEB legden industrié-
len uit het Midden-Oosten veel belangstelling aan de
dag voor dit produkt ; er zijn onderhandelingen aan
de gang tussen INEWALL, een Belgische industrieel,
en een firma uit Koeweit over exportovereenkomsten
voor de vakkennis en de installatie van het materieel.
Het materiaal zou er vervaardigd worden met zand als
minerale vulling. In het NIEB werden afstellingsproe-
ven verricht uitgaande van honderden kilo’s zand dat

Tt Sl

Fig. 9. — Gevel in elementen verkregen door vorming uitgaande
van een mengsel fijne kalksteen en polyesterhars

Fig- 10. — Voorbeelden van tuinmeubilairartikelen,
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rechtstreeks uit het Midden-Oosten kwam. De proe-
ven sloegen op eigenschapbepalingen en uitzichton-
derzoeken door eerst gebruik te maken van gewoon
hars en daarna van hars dat aangepast is aan de
bijzondere klimatologische omstandigheden van
Koeweit.

De projecten tot verwezenlijking van stads- of
tuinmeubilair werden overigens in diverse richtingen
voortgezet. Figuur 10 geeft enkele vervaardigde
stukken weer die hierna omschreven worden :

— Bloembakken van diverse afmetingen werden
gegoten uilgaande van bestaande modellen die

gewijziad weiclen volgens de eigenschappen van
het harsbet

— De v ¢ van afsluitingen werd aange-
vat. jorafgaande studie van de ver-
ster! ‘arsteuningstypes (gaas, betonij-
zer, olastieken staven) en de moge-
lijk ~hting door incorporatie van een
scht - iden de afmetingen worden be-
paaic voc iatten en palen, afhankelijk van de
te veo<jcen mechanische eigenschappen. Om
de studie aan te vullen werden verschillende be-

vestigingswijzen overwogen voor de latten op de
palen : vastbouten, verankeren, pengaten.

De vergelijking van de eigenschappen van deze
afsluitingen met die van afsluitingen van hout,
klassiek verstevigd beton of van geéxtrudeerde
synthetische elementen, toont aan dat het hars-
beton zowel lichtheid, duurzaamheid, stevigheid
en gemakkelijk onderhoud in zich verenigt. De
kostprijs en met name die van de palen is evenwel
nog te hoog om te kunnen concurreren met de
thans op de markt beschikbare elementen.

— De volledige studie van een brievenbusprototype
werd tot een goed einde gebracht. Het werd zo
opgevat dat de bus ofwel een vast deksel had van
harsbeton of een mobiel deksel van gelaagd po-
lyester. Alle tintcombinaties zijn mogelijk en de
bus kan worden vastgemaakt aan een bestaande
structuur of aangebracht op een harsbetonnen
voet.

— Zonneschermvoeten werden in gietvormen ge-
goten van gelaagd polyester, opgevat in twee
delen en in de vorm van een halve diabolo.

Buiten dit specifieke domein werden talrijke ele-
menten van verschillende vorm en uitzicht bestu-
deerd met name meetklemmen met incorporatie van
korte vezels, schoorsteenelementen, reliéfplaten met

het uitzicht van hardsteen bestemd voor een nieuwe
Luikse fontein.

2.3.1.2. Verbetering van de verwezenlijkingen met
kunststoffen

De aan de gang zijnde studie over de incorporatie
van talk, krijt, dolomiet, mica, amiantpoeder en anti-
moniumoxyde in thermoplastische polymeren werd
in de mate van het mogelijke voortgezet. Verschil-
lende proeven op de chemische weerstand en het
gedrag van gevulde polymeren bij temperatuur (HDT,
Vicat-punt, punt van glasachtige overgang) maakten

de bepaling mogelijk van het versterkend effect van L
sommige vullingen (talk, mica, micro-amiant). Anti-
moniumtrioxyde daarentegen, dat vaak gebruikt |

wordt als ignifugeermiddel, veroorzaakt een daling
van diverse mechanische, chemische en fysische ei-
genschappen.

2.3.1.3. Lijm voor steenachtige materialen s

De eerste bouwfase van de nieuwe zetel van de F
Bank Brussel Lambert te Luik, opgericht met behulp
van gepreassembleerde hardsteenelementen is thans .
beéindigd. (zie foto ter illustratie van de inleiding van : J
het verslag).

2.3.2. Gedrag van materialen t.o.v. vuur

2.3.2.1. Proeven voor de industrie

De op verzoek van de industrie uitgevoerde metin-
gen van de reactie t.o.v. vuur beslaan het grootste |
deel van de bedrijvigheid in het vlak van het gedrag ;
t.o.v. vuur. Een vijftigtal proces-verbalen werden op-
gesteld waarvoor meer dan 2.500 metingen nodig
waren. '

De benodigde apparatuur voor de toepassing van
de Franse norm C 32-070, slaande op de classificatie
van elektrische geleiders en kabels op het stuk van
hun gedrag t.o.v. vuur, is thans opgesteld. Deze ap-
paratuur welke de verificatie mogelijk maakt van
enerzijds geleiders en kabels die geen vlammen
voortplanten, en anderzijds van die welke géen"br'aﬁd
voortplanten, werd in de werkplaatsen van het NIEB
gebouwd. De twee delen ervan zijn voorgestel'
figuur 11 en voorbeelden van kabels dle




Fig. 11. — Apparatuur voor de nazichtproef van geleiders en kabels die geen vlammen
voortplanten (links gedeelte) en van die welke geen brand voortplanten (rechts gedeelte)

Fig. 12. — Voorbeelden van kabels die de niet-voortplan-

tingsproef van vlammen ondergingen : 1) niet voortplantend, 2)

niet voortplantend. 3) voortplantend, 4) voortplantend, 5) niet
voortplantend.
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van een uitwerking aangezien sommige factoren nog
moeten worden aangepast opdat het ontwerp defini-
tief kan worden genormaliseerd.

De uitwerking bestond hoofdzakelijk in het onder-
zoek van de proefmethodologie door het uitvoeren
van reeksen metingen waarin de invioed van ver-
schillende factoren, zoals het nominale aan de ra-
diator geleverde vermogen, de evenwichtstempera-
tuur van de proefkamer en de verwarming van de
instromende lucht, werd bestudeerd.

Verschillende reeksen proeven slaande op
proefmonsters van gelaagd polyester werden uitge-
voerd en de volgens de NBN 713-030 geteste mate-
rialen werden eveneens onderworpen aan de proef
met de epiradiator (Frans decreet van 4 juni 1973)
om een correlatie op te stellen tussen de twee tests.

Het geheel der resultaten stelde ons in staat de
werkvoorwaarden te preciseren :

— het nominale aan de radiator geleverde vermo-
gen moet 900 W bedragen ; :

— het stabilisatieniveau van de temperatuur van de
proefkamer moet worden opgedreven om 90°C te
bereiken ;

— ten slotte moet de instromende lucht voor-
verwarmd worden om de luchtcirculatie binnen

de proefkamer binnen aanvaardbare grenzen te
houden.



Deze nieuwe voorwaarden spreiden de schaal van
de vuurreactie-index uit en maken de test selectiever.

2.3.2.3. Analyse van verbrandingsrook

Het verbrandingssysteem dat moet worden aange-
wend in het in het kader van de Nationale Commissie
« Brandonderzoek » ondernomen onderzoek is aan-
gebracht. De werking van de mobiele oven waarvan
het voortgangsmechanisme in het NIEB gebouwd
werd geeft ten zeerste voldoening.

De analysehulptoestellen zoals de elektrostatische
precipitator, de gasfasechromatografen, de infrarode
continue analyscioestellen, de gasopvangsystemen
voor nad: :k werden aangebracht. Op figuur
13 ziet ( in het geheel.

Versci tellingsproeven van het geheel
werden ioor verbranding van een zelfde
polyest 'k dat de belangrijke hoeveelheid
roet di werd analytische problemen zou
kunnen

In een va rbrandingsoven werden zeven ver-
schillen: ifugeerde polyesters verbrand bij
temperaiuren tussen 400 en 800°C. De verandering

van de CO/CO, verhouding werd gevolgd door
gasfasechromatografie. Het opgevangen teer werd

Fig. 13. — Algemeen zicht op het verbrandingssysteem met mobiele
oven en de analyse-apparatuur.

eveneens geanalyseerd en de aanwezigheid van 19
tot 33 voorname verbindingen, waaronder tolueen,
styreen en methylnaftalenen vaak voorkomen, kon
worden aangetoond.

2.3.3. Thermische analyse

Ook hier nemen de aanvragen tot tussenkomst ten
gunste van de industrie duidelijk toe, zowel op het
gebied van de thermogravimetrie als op dat van de
differentiéle enthalpische analyse.

De voornaamste proeven betreffen hoofdzakelijk :

— thermische stabiliteitsonderzoeken ;

— ontbindingstudies bij geprogrammeerde of iso-
therme temperatuur ;

— metingen van de soortelijke warmte en de smelt-
temperatuur ;

— bepalingen van de lengte-uitzettingscoéfficiént
van harsbeton en samengestelde materialen ;

— bepalingen van de ontstekingstemperatuur.

Op een meer theoretisch viak werd de ontbinding
van verschillende polyesters grondig gevolgd met de
thermobalans. Het doel van dit werk is de invloed van
diverse parameters te bepalen op het thermisch af-
braakproces. De volgende parameters kwamen in
aanmerking :




esters konden indexen van relatieve
teit worden bepaald en de vergelij-
ijk de invloed aan van het chloren-
 (HET-zuur), een verbinding die rijk is aan
jls ignifugeermiddel gebruikt wordt voor
pyrolyseproces van deze harsen.

e van de wijzigingen voorkomende in de
bsorptiestroken van een klassiek polyester
geleidelijke pyrolyse ondergaat, toont aan
raak aanvangt rond 250°C en totaal is rond
'C. Boven deze temperatuur wordt er een poly-
enseerd aromatisch geraamte gevormd dat
g enkele overblijvende polyesterfuncties be-

2.3.4. Hulp aan de industrie

de metingen op het gebied van harsbeton, de
uur en de thermische analyse, werden
en verricht welke alle andere analy-
van het laboratorium inschakel-

ie van afgewerkte of halfafgewerkte
door infrarode spectrofotometrie :

meer dan dertig verschillende materialen werden
geanalyseerd ;

— gehaltebepaling van HCI, CO en CO. door gasfg-
sechromatografie in de verbrandingsrook van di-
verse materialen ;

— gehaltebepaling van chloor en
weefsels en kleurstoffen ;

— bepaling van het specifieke oppervlak van anti-
moniumoxyden, zand en kalkhoudende minerale
vullingen ;

— stookwaarde van diverse kunststoffen ;

— opstelling van volledige technische steekkaarten
van fijne vullingen : pH, olieopslorping, voch-
tigheid, droge of natte granulometrische analyse.

stikstof in

Bijzondere aandacht moet worden besteed aan de
versnelde verouderingsproeven die uitgevoerd wer-
den op proefmonsters van alle afmetngen, gaande

van enkele centimeters tot meerdere :iers. met be-
hulp van diverse apparatuurtypes e ~olgcns totaal
verschillende technieken : Xénotest. 'V et hoge
relatieve vochtigheid, thermische — clu sen van
—40 tot +80°C, artificiéle bezonnin«: op 0 °C ge-

volgd door koeling door waterbespr1kcling, lang-
durige onderdompeling in waterbader op C0°C.

2.3.5. Samenwerking
met de onderwijsinstellingen

Zoals de vorige jaren leiden de vorsers van de sektie
« Polymeren » de eindejaarswerken van studenten
uit verschillende Luikse onderwijsinstellingen.

— 80 onmiddellijke analyses van steenkool van di-
verse herkomst ;

— 20 bepalingen van het zwavelgehalte van vaste
en vioeibare brandstoffen ;

— 14 elementaire analyses van steenkoollei.




3. Sektie

« Proefstation »

3.1. VALORISATIE VAN BRANDSTOFFEN

3.1 1. Cuiroking van Poolse eitjes

In Katowice werd opnieuw contact gelegd met de
Poolse firma die interesse aan de dag legde voor de
produktie van een rookloze brandstof op basis van
halfcokes, geagglomereerd met pek op lage tempe-
ratuur. De vergadering maakte de bespreking moge-
lijk van de technische kenmerken van het door het
NIEB voorgestelde ontwerp voor een oven met
gefluidiseerd zandbed en van de door onze Belgische
licentiehouder opgestelde prijsofferte.

3.1.2. Ontroking van Indische eitjes

Op verzoek van een Franse firma van agglomera-
tiematerieel die voor Indié werkzaam is, hebben wij
een reeks proeven van thermische behandeling in
zandbed uitgevoerd in de proefoven, op agglomera-
ten van 20 g, op basis van halfcokes verbonden met
pek op lage temperatuur. In principe moeten de eitjes
bij het verlaten van de pers een hoge voch-
tigheidsgraad bezitten (20-30 %). Dit vergt een
droogbehandeling alvorens ze worden ontrookt. Daar
de ontvangen monsters een groot gedeelte van hun
vochtigheid verloren hadden, werden vé6r het dro-
gen bevochtigheidsproeven uitgevoerd door een ge-

deelte van de agglomeraten onder te dompelan in
water.

De uitgelekte eitjes (ongeveer 18 tot 20 % H.0)
blijken de thermische schok bij 150° te verdragen.

ontroking is volledig voor een behandelingsduur vé;ie .
3/4 uur.

Rekening houdend met de als bevredtgahd' -._
beschouwde resultaten en met de gelijkenis van het
door de Poolse industriéle groep gestelde pro
heeft de Belgische engineering-firma, licen
voor de bouw van ovens met gefluidisee :
een begrotingsraming opgesteld voor een install;
met 2 lijnen van 12,5 t/h. - 4

gedeelteluk in d 3
cokesberendmg



ergassingsinrichting

ter heeft het personeel van

ingen waargenomen, uiterst
us hebben een aantal wijzi-
in het oorspronkelijke
meer de vervanging van de
- Cr door thermokoppels Pt - Pt
elling van een CO.-ontspanningsin-

eer 10 cm vervangen door een
'zand van Mol.
mester werden vijf proeven

‘-d biet onder constante druk.

van4 4 9, 7en 28 bar, met
‘zowat 5 Nm?/h (behalve

- twee proeven
een luchtdebiet

'OVER DE ONDERGRONDSE VERGASSING

aanloopperiode, waarin de zuurstof uit de lucht niet
volledig wordt verbruikt, gevolgd door een langere
periode in vergassingsregime tijdens dewelke de
samenstelling van het gas stabiel blijft. In de derde
faze evolueren de reacties naar een eenvoudige ver-
branding.

De op vier punten van de reactoras gemeten tem-
peraturen stijgen zeer snel. De waargenomen maxima
liggen boven de 1500°C en meer dan 1750°C werd
bereikt toen het massadebiet 15 Nm?®/h bedroeg. In
dit geval smolt het platina van de onderste twee kop-
pels en werd het Rijnzand fel glazi Voor de volgende
proeven is men van plan het za .l door Korund te

vervangen, dat bestand is tegen - npciaturen boven
de 2000°C.

Algemeen genomen hebben | n die uit de
vergassingsfaze komen een CC : van 23 a
24 % en een verbrandingswarm 1 en nabij de
1.000 kcal/Nm?. Enkel de proe. | 4 | bar leverde

een duidelijk armer gas.

Uit de berekening van de balaii= van de vijf uitge-
voerde proeven blijkt dat het verbruik van verbran-
dingslucht 81 & 82 % van het geproduceerde gasvo-
lume beliep. Dit laatste kan worden gesplitst in twee
fracties : ongeveer 90 % luchtgas en 10 % destilla-
tiegas.

3.2.2. Experimentele verbrandings-
inrichting voor arm gas onder hoge druk

De plannen van de proefverbrandingskamer wer-
den uitgewerkt door het tekenbureau van het proef-
station. De uitvoering ervan werd toevertrouwd aan
het Belgisch Instituut voor Hoge Druk.

Het omhulsel, bestand tegen 50 bar, en de metalen
verbrandingskamer werden in de loop van het tweede
semester geleverd.

De montage van de inrichting zal tijdens het eerste
kwartaal 1977 een aanvang kunnen nemen.



3.3. VALORISATIE VAN GROEVEPRODUKTEN

In het kader van onze samenwerking met de VKKD
hebben wij de voorafgaande werkzaamheden voort-
gezet met het oog op de uitwerking van een onder-
zoekprogramma over de valorisatiemogelijkheden
van zwavelig residuslik, verkregen door ontzwaveling
van industriéle rook door wassing met kalkmelk.

De chemische en fysische kenmerken van monsters
van zwavelig residuslik, afkomstig van de rook ont-
staan bij de roosting van blende, werden bepaald en
oxydatieproeven op dit slik in een gebufferd medium
met pH 4,5 werden met succes uitgevoerd in een
kleine flotatiecel. Het sulfietgehalte van het verkregen
gips bedroeg mincer dan 1 %. Anderzijds werd zwa-
velig slik geprodiic ..'.zrd in een speciaal daarvoor ge-
bouwde v.zmac: - = Het doel was een verplaatsbaar
systeem v . 2w 1 waardoor het mogelijk zou zijn

3.4. DEELNAME AAN DE WERKZAAMHEDEN -
VAN DE SEKTIE « POLYMEREN »

Het proefstation heeft deelgenomen aan de mon-
tage en de bouw van installaties of toestellen voor de
studie over het gedrag van de kunststoffen :

— Vervaardiging van een mobiele oven voor de
studie over de toxiciteit van de verbrandingsrook
van verschillende polymeren.

op de kenmerken van het na oxydat
na te gaan.

Op verzoek van de VKKD hebben onze di
tevens deelgenomen aan de organisatie en ¢
werking van een programma van compr. _ _
op mortelproefbuisjes en op muurtjes om aan te to-
nen dat de bastaardmortel C 200 G 100 en :
mentmortel C 300, in normale gebruikson
digheden gelijkwaardig zijn. Deze proeven maken het
mogelijk de  mortelsamenstellingen en de
proefmethodes die worden aanbevolen door de th:
in ontwerp zijnde Belgische normen, op los:
schroeven te zetten.

.a.,.'

— Bouw van een proefkabine voor da-"claSSIf
van de geleiders en kabels m.b.t. to
ten opzichte van het vuur volgens de Franse r
C 32-070. A
— Montage van het paneel met
warming voor een artificiéle _
uitgevoerd op een prefabelement van
polyester. :







Afdeling Paturages

4. Sektie Veiligheid « Springstoffen »

In 1870 heait de Directeur-generaal der Mijnen
twee Duiise springstoffen met ionenuitwisseling als
springstoifen van het type nr |ll aangenomen voor
gebruik in ondergrondse mijnwerken. Sedert de in-
voering van deze nieuwe springstoffen heeft de afde-
ling Paturages haar traditionele taak inzake controle
van springstofmonsters voor steenkoolmijnen die uit

de handel worden genomen, voortgezet.

Zoals vorig jaar beoogden de navorsingen die eigen
zijn aan het Instituut de vervolmaking van het Bel-
gisch systeem van ingeschakelde stofgrendels,
ondermeer door de vierkante sektie van de laatste
versie te vervangen door een ronde sektie van de-
zelfde grootte. Bovendien werd, aan de hand van
verscheidene proeven, de mogelijkheid bevestigd om
de toepassing van dit systeem uit te breiden in het

4.01. OFFICIELE ERKENNING e
VAN TWEE DUITSE VEILIGHEIDSSPRINGSTOFFEN
MET IONENUITWISSELING

Zoals werd aangekondigd in paragraaf 401 van het
NIEB-verslag 1975, heeft de N.V. « PRB Nobel Ex-
plosifs » de vervaardiging van « Kempoxite » in haar
fabriek te Balen afgeschaft wegens de daling in het
verbruik van mijngas- en stofveilige springstoffen.

Ter vervanging gebruiken de Belgische steenko-
lenmijnen springstoffen met analoge eigensc
vervaardigd in de D.B.R, : « Wetter-
Wasag Chemie G.m.b.H en «
Dynamit Nobel A.G.

voordeel van de veiligheid in de vuurwerk- en
kruitfabrieken.

Zoals elk jaar heeft de samenwerking met de
Springstoffendienst van het Bestuur van het Mijnwe-
zen het grootste deel van de werkzaamheden gele-
verd tijdens het ganse dienstjaar : schoten met

van verschillende partijen detonatoren
lonten.

Tenslotte werd een « vormings »-f

project voor de ondergrondse vergassi
kool onder hoge druk.
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Spangstoffen » van Paviages
N op dezelfde maniar a0 wak
als en « Kemponite « wond

en vanaf maart 1976 tot dece e o
2zes monsters van « Wetter Robo 13
~en bevredigend bevoaden e
neden die eigen zyn aan het geawie
er met normale gleut)

g op de wetenschappelijke zending die
_ onder leiding van d= Dirsc-
der Mijnen, in november 1878 in

ervulde, heeft het Instituut
n schoten in mijngas afgsvuurd
n de types lll en IV in de in Poien

et (cfr. Cybuiski — « Re-
‘des explosifs tirés d'un mor-
lu grisou » — Brussel-Heerlen

en spleet in de vorm van

A0 CONIRLS W JeauNon M HEN
VOAR R568NAQN Wi e\

S0oue o et aygleat (proefomstandigheden
AL e verhetende wype ) daarentegen, veroor-
SRRV U schaden i mingas ap het tweede in mei
geomen mansier vaschillende ontvlammingen in
Wesnaas suenge klimatologische omstandigheden
@avgey aastemparatuue 3 7°C en relatieve luchtvoch-
et 2V W) Dese resuliaten bevestigen hoe be-
B net s contioles in de zijgleuf te verrichten. Dit
Wi\ aar reeds duidelijk aangetoond (zie pa-
Queaat 402 van het NIEB verslag 1975).

N3 - Hoewel aangenomen, werd « Wetter-
inergt B v nog niet gebruikt door de Belgische
Swenkolenmijnen.

 4.03. PROEF MET DE IN POLEN GESRUIKTE MORTIER MET &

ding 1100 g voor « Kempoxite » met 30 diameter
(rij patronen 1,20 m lang), 1000 g voor « Wetter-
Roburit B » in patronen met 31 mm diameter (rij
patronen 1,08 m lang) en tenslotte 750 g voor
« Wetter-Energit B » in patronen met 31 mm ~ ame-
ter [rij patronen 0,81 m lang).

In de zijgleuf, waarvan de bodem 500 mm van de
schokwand verwijderd is (fig. 16), bedraagt de
grenslading slechts 300 g voor « Kempoxite » en
250 g voor « Wetter-Roburit B ». Daarentegen blijft
ze hoger dan 1200 g (rij patronen 1,5 m lang) voor
« Charbrite 418 » in patronen met 30 mm diameter
(enige springstof van het type |V die onder deze om-
standigheden werd getest).

Aldus blijkt dat de insluitingsomstandigheden in de
gleuf van de Poolse mortier met spleet een invlioed
uitoefenen op het gedrag in mijngas, die duidelijk
merkbaar is bij de springstoffen van het type Il (die
niet ontvlammen bij 1400 g in de normale gleuf,
wanneer die open is in een rechte hoek).
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Fig. 14. — Mortier met spleet gebruikt in Polen.

Vue longitudinale suivant fleche F :
langsaanzicht volgens pijl F.
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Fig. 15. — Mortier met spleet gebruikt in Polen.
Stand in de zogenaamde « normale gleuf ».

Fig. 16. — Mortier met spleet gebruikt in Polen..
Stand in de zogenaamde « zijgleuf ».




~ 4.04. VOORSTELLING VAN TWEE KLASSIEKE
e GESTEENTESPRINGSTOFFEN

- ons twee springstoffen lucht. Daar waar « Dynamite BAM » een volledig
2 dynamiet, « Dynamite bevredigend resultaat gaf (geen enkele overdracht-
weigering voor een afstand van 9 cm tussen de
patronen), vertoonde « Gomme F15 » talrijke over-
drachtweigeringen voor een tot 3 cm beperkte af-

de detonatieoverdracht in vrije stand tussen de patronen.

4.05. ROOKONDERZOEK VAN SCHOTEN
MET DIVERSE GESTEENTESPRINGSTOFFEN

te onderzoeken van de rook af- zen Drager het gehalte aan CO ~« N + NO, in de
SC n met diverse springstoffen, heb- aldus verkregen rook gemeten.
ijir Ld sp gstofkamer van 10 m?, 200 g van
uj _;:l' pringstoffen afgeschoten : Gomme

ramite BAM, Alsilite, Frans ANFO en Pétar- De resultaten, die slechts een v ;cli~ende waarde
en wij met behulp van analysebui- hebben, komen voor op tabel VIIi.

| TABEL VII.
Gehalte aan CO en NO + NO, van de rook afkomstig van schoten
met diverse gesteentespringstoffen

® mortier (mm) Ontsteking ® patroon CO (ppm) | NO + NO. (ppm)
32 detonator oorsprong 90 17
i 32 id. oorsprong 50 18
) 55 id. oorsprong 100 28
Sl 55 25 g Blastogel 50 mm 60 >100
| + detonator
55 25 g Géonite B 50 mm 45 >100
+ detonator
25 g Blastogel 50 mm 20 G100
+ detonator

detonator 50 mm 10 >100

- De beproefde springstof ontploft na 30 seconden
van de llchtschuf van 1 mm. Met de Ilcht-



4.07. ONDERZOEK VAN SPRINGSTOFMONSTERS « IREGEL 406 »

VOOR MASSASCHIETWERK

De over de jaren 1974 en 1975 gespreide be-
monsteringscampagne op de werkplaats in de groeve
leidde tot de conclusie dat de moederbrij die nog niet
gegelatineerd is en nog geen gasachtige microbellen
bevat, gevoeliger is voor de detonatieschok dan het
gestolde en verlichte gel (zie paragraaf 405 van het
NIEB-verslag 1975).

In aansluiting daarop hebben we twee nieuwe be-
monsteringen op de werkplaats verricht, volgens de
in paragraaf 403 van het NIEB-verslag 1974
beschreven techniek, om vervolgens schoten af te
vuren in polyethyleenbuizen met een binnendiameter

4.08. BEPROEVING VAN SOEPELE SLAGKOORDEN
MET PENTHRITE

Na overicgging Jdoor de N.V. Sertra-Blasting heb-
ben wij cen twesd s monster onderzocht van de ge-
wone slagkoord Rey van 13 g/m. (Voor het onder-
zoek van het cerste monster verwijzen wij naar pa-
ragraaf 406 van het NIEB-verslag 1975). Onderwor-
pen aan een langdurige (10 minuten) trek van 40 kg
wordt deze koord langer zonder te krimpen en zonder
zijn detonatiegeschiktheid te verliezen ; de verlen-
ging bedraagt 2,4 %.

Hetzelfde geldt voor Pentacord 8 van 12 g/m van
DNAG, waarvan de verlenging evenwel 8 %

4.09. ONDERZOEK VAN EEN ZELFVASTZETTENDE PATROON
MET WATERIG GEL

Zoals aangekondigd in paragraaf 407 van het
NIEB-verslag 1975, onderging een tweede monster
van de vorig jaar door de Maatschappij Deligne voor-
gestelde patroon met waterig gel de proeven welke
bepaald zijn in de omzendbrief nr 171 van de Direc-
teur-generaal der Mijnen.

Daar een eerste reeks proeven slechts weinig
bevredigende resultaten gaven, werden twee andere

van 43 mm en 600 mm lengte, elk voorzi
sondes op 23 mm afstand van elkaar, «
van een tijdsintervalmeter, de detonatiesnelf
meten.

A
1 g - ‘_‘.
De verkregen resultaten tonen aan dat de detona-

tiesnelheid van de moederbrij geregeld duidelijk ho-
ger ligt dan die van het overeenstemmende gel (3300
tot 3600 m/s voor de brij, tegen 2900 m/s voor het
gel).

Deze waarneming sluit aan bij de vroeger bekomen
conclusies in verband met de respectieve detonatie- *
gevoeligheid van beide produkten. o

bedraagt. Er werden tevens twee « lichte » koorden :
onderzocht. " 4

Microcord VM van 1,5 g/m van DNAG weerstaat
aan een trek tot 35 kg zonder zijn d¢ onat'-
tiegeschiktheid te verliezen, maar breekt sne, Wi
neer de trek 40 kg bereikt.

Primacord van Bickford Company weerstaat .
schade aan een trek van 20 kg, maar breek!
de trek 30 kg bereikt.




rtra-Blasting hebben wij
van de firma I.C.I. onder-
_ eken die de gebruikstoelating
e worden in detail aangegeven in

mieraan dat de dichtheid van de wur-

¥ in dE detnnamr een dode ruimte
__heitslinm:uan_ het lont en de gevoelige
. de detonatie moet bewerken. Wanneer

springstof bevindt, bedraagt de

4.10. ONDERZOEK VAN EEN TRAAGBRANDENDE
VEILIGHEIDSLONT

waterdichtheid is duidelijk onvoldoende : na een ver-
blijf van 24 h onder water wordt het moeilijk de ver-
brandingstijd met zekerheid te bepalen. Hij stijgt in
elk geval met meer dan 10 % ten opzichte van de
gemiddelde waarde ; er werd zelfs vastgesteld F’at de
verbranding ophield bij een stuk dat 4 weken in een
vochtig lokaal had verbleven.

De ontvlambaarheid en het ontstekingsvermogen
blijken daarentegen groot genoeg te zijn.

4.11. KETSEN VAN DE DETONATOR OP LONT
DOOR DICHTE WURGING

ketsfrequentie 23 % (zie paragraaf 400 het
NIEB-verslag 1975). Om dit gevaar voor w gen
sterk te beperken heeft P.R.B. ons een reelk: =~ iale
detonatoren op lont bezorgd, met een overt. . ting
aan buskruit. Met deze detonatoren en deze: = lont

als die welke voordien werd gebruikt, wordci nog
slechts 2 weigeringen per 40 prosven vastgesteld,
d.i. 5 %, wannser de detonator zoals hoger werd
vermeld op de lont wordt gewurgd.

K VAN EEN PARTIJ DEFECTE DETONATOREN
VOOR INDUSTRIEEL GEBRUIK

Het onderzoek met het vergrootglas van het af-
gebroken uiteinde van de kaperen draden toont een
geleidelijke verdunning aan, wat blijkt te bewijzen dat
de draad eerder afbrak dooy uitrekking, gevolgd door
een geleidelike samentrekiking, dan door af-
sehuiving.

De ontstekers daarentegen 2ijn normaal daar hun
weerstand steeds tussen 1 80 apy 2,00 ohm ligt.



4.13. ONDERZOEK VAN DE GEVOELIGHEIDSDREMPEL
VAN EEN PARTIJ ELEKTRISCHE DETONATOREN
VOOR STEENKOLENMIJNEN

In Paturages werden 153 momentdetonatoren
PNE en detonatoren met geringe vertraging, met ko-
peren buis, onderzocht op verzoek van het Mijnar-
rondissement van Hasselt die ze in de steenkolenmijn
van Beringen had bemonsterd naar aanleiding van
weigeringen bij het schieten.

143 ervan, met weerstanden schommelend tussen
1,61 en 2,30 ohm, sprongen bij de eerste belasting
onder de reglementaire impuls van 3 millijoule /ohm.

4.14. ONDERZOEK VAN PNE-DETONATOREN
MET ALUMINIUM-KOPERDRADEN

De 10 cverblijvende detonatoren vertoonden de
volgende korime: -

Te Mau :n elektrische detonatoren van
het type ~ieerd, waarbij werd gebruik ge-
maakt vear et aluminiumkern bekleed met
een koperizug cic o totaal 12,5 % van het gewicht
uitmaakt.

Om advies te kunnen uitbrengen over het indus-
trieel gebruik van dergelijke draden voor detonato-
ren en als verlengdraden, werden op een partij
monsters voorzien van detonatoren zonder lading,
proeven uitgevoerd die in het kader van de om-
zendbrief nr 137 van de Directeur-generaal der Mij-

4.15. PROEVEN OP DE DETONATIEGESCHIKTHEID VAN PRODUKTEN
OP BASIS VAN AMMONIUMNITRAAT

Met behulp van de schietinrichting die voorkomt
op figuur 19 van paragraaf 411 van het NIEB-verslag
1974, hebben wij vijf stikstofhoudende meststoffen
op basis van ammoniumnitraat getest :

— een meststof met 27,5 % N van Finse oorsprong
(gefabriceerd door Kemira Oy in Helsinki),
hoofdzakelijk bestaande uit calciumammonitraat,
voorgelegd door de Antwerpse firma N.V. G.
Janssens en Co ;

— een driedelige meststof met 25 % N gefabri-
ceerd door de N.V. Carbochimique te Tertre ;

— een enkelvoudige stikstofhoudende meststof met
hoog ammoniumnitraatgehalte (stikstofpercen-
tage : 34,5 %), voorgelegd door de Compagnie
francaise de I'Azote ;

— een stikstofhoudende meststof met 26 % N van
Poolse oorsprong (gefabriceerd door « Zaklady
Azotowe » te Kedzierzyn), hoofdzakelijk be-
staande uit calciumammonitraat, voorgelegd
door de Antwerpse firma A. Janssens en Zonen ;

— 2 waren reeds gesprongen ;

— 3 ontploften niet volledig ;

— bij 1 was één van de twee draden uitgerukt
doorheen de dop ; '

— 1 was verpletterd en de brugdraad was niet meer
omhuld door de cel ;

— 1 had een variabele weerstand tussen 0,85 en
1,15 ohm, zonder duidelijke reden ;

— bij 1 was er contact tussen de buis en de ge-
leidraden ;

— 1 veroorzaakte een ontploffingsweigering : de
cel werkte maar gaf de ontploffing niet door aan
de gevoelige springstof. i

nen konden verricht worden (de onontvlambaarheid
van de isolatie van de draden en de mechanische en
thermische stabiliteit van deze isolatie na een 10 mi-
nuten durende opslag van de draden bij minder dan
5°C werden evenwel niet getest, omdat de kwaliteit
van de isolatie dezelfde is gebleven als bij de gelei-
dingsdraden met koperkern).

Daar alle resultaten positief waren, werd een
gunstig advies uitgebracht over het industrieel
gebruik.

— een stikstofhoudende meststof met 26 % N van
Spaanse oorsprong (gefabriceerd door de N.V. 3
Sefanitro te Luchana-Baracaldo), hoofdzakeli;lcs o
bestaande uit calcnumammomtraat, voorgelegd‘@

Behalve deze produkten. -ward_ _
derlandse Stlkstofrnaatschappsjj
niumnitraten in technisch zui\!are

téfga'é‘n'!



vervangen door een ronde sektie met
. Het vermogen van de elementen

maakt deze vorm het mogelijk de
blokken te overtrekken met een

: vers'terkt

gseffect met 20 mg/m lading, « NONEL »
q.;g_enoemd (« non electrical »). Wij hebben de
hald van dit snoer getest met elektrostatnsche

mgen en veren, zorgt voor de over-
it van de detonatiegolf. Het vergemakkelijkt
ns de afsteling van een continu-
stel op de betrouwbaarheid van het

4.16. ONDERZOEK OVER EEN INGESCHAKELD
STOFGRENDELSYSTEEM

lont. De gevonden vlamsnelheden liggen tussen
2,166 en 2,359 m/s en het gemiddelde van 10
proeven beloopt 2,270 m/s.

Ten einde de blusapparaten voor stofgrendels te
kunnen gebruiken in het voordeel van de veiligheid in
industriéle lokalen van buskruit- en vuurwerkfabrie-
ken hebben wij een reeks hierna omschreven proeven
verricht.

Op een metalen tafel legt men, op ongeveer 30 cm
van mekaar, 3 hopen van 300 g tot 1 kg cxplosief
kruit. Op 51,5 cm boven deze tafel is horizoniaal een

viervoudige nylondraad gespannen die > vear spant
van een hamer welke tegenover een sl- . <'ctonator is
geplaatst die verbonden is met een (= 0Nl snoer
(hier herkent men de thermomechanis: ' ¢ -lector,
het metalen luik ten minste). Zoals bij ¢ ‘ol rendel
bestemd voor de ondergrond, geeft het i © Nt snoer
het pyrotechnisch signaal door aan het [:! sap araat,
bestaande uit een 2 m lang element dat ' 00 | water

bevat en horizontaal op 1,56 m hoogte (.0 .v. c= tafel
opgesteld.

TABEL VIII.
Tijdsintervallen tussen de ontsteking
van verschillende kruittypes
en de inwerkingtreding van de stofgrendel

Kruittype e
(milliseconden)
Buskruit (speciale
infanterie) 152.01
Samenstelling Flash
(Hendrickx) 150,19-170.01
Kruit « ILL 1 -wit »
(Hendrickx) 26135
Samenstelling Flare
(Hendrickx) 576.06
Rookloos grafietloos
kruit in schilfers
| (PRB Clermont) 581 25
‘Rookloos grafietloos
jit in cilinders
' 918,49
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 studie van het NIEB-procédé voor
g van steenkool onder hoge
ond dat de hoge boringkosten een
- van de kostprijs van het

an deze kosten zoveel mogelijk
iameter zo groot mogelijk te
e noodzakelijke koeling van de
t onderste gedeelte echter een mi-
st die hoger niet dient aange-

e vraag gesteld hoe het mogelijk
er van een stalen buis over een

hopen bereikte, zelfs wanneer ze onderling verbon-
den zijn door een « brug » van explosief kruit.

Met behulp van de tijdmeter Hewlett-Packard heb-
ben wij het tijdsinterval A t gemeten tussen de ont-
steking van de eerste kruithoop en de inwerkingtre-
ding van de stofgrendel. De resultaten komen voor op
tabel VIII.

. PROEVEN AANGAANDE DE ONDERGRONDSE VERGASSING
VAN STEENKOOL ONDER HOGE DRUK

gedeelte van de lengte te vergroten met behulp van
een oordeelkundig geplaatste e:plosieve lading, om
de gewenste uitzetting te bekoir 2.

Met gebruik van de op fig: 17 afgebeelde in-
richting, die als springstof ee. 1« | slagsnoeren
rond een axiaal in de bu ¢,  :atste ontste-
kingskoord bevat, kan men, op figuur 17
aangeduide lading, de diame =2en naadloze
buis in zacht staal van de 150 met 5,4 mm
wanddikte en 114,3 mm buite 1 < “er, met zowat
20 % vergroten.

Men ziet dat de uitgezette buis | di¢ bij middel van
dit procédé werd bekomen, haar symmetrieas be-
houdt en geleidelijk in de gewenste mate uitzet.




5. Sektie Veiligheid « Brand - Mijngasmeting - Stof »

In 1976 hebben wij systematisch de fabricage van
transportbandern  voor ondergrondse werken in
steenkolenmijnen aecontroleerd. Deze proeven, aan-
gevat emnde 1975 (zie paragraaf 5113 van het

NIEB-ver<'ng 17 /5), maakten het mogelijk in 1976
de overe:-isien 1ong met het aangenomen prototype
nategaa vain  a60.000 mband.

Er werd evencens een belangrijke toename vast-
gesteld 117 de asnnemingsaanvragen en de oriénta-
tieproeven. alsook de uitvoering van nieuwe proeven
op verzoek van het Permanent Orgaan voor Veiligheid
en Salubriteit in de Steenkolenmijnen.

5.1. MOEILIJK ONTVLAMBARE MATERIALEN

5.1.1. Transportbanden

Dit jaar hebben wij 249 banden onderworpen aan
de proeven voorkomende in het ministerieel besluit
van 11 september 1961 inzake transportbanden
welke in ondergrondse werken van steenkolenmijnen
worden gebruikt.

Om deze proeven werd ons verzocht om een aan-
neming te verkrijgen, een fabricage te controleren,
het gedrag van een nieuw mengsel na te gaan of mee
te werken aan de uitwerking van proeven op het viak
van de Economische Europese Gemeenschap.

De indeling van deze bedrijvigheid komt voor op
tabel IX :

5.1.1.1. Aannemingsproeven

In 1976 werden 11 van de achttien

het object vormden van een ofﬁ"—iélé aa

Wat de moeilijk ontvlambare vloeistoffen voor
hydraulische transmissie betreft, hebben wij de
kleefbelasting bepaald van meer dan 80 olie- en 1
vetmonsters ; wij hebben tevens meerdere ont- s
vlambaarheidstests met verstoven straal uitgevoerd,
naar aanleiding van het verschijnen van het vijfde
verslag inzake de specificaties en proefoms.tanéi.lg_ :
den aangaande moeilijk ontvlambare vioeistoffen
voor mechanische transmissie.

Wij hebben bovendien diélektr‘i'si:‘he p'rﬁéi?ét_fi

ven werken in het vliak van ontvlambaar stof S'ed__l?,t‘._:
vier jaar stellen wij vast dat de bedrijvigheid van de
dienst regelmatig toeneemt.

gen bekleed met PVC en een
ding : PVC aan een zijde en p
andere.




~ Oriéntatieproeven

“met het doel mengsels uit te werken die
len \ropr banden met grote weerstand (z:e

'bp de resultaten van de proeven (dikte van de bekle-
di .verhoudmg van de toevoegmiddelen), heeft een
Belgische firma ons gevraagd aannemingstests uit te
voeren op dertien met PVC beklede banden en op
twee banden met gemengde bekleding (PVC aan een
kant en polychloropreen aan de andere). Slechts een
van deze twee laatste onderging met succes alle
proeven en vormde het object van een daaropvol-
- gende officiéle aannemingsaanvraag (zie paragraaf
5111 hierboven).

De firma Monsanto die plastificeerstoffen maakt
‘heeft ons gevraagd de ontvlambaarheidsproef met de
_:propaanbrander uit te voeren op vijf bandmonsters.
Deze banden ondergingen de test met succes.

5.1.1.3. Controleproeven

Zoals wij hadden aangekondigd in paragraaf 5113
et NIEB-verslag 1975 controleerde onze dienst
dit jaar ‘alle bestellingen van transportbanden be-
stemd voor ondergrondse werken in steenkolenmij-

Per lengte van ongeveer 300 m wordt een monster
genomen dat de bij ministerieel besluit van 11 sep-
smber 1961 bepaalde tests moet ondergaan. Zo
verde 187 monsters getest. Drie ervan mlslukten

De steenkolenmijnen hebben ons 16 monsters van
gebruikte banden laten onderzoeken waarvan er 10
goed waren, en 4 monsters van nieuwe banden die
allen goed waren.

5.1.1.4. Onder bescherming van de Europese Ge-
meenschappen uitgevoerde proeven

Sedert enkele jaren reeds tracht het Permanent
Orgaan voor Veiligheid en Salubriteit in de Steenko-
lenmijnen een controlemethode op de ont-
vlambaarheid van banden uit te werken op een klein
proefstuk dat de fabrikanten gemakkelijk kunnen
gebruiken.

Daarom heeft elk belanghebbend {aiic (Frankrijk,
Groot-Brittannié, de Bondsrepubliek uitslond en
Belgi€) op vier monsters van banden u Y VieT voor-
melde landen de volgende vijf tests uit: Yerd ;

1) ontvlambaarheidsproef met de proj \brander ;
2) trommelwrijvingsproef ;

3) bepaling van de grenszuurstofinde:x

4) minigalerijtest, van Duitse oorspron:

5) Barthel-brandertest, van Britse oorsprong

Het is belangrijk te noteren dat de eersie twee tests
reeds door het Permanent Orgaan werden aangeno-
men.

De verkregen resultaten komen voor in tabel X.

De resultaten tonen aan dat er in alle landen een
goede overeenstemming bestaat inzake de ont-
vlambaarheidsproef met de propaanbrander, de
grenszuurstofindex, en in mindere mate, de Barthel-
brandertest, wegens een grote spreiding in de tijd dat
de vlammen zich voordoen. De overeenstemming
komt tevens tot uiting in de trommelwrijvingsproef
ondanks de uiteenlopende gemeten oppervlakte-
temperaturen. Deze verschillen zullen verdwijnen als
alle landen dezelfde door het Permanent Orgaan
voorgestane temperatuurmethode zullen aannemen :
het in de trommel ingesloten thermokoppel dat mee-
draait. Enkel de minigalerijtest laat nog on-
verklaarbare grote verscheidenheid blijken in de re-
sultaten.

5.1.2. Moeilijk ontvlambare vioeistoffen
voor hydraulische transmissie

5.1.2.1. Bepaling van de ontvlambaarheid van onder
druk verstoven vloeistoffen

In 1976 verscheen het vijfde verslag over de spe-
cificaties en proefomstandigheden aangaande moei-
I|_1 ontvlambare vloeistoffen voor hydraulische trans-
missie. Dit verslag verschilt van het vorige daar het




TABEL X — Resultaten van de op dezelfde banden uitgevoerde vergelijkende proeven
in verschillende proefstations van de Gemeenschap

NCB - Duitse
Proefstation Cerchar - Frankrijk NIEB - Belgié
Groot-Brittannié proefmijn

Banden 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Vuurvoort-
plantingsproef
(propaanbrander) + + + + + + o+ - + + + + + + + -
Trommel- !
wrijvingsproef [ + + = = %+ + = o= | 4 F =
Grenszuurstof [ |
index | 26,3 26,2 38,6 34,6|26,5 26,5 40,5 34,5/28,1 27,9 39.4 35,2(27,3 27,6 38,3 35.0
Barthel-
branderpro + + = = i = o= = + ad = —
Minigalerij
proef + + - + - - + + — — — - + + + + !
+ : de band : proef
— : de band: or de proef
naast de in e vioegere Gemeenschap der Zes van Anderzijds heeft de vennootschap Labofina ons
kracht zijnde vereisten, de Britse specificaties over- drie synthetische vloeistoffen van het type D ter
neemt. beproeving overgelegd : twee van het fosfaat-ester

type en een niet gefosfateerd ester. Deze drie vioei-
stoffen doorstonden de in het Verenigd Koninkrijk |
van kracht zijnde proef. |

Een vloeistof van het type D, Quintolubric 822-300
genaamd, die door de Kempense steenkolenmijnen
werd voorgesteld voldeed aan de in het Verenigd
Koninkrijk geldende vereisten.

Fig. 18. — « Vierkogels »-machine voor de bepaling van de kleefbelasting
van hydraulische vioeistoffen. In het klein : Detail van de kogelhouderinrichting.




Belgian Shell heeft ons 81 olie- en 4

ns-mfetgalegd om de kleefbelasting ervan

de methode « Extreme Pression
hell Four Ball EP Tester » (fig. 18).

5.2.1. Poederblusapparaten

label « Benor » te verkrijgen hebben wij

5.2.2. CO,-blusapparaten

'ﬂttdféiihﬁel'[ing « Apragaz » heeft ons even-
gevraagd de proef uit te voeren op de hoog-

Op verzoek van de betrokken firma werd voor een
reeks van 31 olie- en 3 vetmonsters de toepas-
singsduur van de belasting op de kogels van 10 tot
60 s opgevoerd. Deze nieuwe methode veroorzaakte
geen enkele wijziging in de resultaten daar zich 2 s na
de toepassing van de belasting geen enkele las-
verbinding voordeed. Bijgevolg zijn wij teruggekeerd
naar de traditionele methode waarbij de toepas-
singsduur van de belasting beperkt is tot 10 s.

5.2. BLUSAPPARATEN

spanningsweerstand van spuittrechters van CO.-blus-
apparaten, bepaald door § 3 van de norni $S21-015.

Vier blusapparaten ondergingen zoi: moeite
deze proef. De firma wiens spuittrechtc: - vorio jaar
niet voldeden aan deze test (zie paragraal ~ *2 v het
NIEB-verslag 75) heeft twee keer nieu. . maoiisters
moeten overleggen om de aanneming i erkiigen
Dit brengt uiteindelijk het aantal verschill -nde spuit-
trechters welke slaagden voor de voorni:ide proef

op 5.

: 5.3. MIUNGASMETING

land onderworpen aan de mijngasmeetkundige ana-
lyse. Wij vonden geen enkel gehalte hoger dan
0.50 %.

Door zes thermokoppels van Fe-Fe constantaan op
verschillende niveaus in de poederlaag, van centime-
ter tot centimeter, en verbonden met een registreer-
toestel kan het verloop van de temperatuur binnen
het poeder continu worden gevolgd wanneer de plaat
verwarmd wordt.

Uit de twee verrichte proeven kan worden afgeleid
dat het poeder 4 tot 5 uur na het begin van de ver-
warming begint te verteren voor een plaattempera-
tuur tussen 300 en 350°C. De maximale temperatuur
van de in verbranding zijnde laag kan 600°C bereiken
terwijl die van de plaat 400°C niet overtreft. De ver-
branding van het poeder gaat gepaard met rookaf-
gifte en witgloeihitte, maar er doen zich geen viam-
‘men voor.

Om deze proaf uut te voeren rusten wu ons uit vol-




6. Sektie « Elektriciteit »

6.1. ONTPLOFFINGSVAST MATERIEEL

6.1.1. Aan. 2ming en controle omtrent 6.1.2. Materieel aangenomen
de gelijkvoriigheid met de norm NBN 286 volgens buitenlandse normen :

UL 698 (USA) :
6.1.1.1. Voor de mijnen bestemd materieel NEN 3125 (Nederland) :
In 1976 werd aan de Directeur-generaal der Mij- Totaal :
nen volgend ontploffingsvast materieel voor groep |
ter aanneming voorgesteld :

Elektrische motoren : 8
Diverse toestellen : 24 6.1.3. Schroefwerk, het zwak punt
Al 32 van ontploffingsvaste omhulsels

Onderzochte wijzigingen en ter aanneming voor- van een lichte "3-.-9@’1-’5?9‘-

gestelde aanhangsels : 2

Totaal aantal aannemingen en aannemingsaan-

hancasla L 34 metaal aluminium en
voor de mijnen :
J & J met een zeer !aag magn

6.1.1.2. Voor andere nijverheden dan de mijnen
bestemd materieel :
Groepen lla, lIb :
Elektrische motoren :
Verlichtingsmaterieel :
Diverse toestellen : - 1
Groep llc :
Elektrische motoren en _
diverse toestellen : 5

Totaal : 33
Onderzochte wijzigingen en aanhan
Totaal aantal aanneminge

hangsels voor bovengro _

~N 0w
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vallen wees uit dat die vervorming twee oorzaken
heeft :

— In één geval werd gebruik gemaakt van
schroeven met cilindervormige kop met zeshoekige
indruk (DIN 912-1970). Deze schroeven zijn ver-
vaardigd van staal van kwaliteit 8.8, d.i. staal meteen
elastische grens van 640 N/mm? (64 kgf/cm?) ; de
treksterkte (en de druksterkte, die voor dit geval van
belang is) van aluminium met 12 % silicium bedraagt
zowat 160 N/mm? voor de in zand gegoten stukken.
Indien het omhulsel benaderend mechanisch bere-
kend wordt met een veiligheidscoéfficiént 2 bij de op
de schroeven uitgeoefende ontploffingsdruk, wat bij
de individuele overdrukproef een veiligheidscoéffi-
cient 1,33 geeft — ruimschoots voldoende voor de
schroeven — dan wordt het aluminium onder de
schroefkop verpletterd. Zo zou bijvoorbeeld een
schroef M8 (DIN 912-1970) correct berekend zijn
voor een trekkracht van 320 N/mm? X 36,6 mm? —
doorsnede van de kern — d.i. 11700 N. Daar het
aluminiumopperviak onder de cilindervormige kop
66 mm? groot is, bedraagt de trekkracht 180 N/
mm?, wat, voor de gebruikelijke kwaliteiten van in
zand gegoten aluminium, de trek- en druksterkte
overtreft.

Voor de schroevenfabrikant is de oplossing, in dit
eerste geval, zeer eenvoudig : het volstaat onder de
schroefkop een platte stalen ring (NBN 773-1969)
aan te brengen ; bij de als voorbeeld genomen
schroef M8 wordt het steunvlak op het aluminium
aldus op 122 mm? (i.p.v. 66 mm?) gebracht (De
normale ring waarvan sprake wordt in het door de
Europese norm in ontwerp EN 50014 voorgeschre-
ven beschermingskuipje van de schroefkop ge-
plaatst).

— In een ander geval rustten de schroefkoppen
wel op platte stalen ringen, maar drong de
schroefdraad niet diep genoeg in het aluminium. Ge-
woonlijk wordt gebruik gemaakt van een werkende
schroefdraad die, voor stalen onderdelen, ten minste
gelijk is aan de schroefdiameter en, voor gietijzeren
stukken, 1,5 maal zo groot is als de diameter. De
ervaring heeft geleerd dat deze empirische waarde
moet worden verhoogd tot 2 bij aluminium stukken.

Indien evenwel, omwille van plaatsgebrek, geen
diepe gaten kunnen geboord en getapt worden, die-
nen stalen inlegstukken met schroefdraad en voorzien
van groefjes, in het aluminium ingegoten te worden :
deze kleine inlegstukken vergroten het uvitrukplak van
de draad in het aluminium aanzienlijk ; zo stemt bij-
‘voorbeeld de werkende schroefdraad van een schroef
M8, voorzien van een inlegstuk met draad, overeen
‘met een schroef M12. Een bouwer heeft de aanne-
ming van omhulsels in licht materiaal bekomen —

‘wat hem voordien was geweigerd — door ze van
inlegstukken te voorzien, zonder daarvoor de
gietmodellen te moeten wijzigen.

De verschillende proefnemingen die bij verschei-
dene gelegenheden in de loop van 1976 werden
verricht, hebben aangetoond dat de bouwers voor
ontploffingsvaste omhulsels in een lichte legering
doorgedreven mechanische berekeningen moeten
maken. Tenslotte werd bewezen dat de individuele
proef in overdruk gelijk aan 1,5 maal de ontplof-
fingsdruk overeenkomstig de norm voor elk ontplof-
fingsvast omhulsel, volledig verantwoord is. De aan-
neming van de grootste maat uit een reeks aluminium
dozen werd ingetrokken als gevolg van een breuk van
het omhulsel, die zich op vijf voorgelegde monsters
voordeed. Deze breuk werd zowel bij de dynamische

(2 monsters) als bij de statische proef (3 volgende
monsters) vastgesteld, wat dan weer het bowijs levert
dat beide overdrukmethoden voor indiviciuel: con-

trole gelijkwaardig zijn.

6.1.4. Individuele proe

Aantal proces-verbalen afgeleverd atie
van ontploffingsvaste omhulsels bij « 2 of
statische overdruk : 245.

Fig. 19 en 20 : Ontploffingsvaste apparaten van gelast staal
voor verificatieproeven op de statische overdruk.
225 compartimenten werden tijdens 1976 in Paturages onder-
zocht.

a : schakelkasten
b: omhulsel en buizenkoeler voor motor



6.1.5. Hersteld materieel

Aantal proces-verbalen afgeleverd na verificatie en
proeven omtrent de gelijkvormigheid met de norm
NBN 286 op hersteld materieel : 5.

In de Duitse Bondsrepubliek verplichten de regle-
mentaire voorschriften dat het elektrisch ontplof-
fingsvast materieel enkel in erkende reparatie-
werkhuizen mag hersteld worden en dat het, na her-
stelling, moet nagezien en zelfs getest worden door
de bevoegde Overheid.

6.2. INTRINSIEKE VEILIGHEID

Dit jaar werden drieéntwintig nieuwe aanvragen

ingediend ot 2z ming en getuigschriften van ge-
lijkvormigh=icl © 2durende deze periode heeft de
dienst de « 190 \gen van zevenentwintig toestel-
len of bestudeerd, onderzocht en
beproefd.

Twaalf crvan < oven volledige voldoening en wer-

den voorgesteld (ot aanneming als intrinsiek veilig

materieel. Van daoze laatsten waren er zeven bestemd

voor de mijnen :

— een set bestaande uit een door het NIEB (Luik)
gewijzigde voeding GTM 67 A, een mijngasme-
ter GTM 67 A en zijn aansluiting op het te-
letransmissiesysteem BF type TF 24 (1e catego-
rie) ;

— een set bestaande uit een door het NIEB (Luik)
gewijzigde voeding ATM, een anemometer ATM
689, een mijngasmeter GTM 67 A en hun aan-
sluiting op het teletransmissiesysteem BF type TF
24 (1e categorie) ;

— een methaanmeter MSA type D6 (1e categorie) ;

6.3. VERSTERKTE VEILIGHEID « e »

Aanneming en controle omtrent de gelijk-
vormigheid met de norm NBN 717.

Elektrische motoren : 1)2]
Diverse toestellen : 11
Wijziging en aanhangsel : 1
Totaal ; 25

Materieel aangenomen volgens buitenlandse nor-
men

NEN 3125 : 5
CEl — 79-7 : 6
Totaal : 11

Totaal voor het materieel met versterkte veiligheid
«e»:36.

De nieuwe Europese normen voorzien in gelijkaar-
dige maatregelen. De Belgische normen vermelden
geen enkele regel omtrent dit materieel.

Het dient evenwel aangestipt dat bepaalde gebrui-
kers nu reeds een document eisen waarin de gelijk-
vormigheid van het hersteld materieel met de nor-
men, zowel qua bouw als qua weerstandsvermogen
van het materiaal, gewaarborgd wordt.

L

— een afstandsbediening type EX 208 (1e catego-
rie) ;

— een afstandsbediening type EX 220 (1e catego-
rie) ;

— een draagbare anemometer ATP 685 (1e cate-
gorie) ;

— een set bestaande uit een gasontleder UNOR 1
en zijn aansluiting op het teletransmissiesysteem
BF type TF 24 (1e categorie).

Vijf andere toestellen waren bestemd voor andere
nijverheden dan de mijnen :
— een brandverklikker SICLI (2e categorie) ;
— een set voor tachymetrische bediening en aan-
duiding voor droger R.I1.T. (2e categorie) ;
— een gasontleder type RH4 (2e categorie) ;
— een afstandsbediening type EX 208 (1e catego-
rie) ;
— een afstandsbediening type EX 220 (1e catego-
rie).
De overige vijftien toestellen werden geweigerd of
zonder gevolg geklasseerd. :

o I—
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6.3.1. Speciale motoren aangenomen

in versterkte veiligheid

Aanneming van asynchrone motoren
tor, met groot vermogen, voor een net

Daar Belgssche en Nederlandse hq

versterkte velhgh_ id
voorschriften van

krachtlge mammm
bouwer moaten'g (o




~vermogen bij 60 Hz. Er moet dus een proe-
'Manpragramma worden opgesteld dat past bij de mo-
ge en van de bouwer en « beperkte proeven »

rijf, alsook de waarden van de aanzetstroom |, en

v:an de tijd t; met geblokkeerde rotor bij 60 Hz In
oovereenstemming met de bouwers hebben wij een
programma van beperkte proeven uitgewerkt waar-
van het resultaat met zekerheid een bovenkwotering
geeft, d.w.z. leidt tot hogere verhittingen dan in wer-
kelijkheid. Door de beschikbaarheid van de proefvioer
van de bouwer kunnen over het algemeen de vol-
gende proeven worden verricht :
A. Proef met spanning 50 Hz die dezelfde flux indu-
= ceert als de nominale spanning bij 60 Hz, d.i.
J U (50) = 5/6 X U (60), daar de machine onbe-

last is.

In dit geval is de verhitting van de statorwikke-

lingen te wijten aan de normale magnetische

verliezen 50 Hz, aan de verliezen door interne

ventilatie 50 Hz en aan de verwaarloosde joule-

verliezen van de magnetiseerstroom.

B. Proef met nominale stroom bij 50 Hz en met be-
perkte spanning U (50). De statorverhitting is te
‘wijten aan de jouleverliezen 50 Hz, aan de
normale magnetische verliezen 50 Hz, aan de
verliezen door ventilatie 50 Hz en aan de bijko-
mende magnetische verliezen 50 Hz.

C. Proef met nominale spanning bij 60 Hz daar de
machine onbelast is. De statorverhitting is te wij-

iy ten aan de normale magnetische verliezen 60 Hz,
aan de verliezen door ventilatie 60 Hz en aan de
vqrwaarloosde jouleverliezen van de magneti-

: 0 Hz — normale magne-
—__ventllator 50 Hz joule-

aantal onderverdeelde draden in de gleuf en dus
met beperkt skineffect. Het verwaarloosde ver-
schil (in dit geval door onderkwotering) zou trou-
wens door klassieke formules kunnen worden be-
rekend. Nog steeds inzake de stator bestaat een
vaststaande bovenkwotering erin de jouleverlie-
zen te verwaarlozen, welke te wijten zijn aan de
magnetiseerstroom, en hoger liggen in proef C
(inductie bij 60 Hz) dan in proef A (dezelfde in-
ductie, maar bij 50 Hz).

b) De bijkomende magnetische verliezen bij 60 Hz
(i.p.v. 50 Hz). De bijkomende verliezen welke
rechtstreeks invlioed hebben op de verhitting van
de wikkelingen zijn evenwel die van de
gleufstroomstoot en dus afhankelijk van de rela-
tieve slip. In proef B is de relatieve slip bi) 50 Hz

ten minste gelijk zoniet groter dan ship in no-
minaal bedrijf bij 60 Hz.

¢) Ten slotte bestaat de overigen: jrijkste
bovenkwotering erin de verhitting minste
van de stator, te beschouwen als e metde
verliezen. Hierdoor verwaarloost rootste
warmteconvectie in nominaal bed . . evionals de
doelmatigheidsstijging van de venintie bi) 60 Hz
t.o.v. bij 50 Hz.

De verhitting van de rotor wordt natuurlijk gemeten
tijdens proef B en dus tot stand gebracht met nomi-
nale stroom. De relatieve slip tijdens deze proef is ten
minste gelijk aan (en meestal groter dan) de nominale
slip bij 60 Hz, en anders worden de normale en bij-
komende jouleverliezen geéerbiedigd met nog een
kleine bovenkwotering. Een vergissing die niet mag
worden verwaarloosd voor de rotorwikkeling is de
doelmatigheid van de ventilatie bij 60 Hz.

De kooi, over het algemeen met halfgesloten gleuf,
is immers rechtstreeks onderworpen aan de perife-
rische ventilatie van de rotor : er bestaan theorieén
over de koeling van de roterende cilinders en wij
passen een empirische formule toe (Roth : verhitting
van de machines), met name dat de rotortemperatuur
bij 60 Hz deze zou zijn gemeten bij 50 Hz en verme-
nigvuldigd met een verhouding = v/ (5/6)% d.i. =
90 % van de temperatuur van proef B.

Wij hebben dus de stator- en rotorverhittingen be-
paald in nominaal bedrijf met een veiligheidscoéffi-
ciént, die volgens de bouwers zelf, aanvaardbaar is,
want rekening houdend met het gebruik van deze
machines in ontplofbare middens haalt het streven
naar veiligheid het bij het streven naar een maximaal
gebruik van het materieel. De aanzetstroom |, moet
nog worden bepaald en de tijd t. nog worden bere-
kend. Men voert een proef met geblokkeerde rotor
uit, bij 50 Hz, met beperkte spanning volgens de
mogelijkheden van de proefvioer. Er wordt een eerste
verbetering aangebracht in de spanning, rekening
houdend met een verzadigingsfactor maar de span-
ning beschouwend bij constante flux, d.i. in feite Un

o8 _A,R‘L!



X 50/60 ; deze factor wordt bij gebrek aan nauw-
keurige proeven geraamd volgens het werk « PTB
Testing Memorandum ». Dan moet de impedan-
tiekortsluitingsverhouding worden bepaald tussen
50 Hz (proeffrequentie) en 60 Hz. Deze verhouding
zou 5/6 bedragen indien men enkel rekening hield
met de smoorspoelen ; omwille van de weerstanden
ligt de verhouding iets hoger, vooral bij verzadiging.
Men zal het gelijk aan 0,85 kiezen behalve wanneer
men het proefondervindelijk kan bepalen door een

6.4. VEILIGHEID DOOR INWENDIGE OVERDRUK

Aannem:ng =0 controle omtrent de gelijk-
vormigheic et 1 norm NBN 716.

Diverse i::2stc 52

Materie ' 55 @riomen volgens de buitenlandse
normen

6.5. VEILIGHEI

Er bestaat geen nationale norm voor deze beveili-
gingswijze. Een studiecommissie van de Interna-
tionale Elektrotechnische Commissie (CEI) onder-
zoekt evenwel een voorstel tot normalisatie. Bij
gebrek aan normen wordt gewoonlijk door de

6.6. MATERIEEL IN SPECIALE VEILIGHEID

De proefstations van de landen van de Gemeen-
schappelijke Markt, waaronder, voor Belgié, NIEB-
Paturages, hebben aan de Europese Normalisatie-
commissie de wens te kennen gegeven dat elektrisch
materieel, dat weliswaar aan geen enkele bestaande
norm beantwoordt, onder bepaalde voorwaarden en
na strenge proeven uitgevoerd in samenwerking tus-
sen twee of meer stations, in omgevingen met ont-
ploffingsgevaar zou mogen aangewend worden.

Deze procedure heeft betrekking op nieuwe
technieken die niet in de huidige normen vervat zijn
maar dezelfde veiligheid bieden als materieel gelijk-
vormig met de norm. In 1976 werden het proefsta-
tion van Paturages twee problemen voor onderzoek
voorgelegd.

A. Corrosiewerend produkt dat dient aangebracht
op de bewerkte viakken van de ontploffingsvaste
pakkingen. Hoewel de norm voor ontploffingsvast
materieel  « metaal-op-metaal »-pakkmgen voor-
schruft neemt men aan dat het aanbren an een

kortsluitingsproef met een soortgelijke stroom, b
Hz en daarna bij 60 Hz. De rotorverhitting in ti
wordt evenredig beschouwd met de jouleverli
wat nog een bovenkwotering is aangezien e
een warmtedissipatie is naar de elektroplaten. |
moet evenwel worden aangestipt dat het skineff
daarentegen groter is bij 60 Hz en waarmee reken
zou kunnen worden gehouden door een coéfficiént
die wij in de toekomst hopen te ramen door proeven
in het elektriciteitslaboratorium van Paturages.

NEN 3125 : 1 )
CEI 79-2 : 2 ./
Totaal : 3 ]

Totaal voor het materieel in inwendige overdruk :5.

«'N»

gebruikers gevraagd dit materieel te onderzoeken en
te beproeven op zijn gelijkvormigheid met de Britse
norm BS 5000/Part 16 : 1972. n

Aantal in 1976 afgeleverde proces-verbalen : 68 —
(elektrische motoren). e

trouwens een spleet van 0, 1 mm (algemee'
produkt moet de volgende eigenschappen
— Na te zijn aangebracht, voldoende di

blijven zodat bij sluitin‘g van de pal

— Steeds soepe! bluven en me _
vastklevmg veroorzaken van




corrosnewerende ei-
n goed klevend, zou kun-

jer udmg tot een per
o dl aangepaste apparaas

ziene kunststof die om buisleidingen kunnen gewik-
keld worden om ze aldus op de gewenste temperatuur
te houden. Deze weerstanden zijn van het type met
negatieve coéfficiént, d.w.z. dat het uitgestraalde
vermogen afneemt wanneer de temperatuur stijgt,
om het nulpunt te bereiken bij een temperatuur van
80°C (sommige types bij 120°C).

Er werden metingen van de oppervlaktetempera-
tuur verricht in verschillende omgevingsomstan-
digheden, alsook door de weerstanden overmatig
tegen warmte te isoleren en ze aan 10 % overspan-
ning te onderwerpen. Andere tests : doorslagsterkte,
niet-voortplanting van de vlam, mechanische weer-
stand, werden met succes toegepast.

6.7. ALLERLEI

Hierdoor kon een voor de omgeviii.; van cen me-
taalbewerkend bedrijf bijzonder inderike ge-
luidsbron worden geisoleerd.

Meting van de soortelijke weerstand varn ecen toe-
voegstof voor polymeren :

Er werden twee aanvragen voor meting ingediend
bij het Instituut. Zo werd de soortelijke weerstand van
negen dioctylftalaatmonsters gemeten met behulp
van het in het verslag 1975 beschreven toestel, dat
gewijzigd werd om een grotere nauwkeurigheid in de
metingen te bekomen.

Rubber geleibuis :

Een rubber geleibuis werd voor aanneming voor-
gelegd. Op basis van de in het Instituut verrichte
proeven kon de gevraagde aanneming niet worden
verleend.

Vlamgrendelinrichting voor oxyacetyleenbranders :

Het Instituut heeft drie vlamgrendelinrichtingen
die op buigzame leidingen van oxyacetyleenbranders
dienen geplaatst, onderzocht. Voor geen enkele van
de drie inrichtingen kon een gunstig proces-verbaal
worden opgemaakt.




7. Sektie Gezondheid
« Bestrijding van de luchtverontreiniging »

7.1. STUDIES BETREFFENDE DE LUCHTVERONTREINIGING

7.1.1. ez . van de luchtverontreiniging 7.1.2. Meting van de verontreiniging
171 rook en SO, van industriéle oorsprong
(Door het Wiinisterie van Volksgezondheid met behulp van neerslagkrutken

gefinancierde studie)

Op verzoek van het Bestuur van het Mljnwezan?
Het laboratorium heeft dit jaar verder meegewerkt hebben wij de stofneerslagstudies voortgezet in ﬂﬁ
aan het nationaal meetnet. streek van Charleroi, Bergen-Obourg, Vilvoo
Dit net werd op initiatief van de Algemene Directie Quenast-Rebecq en Soignies. In deze streken
van de Hygiéne van het Ministerie van Volksge- den zich respectievelijk ijzerfabrieken, cementfabrie- _-
zondheid opgericht. Het bestaat uit meetstations ken, een cokesfabriek en groeven. 4
welke de in de lucht voorkomende rook, de stofdeel-
tjes kleiner dan 10 micron en het SO. doorlopend en
om de 24 uur bepalen. Sedert de maand september meten wij t
Dit jaar hebben wij meer dan 13.000 gehaltebe- neerslag met behulp van vijf kruiken in
palingen van rook en SO. uitgevoerd. Heure, in de nabijheid van de groeve.

TABEL XI. — Minimale en maximale waarden
van het pH en het stof

Streek pH
minimum maximum

Bergen-Obourg
Dampremy
Marcinelle
Quenast
Rebecq




in het controlenet voor de luchtver-
 industriéle oorsprong in Wallonié

Jd'ﬁﬁ i heeft het laboratorium de opmetingen

ezét die verleden jaar waren begonnen in de
 Doornik, Bergen, Soignies, Feluy,
nte, Tubize en La Louviére.

irie maand bepalen wij voor een mid-
| '_'onster van de vloelbare fase het dose-

TABEL Xil.

Op grond van de tijdens het vierde trimester van
1974 en de drie eerste trimesters van 1975 waarge-
nomen resultaten hebben wij een syntheseverslag
opgesteld.

Dit verslag werd doorgezonden naar de Hinder-
dienst van het Ministerie van Volksgezondheid.

In tabel X1l hebben wij de minimale en maximale
waarden vermeld, uitgedrukt in percentages voor de
verschillende kationen voor de perioden 74-75 en
75-76 ; deze laatste periode omvat enkel drie tri-
mesters : het laatste trimester van 1975 en de eerste
twee van 1976. Tussen deze twee periodes stelt men
geen grote schommelingen vast in de stofsamenstel-
ling.

7.1.4. Studie van de vaste ve. 'iging
in Kruibeke door luchtfii:: -

Op verzoek van het Mijnwezenbestu vai Hasselt

hebben wij de dagelijkse studie vooriccze van de

vaste verontreiniging afgegeven door een Argex-
fabriek die uitgezette produkten op basis van klei
voortbrengt.

— Samenstelling van het onoplosbaar stof in %.
Minimale en maximale waarden.

%\Calcium % lJzer 10" ‘% Chroom % Zink % Lood 10~ % Cadmium
1.10a 6.00 3 226 0.0430,33 0.0220.36 0,333
0,913 4,70 3 ais 0,06 20,59 0,0120,18 0.3 a29
1,502 13.80 3 316 0,08 2 1,00 0.0420,27 0.3 a4
236a 7.48 7 822 0,0820,93 0,0520,33 0.5 a22

4 354 0.1120,31 0.0520.42 0,2 a2
5,5337 0.0920.36 0,04 20,38 0.2 a4
0,0220.54 0,0120,21 0.1 a2 .
- 0,0230.33 0.0120,22 0,04 43,2
- 0,0320,43 0,053 0.30 05 a7
1 31 0,06 a 1,40 0.8 a5,8
 0,06241,83 0,7 a3
1 0.0521.40 | 0.7 a4




De bemonsteringsinrichting omvat :

— een zuigtoestel met een filtreerkop voorzien van
een filtreermembraan met 160 mm diameter ;

— twee stofopvangers type C.P.A. voorzien van fil-
ters van polyuretaanschuim en werkend met bat-
terij.

Tijdens het eerste semester hebben wij het zuig-
toestel moeten vernieuwen en de twee stofopvangers
moeten voorzien van een voeding die de batterijla-
dn i constant houdt ; zo werd het « herladen van de

rion w dat zo goed en zo kwaad als het kon door
neel van de fabriek werd uitgevoerd, uit-
geschake!(.

De resultaten van de metingen worden maandelijks
doorgegeven aan het Mijnwezenbestuur van Hasselt.

7.1.5. Studie van de door
de steenbakkerijen in de streek
van Kortrijk geloosde fluor

B bakken van bakstenen komt een gedeelte
/an 1 de grondstof (klei + leisteen) aanwezige

Huorniwen v en wordt afgegeven in het leefmilieu van
de stecnbaklkerij.
Ten einde een raming te hebben van de tijdens het

bakken vrijgegeven hoeveelheid fluoriden heeft het

7.2. AANNEMING VAN EN CONTROLE
OP ADEMHALINGSTOESTELLEN .

7.2.1. Aanneming van nieuwe toestellen
overeenkomstig de wet
van 11 september 1961

Wij hebben de volgende toestellen onderworpen
aan de aannemingsproeven :

— het autonoom ademhalingstoestel met gesloten
kring Fenzy 67 voorzien van een zuurstoffles, een
zuiveringspatroon gevuld met natronkalk, twee
ademzakken en een gezichtsmasker ;

— het autonoom ademhalingstoestel met open
kring Fenzy-Mandet 2000 voorzien van twee
luchtflessen van een lichte legering met 4 liter
inhoud onder een druk van 200 bar, een ge-
zichtsmasker gevoed in luchtoverdruk en een
longautomaat (fig. 21) ;

— het autonoom ademhalingstoestel met open
kring Fenzy-Mandet 3000 voorzien van twee
luchtflessen van een lichte legering met 4 liter

—

Bl ;
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— het adembhalingstoestel met toevoer van

Mijnwezenbestuur van Hasselt ons gevraagd
fluoridegehalte te bepalen in de niet gebakken en in
de gebakken baksteen. g

Tijdens het laatste trimester van 1975 ontvingen
wij 180 te analyseren bakstenen afkomstig van ver-
schillende steenbakkerijen uit de streek van Kortrijk |
evenals klei- en leisteenmonsters.

In het laboratorium wordt het monster fijngestampt
en bij 100°C gedroogd ; daarna ondergaat het een =
alkalische smelting bij 900°C in een platinakroes op- e
dat de onoplosbare fluoriden zich volledig omzetten
in oplosbare fluoriden.

Voor de dosering van de fluoriden in de aldus be-
reide oplossingen gebruiken wij een specifieke
electrode met fluoride-ionen gecombineerd met een
calomelelectrode en verbonden met een digitale mil-
livoltmeter op 0,1 mV na.

Dit jaar hebben wij fluor gedoseerd in 56 bak-
steenmonsters ; bovendien bepalen wij maandelijks
de fluor in het door vijf kruiken opgevangen re- -
genwater in de omgeving van de steenbakkerij van -
Lendelede.

Men stelt vast dat klei na het bakken gemiddeld
300 ppm minder fluoride bevat ; per ton niet gebak-
ken klei worden dus 300 gram fluoriden vrijgegeven
tijdens het bakken. '

inhoud onder een druk van 200 bar, e
zichtsmasker gevoed in luchtoverdruk en ee
bietregelaar ;

— een longautomaat Auer voor een ademhalings-

toestel met toevoer van vrije lucht ;

lucht Kemira ;
de autonome ademhalmgstoestellen" n




Fig. 21 : Autonoom toestel
met open kring Mandet-Fenzy 2000

Fig. 23 : Anti-stof halfmaker
Fernez Minhor

7.2.2. Controle op de anti-stof
en anti-CO filtreerpatronen

achtens de wet die de aannemingsvoorwaarden
/an de ademhalingstoestellen reglementeert, moet
-. fahﬁkauepanu aangenomen fulters of letreer-

Fig. 22 : Autonoom toestel
met open kring Matter 6/ 300

Fig. 24 : Anti-stof halfmasker
Auer Trilix

7.2.3. Controle op zelfredmaskers

Bij toepassing van het Koninklijk Besluit van 2 de-
cember 1957 betreffende het dragen van een be-
schermmasker tegen vuur en brand in ondergrondse
werkplaatsen, moet elke aangenomen partij maskers
een controle ondergaan op de doeltreffendheid t.o.v.
CO, rekening houdend met de veroudering van de
maskers na verloop van tijd.

Dit jaar hebben wij 60 maskers getest : 16 Drager
en 44 Auer.



TABEL XIlI.
Filters of filtreerpatronen die ter controle werden voorgelegd

Type van filters of filtreerpatronen

Aantal stukken

Anti-stof filters Auer Kollix
Anti-stof filters Barikos 1405/ St
Anti-stof filters Drager 905 St
Anti-stoffilters S.F.A.

Gemengde patronen Drager
Gemengde patronen Auer
Gemengde patronen Barikos
Gemengde patronen Fernez
Anti-CO patronen Drager
Anti-CO patronen Auer

Anti-stof filters Drager 90 St en 745 St

7963
12592
1075
3493
870
3297
2380
99
105
433
245

7.3. STUDIE VAN DE TOEPASBAARHEID
VAN VEELBELOVENDE MODERNE TECHNIEKEN VOOR CONTINUE
EN SEMI-CONTINUE METINGEN VAN DE EMISSIE
VAN GASVORMIGE POLLUENTEN IN DE SCHOORSTENEN

(Door de diensten van het Wetenschapsbeleid gesubsidieerd onderzoek)

Dit onderzoek maakt deel uit van het nationaal R-D
programma over het leefmilieu uitgewerkt door de
regering.

De projecten van dit programma zijn hoofdzakelijk
gebaseerd op de problemen waarmee de openbare
overheden te kampen hebben en het doel ervan be-
staat erin, in de vorm van alternatieven, rationele
bases te leveren tot de besluitvorming voor de uit te
voeren actie en de middelen om ze te verwezenlijken.

Sedert 1 januari 1976 wordt het onderzoek ge-
subsidieerd voor een periode van twee jaar, waardoor
een licentiaat in de scheikunde en een technicus A.
konden worden aangeworven.

Dit onderzoek heeft tot doel :

1) de theoretische vergelijkende studie van de ver-
schillende fysische en chemische principes
waarop de in de handel zijnde analysatoren ge-
baseerd zijn, en van hun toepasselijkheid bij me-
ting van de emissie van polluenten zoals : SO, ,
NO, en lichte koolwaterstoffen ;

2) de vergelijkende proefstudie van een beperkt
aantal in de handel zijnde analysatoren ;

3) de proefstudie van de voornaamste klassieke
analysemethodes voor SO, en de NO,.

Na een onderzoek van de fysische of chemische
principes waarop de in de handel zijnde analysatoren
gebaseerd zijn hebben wij de diensten van het We-
tenschapsbeleid voorgesteld :

1) voor de analyse van SO, : een analysator geba- I
seerd op de meting van de uitgezonden straling ﬁ
van de SO,-moleculen die vooraf werden opge- _
wekt door een gepulseerde U.V.-straling van een

kwiklamp ;
2) voor de meting van de NO, : een analysator ge- |
baseerd op de opsporing van de tijdens de reactie <

tussen de NO,-moleculen en de ozonmoleculen
uitgezonden straling, waarbij de chemische lumi-
niscente reactie plaatsheeft in gedeeltelijk va-
culim om het desactiveringseffect te voorkomen. o8

Deze twee aan de emissie aangepaste continue
analysators werden besteld en ze zullen begin 1977
worden geleverd.

De vergelijkende proefstudie van de klassieke do-
seermethodes van SO, is beéindigd.

Het SO, wordt in het laboratorium geproduceerd
uitgaande van de reactie tussen natriumsulfiet en
chloorwaterstofzuur.

De geteste methodes zijn :

1) absorptie in een oplossing van H.O.
< pH < 4,5), daarna gehaltebep.
gevormde H,SO, door :
— zuurmeting met natrium

— zwaartekrachtmeti
2) absorptie in NaOH 0O
tebepaling van




gevolgd door de
et overblijvende jodium
natriumhyposulfiet ;

in atriumtetrachlo-

 zuuroplossing van kaliumjodide
e aanwezigheid van kaliumjodaat

eabsorbeerde SO..

grepen tussen 50 en 3500 ppm
thodes kunnen selecteren welke
,_elj_geliik_baar met+ 5 % :

fwatermethode met gehaltebepaling
evormde zuur door gravimetrie of turbi-

tstreeks titreren van het SO. door iodo-

-methode is de snelste.

0 '_ nning van het Benor-merk aan filters
n ‘;ﬁeﬂﬁ!atie die overeenstemmen met

Daar voor de continue analysators de in de schouw
bemonsterde rook gezuiverd moet zijn van stofdeel-
tjes en roet, en verarmd aan waterdamp om de wa-
tercondensatie te voorkomen bij de werkingstempe-
ratuur van de analysator (40 °C), hebben wij de mo-
gelijkheid bestudeerd om deze rook te verdunnen in
een verhouding gelegen tussen O en 100 om de
voormelde doeleinden te bereiken.

In een eerste systeem wordt de gefiltreerde rook
aangezogen met zwak debiet doorheen een capillaire
buis en stroomafwaarts t.o.v. deze buis verdund met
gezuiverde lucht en naar de analysator gestuurd.

In de tweede bestudeerde inrichting wordt de ge-
filtreerde rook aangezogen met groot debiet door een
eerste pomp ; daarna wordt slechts ecr klein gedeelte

ervan aangezogen doorheen een colaire buis en
verdund met gezuiverde lucht dank ' coo tweede
pomp die het mengsel in de analysat. =~ i

Wij hebben de voor- en nadelen ze twee
verdunsystemen bestudeerd. De stuc worden

voortgezet met de analysators.

methodes van de drie voornaamste kenmerken van
de luchtfilters, met name : het drukverlies, het ren-
dement en het stofopvangvermogen.

Wij moeten dus tijdens 1977 de proefbank bou-
wen om deze filters te kunnen beproeven overeen-
komstig de in de norm beschreven testmethodes.

N % 3




8. Sektie « Valorisatie van steenbergen

¥

8.1. INLEIDING (1)

le steenbergen zijn ongetwijfeld de meest zicht-
bore cevolgen van de grote industrialisatieperiode en
b «n evenwel nog aanzienlijke hoeveelheden
: offen waarvan de terugwinning door ra-
oo .w =thodes in vele gevallen rendabel zou blij-

Le oo tonnemaat van de steenbergen van
steeniulonmijnen op Belgisch grondgebied bedraagt
zowat £50 miljoen ton ; indien men rekening houdt
met het feit dat enkel de steenbergen met minder dan

75 % as rendabel kunnen worden ontgonnen om de
brandstoffen terug te winnen en dat de tonnemaat
van de ontginbare steenbergen op 200 miljoen ton
wordt geraamd, zou de theoretisch terugwinbare
tonnemaat steenkoolhoudend materiaal 40 miljoen
ton belopen wat overeenstemt met 20 miljoen ton
aardolie-equivalent.

In 1976 waren de steenbergen in Belgié als volgt
ingedeeld :

8.2. OPDRACHT VAN HET NIEB

De huidige energieproblemen volgend op de
oliecrisis van 1973 hebben de Belgische Staat, door
bemiddeling van het Staatssecretariaat voor Waalse
Streekeconomie, aangezet tot de ondertekening met
het NIEB van een overeenkomst waardoor het NIEB
zich verbindt de steenbergen van de steenkolenmij-
nen uit het Waalse landsgedeelte te prospecteren met
het oog op een rationele ontginning voor de terug-
winning van steenkoolhoudende stoffen die zij be-
vatten. :

Deze opdracht omvat de totstandbrenging vi

— streek van Bergen 121 1

— streek van Charleroi 153

— streek van Luik W72
Totaal 346

— streek van Limburg 16
Algemeen totaal 362

Tot nog toe worden de teruggewonnen stoffemwn"
de ontgonnen steenbergen gebruikt door de
elektrische centrales die ontworpen werden om

zichten gepland : terugwmmng van
duktie van aluminium, fabricage vai
ten voor de bouwnijverheid door
meratie.

van het percentage aan".‘,_ R
standdelen.
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8.3. AANGEWENDE MIDDELEN

OM DE OPDRACHT TE

Het in 1976 uitgevoerde werk bestond hoofdzake-
lijk in het verwezenlijken van drie doelstellingen :

1) het NIEB voorzien van het benodigde materieel
om de gevraagde werken uit te voeren ;

2) de lokalen inrichten en er de toestellen bestemd
voor de laboratoriumwerkzaamheden opstellen ;

3) het benodigde personeel aannemen en ter plaatse
opleiden (op de steenberg en in het laboratorium).

Al deze doelstellingen konden worden bereikt dank
zij de technische bijstand van de gespecialiseerde
diensten van de Faculté Polytechnique de Mons en
de afdeling diepboringen, exploreertechnieken en
gesteentemechanica van het I.N.1.S.Ma (Institut Na-
tional Interuniversitaire des Silicates, Sols et Maté-
riaux).

8.3.1. Boringen en bemonsteringen

op de steenbergen

De keuze viel op het droge snelslagboorsysteem
zonder rotatie omdat het beschouwd wordt als het
meest waardevolle inzake de kwaliteit van de terug-
gewonnen monsters, gelet op het feit dat de helft
ervan gerangschikt wordt volgens de korrelgrootte-
verdeling.

Om het werk te vergemakkelijken heeft de afdeling
« diepboringen » van het |.N.|.S.Ma. een betrekke-
lijk lichte installatie vervaardigd die gemakkelijk kan
worden gedemonteerd en door 2 of drie man op de
steenbergen kan worden gevoerd zonder dat er toe-
gangsopritten moeten worden aangelegd.

De boormachine (fig. 25) bestaat uit een 4 m hoge
mast, gevormd door drie poten en aangebracht op
een rond platform met 1,67 m diameter dat zelf
vastgemaakt is op een groter rechthoekig platform.
Een ronde kopplaat ondersteunt een katrol die rond
haar vertikale as draait en vervangen kan worden
door een takelsysteem dat zwaardere lasten kan dra-
gen (8 statische ton). Het afstandsbedieningssysteem
Is op een van de drie poten van de mast gemonteerd

en de haallier is vastgemaakt op het ronde ba-
sisplatform.

Een mobiele draaischroefcompressor « Atlas
Copco » (fig. 26) welke 9,5 m3/min perslucht levert
bij 7 kp/cm? druk, voedt de boorinstallatie die thans
op 100 m afstand van de compressor mag verwijderd
Zyn.

Vanuit elk boorgat wordt een buis met 128 mm

~ diameter en 110 m lengte, voorzien van een snij-
- schoen, vastgehecht aan de hamer om te zorgen voor

VERWEZENLIJKEN

de boring, de bemonstering en de verbuizing. Eens
dat de beginverbuizing aangebracht is moeten twee
gevallen worden onderscheiden :

a) Gemakkelijk toegankelijke steenbergen, van 30 m
maximale diepte (vlakke steenbergen).

Er wordt geboord met behulp van een kernboor

met 75 mm binnendiameter waarvan de lengte 1,10,
1,50 of 2 m kan belopen. Deze kernboor is voorzien
van een snijschoen die ofwel cilindervorimig is of aan
de buitenkant dubbel conisch is, opdat hij beter in de
steenbergen kan dringen door de zijdelingse wrijving
die hij ondergaat aanzienlijk te deren.

Naarmate het boren vordert worden 2 lan stan-
onden

gen met 75 mm diameter aan de har
om de boorkolom te vormen.

Fig. 26 : Mobiele draaischroefcompressor




b) Moeilijk toegankelijke steenbergen, tot 60 m
diepte (conische steenbergen)

Dan moet voor een verbuizing worden gezorgd met
119 mm diameter tot op 25 of 30 m diepte. Daarna
verloopt de boring met behulp van de kernboren met
dezelfde binnendiameter (75 mm) en dezelfde lengte
als in het eerste geval, maar met lichtjes kleinere
buitendiameter. De snijschoenen en de stangen zijn
eveneens van hetzelfde type. Met een aldus samen-
gesteide booras moeten 50 tot 60 m diepe boorgaten
leunnen worden gedolven.

U ode 1.600 kg wegende mobiele compressor te
slepen en het materieel aan de voet van de steenberg
te brengen heeft het NIEB een dieselvrachtwagen met
5 ton capaciteit aangekocht, evenals een lier voor het
vervoer van het materieel op steenbergen die niet
toegankelijk zijn voor een vrachtwagen.

“.3.2. Laboratoriumwerkzaamheden

‘deling Paturages heeft drie lokalen ingericht
‘yerust waarin de toestellen werden opgesteld
viur de uitvoering van de laboratoriumwerkzaamhe-

8.4. STAND VAN DE WERKEN

Einde 1976 hadden wij de studie van de eerste
voorgestelde steenberg, nr 6 van de zetel Ste-
Cathérine te Bernissart, nagenoeg beéindigd. Vier
boringen werden er met volledig kernboren uitge-
voerd over een totale lengte van 100 meter. Onge-

den die nodig zijn om de gevraag
verwezenlijken.

De werkzaamheden verlo

boring zijn de genu,mmer_._de mo

twee groepen :

1) de onpaar genummerde monste -
bepaling van het globale asgehalt_.__._
vochtigheid ;

2) de paar genummerde monsters waarmee
wasbaarheidskurven worden opg

Bovendien werd beslist dat het lab:
mechanische bereiding van ertsen v
Polytechnique de Mons zich zou bezighoude
behandeling van de produkten met min
mm korrelgrootteverdeling.

Deze werkmethode maakt het voor het
rium mogelijk het tempo van de werkz
de steenberg zonder overbelastmg 5

ken.




Publikaties en dokumentatie

: ' ‘Annalen der Mijnen van Belgié

ek van. de kolenwmmng, de co-
enfabrieken, en overzicht van

Allerlei

De uiteenzetting van de H. Stassen met als titel
« Steenkool » verschenen in de reeks « Technische
rapporten » van de Commissie van Beraad inzake
Kernenergie, Groep Il : Alternatieve energiebronnen
voor splijtstofenergie, van het Ministerie van Econo-
mische Zaken.

Het NIEB verspreidde een brochure met de Engelse
tekst van de mededeling « Radio Transmission Sys-
tems recommended by Iniex », gehouden door Prof.
Delogne en de H. Liégeois op de International
Electrical, Electronics Conference and Exposition, die
plaatsvond te Toronto, Canada, in het najaar van
1975.

De uiteenzetting van de H. Noél, « Steenkool-
onderzoek : algemene vooruitzichten en toepas-
singsvoorbeelden van de rangmeting van steenko-
len » verscheen in het Bulletin du Centre de Recher-
ches Pau-SNPA, 10-1.

De hierna volgende technische informaties werden
verspreid :

— Metro van Luik. Geomechanische proeven en
commentaren, door P. Stassen en H. van Duyse :
— Val-Benoit
— Franchises
— Ste-Véronique
— St-Lambert
— NAVO. Comité over de Uitdagingen van de Mo-
~derna Maatschappu Proefstudie over de verwij-

V_:_'slag van de vergadermg van de

- teohmsche dgskundigen gehouden te Bad




— |Is het mogelijk de Belgische mijnontginnin-
gen aan te wenden voor het opslaan van
gevaarlijke produkten ? door P. Stassen.
April.

— NIEB-systeem met stralingsstompen. Stand van
de techniek per 1 juni 1976, door P. Delogne en
L. Deryck.

— Verkenningsschachten en -galerijen voor het

lven van de Luikse metro. Algemene conclu-
r P. Stassen. Juni.
an de linking tussen boringen te Helch-
ore door V. Chandelle. April.

— Studie van de economische mogelijkheden van
industriéle valorisatie van de door ondergrondse
vergassing onder hoge druk gewonnen energie,
met het oog op de produktie van elektriciteit,
door de leden van de werkgroep van de

chnische Commissie « Ondergrondse vergas-
j ». Augustus.

— Verslag over het bezoek van 15 juli 1976 aan de

geothermische winplaats van Larderello (Itali€),
V. Chandelle. Oktober.

g over het tweede jaarlijkse symposium

fifende de ondergrondse wvergassing van

ool (Morgantown, 10 augustus 1976) en

can de proeven van Hanna |l (fasen

cie USA, door V. Chandelle. Oktober.

- : oo owvan de eerste op het NIEB verwezen-
fijkt= vergassingsproeven, door M. Marcourt.
Oktober.

De hierna volgende uiteenzettingen werden ge-
houden :

— Nationaal Belgisch verslag en algemeen verslag
over de ondergrondse vergassing, door P. Le-
dent. Colloquium over de vergassing en de li-
quefactie van steenkool, ingericht door de Vere-
nigde Naties, te Dusseldorf. Januari.

— De HH. Bonsang en Duhameau behandelden de
werking van het NIEB inzake de bestrijding van
de luchtverontreiniging tijdens een Dag die ge-
zamenlijk door het NIEB en de vereniging « An-
tipol » te Luik, was ingericht. Februari.

— Steenkool, nieuwe energie voor de toekomst,
door P. Ledent. Koninklijke Belgische Vereniging
der Elektronici, Brussel. Maart.

— De ondergrondse vergassing van steenkool, door
P. Ledent en J. Ribesse. Symposium over de
gastoekomst ingericht door het Europees Ver-
bond der Vakverenigingen te Luxemburg. Mei.

— Bijzondere resultaten van proeven op waterige
springstoffen gesensibiliseerd met aluminium,
door P. Goffart. 7e zitting van de Europese Com-
missie voor Normalisatie van Proeven met
Springstoffen, Zweden. Juni.

— De ondergrondse vergassing van steenkool, door
P. Ledent. Vereniging van de Burgerlijke Inge-
nieurs van Frankrijk, Parijs. Oktober.

— Werkomstandigheden in winplaatsen met grote
opbrengst, door J. Boxho en G. Degueldre. Door
de CEG ingerichte Voorlichtingsdagen te Lu-
xemburg. September.

— Underground use of a coaxial cable with leaky
stubs, en Natural propagation of electromagnetic
waves in tunnels, door L. Deryck. USNC/URSI
Meeting, University of Massachussetts, Amherst.
Oktober.

— Nieuwe vooruitzichten van de ontwikkeling van
de carbochemie uitgaande van de vergassing van
steenkool in situ, door P. Ledent. Ronde Tafel
« Valorisatie van steenkool en cokes » georgani-
seerd door de CEG te Luik. November.

— Steenkoolreserves in de wereld en in het bijzon-
der in de Kempen, door P. Stassen. Symposium
over Chemische Valorisatie van Steenkool geor-
ganiseerd door het « Europees Studiekomitee !
voor de Chemische Valorisatie van de Westeuro-
pese Energiebronnen », Hasselt. November.

— De ondergrondse vergassing van steenkool, door
P. Ledent. Werkgroepen « Energiebesparin- :
gen » en « Vergassing » van de Université de
Liege. November. r:

Documentatiesteekkaarten

Mijnen

Er werden vierentwintig pakken steekkaarten ver-
zonden.

Groeven

Vijf bibliografische bulletins met elk ongeveer 60
samenvattingen werden naar de leden van
« Kalk » van de VKKD gezonden.
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lLe groupe Devillien :
Tambrien ou Précambrien ?

Georges MORTELMANS *

RESUME

Cest @ A. Dumont (1847) que revient le mérite
“avoir reconnu dans le socle ancien de ["Ardenne
deux ensembles plissés séparés par une importante
discordance anguloire. L'ensemble le plus ancien, ou
~ais », affleurait dans des bouton-
wles du second, le « Terrain rhénan ».
e ces boutonniéres les « Massifs » de

. Sia v..for Serpont et Givonne. L’étude des
deux premiers |'amena a diviser le terrain ardennais en
trois « systémes », @ savoir, de la base au sommet, le
Devillien, le Revinien et le Salmien. Plusieurs fois
contestée, cette division lithostratigraphique reste
fondamentalement exacte. A. Dumont fut moins
heureux avec le Massif du Brabant, erronément rat-
taché au terrain rhénan. C’est a J. Gosselet (1860) et
C. Malaise (1873) que l'on doit d‘avoir, le premier
reconnu |’existence du « terrain silurien » dans ce
massif, le second d‘avoir défini les équivalents bra-
bangons du Devillien, du Revinien et du Salmien. Ces
trois ensembles furent généralement attribués au
Cambrien, quoique sans aucune évidence paléontolo-
gique. La découverte de Dictyonema flabelliforme a /a
base du Salmien de Stavelot (1866) et du Brabant
(1948) démontra |'dge ordovicien du Salmien et,
conséquemment, |'dge anté-ordovicien du Revinien et
du Devillien. L absence, dans ces terrains, de fossiles
autres que des « traces de vie » conduisit certains
auteurs (G. Dewalque, 1868 ; G. Waterlot, 1956) a
proposer, sur base d’analogies lithologiques, une
corrélation du Revinien avec le Cambrien supérieur et
du Devillien avec le Cambrien moyen du Pays de Gal-

* Professeur a |'Université Libre de Bruxelles, avenue F. B.
Roosevelt 50 - B-1050 Bruxelles.

SAMENVATTING X

Aan A. Dumont (1847) komt de verdienste toe dat
hij in de oude sokkel van de Ardennen twee geplooide
gehelen onderscheidde die gescheiden zijn door een
belangrijke hoek-discordantie. Het oudste gehee.,_ of
« Ardeens gesteente », kwam tot ontsluiting in de
anticlinale spleten van het tweede, het « Rijnlands
gesteente ». A. Dumont maakte van deze spleten dé
« Massieven » van Rocroi, Stavelot, Serpont en Gi-
vonne. De studie van de eerste twee bracht hem tot Ja:
indeling van het Ardeens gesteente in drie « sy.

men », met name, van de basis naar de _{op,_

bonden werd met het Rijnlands geéteeﬁ}é. A
Gosselet (1860) hebben wq te danken dat :

erkende en aan C. Malaise (1 8.73) L
equivalenten van het Devillium, het F
Salmiaan bepaald heeft. Deze d.
meestal toegeschreven aan het C:

king van Dictyonema ﬂab""ilif
het Safmfaan van Stavelat

lium bugevo?g tot. /
afwezrghe:d van
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/s raccords nous a fait préférer,
rélation, les Oldhamia, traces de

mbﬂen ﬁ'nal reste donc vrmsemb!abfe pour les
nations sous-jacentes a cet horizon fossilifére. Par
ces concfusic'ms révé!ent des évo!utfons dif-

bangonne, avec une continuité de sédi-
'=dans le seconde et un diastrophisme

_rq"f.-'-:_ S?awe!a‘t-. Serpont und
der ersten beiden bewog

drei Systeme aufzu-
is angefangen bis hin
ﬁe_;nken und a'as Sal-

gische analogieén een correlatie voor te stellen van
het Revinium met het Boven-Cambrium en van het
Devillium met het Midden-Cambrium van het land van
Wales. Wegens deze zwakke verbindingen verkozen
wij de Oldhamia, zeer kenmerkende sporen van leven
die voorkomen in het Boven-Devillium en in de « Bray
Series » van Zuidoost-lerland als correlatiebasis te
nemen. De Bray Series zijn geplooid en discordant
onder het Cambro-Ordoviciaan waardoor zij meestal
werden ondergebracht bij het einde van het Pre-
Cambriumtijdperk, welk standpunt wij kunnen aan-
nemen. Hierdoor trokken wij een parallel tussen het
Revinium en het Cambrium en tussen het Devillium er
het einde van het Pre-Cambrium. Recente micicop.

leontologische navorsingen zowel in lerland (F. (-

diner en M. Vanguestaine, 1971) als in de Arderiricn
(M. Vanguestaine, 1973) noodzaken ons dit te nuan

ceren : zif tonen aan dat het Revinium overeensteni
met nagenoeg het hele Cambrium waaronder dc
Oldhamia-lagen nog moeten worden geplaatst. De
formaties die onder deze fossielhoudende horizon!
liggen zouden dan waarschijnlijk gevormd zijn op het
einde van het Pre-Cambrium. Deze conclusies ori-
hullen overigens verschillende evoluties voor de /crs:

en Brabants-Ardeense sedimentaire lagen met cci
sedimentatie-continuiteit in de tweede, en een in-
tra-Cambriumdiastrofisme in de eerste.

SUMMARY

The credit for recognizing two fold systems sepa-
rated by a major angular unconformity in the old Ar-
denne basement goes to A. Dumont (184 7). The older
of the two systems — the « Terrain Ardennais » —
cropped out in the anticlinal weald-type formations of
the second system — the « Terrain Rhénan ». A.
Dumont named these weald formations the « Mas-
sifs » of Rocroi, Stavelot, Serpont and Givonne. Exa-
mination of the first two « Massifs » led him to divide
the « Terrain Ardennais » into three systems ; these
were named — from bottom to top — the Devillian,
the Revinian and the Salmian. Although it has been
attacked several times, this litho-stratigraphic divi-
sion remains essentially correct. A. Dumont had less
chance with the Brabant Massif, which he wrongly
attached to the « Terrain Rhénan ». It was J. Gosse-
let (1860) who first recognized the existence of the
« terrain silurien » in this massif, and C. Malaise
(1873) who defined the Brabant equivalents of the
Devillian, the Revinian and the Salmian. These three
systems were generally assigned to the Cambrian,
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Die Entdeckung des « Dictyonema flabelliforme » auf
der Grundlage des Salmien von Stavelot (1866) und
im Brabant (1948) war ein Beweis fir die Ordovi-
ziumzeit des Salmien und folglich fir die Vorordivi-
ziumzeit des Revinien und des Devillien. Das Nicht-
vorhandensein in diesen Béden von anderen Fossilien
als « Lebensspuren » bewog einige Verfasser (G. De-
nue, 1868 ; G. Waterlot, 1956) zu der Theorie,
‘er eine reziproke Verwandtschaft besteht

dem Revinien und dem Oberkambrium bzw.

vlilien und dem Mittelkambrium in Wales.

Ange;. chts der Hinfalligkeit solcher Zuordnungen ha-
ben wir es vorgezogen, als Grundlage der reziproken
Verwandtschait die Oldhamia in Betracht zu ziehen ;
2s handelt sich namlich um sehr typische Lebensspu-
‘en, die uns im oberen Devillien sowie in den « Bray
25 » im Siddwesten Irlands begegnet sind. Die
Series weisen Faltungen und Diskordanzen unter

dem Kambrium-Ordovizium auf, und deshalb sind sie
im allgemeinen der Endprakambriumzeit zugeordnet.
. ist eine Stellungnahme, die wir ebenfalls akzep-
cen. Dies fihrte uns dazu, die Parallelitat des Revi-
iven mit dem Kambrium und des Devillien mit dem
»stzulegen. Mikropaldontologische

> in letzter Zeit sowohl! in Irland (P.
fai nguestaine, 1971) als auch in den
Venguestaine, 1973) durchgefihrt

igen dazu, diese Zuordnungen etwas zu

nuarnicieren. Sie zeigen, dal3 das Revinien nahezu dem
gesamten Kambrium entspricht, zu dessen Grundlage
die Schichten von Oldhamia gehéren sollen. Eine
Endprakambriumzeit bleibt also wahrscheinlich fir die
unter diesem fossilhaltigen Horizont befindlichen Bil-
dungen. Zum andern gehen aus diesen SchluBBfol-
gerungen verschiedenartige Entwicklungen fiur die
sedimentaren Statten in Irland und in den Ardennen
bzw. in Brabant hervor, mit einer Ablagerungskonti-
nuitdt fur die Letztgenannte und einem intra-

kambrischen Diastrophismus im Erstgenannten.

Endprakambritii
Forschur

Salmian — and consequently demonstrated that the .
Revinian and the Devillian which preceded it were of
ante-Ordovician age. The absence of fossils, other
than organic traces, in these measures has led certain
authors (G. Dewalque, 1868 ; G.Waterlot, 1956) to
suggest, on the basis of lithological similarities, a
correlation of the Revinian with the Upper Cambrian,
and of the Devillian with the Middle Cambrian of Wa-
les. The weakness of such connections has led us to
prefer the Oldhamia as a basis for correlations ; these
are very characteristic organic traces found in the
Upper Devillian and in the Bray Series of South-East
Ireland. The Bray Series are folded and lie in un-
conformity below the Cambro-Ordovician, a fact
which has caused them generally to be assigned to the
Late Precambrian, a view which we share. This
brought us to associate the Revinian with the
Cambrian and the Devillian with the Late Precambrian.
Recent micropalaeontological research — both in
Ireland (P. Gardiner and M. Vanguestaine, 1971), and
in the Ardennes (M. Vanguestaine, 1973) — oblige
us to refine these assignments somewhat. They show
that the Revinian corresponds to almost the whole of
the Cambrian, at the base of which the Oldhamia
strata must also be placed. Thus the probable age of
the formations situated below this fossil-bearing ho-
rizon is Late Precambrian. Moreover, these conclu-
sions indicate that the Irish and the Ardennes-Brabant
sedimentary areas evolved differently — the latter
being characterized by continuity of sedimentation
and the former by the occurrence of intra-Cambrian
diatrophism.

Au cours d’une carriére longue et fructueuse, notre
collégue et ami Ivan de MAGNEE a fait montre d’un
intérét tout particulier pour I’histoire géologique de
nos plus vieux terrains.

Au moment ou il atteint |’éméritat, qu il veuille bien
accepter ces réflexions sur le Devillien comme un
gage d‘amitié et d‘admiration.

1. AVANT-PROPOS HISTORIQUE

L'élaboration de la l1égende stratigraphique de la
Belgique et des régions bordiéres est une ceuvre de

longue haleine, périodiquement remise sur Ie mé'
Aussi n’est-il pas sans intérét d’en esquisser les
pes fondamentales avant d’évoquer le prot

Devillien et de son age. A N

1.1. Les fondements de la gé

Belgique, . é la fin du 18
furent frappés par le
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zontales reposer sur les « terrains
en déduisent trés logiquement |'age

ymités d'un ancien monde enseveli
_' Ius nouveaux ». Cette heureuse

tale des formations géo!oguques de la Bel-
deux ensembles contrastés : les « terrains
I 5 d une part, le «socle pa-

ifére ». Le premier, essentiellement
tes et d'ardoises, ne renferme que

_allus consndére le « terrain ardoisier »
s ancien que le second, bien que leur age

ur de nos provlnces, couronne
_"Iébre d André Dumont Dans ce

les ressources que ce caractére bien compris, joint a
celui de la continuité, c'est-a-dire la méthode stra-
tigraphique, ou géométrique, comme Dumont |'ap-
pelait, présente pour la solution des problémes
géognostiques les plus compliqués ».

Avec ce mémoire, sont donc mises en évidence,
avec une grande clarté, les notions si importantes de
séries normales et de séries inverses.

1.2. Déchiffrage et subdivision

du « terrain ardoisier »
(A. Dumont, 1847)

En possession de cet outil de travail, A. Dumont
peut s'attaquer au déchiffrage du « terrain ardoi-
sier ». Trés vite, il en reconnait la complexité et y
décele, en Ardenne, deux ensembles distincts sépa-
rés par une discordance majeure. Ces ensembles de-
viendront le « terrain rhénan » et le « terrain arden-
nais » de ses mémoires de 1847 et 1848.

Le « terrain ardennais » tire son nom du fait qu'il
constitue, en Haute Ardenne, quatre plages plus ou
moins étendues, circonscrites par le « terrain rhé-
nan ». A. Dumont qualifie ces plages de « massifs »,
dénomination toujours actuelle. Ce sont les massifs
de Rocroy, de Givonne, de Serpont et de Stavelot. Les
deux premiers sont situés presque entiérement en
territoire francais ; le quatrieme se prolonge quelque
peu dans le Hohe Venn allemand.

Le « terrain rhénan » correspond sensiblement a
I’Ardenne schisteuse. A. Dumont y reconnait deux
systémes : au sommet un « systéme coblencien », a
la base un « systtme gedinnien » débutant par le
« poudingue de Fépin ». Le terrain rhénan cor-
respond ainsi sensiblement a |'Eodévonien, le terrain
ardennais a des formations antédévoniennes.

Enfin, Dumont rattache le terrain ardoisier du Bra-
bant et du Condroz au terrain rhénan, erreur qui ne
sera corrigée qu’‘apres sa mort.

2. EDIFICATION

- DELA LEGENDE STRATIGRAPHIQUE

DU « TERRAIN ARDENNAIS » EN ARDENNE
(A. DUMONT, 1847 et 1848)

?
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Fumay, d_e Rewn, de Dewlle (ou Ri-
ogny Etudiant la bande de Deville sur
emois, Dumont y observe une voite de quartzites
atres encadrée de quartzites verdatres et de

[ Systéme salmien

Terrain ardennais  { Systéme revinien

dévarsée au N_.__N._O., les roches sombres

é des bandes de Fumay et
correspondant au facies
icies métamorphique des

' Bji_.i_mo’nt a créer

C'est son « systtme salmien », comprenant deux
étages : a la base, un « étage de Vieilsalm » princi-
palement formé de quartzophyllades, de psammites
et de phyllades bleudtres ; au sommet, un « étage de
Salm-Chateau » consistant en quartzophyllades et
phyllades rouges intercalant des couches manganeé-
siféres et présentant des facies métamorphiques a
ottrélite.

2.3. Légende stratigraphique de Dumont

Ainsi donc, dés 1847, A. Dumont peut proposer
une subdivision ternaire du terrain ardennais, subdi-
vision reprise ci-apres :

étage de Salm-Chateau
étage de Vieilsalm
{ (subdivisé localement)

étage supérieur :

| Systeme devillien { quartzites et phyllades verts

étage inférieur : quartzites blancs

Ces diverses dénominations sont, suivant |’habi-
tude de l'auteur, choisies par référence a des
localités-types.

3. LA LEGENDE STRATIGRAPHIQUE
DU TERRAIN ARDENNAIS
APRES DUMONT

La division du terrain ardennais proposée par Du-
mont fut généralement acceptée, tandis que |'ab-
sence « de fossiles susceptibles de détermination », ,
de méme que « la disposition au-dessous du terrain :
rhénan », le faisaient « rapporter au terrain cam-
brien » (G. Dewalque, 1868, p. 16).

Certains chercheurs, toutefois, contestérent la suc-
cession de Dumont. On ne retiendra de ces contesta-
tions que les plus importantes, remettant en question
toute cette succession, a savoir celles de J. Gosselet
et C. Malaise (1868 a 1888) et de R. Anthoine
(1940).
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faits sur lesquels ce dernier s’appuyait pour établir
I"age relatif des différentes bandes relévent de la pure
hypothése : « les bandes devilliennes de Rimogne,
de Fumay, de Grand-Halleux ne présentent nullement
la disposition en série symétrique d'ou Dumont con-
clut qu’elles constituent des selles ou des bassins » ;

« les voltes n’existent pas davantage », de sorte
a aucune raison « pour attribuer un age
©un autre aux bandes reviniennes qui les

« le olus simple est de considérer les superposi-
tions apparentes comme |'expression de la réalité »
(in G. Dewalque, 1868, p. 305).

—es critigues conduisent leurs auteurs a accepter
i= plus élevé pour le systéeme salmien, tout en
‘= reste de la succession de Dumont. Suivant
leurs concepts, on peut établir la succession suivante
(G. Dewalque, 1868, p. 305) :
‘whiades violets a coticule de Salm-Chateau
arizophyllades de la Lienne
uartzites et phvilades noirs pyritiferes de Bogny
et de Pont (= "ilcken)

3. Quart vilades blanc verdatre de Deville
nyllades noirs de Revin et des
1. Quarlzite et phyllade de Fumay.

Enfin, les auteurs n'ayant pas retrouvé « la bande
revinienne que Dumont a figurée au Nord de la bande
devillienne de Fumay, on ignore sur quoi reposent les
ardoises de Fumay ».

Deés sa présentation, cette conception fait I'objet de
vives critiques de la part de d"Omalius et de Dewalque
(1868), qui se révelent d'ardents défenseurs de la
stratigraphie de Dumont.

Un peu plus tard (1871), J. Gosselet reconnait
dans le massif ardennais de Rocroy quatre ensembles
bien distincts dont il ne définit pas |'ordre de succes-
sion et qui sont, du nord au sud :

1°) ardoises de Fumay ;

2°) schistes et quartzites noirs de Revin ;
3°) ardoises de Deuville ;

4°) schistes et quartzite de Bogny.

Son monumental mémoire sur |'Ardenne (1888)
reprend cette |légende, en en élevant les subdivisions
au rang d’assises :

— Assise de Fumay
— Assise de Rocroi
— Assise de Deville
— Assise de Bogny

dontil dit (p. 33) que « toutes ces couches plongeant
régulierement au Sud, on doit supposer, 2 moins de
preuves contraires, que les plus septentrionales sont
aussi les plus anciennes ».

Par ailleurs, Gosselet ne reconnait plus a présent
que deux étages dans les terrains « cambriens ou
silurien inférieur » de I’Ardenne : le Devillo-Revinien
et le Salmien, ce dernier n’existant que dans le seul
massif de Stavelot. Une note infrapaginale (p. 32)
précise sa pensée : « J'ai adopté ce nom formé par la g
réunion des deux mots créés par Dumont, afin de ne '
pas établir une dénomination nouvelle, et parce
qu'aucun de ces deux noms ne peut convenir a
I'ensemble ». ‘

Les vues de Gosselet et de Malaise ne furent en |
général pas suivies, les travaux ultérieurs ayant re- 'i
connu l’exactitude générale des conceptions de Du- !
mont.

3.2. La thése du charriage 'l
(R. Anthoine) .1
|

En 1939 et 1940, R Anthoine propose, du massif
de Rocroi, une interprétation divergeant fondamen-
talement de celles de ses précédesseurs. Pour lui, le
Revinien est charrié sur un socle devillien complexe,
autochtone et massif charrié étant eux-mémes trés
écaillés. Aucune liaison ne peut étre établie, en con-
séquence, entre les échelles stratigraphiques établies
de part et d'autre de la surface de charriage. Par
ailleurs, Anthoine dissocie totalement le Devillien de
Deville et celui de Fumay, qualifié de « Fumacien »,
qu’il considere, comme Gosselet, appartenir a deux
étages différents, dont les relations et I'age relatif ne
peuvent étre précisés.

Depuis 1937, G. Waterlot s'attachait a préciser la -
stratigraphie du Devillien et du Revinien inférieur,
ainsi que la tectonique d’ensemble et de détail du
Massif. Ses recherches vont lui permettre d‘apporter,
en 1945 et 1947, des arguments décisifs contre la
thése d’Anthoine. Il montre, en particulier, que les
deux étages se présentent en succession normale,
avec passage graduel de |I'un a l‘autre et que leur
composition stratigraphique est toujours la méme de
part et d’autre de leur limite commune. Paratlleurs et
dés 1937, la comparaison de la stratigraphie de détail
des veines ardoisiéres lui avait permis de démo, r
I'identité des bandes devilliennes de Fumay et
Deville. Waterlot établit enfin I'inexistenc
de charnage mvoquée par Anthome et,

filons éruptifs, montre que « tout _.
Cambnen de Hocrol forme _un eh
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 tectonique, du magma-

e Revinien. Dés 1960, elles lui permet-
rnir un premier essai de stratigraphie
'uatm masslfs ardenna;s Cet essai

| 3.4. Stratigraphie détaillée
L du Massif de Rocroi

iphie du Massif de Rocroi, telle qu’elle
par A. Beugnies (1960, 1963), peut se
ans le tableau suivant :

Revinien

phlteux Surface des
mamelonnee ou sil-

Rv2 :

Rvl1 :

Dv2 :

Dvl :

Assise de la Roche a 7 heures : 170 a2 460 m.

Rv2 b : Veine ardoisiére de la Folie : 10 a 30
m. Alternance de bancs de quartzite gris, de
quelques dm au plus, etde phyllades ardoisiers
en couches pouvant atteindre plusieurs m.

Rv2 a : Sous-assise beaucoup plus quartziti-
que que phylladeuse, consistant en bancs de 1
a 4 m de quartzite gris, a passées congloméra-
tiques locales, surtout développées vers la base
de |'assise, et en phyllades subordonnés, noirs,
fins et ardoisiers.

Assise de transition : 40a 120 m.

Rv1 b : Veine ardoisiére des Peureux : 3 a 5
m. Phyllade ardoisier noir, a débit en dalles.

Rv1 a : Sous-assise beaucoup plus phylla-
deuse que quartzitique ; teinte passant
progressivement du vert a la base au gris
sombre au sommet.

Devillien

Assise des 4 fils Aymon : 953 270 m.

Dv2 b : Veine ardoisiéere de la Renaissance.
Veine ardoisiére de 15 a 25 m, de teinte claire,
violette ou rouge sur le bord nord du Massif et
verte (contenant fréquemment de petits oc-
taédres de magnétite) sur le bord sud. La
couche de phyllade ardoisier est divisée, dans
sa masse, par un seul limet de quartzite.

Dv2 a : Gros bancs de quartzite plus ou moins
grossier, de teinte claire (blanc, rose ou ver-
datre), séparés par des couches de phyllades
verts ou rouges surtout développés dans la ré-
gion de Deville-Monthermé. Existence de trois
faciés régionaux. Au bord nord du Massif, les
phyllades de la base de |'assise renferment des
empreintes d'O/dhamia radiata.

Assise de la Longue-Haye : moins de 130 m.

Dv1 b : Veine ardoisiére Sainte-Anne. Alter-
nance de limets quartzitiques de quelques cm
et de couches de phyllade ardoisier, violet,
rouge ou vert, de 0,10 a 1,50 m d’épaisseur.
Au bord sud du Massif, dans la zone méta-
morphique, les phyllades sont truffés de petits
octaédres de magnétite.

Dvi a : Assise quartzophylladeuse subdivisée
en :

2. Alternance de phyllades verts et de petits
bancs de quartzite vert a grain fin de 10 a 20
cm d'épaisseur.

1. Gros bancs de quartzite blanchatre de 5 2 6
m‘-:.d épai sseur alternant avec des couches de

S

Ry St

R
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excellent repére dans le Massif de Rocroi. Il reconnait
toutefois le caractére conventionnel de ce choix, car il
y a passage graduel du Devillien au Revinien. De son
coté, G. Waterlot la place a 4 ou 5 m au-dessus de
cette veine dont les roches du toit ont encore un
« aspect devillien », ce qui, tout en étant exact,
semble trop subjectif a Beugnies.

'A LEGENDE STRATIGRAPHIQUE
J51F DE STAVELOT APRES DUMONT

On a montré plus haut comment A. Dumont avait
pu, dés 1847, proposer une division tripartite des
formations anté-dévoniennes du Massif de Stavelot

' reconnaissant |'existence, au-dessus de ses syste-

'eviilien et revinien, d’un systéme salmien, con-
atsur le Revinien et divisible en les deux étages
de Vieil-Salm et de Salm-Chateau. En méme temps,
A. Dumont tentait une division ternaire du Revinien,
il n'avait pu faire a Rocroi.

‘=5 la réfutaticn par G. Dewalque (1868 a 1874)

s critiques formulées par J. Gosselet et C. Malaise
guant a la valid2 de la stratigraphie de Dumont, les
recherc l'es se sont faites dans le cadre éta-

Toutefois, a la différence des tra-
objet le Massif de Rocroi, ces re-
eresserent davantage a la stratigraphie
des « sysiemes » pris séparément plutot qu’au Mas-
sif. Aussi convient-il d’en esquisser |'historique
« systéme » par « systéme », en s'arrétant toutefois
plus longuement aux travaux concernant le Devillien
et la transition Devillien-Revinien.

4. 1. Le Devillien

M. Lohest et H. Forir adoptent, en 1899 (1901),
une division en deux assises : a la base les quartzites
blanchatres de Hourt, au sommet les phyllades et
quartzites verdatres de Grand-Halleux.

En 1927, F. Corin établit une stratigraphie de détail
du Devillien du massif de Hourt-Grand Halleux :

Dv2d : quartzite vert et grisdtre a clivage courbe,
phyllade vert ou gris bleu, phyllade zonaire ou
rubané.

Dv2c : quartzite vert foncé, phyllade foncé,
quartzo-phyllade en petits lits, O/dhamia anti-
qua et O. radiata.

Dv2b : phyllade gris bleuatre, quartzite vert et phyl-
lade aimantifére.

Dv2a : greés oligistifére et grés grossier verdatre ou
jaunatre.

Dv1 : quartzite blanc de Hourt, passant vers le bas a
des alternances de quartzite et de phyllade.

Comme le montre E. Renard la méme année, cette
stratigraphie se retrouve dans le massif de Falize-

Ligneuville, quoiqu‘avec moins de détail. Cet auteur
fait, du Dv2d, une formation de passage entre les
phyllades verts et gris du Devillien et les phyllades
reviniens d’Ennal (Rv1a). Il considére par ailleurs
que, contrairement a diverses opinions (P. Duhoux,
1938 et R. Anthoine, 1940), le contact
Devillien-Revinien est toujours normal. Ce point de
vue regoit I'appui de Ch. Ancion (1933), lequel
souligne que le Devillien supérieur est toujours en
contact avec le Revinien le plus inférieur, les phylla-
des d'Ennal, et que, par ailleurs, on peut observer
localement un véritable poudingue miliaire a la base
du Revinien.

En 1960, A. Beugnies reprend la stratigraphie de
F. Corin, dénomme les assises et fournit une estima-
tion des puissances. |l précise la composition du
terme supérieur. Sa légende se lit comme suit :

Dv2 : Assise de Grand-Halleux (épaisseur : 250 m).

b) Zone de passage graduel au Revinien, faite
de quartzite vert et gris avec intercalations de
phyllades verts et de phyllades noirs parfois
zonaires (40 m).
a) Quartzite vert clair ou gris, avec un niveau
de quartzite a grain fin passantau « poudingue
miliaire ». Intercalation de schiste vert a
Oldhamia radiata.

Phyllades vert clair parfois gris-bleu (aimanti-
féeres par métarmorphisme) et quartzite vert
clair.

Dv1 : Assise de Hourt (épaisseur connue : 190 m).

Gres grossier verdatre et grés rose oligistifére.
Quartzite blanc, en gros bancs massifs ;
quelques alternances de schistes et phyllades
verts avec quartzite clair ; lentilles de quartzite
conglomératique dans un quartzite plus fine-
ment grenu.

Son tableau de corrélation entre les deux massifs
(fig. 2) montre que le Dv2b du massif de Stavelot
correspond a la base de |'Assise de transition Rv1,
distinguée par lui dans le Massif de Rocroi. || donne
de cette corrélation I'énoncé suivant (p. 98) :

« 1. La limite Revinien-Devillien. Au-dessus des

roches devilliennes a8 O/dhamia radiata existe une as-

sise de transition relativement peu épaisse (Dv2b, 40

m a Stavelot et Rvla, 30 a 120 m a Rocroi) consti-
tuée de phyllades et quartzites verdatres a la base,

passant vers le sommet & des roches gns sombre, S

termine par un épisode plwlladeux,
beaucoup plus épais toutefois a Stavelot ( 1
d’Ennal) qu‘a Rocroi (Veine des Paureu:() Qﬁ;c.;-_
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l-. avmdw?&mn est la suivante :

; Eﬂ S péneure quartzite plus ou moins feuilleté
f < ,phssantédesquartzophyllades. puis au phyllade.
Partie e moyenne : quartzite en bancs massifs et phyl-

s

Part
et da phyllades

M. Lohest et H. Forir (1899) adoptent cette division
 la complétant par des désignations géographi-
- ques ; elle devient alors :

— phyllades noirs de Beaufays

— quartzites et phyllades noirs des Hautes-Fagnes
— phyllades noiratres, a crayons, d’Ennal.

En 1933, Ch. Ancion donne, du Revinien, une
légende stratigraphique détaillée, respectant la divi-
sion en trois assises de ses prédécesseurs, qui de-
_ ‘viennent respectivement le Revinien supérieur Rv3,
s - e Revinien moyen Rv2 et le Revinien inférieur Rv1.
Chacune d’elles est, a son tour, subdivisée en trois
termes lithologiques a, b, c.

La découvene de Dictyonema flabelliforme dans la

- ~ subdivision terminale Rv3c améne J.M. Graulich
oS (1 949) et F. Geukens (1950) a rattacher celle-ci au

En 1950, F. Geukens, reprenant |I'étude du Reuvi-
y nien dans un cadre tectonique différent de celui
- d’Ancion, établit I'échelle stratigraphique suivante :

Revinien : 1550 2 1700 m

‘Rv5 (300 2 500 m), subdivisé en :
“ B"‘5b (20 m) schlstes phylladeux noirs trés

) : alternances de phyllades,
.,l;yllad et quarlzntes noirs ; a la base

En 1960, A. Beugnies (fig. et texte) montre que de
bonnes corrélations lithostratigraphiques peuvent
étre établies entre le Revinien du Massif de Stavelot et
celui du Massif de Rocroi ainsi que, avec une moindre
sécurité, avec ceux de Serpont et de Givonne.

Des découvertes palynologiques récentes montrent
le bien-fondé de ces corrélations, tout en aidant a
situer les différentes formations lithologiques dans la
chronostratigraphie universelle (voir plus loin, M.
Vanguestaine).

4.3. Le Salmien

Le troisieme systéme créé par A. Dumont, en
1847, dans le « terrain ardennais », est subdivisé
par lui en deux étages :

— L’étage supérieur ou de Salm-Chateau est formé
« de quartzophyllades (") feuilletés ou zonaires et
de phyllade simple, oligistifére ou ottrélitifere. La
plupart de ces roches se distinguent de celles de
I'étage inférieur par leur couleur rouge-violatre,
ou par la présence de coticule et des filons de
manganese ».

— L’étage inférieur ou de Vieil-Salm consiste en
« quartzophyllades () feuilletés ou zonaires as-
sociés a des phyllades gris bleuatre ou gris ver-
datre, accompagnés de psammites feuilletés ou
de quartzite pailleté ».

En 1868, C. Malaise découvre dans |’'assise infé-
rieure les premiers Dictyonema, trouvaille dont les

conséquences chronostratigraphiques seront
soulignées plus loin.

Plus récemment, d'autres découvertes du méme
fossile ont conduit J.M. Graulich (1949) et F. Geu-
kens (1950) a incorporer la sous-assise Rv3c de C.
Ancion (1933) a la base du Salmien.

Comme suite a cette mise au point, J.M. Graulich

(1949) propose une division du Salmien inférieur en
deux sous-assises :

Sm1b : quartzophyllade finement lité vert et blanc
avec quelques bancs de quartzite verdatre (=
Salmien inférieur de Dumont).

Smia: phyllade noir un peu gréseux et quartzite
bleu micacé, a Dictyonema flabelliforme (=
sous-assise Rv3c de Ancion).

En 1954, le méme auteur, faisant la synthése des
recherches effectuées depuis 1920, fournit de |'as-
sise de Vielsalm une division tripartite :

Sm2c : quartzophyllade zonaire (connu uniquement
dans les synclinaux méridionaux).

i
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Sm2b : phyllade rouge avec des lentilles de quart-

zophyllade rouge et vert surmonté par une

couche de minerai de manganése.
quartzophyllade rouge avec au toit une

couche de minerai de manganése.

Sm2a :

Des travaux ultérieurs de F. Geukens (1963), i
semble bien résulter que le contact Salmien-Revinien,
qui correspond toujours @ une coupure sédimentolo-
‘ | .. puisse se présenter sous la forme d’une
~rdance, voire d'une faible discordance,
fa bas ! mien étant en contact tantot avec les
phyllades et quartzophyllades noirs, non micaceés, du
Rvba, tant6t avec les schistes phylladeux noirs tres
fins, du Rvbb.

L es recherches toujours en cours de F. Geukens et

qjuestaine, conduiront sans doute bientét a

v d'une division tripartite du Salmien infeé-

:ur, 4 ia transformation du Salmien supérieur en un

Salmaefr moyen par la définition d’'un Salmien supé-

‘our Sm3 (« couches de Dochamps », etc...), défini-

iée tant sur la lithologie que sur les données
slynologie.

INS ANTE-DEVONIENS
ANT ET DU CONDROZ

Le Massif du Brabant

L'élaboration d'une légende stratigraphique rela-
tive aux terrains anté-dévoniens reconnus par sonda-
ges ou affleurant dans le fond des vallées braban-
gonnes a pris beaucoup plus de temps que pour ceux
de la Haute-Ardenne. Encore cette légende est-elle
loin de recueillir I'assentiment de tous. Ceci tient a
des causes diverses : exiguité et discontinuité d’af-
fleurements souvent limités a des fonds de vallées,
facieés différents de ceux de |’Ardenne, conceptions
particulieres de Dumont qui rangeait le terrain ardoi-
sier du Brabant dans son terrain rhénan, le divisant en
deux systémes placés symétriquement par rapport a
I’Ardenne, au nord le Gedinnien, au sud le Coblen-
cien.

Des 1860 toutefois, J. Gosselet avait placé une
importante borne miliaire dans cet ensemble en dé-
couvrant a Grand-Manil prés de Gembloux, ainsi qu‘a
Fosse en Condroz, des éléments caractéristiques de la
faune seconde de Barrande. Cette découverte lui
permettait de montrer, contre |'opinion généralement
admise, que le terrain ardoisier du Brabant et du
Condroz n’appartenait pas au Dévonien inférieur,
mais bien au Silurien (sensu lato).

En 1868, G. Dewalque, tout en acceptant |'attri-
bution au Silurien, conserve la division en deux sys-
temes proposée par A. Dumont, subdivisant chacun
d’eux en deux étages. Dés lors, on dispose de quatre
subdivisions lithologiques se suivant du nord au sud,

de la plus ancienne a la plus récente, premiére
esquisse des légendes stratigraphiques ultérieures.

En 1873, C. Malaise, s’inspirant des vues de Du-
mont et de Dewalque, fait de ces subdivisions des
assises a désignation géographique. De bas en haut, ,
celles-ci se succédent comme suit : I

Assise |. de Blanmont
Assise |l. de Tubize 2
Assise I1l. d’Oisquercq '
Assise IV. de Gembloux.

Le contenu de ces assises est le suivant (M.

Mourlon, 1880, p. 46) :

— L’assise de Blanmont est constituée de quartzite
fin & pisaire, en bancs épais pouvant étre séparés
par des lits phylladeux.

— L’assise de Tubize est formée de quartzites et de
phyllades aimantiféres qui, en devenant
feldspathiques, passent a |'arkose. Localement,
on peut observer le passage de |'arkose grossiere
a lI'arkose sableuse, au grés et au phyllade.

— L’assise d'Oisquercq se compose des phyllades
ou des schistes bigarrés exploités a Oisquercq et
a Stéhoux ; des bancs de quartzite noiratre se
trouvent parfois associés.a ces roches dont la
stratification est d’'autant plus confuse qu‘elles
sont tres fissurées.

— L’assise de Gembloux est formée de phyllade
quartzifére, généralement de teinte foncée
bleuatre et noiratre, pyritiféere, quelquefois feuil-
leté. Des grés stratoides, du psammite et de |‘ar-
kose (") sont parfois associés au phyllade. Tous
les fossiles siluriens, susceptibles de détermina-
tion, recueillis a ce jour dans le Brabant, provien-
nent de cette assise qui offre les principaux traits
de la faune seconde de Bohéme.

C. Malaise maintient toutes ces assises dans le Si-
lurien (sensu lato), estimant toutefois que |‘assise de
Blanmont pourrait étre cambrienne.

En 1883, il donne une légende stratigraphique
plus compléte, en méme temps que la découverte
d'Oldhamia dans les phyllades de Tubize I'améne 2
modifier comme suit |'attribution de ses assises :

S3 — Assise de Ronquiéres .
Silurien...  S2 — Assise de Gembloux B |
S1 — Assise de Villers-la-Ville
C3 — Assise d’'Oisquercq
Cambrien... C2 — Assise de Tubize -
C1 — Assise de Blanmont " LT
En 1900, sa légende s'étoffe vers le bas par I'ad |
jonction des phyllades noirs et des qu: rtzl_;
doigne, tandis que les schlstes et pl

viennent se placer u-dessus | dgs@.
d’'Oisquercq, a la base du Slluri“en‘_ :

(‘) lire « pomhyr_ordasai.a
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tres et bigarrés d'Oisquercq ;
_p_am_i_tbsairnant’iféres de Tubize avec

En 1942, R. et P. Anthoine, s'appuyant sur des
considérations tectoniques, renversent |'ordre admis
par C. Malaise (1910) pour ses assises de Villers
(Sm1) et de Mousty (Rv), plagant ces assises respec-
tivement dans le Llandeilien et |I’Arénigien, ce qu’in-
dique la légende stratigraphique suivante :

= Assise de Mousty :
LI4 : Niveau du Glory — schiste noir, mat, zoné ou

non.
LI3 : Niveau de Faux, assimilé au niveau de
Franquenies — schiste trés noir, argileux,

devenant zoné vers la base.
LI12 : schiste zoné noir-gris, parfois verdatre, avec
des lits de « grés » manganésiféres.

Sm1 : Assise de Vieil-Salm
(Salmien inférieur)

Rv:  Assise de Revin
(Revinien)

Dv2: Assise de Grand-Halleux
(Devillien supérieur)

Dv1 : Assise de Hourt
(Devillien inférieur)

Ardenne Brabant
Sm2 : Assise de Salm-Chateau
(Salmien supérieur) manque

Sm1 : Assise de Villers
Rv : Assise de Mousty
Dv2 : Assise de Tubize

Dv1 : Assise de Blanmont

de ﬁdbiﬁ_ne de |'assise de Blanmont 2
1 sty d'ont ils constitueraient un équiva-

oh prem:ére de C.
formattons é la base

e'-l assnse

LI1 : Facies de Chevlipont — quartzophyllades
noirs.

= Assise de Villers :
Ar3 : quartzophyllades siliceux du sommet.
Ar2 : schistes psammitiques.

Peu apres, M. Lecompte (1948, 1949), par la dé-
couverte de nombreux gites a Dictyonema flabelli-
forme dans les quartzophyllades de Chevlipont, dé-
montre le caractére erroné des assimilations stra-
tigraphiques de R. et P. Anthoine dont les subdivi-
sions LI1 et Ar3 doivent descendre au niveau du Sal-
mien inférieur.

En 1955, G. Mortelmans, acceptant les arguments
structuraux de ces deux chercheurs, conserve leur
succession lithostratigraphique, mais en modifie les
attributions chronostratigraphiques pour tenir com-
pte des découvertes paléontologiques de M. Le-
compte. Cette légende modifiée se présente alors
comme suit (p. 197) :

Arénigien :
LI4) Schiste noir zoné du Glory |

¥
'
3
L |
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Salmien inférieur :

(LI1) Quartzophyllades de Chevlipont : Dictyonema
flabelliforme et Trilobites

Revinien :

(Rv3) Quartzophyllades siliceux de Villers-la-Ville
(Rv2) Psammite de Tribotte
(Rv1) Grés et psammite de Strichon.

lations sulvantes |

On peut espérer que, pour elle comme pour
d'autres formations du socle brabancgon, les re-
cherches palynologiques en cours permettent enfin
des attributions stratigraphiques plus sdres.

5.2. Le Condroz (Bande « silurienne »
de Sambre et Meuse)

ne synthése entre le bassin de la Senn'e ot Les terrains anté-dévoniens du Condroz, placés par !
Jvle, il propose (p. 200 a 204) les assimi- A. Dumont dans son systéme rhénan, ont comme
Bassin de la Senne Bassin de la Dyle et dOttignies t
1
Gres et schistes manganésiféres : Sm2 !
faille ——— Quartzophyllades de Chevlipont : Sm 1 ‘
Assise d'Oisquercq (Dvm = Rv)
Quartzophyllades siliceux, gris et zo- Quartzophyllades siliceux de Villers-la-
naires, de Virginal : Sm1 ou Rv Ville : Sm1 ou Rv e
Phy'-:u_‘GS gréseux massifs, gris Psammite de Tribotte : Rv 1
clair 2 gris vert : Rv Gres et psammites de Strichon : Rv .
lades bleus satinés : Rv faille --‘g

hwyilades  bigarrés et versicolores
d'Oisquercq : Rv

Assise de Tubize (Dv2)
Couches de passage : Dv2b

Phyllades bigarrés de Court-Saint-
Etienne : Rv

?

Phyllades verts, magnétitiféeres ou non, avec bancs de quartzite vert et d’arkoses

granoclassées : Dv2a.

Assise de Blanmont (Dv1)

Quartzites gris, vitreux, a ripple-marks et granoclassement, paraissant former
d’épaisses lentilles au sein de phyllades verts ou gris.

Assise de Jodoigne (DvO)
Phyllades et quartzites noiratres.

Les travaux plus récents, largement axés sur la
coupe du canal de Charleroi a I'occasion de son élar-
gissement, n'apportent gueére de modifications a
~ cette légende, si ce nest que les quartzophyllades de
Gsrgmal et de Villers-la-Ville sembleraient se situer au

- sommet du Revinien plutét qu'a la base du Salmien
] (R. Legrand, 1967). Par ailleurs, cet auteur rejette
- I'dge DvO des couches de Jodoigne, replacées par lui
dans le Revinien (1968).

Des observations récentes, encore inédites, nous
ont montré que les quartzophyllades de Quenast et
les quartzophyllades de Virginal sont séparées du
Revinien d'Oisquercq par |'importante faille de Virgi-
nal, ce qui pourrait remettre en cause I'dge supposé
revinien de cette formation quartzophylladeuse.

ceux du Brabant été rangés dans le Silurie '
lato), a la suite de la découverte é Fosse

Par la suite, il fut préclsé qu
rencontrant une suute quasi co

assises anté-salmlennes
I'affleurement.

Le Condroz r_w peut, e
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— 6. LEGENDE STRATIGRAPHIQUE GENERALE
DES TERRAINS ANTE-DEVONIENS

- La légende générale des terrains anté-dévoniens de
la Belgique, des Ardennes frangaises et des
Hautes-Fagnes allemandes, est le fruit lentement
muri de patientes recherches de terrain qui débutent
en 1808 avec d'Omalius d'Halloy et dont I'essentiel
apparait dans les chapitres précédents.

Schématiquement, cette légende s’établit comme
suit :

Systéme Silurien

N’existe que dans le Condroz et le Massif du Bra-
bant ; seul le Condroz expose son sommet.

Systéme Ordovicien

Complétement exposé dans le Condroz et le Massif
du Brabant ; I'Ordovicien inférieur et moyen, pour le
moins, sont représentés dans le Salmien du Massif de
Stavelot. Base caractérisée par Dictyonema flabelli-
forme.

Systéeme « Cambrien »
Revinien

Ce groupe est intégralement exposé dans le Massif
de Stavelot ; l'extréme sommet manque dans le
Massif de Rocroi. Dans ces deux massifs, il est divisi-
ble en cing « assises », aisément corrélables sur ba-
ses lithologiques. Dans le Massif du Brabant, il est au
minimum représenté par | « assise d'Oisquercq »,
sans que des corrélations autres qu’hypothétiques
puissent étre avancées avec les massifs ardennais.
Devillien
i En Ardenne, ce groupe comprend deux subdivi-
' sions aisément corrélables :
Dv2 : Assise de Grand Halleux (Stavelot) et Assise des
4 Fils Aymon (Rocroi).
_ Oldhamia radiata
Dv1 : Assise de Hourt (Stavelot) et Assise de la Lon-
gue Haye (Rocroi).

K Dﬁu_x subdnwsnons similaires se retrouvent dans le

_ elle pourrait reposer sur un
‘Ién encore. La success:on braban-

0 1l
; Sallmem ‘au

léontologiques peu nombreuses et, plus fréquem-
ment, sur des analogies lithologiques plus ou moins
discutables, associées ou non aux données paléonto-
logiques.

7.1. Données paléontologiques
7.1.1. Le Salmien

Deés 1847, A. Dumont signalait, dans les psammi-
tes et les quartzophyllades gris verdatre du Salmien
inférieur des environs de Spa, des « empreintes v
gétales » ultérieurement retrouvées par C. Malaise
(1866) et attribuées par lui au « bryozoaire » Dic-
tyonema sociale Salter. Le méme gite lui fournissait
des restes fragmentaires de trilobi formes qui
n'ont plus été signalées par ia su » trouvaille
I’amenait a écrire que « ces res! ent a de
nouvelles recherches de fossilcs ts, «
permettront alors d’établir le syr.c! 1
ardennais, soit avec le Cambrier, > Sl
rien ». Depuis, de nombreux autres : clé ré-
pertoriés du Massif de Stavelot et os clvonema
récoltées réparties entre deux formes, D. fiabelliform
forma typica, plus commune, et D. flabelliforme
forma sociale. La seconde variété ne se rencontrerait
qu'a la base, la premiére sur toute la hauteur de
I’assise de Vielsalm (F. Geukens, 1954).

Dans le Massif du Brabant, il faut attendre 1948 et
1949 pour que M. Lecompte confirme |'dge attribué
hypothétiquement par certains aux quartzophyllades
de Chevlipont et aux couches phylladeuses qui les
surmontent, par la découverte de plusieurs gites a
Dictyonema flabelliforme forma sociale qu’ac-
compagne, a Laroche, le trilobite cf. Platypeltis croftii
Callaway.

Les découvertes ardennaises conduisent M.
Mourlon, dés 1880, a effectuer un rapprochement,
sur base paléontologique, avec le Cambrien supérieur
du Pays de Galles, tel qu’il était défini a I"époque.
Parlant des longues hésitations a rapporter les dépots
ardennais au terrain cambrien du Pays de Galles, avec
lequel ils ~présentent de grandes analogies
pétrographiques, il écrit : « Mais aujourd’hui le doute
n’est plus possible depuis que I'on a pu constater,
non seulement dans le Massif de Stavelot, mais aussi
dans celui de Rocroy, la présence de fossiles caracté-
ristiques des Lingula Flags du Pays de Galles.

C'est d’'abord le Dictyonema sociale, Salter,
bryozoaire (sic) qui caractérise un niveau trés impor-
tant de ce dépbt, puis des empreintes de |'O/dhamia
radiata qui représentent peut-étre une Algue ».

Par la suite, les Britanniques subdivisérent les Lin-

gula Flags, dont la partie supérieure devint les
« schistes de Tremadoc », base d’un étage trémado-

cien. Cet étage est généralement maintenu dans le
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Cambrien par les auteurs britanniques, tandis que
ceux des autres nations le placent a la base de |I'Or-
dovicien, les couches a Dictyonema flabelliforme
constituant alors la premiére zone de la longue série
de biozones graptolithiques couvrant les systémes
ordovicien et silurien puis, plus récemment, égale-
ment le Dévonien inférieur.

Nuelic que fat la position acceptée pour le Tréma-
mbrien terminal ou Ordovicien basal, il
+itime d’attribuer le Revinien et le Devil-

iien au Cambrien, encore que certains auteurs émet-
tront de sérieuses réserves a cet égard.

Le Revinien

. ne connait, dans le Revinien, aucune autre
macrofaune que des pistes et des perforations rap-
nortées, tantot a des Annélides (Arenicolites), tantot a

iantes (Eophyton linneanum, Torr.). Ces traces

ivité physiologique ont été observées dans le
ssif de Rocron par M. Jannel et C. Malaise
(Mourion, 1220, car C. Malaise dans le Massif de
Stave!ni - dans le Massif du Brabant par C.
f ccemment, par G. Mortelmans.
= traces autres que celles d’orga-
.sies et limivores est en accord avec le

caractiere flyschoide des formations reviniennes.

7.1.3. Le Devillien

Le Devillien s’est montré aussi pauvre en macro-
fossiles que le Revinien et ce, pour les mémes raisons
apparemment. On n’y connait que des pistes et des
perforations attribuées a des Annélides : Arenicolites
dans les massifs ardennais (M. Mourlon, 1880), Ne-
reites cambriensis dans celui de Rocroi (J. Gosselet,
1888) et surtout les énigmatiques O/dhamia antiqua
Forbes et Oldhamia radiata Forbes, originellement
décrites des Bray Series d’lrlande sud-orientale.
Oldhamia radiata fut découverte en 1876 dans le
Massif de Stavelot par C. Malaise, identifiée par G.
Dewalque en 1877 dans celui de Rocroi, sur des
spécimens recueillis par M. Jannel, enfin retrouvée
dans celui du Brabant par C. Malaise en 1881 et X.
Stainier en 1889. Dans ce dernier massif, O/dhamia
antiqua nous parait de beaucoup plus fréquente que
I"autre espéce.

En 1888, J. Gosselet écrivait, a propos de Nereites
cambriensis et d’Oldhamia radiata, que « ces divers
fossiles sont considérés jusqu’a présent comme ca-
ractéristiques du terrain cambrien ou silurien infé-
rieur, faune primordiale », ajoutant que « du reste,
les géologues n’avaient pas attendu leur découverte
pour rapporter au Cambrien le terrain ardennais de
Dumont ».

Ainsi que nous l'avons indiqué plus haut, les tra-
vaux ultérieurs réveéleront que les O/dhamia se pla-
cent, dans les massifs ardennais, vers le sommet du
Devillien, et qu’il parait en étre de méme dans le
Brabant.

7.2. Analogies lithologiques

Deés 1868, G. Dewalque attire |'attention sur « la
grande ressemblance qui existe entre certaines ar-
doises du Pays de Galles et les n6tres ». En 1874, ala
suite de I'étude qu’il a faite du Cambrien du Nord du
Pays de Galles, il propose des corrélations plus dé-
taillées. Il rappelle que le Cambrien du Nord du Pays
de Galles est représenté par les grés de Harlech et les
ardoises de Llanberis, formations considérées par lui
comme contemporaires, bien qu‘appartenant a des
massifs distincts, puis par les ardoises a lingules,
enfin par les schistes de Tremadoc et établit les cor-
rélations suivantes :

1°) les grés de Harlech et les ardoises de Llanberis
ont des caractéristiques qui « sont dans les
mémes rapports que ceux de nos deux bandes
devilliennes de Monthermé (= Deuville) et de Fu-
may, auxquelles ils ressemblent parfaitement,
sauf que nos quartzites y sont souvent remplacés
par des poudingues. Les ardoises de Fumay et de
Llanberis sont absolument identiques » ;

2°) « notre systéme revinien correspond tout aussi
exactement aux Lingula flags ; la ressemblance
des roches est parfaite » ;

3°) « quant a notre systéme salmien »..., malgré les
différences de faciés constatées, il croit « pouvoir
le mettre au niveau des schistes de Tremadoc a
cause de la position que ces deux formations oc-
cupent entre le systéme revinien ou les Lingula
flags et la grande dislocation qui termine la pé-
riode cambrienne » ;

4°) il reconnait toutefois que « certains géologues

pourront trouver ces ressemblances msuff tes

avec un bel optimisme, il conclut
pouvoir promettre qu‘on trouvera la
mordiale dans notre systéme revinien
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.J Terrain cambrien Terrain ardennais
{ T du'--ﬁhysfde-ﬁalles de Dumont

‘Schistes de Tremadoc | Systéme salmien (pars)

(Tremadoc slates)

Ardoises a lingules Systéme revinien et

(lingula flags) systéme salmien (pars)

Ardoises de Llanberis Bande devillienne de

(Llanberis slates)(") Fumay (°)

‘Gres de Harlech Bande devillienne de

(Harlech grits)(") Monthermé (°)

() considérés comme de méme age
() considérées comme de méme 4ge.

En 1888, J. Gosselet sera du méme avis.

Par la suite, les opinions seront en général plus
‘nuancées. C'est ainsiqu’en 1956, M. Lecompte et G.
‘Waterlot, dans le Lexique Stratigraphique Interna-
tional, page 65, adoptent une position prudente :
« les formations considérées comme cambriennes en
‘Belgique se signalent par le caractére métamorphique
des roches qui les composent, phyllades, quart-
ai_d_pl'_iyllades et quartzites, et par |'absence quasi totale
‘de traces organiques. On n'y a trouvé que quelques
‘vagues pistes attribuées a des vers et les problémati-
‘ques Oldhamia. C'est la présence de ceux-ci, sug-
‘gérant un rapprochement avec les couches de Llan-

beris, et la concordance de ces formations avec le

‘Trémadocien qui les surmonte, qui ont conduit géné-
~ ralement, en dépit des doutes de quelques auteurs, 2
les regarder comme Cambriennes ».

rdenne et Brabant), adopte une attitude
lus tranchée, méritant que |'on s’y arréte
longuement.

ec les couches cambriennes de
gne et par la présence de |'énigmatique
ita en Ardenne et en Irlande, on peut
lence approximative du Revinien
part, du Devillien et de
du Cambrien est in-
observé nulle part le

() lire Lingulella davisi.

Galles » (nous soulignons) ». Poursuivant par le Re-
vinien, il déclare (p. 169) que « Aucun fossile n‘a
jamais été recueilli dans le Revinien. Toutefois, la
position de I'étage entre le Devillien a O/dhamia
(considéré comme représentant |'Acadien) et les
couches a Dictyonema du Trémadocien font attribuer
au Revinien un age postdamien (nous soulignons) ».

Dans une comparaison du Cambrien d’'Ardenne
avec le Pays de Galles (p. 177 et 178), il précise
encore ces corrélations :

« Aucune roche d'Ardenne ne peut étre comparée
a I'ensemble (500 m) de conglomérats et de gres
(Harlech grits) alternant parfois avec des schistes qui
ont livré quelques débris d'O/enellus et ~onstituent le
Géorgien du Pays de Galles ».

« L’Acadien du Pays de Galles (80( ) co: mprend

des grés fins alternant avec des sc  ies olus ou
moins ardoisiers, dont quelques banc: ares ont
livré des Paradoxides. En Irlande (O 1y ren-
contre O/dhamia radiata. On peutrat: 2t étage
le Devillien des massifs de Rocroi (41 .ibles, la

série étant incomplétement observe:. . de Stavelot
(440 m visibles) fait de quartzites © sinistes a
niveaux ardoisiers et a O/dhamia radia..: ».

« Le Postdamien du Pays de Galles (1.500 m
d’'épaisseur) est composé de quartzites gris et de
phyllades noirs donnant des ardoises grossiéres a
Lingula davyi (*) (« Lingula flags ») ; @ Harlech, des
Olenus ont été recueillis dans cette série qui vient
sous le Trémadocien a Dictyonema. On peut compa-
reraux « Tingula flags », dont ils ne différent pas, les
schistes et quartzites noirs du Revinien d'Ardenne
(1.300 a 1.600 m d’épaisseur), situés eux aussi sous
un toit trémadocien a Dictyonema ».

« Le Trémadocien du Pays de Galles et du
Shropshire a 300 m d’épaisseur. Ce sont des schistes
ardoisiers bleu et noirs a Trilobites (Euloma, Niobe)
comprenant un ou deux lits argileux a Dictyonema
flabelliforme. C’est a cet étage que |'on peut rattacher
la partie inférieure du Salmien inférieur, a Dic-
tyonema flabelliforme ».

Enfin, dans son tableau de corrélation (p. 179), il
place en accolade, devant le mot Acadien, les termes
Devillien supérieur et Devillien inférieur. Dans le De-
villien supérieur, il fait entrer les schistes bigarrés
d'Oisquercq a Oldhamia radiata et les quartzites et
schistes verts aimantiféres de Tubize (Brabant), les
quartzites et phyllades verts aimantiféres a O/dhamia
radiata de Grand-Halleux (Stavelot), les quartzites
clairs et schistes verts a ardoises aimantiféres (Deville)
ou oligistiferes (Fumay) a O/dhamia radiata (Rocroi).

Dans le Devillien inférieur, il place similairement le

quartzite de Blanmont (Brabant) et le quartzite de
Hourt (Stavelot).
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En conclusion, G. Waterlot fait appel a quatre
groupes de critéres pour asseoir ses corrélations :

1°) des lithologies comparables,
2°) des puissances comparables,
3°) une assimilation des couches a Oldhamia
d’ Irlnnde a I’Acadien du Pays de Galles,
4°) |'zbsence en Ardenne géologique du Cambrien
ur, cette région n’exposant aucune roche
1ble aux Harlech grits.

. bien y préter attention, cette liste se
réduit en fait & deux groupes seulement de critéres,
les deuxiéme et quatrieme dépendant nécessaire-
ment de la validité du troisiéme, 3 savoir « |'assimi-
lation des couches a O/dhamia d'Irlande a |'Acadien

vs de Galies ». Ce probleme fondamental sera
: dans la suite de cette étude.

7.3. Doutes, critiques et réserves

irudentes réserves de M. Lecompte et G. Wa-
(19586), auxauelles il a été fait référence précé-
smment, ne s pas les premiéres qui aient été
formu:ice ‘2 validité des dges proposés pour
les 103 terrains anté-dévoniens. On ne
-z exemplatif, que les plus récents

4 des stratigraphes franco-belges.

En 1933, sous le titre « Systéme silurien » et le
sous-titre « terrain cambrien », E. Maillieux écrit :
« Le " Cambrien”" de la Belgique n‘a décelé,
jusqu’ici, comme fossiles, que des traces trés problé-
matiques (O/dhamia et pistes de vers), grace
auxquelles on a cru pouvoir rattacher les couches de
Deville, qui renferment ces traces, aux couches de
Llanberis, que I'on attribue, a tort ou a raison (%), a
I"étage Géorgien...

. I nest d'ailleurs pas établi que les couches de
I’Ardenne et du Brabant attribuées au Cambrien se
sont réellement déposées a cette époque (*).

Les formations des massifs ardennais et braban-
gon, considérées arbitrairement (*) comme cambrien-
nes sont peut-étre, en réalité, d'dge précambrien () et
peuvent appartenir a une époque ou la vie ne faisait
que naitre sur notre globe ».

De son coté, M. Gignoux (1950, p. 60), parlant de
I’Ardenne, déclare : « les fossiles vraiment caracteé-
ristiques les plus anciens qui y soient connus datent
du Silurien inférieur (**) (Zone a Dictyonema flabelli-
forme). Et c’est sans aucune preuve paléontologique
décisive que l'on rapporte au Cambrien (°), dans ces
massifs, une puissante série de roches a grain fin, peu
métamorphiques, phyllades ou grés-quartzite, ne

() souligné par nous.

(**) lire Ordovicien inférieur.

contenant que des empreintes sans signification
(Oldhamia) ;

8. NOTRE HYPOTHESE DE TRAVAIL
(1960-1975)

Une longue carriére africaine, largement consacrée
aux terrains précambriens, nous a depuis longtemps
convaincu de la fragilité, pour ne pas dire du danger,
de corrélations effectuées sur bases purement litho-
logiques, entre des suites de roches conglomérati-
ques, arénacées et argileuses, déposées dans des
bassins de sédimentation distincts. Dans le cas de
I’Afrique centrale et australe, par exemple, les data-
tions absolues effectuées par la suite ont fréquem-
ment montré, entre les successions ainsi corrélées,
des écarts temporels atteignant plusieurs centaines
de millions d'années.

Dans le cadre de cette étude, les comparaisons de
lithologies et de puissances, et les corrélations qu’on
en a déduites, concernent en fait trois bassins sédi-
mentaires distincts : d'une part, ceux du Sud-Est de
I’lIrlande et du Pays de Galles, séparés par une longue
terre émergée, |'aire géanticlinale ou horst de la Mer
d’Irlande ; d'autre part, celui de I'East Anglia et de
I’Ardenne géologique, lui-méme complexe, avec no-
tamment ses deux aires de sédimentation braban-
conne et ardennaise, séparées par un seuil au moins
temporairement émergé.

Lorsqu’on constate les difficultés que |I'on a déja a
proposer des raccords quelque peu détaillés entre la
Haute-Ardenne et le Brabant ; lorsqu’on apprend, des
géologues gallois, celles rencontrées dans |'établis-
sement de corrélations acceptables entre le Sud et le
Nord du Pays de Galles, voire méme d‘un flanc a
I"autre du Dome de Harlech, lorsqu‘on circule au Pays
de Galles, puis dans les « Bray Series » a Oldhamia
d’Irlande, on ne peut étre que trés sceptique quant a
la validité de tels raccords a distance que ne soutient,
par ailleurs, aucune évidence paléontologique fondée
sur des groupes significatifs : Brachiopodes, Trilobi-
tes ou Echinodermes.

Dans ces conditions, il nous a semblé qu’il conve-
nait de valoriser au maximum les seules évidences
paléontologiques existantes, a savoir les traces d ‘ac-
tivité physiologique connues sous les noms d‘Oldha-
mia antiqua Forbes 1848 et d° Oldhamia radiata
Forbes 1848, communes aux Bray Series d’ lrlande et
au Devillien supérieur de |'Ardenne et du Braba
Certains ont voulu jeter le discrédit sur ces fofs
arguant du fait que le genre Ofdham:a-au 6

nombre de cas, que de citatio:héf nci
puyées sur des dss"criptions et des
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supposer qu’il s’agisse bien du genre O/dhamia, on
aurait a faire a d’'autres espéces. En tout cas, il nous
parait bien, par comparaison des spécimens belges et
irlandais, que les O. antiqua et radiata possédent des
caractéres suffisamment définis et fixes pour ne pas
risquer d'étre confondues avec d’autres espéces
éventuelles.

Esquisse géologique
du Sud-Est de I'lrlande

8.1.1. Données structurales

environs de Dublin a ceux de Waterford, la
sud-orientale de I'lrlande appartient a un im-
.zgment de chaine plissée, aux tectoniques
caledoniennes et préecambriennes superposées. Vers
'e nord-ouest, cet édifice complexe surgit de dessous
mien et le Carboniferien. Sous cette cou-

! se rattache au vaste domaine paratectoni-

ledonien que= limite, vers le nord, la « Highland

rder Fault » cosse et d'lrlande septentrionale.
\u-deia :nt majeur, débute le domaine
orthe ‘2cdlonien du Moinien et du Dalra-

e sur ["avant-pays lewisien et

ies Hébrides et des Northern
Highiands. Dans la direction opposée, le domaine
paratectonique vient s'appuyer, a la pointe sud-est de
I"lIrlande, sur un socle précambrien métamorphique
appartenantau « Horst de la mer d’Irlande ». Dans le
Nord du Pays de Galles se retrouve, en Anglesey et
dans la péninsule de Lleyn, |"autre flanc de cette im-
portante entité paléogéographique, en bordure de la-
quelle s’étalent les dépots bordiers du Géosynclinal
.gallois (J.F. Dewey 1969, fig. 1, 3, 12).

Du point de vue structural, la chaine calédonienne
odu Sud-Est de I'Irlande est plissée suivant une direc-
ttion générale N.E.-S.O. Des directions E.N.E. appa-
rraissent toutefois dans les boutonniéres géanticlina-
lees exposant le Groupe de Bray.

8 .1.2. Données stratigraphiques

Le dépot plusieurs fois répété de formations litho-
loigiquement semblables, la rareté ou |'absence de
fo:ssiles a valeur stratigraphique certaine, la trés
griande complexité des structures tectoniques sont
aurtant de facteurs qui, pendant longtemps, ont re-
tarrdé |'établissement d’'une échelle stratigraphique
colhérente au sein du chainon plissé d'Irlande sud-
orientale. |l faut en effet attendre 1959, pour qu‘avec
les travaux de terrain de W.E. Tremlett, soient jetées
les bases d'une division rationnelle des terrains
antié-caradociens.

Sichématiquement, cette division s’établit comme
Suit,, de haut en bas :

A. GROUPE ORDOVICIEN SUPERIEUR

Celui-ci débute par le Caradocien, représenté par
des séries volcaniques, des sédiments carbonatés,
des alternances de gres, siltstones et mudstones sil-
teuses, renfermant occasionnellement des lits de
mudstones conglomératiques. Ces formations repo-
sent en discordance sur le Ribband Group sous-ja-
cent, voire méme, sur le rivage atlantique, directe-
ment sur le Précambrien métamorphique (Cullens-
town Group). Le Caradocien est bien défini par sa
faune, a laquelle s’ajoutent des microfossiles rema-
niés de |I'Ordovicien inférieur, ce qui confirme | exis-
tence d’'une longue période d’érosion anté-carado-
cienne (P.R.R. Gardiner et M. Vanguestaine, 1971).

Le groupe est traversé, parallélement a la direction
tectonique générale, par le granite de Leinster, d'age
voisin de 395 M.A. (limite Silurien-Dévonien).

B. GROUPE DE RIBBAND (Ribband Group)

Sous-jacent a la discordance sub-caradocienne, le
Groupe de Ribband consiste en minces alternances
de siltstones et de mudstones grises. Tantét |'argile,
le silt ou le sable dominent dans des successions qui
montrent localement des tonalités rouges ou vertes.
Des conglomérats se rencontrent localement (P.R.R.
Gardiner et M. Vanguestaine, 1971). Sur bases pa-
léontologiques, le groupe s’étend du Cambrien infé-
rieur ou moyen a |’Arénigien ou au Llanvernien. Ses
relations avec le Bray Group sous-jacent varient de
région a région : discordance franche, pseudo-
concordance avec contraste lithologique marqué, dé-
bordement sur le socle précambrien métamorphique.
Elles sont I'indice d'une coupure de premier ordre
entre le Ribband Group et le Bray Group sous-jacent.

C. GROUPE DE BRAY (Bray Group)

Ce terme a récemment été proposé pour rassem-
bler les « Bray Series » et les « Knockrath Series »
de Tremlett (P.R.R. Gardiner et M. Vanguestaine,
1971).

« Bray Series »

Celles-ci consistent essentiellement en sédiments
flyschoides comprenant des grauwackes granoclas-
sées, fort comparables aux « Arkoses de Tubize »,
des mudstones, des schistes phylladeux, des bancs et
des masses de quartzites clairs ; localement s'in-
tercalent des bancs a déformations sous-aquatiques,
des bréches intraformationnelles, voire des zones
chaotiques non litées, a fragments de roches diverses
emballés dans un ciment de mudstone, interprétées
comme olisthostromes. Ces dépdts sont fréque
ment versicolores, avec des tonalités verte 8
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, pour les quartzites, gris blanchatre. Le
ronqué par la discordance ou la dis-
‘sub-Ribband, la base presque toujours in-
se. Néanmoins, des puissances de plus de 2000
é1é estimées régionalement. Les seuls macro-
> connus consistent en traces variées d’activité
/ '|que, dont les plus remarquables sont les
0 thamia antiqua et radiata, dont la position stra-
ﬁgraphsque au sein des Bray Series, reste mal défi-
s ages attribués & ces formations varient du
o Gambnen inférieur au Précambrien terminal, suivant
~ les auteurs et les critéres retenus.

« K-?'nackram Series »

m_a_n__t su_r le s_ocle Précambrien métamorphique dans
. le Sud du Comté de Wexford, elles succédent en
‘concordance a un important paquet de couches, les
‘Knockrath Series, dans le Sud du Comté de Wicklow
(Tremlett, 1959).
Ces séries consistent, de haut en bas, en :

— alternances décimétriques de schistes ardoisiers
pyriteux, gris sombre ou noirs et de microquart-
zites gris clair : 195 m environ ;

— grés grossiers massifs, gris et verts, annongant le
faciés des Bray Series : 15 m environ ;

— meémes alternances que plus haut, reconnues sur

- i1 100 m environ.

1

La base n’est pas exposée. Ces couches non fossi-
liféres sont attribuées au Précambrien terminal.

~ D. LE GROUPE DE CULLENSTOWN

ni par Crimes et Dhonau (1967), ce groupe
I'unité supérieure du socle précambrien

schistes cristallins verts et rouges
séricite. Ces formations, dont le
égional est modéré, ont été soumi-

't____sgns am_blg,unté que
'dé CUIIe‘ﬂs’toWn dbi-

micaschistes et migmatites, traversés par des intru-
sions amphibolitiques et granitiques, elles-mémes
déformées et recoupées par des dykes de roches ba-
siques fraiches, a peine déformées, de direction
N.N.E.-S.S.0. Localement toutefois, ces dykes sont
eux-mémes plissés, schistifiés et partiellement
migmatitisés. On peut donc penser que le Rosslare
Complex a subi au moins deux périodes d'intense
déformation et de métamorphisme en profondeur,
séparées par la mise en place de dykes basiques. La
direction dominante de plissement est
I'E.N.E.-O.S.0. Cette évolution en profondeur ne
peut se situer qu’au Précambrien, sans qu'il soit ac-
tuellement possible de préciser entre quelles limites
temporelles.

8.2. Leslevésde W.E. Tre /el
stratigraphie, tectonic
et dge du Groupe de E:

Le Groupe de Bray est exposé dar )is r2gions
sépareées :

1°) au nord de la baie de Dublin, ot onsiitue la

colline résidentielle de Howth He: et !'ilot de

I"lreland’s Eye (Comté de Dublin) ;

2°) entre les localités cotieres de Bray et Greystones
au nord et les vallées d’Avonmore et Avonberg au
sud-sud-ouest, s‘étend une vaste zone d’af-
fleurement atteignant environ 10 km de largeur
sur 30 km de longueur (Comté de Wicklow) ;

3°) de Cahore Point sur le Canal de Saint Georges a
Bannow Bay sur |'Atlantique, s'étire une bande
étroite, large au plus d'une dizaine de km en
moyenne (Comté de Wexford).

La vaste zone d'affleurement du Comté de Wicklow
correspond a un géanticlinal calédonien déversé au
nord-ouest et éventré par |'érosion ; |'étroite bande
du Comté de Wexford revét plutdt le caractére d’une
structure monoclinale reposant au sud-est sur le socle
précambrien métamorphique et recouverte au nord-
ouest par le Ribband Group ; quant aux affleurements
de Howth Head et de I'lreland’s Eye, leur isolement
actuel rend difficile leur attribution a une unité struc-
turale particuliére ; I’hypothése a méme été formulée
de paquets déracinés et charriés.

Ce sont les observations effectuées dans I'anticli-
norium de Bray, par W.E. Tremlett (1959), au nord-
ouest de Rathdrum et de part et d'autre des vallées
d’Avonmore et d’Avonberg, qui sont a |'origine des
recherches et interprétations modernes relatives au
Bray Group et a sa couverture. Dans cette région,
Tremlett a reconnu |’existence de quatre unités stra-
tigraphiques majeures :

4. Dunganstown Sandstones
3* Clara Series
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Les gres de Dunganstown consistent en alter-
nances de greés et siltstones chamois avec des schistes
ardoisiers gris et chamois ; leur épaisseur est voisine
de 480 m. lIs sont attribuables a |’Arénigien.

Les Clara Series sont essentiellement argileuses,
avec une puissance totale d'environ 2.750 m. Elles
sont formées surtout de schistes ardoisiers et de
mudstanas noirs ou gris noir, les 700 a 800 m supé-
riei s =stant toutefois en schistes ardoisiers

tantot gris clair et sombre zonaires,
SIFTHIC oches gris bleu et gris mauve. Elles ont
fourni de petiis brachiopodes, mal conservés, qui font
penser a des Acrotetinae, groupe s'étendant du
Cambrien moyen a |'Ordovicien supérieur, sans
rune détermination plus poussée soit possible et

> de préciser |’age des Clara Series.
les Dunganstown Sandstones et les Clara
. ont été réunis en un Groupe de Ribband, d'age
Cambrien inférieur ou moyen a Arénigien ou Llan-

1 (8.1.2.).

région étudiée par Tremlett, les Bray Se-
nt seuls les 225 m inférieurs sont conservés,

rormeées, a I base, de mudstones et schistes
ardoisiers que surmontent des grauwackes

vertes, © ccasionnellement pourpres, en
| s intercalant des schistes ardoi-
.nes pourpres, plus rarement gris.

Quant aux Knockrath Series, dont la description a
été faite plus haut (8.1.2.), elles sont surtout formées
d’alternances rapides et peu épaisses de schistes ar-
doisiers gris sombre ou noirs et de microquartzites
gris clair, toutes roches renfermant communément
des cristaux de pyrite. Leur base est inconnue. La
puissance reconnue est estimée a prés de 1.300 m.
Ces deux Series ont depuis lors été groupées en un
Groupe de Bray.

Les levés de Tremlett ont révélé |'existence d'une
discordance majeure entre les deux groupes, les Clara
Series reposant tantot sur les Bray, tantdt sur les
Knockrath Series. Les directions générales des
couches et des schistosités sont respectivement
Nord-Nord-Est a Nord-Est pour les Clara Series, et
Est-Nord-Est a Nord-Est pour leur substratum. Loca-
lement, les Clara Series, inclinant a |'Est-Sud-Est
d’environ 30°, reposent sur des Knockrath Series
sub-verticales, 3 stratification et schistosité oblique

dirigées entre Est-Ouest et Est-Nord-Est.

Ailleurs, le bord d’'un synclinal de Clara Series,
orienté Nord 30° Est, repose sur les grauwackes des
Bray Series, a direction comprise entre Est-Ouest et
Est-Nord-Est ; la discordance géographique est ici de
pres de 60¢°.

Ces observations et d’autres ont conduit |"auteur a
placer les Bray et les Knockrath Series dans un
ensemble précambrien affecté par une importante
phase de déformation tectonique, antérieurement au

dépdt des Clara Series, d'dge cambrien probable.
Pour lui, en I'absence de fossiles cambriens indiscu-
tables, la présence d’'O/dhamia et d’'autres traces
problématiques dans les Bray Series ne peut justifier
I’attribution de celles-ci au Cambrien. Cette fagon de
voir fut généralement acceptée aprés lui, en particu-
lier par T. Neville George (in Johnson et Stewart,
1963) et J.G.C. Anderson (1965).

8.3. Le Groupe de Bray
et le Groupe de Deville

Ayant eu l|‘occasion, a plusieurs reprises, de
parcourir le Sud-Est de [|'lrlande et de constater
I’étroite similitude existant entre les grauwackes des
Bray Series et les turbidites de Tubize, ayant récolté,
de part et d'autre, des O/dhamia antiqua dans la
phase phylladeuse terminale de ces bancs granoclas-
sés, nous avons admis une équivalence stratigraphi-
que approchée des Bray Series et du Devillien supé-
rieur. Par ailleurs, le fait que les O/dhamia antiqua et
radiata n‘ont jamais été trouvées, a notre connais-
sance, avec des fossiles cambriens, ce qui nous fut
confirmé par le Dr. C.J. Stubblefield (/in litteris), nous
a conduit a attribuer un age précambrien terminal aux
Bray Series et au Devillien supérieur. Cette fagon de
voir impliquait, pour nous, que le Groupe Revinien
représentait a lui seul, en Ardenne géologique, la
totalité du systéme cambrien et pouvait ainsi se pa-
ralléliser, grosso modo, avec les Clara Series
d’Irlande.

Par ailleurs, dans le massif armoricain, les turbidi-
tes de |'Etage de la Laize, par lesquelles s‘achéve le
Briovérien, ne renferment pas d'O/dhamia. Ceci nous
a conduit a penser que le Devillien, d'une part, les
Bray et Knockrath Series, d'autre part, devaient se
placer dans l'intervalle de temps séparant le plisse-
ment et les granitisations cadomiennes (circa
590-570 M.A.) et la base du Cambrien fossilifére
(circa 550 M.A.), c’est-a-dire dans cette partie du
Précambrien terminal que nombre d‘auteurs quali-
fient d'Eocambrien ou d’Infracambrien. La seule dif-
férence apparaissant entre les aires sédimentaires du
Sud-Est de I'lrlande et de I’Ardenne géologique était
d’ordre structural, la premiére ayant subi les effets
d'une phase de plissement tardiprécambrienne, la
seconde pas.

C’est de cette fagon, qu’entre 1960 et 1975, nous
avons présenté a nos étudiants le probléme chrono-
stratigraphique du Devillien et du Revinien.

9. L’APPORT DE LA
MICROPALEONTOLOGIE
ET SES CONSEQUENCES oo

La recherche du micropla‘ncta'n v
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Préc: mbﬁeh et du Paléozoique ancien a renouvelé
I’%ppmhs stratigraphique de ces terrains. L'étude
- des associations d’'Acritarches permet en effet de
distinguer les formations précambriennes et pa-
|éozoiques anciennes. Pour ces derniéres, elle fournit
de précieux critéres de biozonation fondés sur les
méthodes classiques de la biostratigraphie, a savoir
I'apparition de groupes, genres et espéces nouvelles.
i Les auteurs soviétiques, en particulier, ont mis en
évidence un changement trés net dans la morpholo-
- gie et 'oementation des Acritarches un peu au-
dessus de la limite Précambrien-Cambrien : formes a
ornementation simple sous la limite, formes évoluées
‘acanthomorphes au-dessus. Ce changement a été
o retrouvé en Baltique, en Ecosse et, comme on le verra
g plus loin, en Belgique et en Irlande. Une seconde
coupure de premier ordre se rencontre a la base de
1'Ordovicien ; elle résulte de I'adjonction aux Acri-
tarches de microfossiles animaux, les Chitinozoaires
(théques chitineuses de Protozoaires) et les Scoléco-
dontes (machoires chitineuses d'Annélides). Dans les
couches situées entre ces deux coupures majeures
ainsi qu‘au dessus de la seconde, une biozonation
plus fine est fournie par |'apparition de formes
nouvelles et |'appréciation du niveau global d’évolu-
tion des associations d'Acritarches.

En Belgique, deux chercheurs se sont attachés au
débrouillage biostratigraphique des formations calé-
doniennes par I'étude des Acritarches ; ce sont Fr.
Martin (Institut Royal des Sciences Naturelles) dont
I'intérét se porte surtout sur I'Ordovicien et le Silu-
rien, et M. Vanguestaine (Université de Liége), qui
oonsacre I"'as.'?.entiel de ses recherches au Revinien et

inédit, consacré au méme probléme. Le Massif du
Brabant n'a malheureusement pas pu étre intégré,
jusqu’a présent, a ce schéma stratigraphique.

Les huit biozones reconnues par lui (fig. 3) ont été
fondées, dans la mesure du possible, sur le moment
d’apparition d’espéces nouvelles dont le niveau évo-
lutif autorise des corrélations au moins approchées
avec les régions classiques de Grande-Bretagne et
d’'Europe du Nord ou coexistent macrofaunes classi-
ques et Acritarches.

La zone O se place dans le Devillien supérieur, au-
dessus des couches a O/dhamia ; elle comporte une
association d’Acritarches qui l'identifiec a 1a zone a
Baltisphaeridium compressum et Archaeodiscina
umbonulata du Cambrien le plus inféri< - de 'a Balti-
que (équivalent des couches sans trilob: = o1 hase de

la zone a Holmia 7). Sa base est incon iis, par
comparaison avec |’'Irlande, ne devrait - -.cendre
beaucoup plus bas.

La zone 5 renferme une association ¢ formes
les plus caractéristiques sont connues ¢ iches a

Orusia lenticularis, brachiopode caractc: tic :e de la
deuxiéme des quatre zones trilobitiques -+ C ambrien
supérieur de Grande-Bretagne et d 'Europ« div. Nord, a
savoir la zone 3 Parabolina spinulosa, haut déja dans
le Cambrien supérieur. Cette zone se situe vers le
sommet du Revinien moyen.

Les zones 1 a 4 ne peuvent encore étre placées de
fagon aussi précise dans la légende stratigraphique.
Elles couvrent certainement la suite du Cambrien in-
férieur et le Cambrien moyen, la limite Cambrien
moyen-Cambrien supérieur pouvant, en premiére
approximation, étre placée dans le Revinien moyen,
au contact du Rn2a et du Rn2b. On notera que la
zone 2 correspond a |'apparition de Stictosphaeri-
dium brayense, forme irlandaise suggérant un age
proche de la limite entre le Cambrien inférieur et le
Cambrien moyen.

9.2. Biozonation des Groupes de Bray
et de Ribband

En 1971, Piers R.R. Gardiner et M. Vanguestaine
ont publié un important mémoire sur les microfossiles
des formations cambro-ordoviciennes du Sud-Est de
IYIrlande et leurs implications biostratigraphiques. On
ne reprendra ici que les résultats les plus significatifs.

Dans le Groupe de Bray, seuls ont été examinés des
dépdts appartenant aux Bray Series classiques. Sur la
cote sud du Comté de Wexford, des couches 2
Oldhamia, apparemment trés proches de la base
transgressive des Bray Series sur le socle méta-
morphique, ont fourni un assemblage ol prédomi-
nent les Leiosphaeridia, acritarches sphéromorphes
de type précambrien, auxquels s’associent toutefois
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représentants  d’acritarches acantho-
§ rtlculter des genres Balusphaendmm

if.i;npo "“'fnta tmuvallle suggere, par conséquent pour
base locale des Bray Series, un 4ge cambrien tout a
inférieur, plus ancien en tout cas que les zones a
Ho!m:a 3 savoir les zones a Obolella groomii
(Shmpshlre) ou a Discinella holsti (Scandinavie). Son
L importance s'accroit par le fait qu’elle associe, pour la
- premiére fois, les O/dhamia & une microflore de la
. base du Cambrien inférieur, sans qu’il soit cependant
.pOSSlble. pour |'instant, de préciser |'extension stra-
tigraphique de ces traces biologiques, vers le haut ou
‘vers le bas.

‘A l'autre extrémité de |'aire d’affleurement des
Bray Series, I'flot de I'lreland’s Eye a donné, de la
formation inférieure locale, la Thulla Formation, un
assemblage plus riche et plus diversifié, dominé par
les Michrystridium qu'accompagne Stictosphaeri-
dium brayense ; cet assemblage pourrait, au moins
provisoirement, se placer au voisinage de la limite
entre le Cambrien inférieur et moyen, sans que pour
le moment il soit possible de préciser |'extension ver-
ticale de |'assemblage de part et d'autre de cette
limite.

Aux environs de Duncannon, dans le coin sud-
ouest du Comté de Wexford, la Booley Bay Forma-
- tion, rapportée au Ribband Group, a fourni deux as-
~ semblages similaires au précédent, le premier vers le
- bas, le second vers le haut de la formation, assem-
}blages ou se. retrouvent Micrhystridium s:m.'fare et

-:m‘o.gen‘ de Bohéme. Ces trouvailles ont
€ '-auteurs a -attribuer a la plus grande

_n moyen et, conséquemment, a
__lence stratlgraphlque. au moins

est fourni par le

N

sur le socle méta--

a)

b)

d)

les Knockrath Series, sous-jacentes au Cambrien

inférieur, sont a placer dans le Précambrien final
(alias Eocambrien ou Infracambrien) ;

les Bray Series s'étendent du Cambrien le plus
inférieur (couches a Oldhamia) a une partie im-
précisable du Cambrien moyen ;

les Clara Series, discordantes sur les ensembles
précédents et leurs équivalents latéraux, montent
du Cambrien moyen a |I'Arénigien ; une réserve
est cependant a formuler quant a la réalité de cette
continuité, les formations arénigiennes venant re-
poser directement sur le socle métamorphique du

Comité de Wexford (Tagoat Formation), ce qui
laisse soupgonner des relations pseucioconcor-
dantes ailleurs et I'existence éverituelic d'hiatus
d'importance inconnue ;

les Séries précédentes sont touts: vertes en
discordance par le Caradocien qu ¢ irs de sa
transgression, a « ramassé » de: 1. ches du

Trémadocien-Arénigien.

10. CONCLUSIONS FINALES

Les recherches micropaléontologiques entamées

en

Ardenne et en Irlande du Sud-Est ont eu, dans

chacune de ces régions, des conséquences stra-

tig

raphiques dont I'essentiel vient d’étre passé en

revue. On peut se demander, pour la Belgique, en
quoi elles modifient les hypothéses et prises de posi-
tion antérieures, ce que nous tenterons de faire ci-
apres :

a)

b)

c)

d)

les anciens essais de corrélations, uniquement
basés sur des analogies lithologiques, sont défini-
tivement rejetés ;

I’age cambrien le plus inférieur doit étre attribué
au sommet du Devillien, ainsi qu’aux couches a
Oldhamia antiqua et Oldhamia radiata des massifs
ardennais ; pour le Brabant, il parait indispensable
de préciser |'extension verticale de ces traces
avant de pouvoir conclure ;

le Revinien correspond pratiquement a tout le
Cambrien, depuis la base des zones & Ho/mia pour
le moins ;

ces attributions bio- et chronostratigraphiques ne
modifient pas fondamentalement nos hypothéses
de travail (8.3), celles-ci plagant une limite provi-
soire entre le Précambrien et le Cambrien aux en-
virons du contact Devillien-Revinien ;

|'age précambrien tardif que nous suggérions
pour la partie du Devillien sous-jacente aux
couches a O/dhamia et, en tout cas, pour le Devil-
lien inférieur, se trouve confirmé par les attribu-
i | ronolaglques sus-mentionnées ;

ntre, les correspondances qua nous avnons
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part, les Clara Series et le Revinien, d’'autre part,

ne sont pas confirmées :

en effet, les premiéres s’étendent du Cambrien

inférieur a une partie du Cambrien moyen, cor-

respondant ainsi sensiblement au Devillien supé-
rieur et a une portion non précisée du Revinien ;
par ailleurs, les secondes sont a paralléliser avec le

Revinien, pour autant qu’elles atteignent
fu Cambrien ;
i1 point conduisent, a présent, a ad-

. o certaine équivalence entre les
Knockrath Series et le Devillien inférieur ;

h) enfin, du point de vue paléogéographique, il pa-
rait évident que les aires de sédimentation calé-
doniennes de I'lrlande du Sud-Est et de |’Ardenne

logique se sont ouvertes au Précambrien ter-
‘v al, comme c’était déja le cas pour le grand
‘suyincelinal calédonien d’Ecosse et d’Irlande du
Nord ; une différence marquée apparait toutefois
entre !"lrlande du Sud-Est et |'’Ardenne géologi-
+ savoir la continuité de sédimentation exis-
dans la seconde région, entre le Précambrien
al et le Cambrien ; dans la premiére, cette con-
iinuité est rorpue par une importante phase de
défor : :clonique d'dge méso-cambrien,
qualifier de « brayenne ».

resie ofs

REMERCIEMENTS

Nous tenons a exprimer notre vive gratitude a
Monsieur M. Vanguestaine qui nous a aimablement
procuré ses publications étrangéres et autorisé a
reproduire un tableau stratigraphique encore inédit
(notre figure 3).

Nos remerciements vont aussi au Dr C.J. Stubble-
field pour les précisions qu’il a bien voulu nous
fournir quant a la non coexistence des O/dhamia avec
d’autres macrofossiles cambriens.

BIBLIOGRAPHIE

ANCION Ch., 1933 — Stratigraphie du Revinien dans la partie
centrale du Massif de Stavelot — Ann. Soc. Géol. Belgique, 56,

pp. 332-344 .
ANDERSON J.C.C., 1965 — The Precambrian of the British Isles,
The Geological Systems — The Precambrian, Vol. 2 PP

25-112, Editor Kalervo Rankama.

ANTHOINE R., 1939 — Note sur une disposition singuliére des
couches du Revinien et du Devillien dans le massif cambrien de
Rocroi — Ann. Soc. géol. Belgique, 57, pp. 356-366.

ANTHOINE R., 1940 — Contribution a I'étude du massif cam-
brien de Rocroi — Acad. roy. Belgique, CI. Sc., Mém. 12, fasc.
4,

ANTHOINE R. et P.,, 1942 — Les assises de Mousty et de
Villers-la-Ville du bassin supérieur de la Dyle — Ann. Soc. géol.
Belgique, 66, pp. 53-180.

BEUGNIES A., 1960 — Stratigraphie comparée du Cambrien des
Massifs ardennais — Bull. Soc. belge Géol., 69, pp. 91-106.

BEUGNIES A., 1963 — Le Massif cambrien de Rocroi — Bull.
carte géol. France, n° 270, 59, 155 p.

CORIN F., 1926 — La stratigraphie et la tectonique du Massif

devillien de Grand-Halleux — Ann. Soc. géol. Belgique, 49, pp.
26-66.

CRIMES T.P. and N.B. DHONAU, 1967 — The Pre-Cambrian and
Lower Palaeozoic Rocks of South-East Co. Wexford Eire — Geo/

Magaz., 104, n° 3, pp. 213-221.

DEWALQUE G.F.G., 1868 — Prodrome d’une description géolo-
gique de la Belgique, 442 p., Bruxelles et Liége.

DEWALQUE G.F.G., 1874 — Sur la corrélation des formations
cambriennes de la Belgique et du Pays de Galles — Bull. Acad.
roy. Belgique, 2e s., 37, pp. 596-598 et 801.

DEWALQUE G.F.G., 1877 — Observations a propos des fossiles
cambriens de |'’Ardenne — Ann. Soc. géol. Belgique, 4, p. 94.

DEWEY J.F., 1969 — Structure and Sequence in Paratectonic
British Celedonides, in North Atlantic — Geology and Conti-
nental Drift, Mem. 12, Amer. Ass. Petrol. Geol., pp. 309-335.

DUHOUX P., 1938 — Etude géomagnétique du Massif de Hourt
— Ann. Soc. géol. Belgique, 62, pp. 107-150.

DUMONT A.H., 1830 (1832) — Mémoire sur la constitution
géologique de la Province de Liege — Mém. cour. Acad. roy.

Belgique, 8, 374 p.

DUMONT A.H., 1847 — Mémoire sur les terrains ardennais et
rhénan de |’Ardenne, du Rhin, du Brabant et du Condroz. Pre-
miere partie (terrain ardennais), /bidem, 20, 165 p.

DUMONT A.H., 1848 — Mémoire sur les terrains ardennais et
rhénan de |'Ardenne, etc... Seconde partie (terrain rhénan), /bi-
dem, 23, 451 p.

FOURMARIER P., 1920 — La tectonique du Brabant et des ré-
gions voisines — Mém. Acad. roy. Belgique, Cl.Sc., 2e s., 4,
fasc. 6, 33 p.

GARDINER P.R.R. and M. VANGUESTAINE, 1971 — Cambrian
and Ordovician microfossils from south-east Ireland and their
implications — Bull. Geol. Survey Ireland, 1,n° 2, pp. 163-210.

GEUKENS F., 1950 — Contribution 2 |'étude de la partie nord-
ouest du Massif cambrien de Stavelot — Mém. Inst. Géol. Univ.

Louvain, 16, pp. 77-170.

GEUKENS F., 1963 — Contact Revinien-Salmien dans le massif
de Stavelot — Bull. Soc. belge Géol., 72, pp. 35-42.

GIGNOUX M., 1950 — Géologie stratigraphique, 735 p., Mas-
son, Paris.

GOSSELET J., 1860 — Sur des fossiles siluriens trouvés dans le .
Brabant (Belgique) — Bull. Soc. géol. France, 17, p. 495. o

GOSSELET J., 1860 — Sur des fossiles siluriens découverts dans i
le massif rhénan du Condroz, dans les environs de Fosses prés ;
Namur, avec observations de M. Barrande — /bidem, 18, PP- j
538-539.

GOSSELET J. et C. MALAISE, 1868 — Observations sur le terrain :1
silurien de I'Ardenne — Bull. Acad. roy. Belgique, pp. 61-118,
suivi des rapports de MM. d'OMALIUS et DEWALQUE sur ce
travail — /bidem, pp. 411-413.

GOSSELET J., 1871 — Esquisse géologique du département du
Nord et des contrées voisines. Fasc. 1 : terrains primaires —
Bull. scient., etc., du département du Nord, 3 (1871), 4(1 872),
5(1873).

GOSSELET J., 1888 — L'Ardenne — Mém. pour servir 5 l'expli-
cation de la carte géologique détaillée de la France, -

GRAULICH J.M., 1949 — Recherches géologiques sur les ter-
rains paféozonques des environs de Spa — Ann.
Belgique, 72, pp. 93-124, ' -

GRAULICH J.M. — Le Cambrien-Trémadocien
description géologique de la Belgique — P,
gique, pp. 21-38. ' '

LECOMPTEM., 1948 — Existence di
du Brabant — Bull. acad. roy. Belgiqu
677-687. At

LECOMPTE M., 1949 — Dé .
tyonema dans le :
Inst. roy. Sc. nat.




Annales des Mines de Belgique

3¢ livraison

. de, 1774 (1777) — Mémoire pour servir I histoire
desfnssiludas Pays-Bas — Mém. Acad. impér. et roy.

1873 — Description du terrain silurien du centre de
.Mém. cour. Acad. roy. Belgique, 37, 122 p.
1883 — Sur la constitution du massif du Brabant —
Belgique, 3es., 5, p. 184.

fque Imem:rionb!, Paris.
Etude stratigraphique du Silurien de Bel-
ue des schistes noirs de Mousty — Ann.

OMALIUS d'HALLOY J.B.J. d°, 1808 — Essai sur la géologie du
nord de la France — Journal des Mines, 24, pp. 401-406.

OMALIUS d’'HALLOY J.B.J. d’, 1828 — Mémoire pour servir a la
description géologique des Pays-Bas, de la France et de
quelques contrées voisines — Namur, 307 p.

RENARD E., 1927 — Le Massif devillien de Falize-Ligneuville —
Ann. Soc. géol. Belgique, 50, pp. 111-116.

RAYNAUD J., 1952 — Contribution magnétique a la connais-
sance géologique du Massif de la Gette — Ann. Soc. géol.
Belgique, 75, pp. 283-291.

STAINIER X., 1889 — Compte rendu de la Réunion extraordinaire
de la Société géologique de Belgique dans le Brabant méridional
du 7 au 10 septembre 1889 — Ann. Soc. géol. Belgique, 17,
pp. 29-55.

TREMLETT W.E., 1959 — The structure of the lower Palaeozoic
rocks in the Arklow-District — Geol. Soc [ ondon Quart. Journ.,
115, pp. 17-40.

TREMLETT W.E., 1959 — The Pre-Camb: 1 Ro ' 5 of Southern
Co. Wicklow (Ireland) — Geol. Mag., 9¢ . & 58.

VALLEE POUSSIN J. de la, 1930 — Coi sur  a I'étude du
massif cambrien dans les vallées de la © e e la Gette —
Mém. Inst. géol. Univ. Louvain, 6, pp. 3

VANGUESTAINE M., 1967 — Découver! Ac
Révinien supérieur de Massif de Stave! —
Belgique, 90, pp. 585-601.

VANGUESTAINE M., 1968 — Les Acriiz &5
Grand-Halleux (note préliminaire). — Anr Soc
91, pp. 361-375.

VANGUESTAINE M., 1970 — L'appartenance au Révinien infé-
rieur et moyen des roches noires de la partie profonde du Son-
dage de Grand-Halleux et leur disposition en un pli couché —
Ann. Soc. géol. Belgique, 93, pp. 591-600.

VANGUESTAINE M., 1972 — New Acritarchs from the Upper
Cambrian of Belgium — in Microfossils from oldest deposits,

pp. 28-30 — Proc. Int. Conf. 3rd, Novossibirsk 1971.

VANGUESTAINE M., 1873 — Etude palynologique du Cambro-

irches dans le
n. Soc. géol.

: sondage de
éol. Belgique,

ordovicien de Belgique et d’Ardenne frangaise — Thése de
doctorat, Université de Liége (3 'impression in Mém. Acad. roy.
Belgique).

WATERLOT G., 1937 — Sur la stratigraphie et la tectonique du
massif cambrien de Rocroi — Bull. Carte Géol. France, n° 195,
39, pp. 77-131.

WATERLOT G., 1945 — L’évolution de |’Ardenne au cours des
différentes phases de plissements calédoniens et hercyniens —
Bull. Soc. géol. France, 5es., 15, pp. 3-44.

WATERLOT G., 1947 — Le massif de Rocroi et I’hypothése du
charriage — Ann. Soc. géol. Nord., 67, pp. 107-126.

WATERLOT G.,
Sistema Cambrico, su Paleogeografia y el Problema de su Base,
1, pp. 161-183, XXme Congrés Géologigue International, Me-
xico, 1956.

1956 — Le Cambrien de I'Ardenne — in E/ |

WRIGHT A.E., 1967 — Pre-Cambrian of South-East Eire — Geol. |
Mag., 104, pp. 213-221 et 400. i
|




REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE

Sélection des fiches d'INIEX

20 sublie régulierement des fiches de documentation classées, relatives a I'industrie charbonniére et qui sont

idre v 1)

: Belgique

rrution répond a deux objectifs distincts :

‘mment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches parait dans chaque livraison des Annales des Mines

‘onsti documentation de fiches classées par objet, A consulter uniquement lors d’une recherche déterminée. Il
P /) q

imporic fiches proprement dites ne circulent pas ;
1 cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble ad hoc et de ne pas les diffuser.

disponibi.

elles risqueraient de s’égarer, de se souiller et de n’étre plus

b)Y Apporter régulierement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés.

(est a cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison.

A. GEOLOGIE — GISEMENTS
PROSPECTION — SONDAGES

IND. A 250 Fiche n. 65.093

A.K. MATVEEV. USSR geologists publish new map
of world coal resources. Les géologues soviétiques
publient une nouvelle carte des ressources mondiales
de charbon. — World Coal, 1976, septembre, p
20/25, 7 fig.

Etablissement par un groupe de géologues soviéti-
‘ques d’une carte montrant |’'emplacement des gise-
iments de charbon dans le monde. Cette carte impri-
imée en 15 couleurs comporte 8 feuilles de 68 X 68
©m qui, assemblées mesurent 1,27 X 2,57 m. Les
wéserves mondiales de charbon (500 m de profondeur
pour le lignite et 1200 m pour le charbon) sont esti-
rmées entre 15 et 20.10' t. Cette carte indique |'age
de formation des bassins houillers, le degré de fiabi-
liité des limites des bassins houillers, le montant des
riessources géologiques, le type de charbon et donne
wne indication spéciale pour le charbon a coke. Clas-
siement des gisements en 5 groupes suivant leur im-

portance; 2100 gisements ont été recensés. On re-
marque que I'URSS, les USA et la Chine possédent
les plus grandes réserves de charbon, que le charbon
est concentré principalement dans 10 pays et que 51
% des ressources mondiales sont dans les pays so-
cialistes, 34 % dans les pays capitalistes et 15 %
dans les pays en voie de développement. Quelques
commentaires sur la répartition géologique du
charbon. Quelques régles géologiques pour la dé-
couverte du charbon.

IND. A 34 Fiche n. 64-4;&@
M. GRENON. A propos des ressources mondia 3
pétrole. Il. Modéles statistiques logistiques (r
de King Hubbert). — Revue de I'Enol:glg,_ 197
mars, p. 165/174, 14 fig.

Parmi les modéles mathéma atiques u
timer les ressources de Yétrole, ;
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~ L'idée de départ a été d'analyser les courbes de pro-
- duction des combustibles fossiles. Généralement, ces
Jmu_ es manifestent une partie initiale a croissance
: faible, une phase de croissance exponentielle,

un rplafonnement. une décroissance aussi exponen-
t’iall etune phase finale ou les valeurs sont a nouveau
aibles. A titre d’exemples, les courbes de pro-
" ductaon pour le charbon dans le monde et aux USA.

Utilisant I'estimation des ressources ultimes de
x pétrole aux USA, King Hubbert a pu établir, en 1956,
les courbes possibles de production montrant que
§r celles-ci devaient plafonner quelque 15 ans plus tard
et que le pic de la production pétroliere mondiale
£ devrait se situer vers 2000-2010. Théorie mathéma-
L tique développée par Hubbert en 1958 et une autre
méthode d’estimation des ressources ultimes de
pétrole développée en 1967 utilisant les statistiques
et les courbes des découvertes de pétrole par unité
linéaire de forage d’exploration. Critiques et limites

de ces méthodes.
J IND. A 34 Fiche n. 64.483
[L M. GRENON. A propos des ressources mondiales de

pétrole. Les méthodes probabilistes. IV. Les taux de

372/377, 5 fig., 2 tabl.

f_iV'.- ‘Méthodes d’estimation des ressources de
étrole, combinant des estimations subjectives d’'ex-

'« play » qui s'applique aux ressources a
0u ﬁr ou -aux reserves potentielles, a |'exclusion

ste..pour les réserves possibles de ia
réserves cumulees sur la période

‘/ J.H. TATSCH. Uranium deposits :

méthodes de récupération tertiaire, 3 catégories : in-
jection de composés miscibles, injection d'« eau
améliorée », méthodes thermiques. Etat du dévelop-
pement des méthodes de récupération tertiaire :
colts et durées, comparaison des différentes techni-
ques de récupération assistée, méthodes de récupé-
ration aux USAen 1970/1973 et 1975.

Fiche n. 64.614

origin, evolution
and present characteristics. Gisements d’uranium :
origine, évolution et caractéristiciies actuelles. —
Tatsch Associates, Sudbury Massachusetts,
1776, 1976,303p., 8 fig. Prix . <5 §.

IND. A 350

L'uranium prend une place de ;. = en s impor-
tante dans le domaine de |'éneru: £k srves de
U,0; sont estimées a 2 Mio.tet pe.  =ni  =faire les
besoins mondiaux pendant une ¢ ne . anées. Il
est donc urgent de découvrirde nc. au: . sements.
Ceux-ci ne sont pas répartis d’'une - i&r=  omogeéne
et une étude minutieuse montre qu ' sc. rattacha-
bles a des hétérogénéités géométrique, i 1=canique,

thermique et chimique qui se sont développées dans
la terre au cours de 4,6 billions d'années de vie. Nila
tectonique des plaques, ni la métallogenese classi-
que, ne peuvent expliquer |'origine, I'évolution et les
caractéristiques actuelles des gisements. L'auteur, en
faisant appel a un nouveau concept dérivé du « mo-
déle de terre tectonosphérique » et appelé la « tec-
tonomagmatique des plaques », peut expliquer le
mécanisme de la formation et la localisation des gi-
sements actuels d’'uranium. Le géologue en utilisant
ce nouveau concept a ainsi a sa disposition un nouvel
outil de travail pour la recherche de |'uranium.
Biblio. : nombr. réf.

IND. A 354 Fiche n. 65.016

S.H.U. BOWIE. Whither uranium. Oa va /‘uranium.
— Institution of Mining and Metallurgy, 1976,
ao(t, p. B163/B 169, 6 fig., 3 tabhl.

Distribution de |’'uranium dans |'espace et dans le
temps. Les principales provinces uraniféres aux USA,
en Afrique du Sud et en Australie, répartition des
gisements. Tableaux indiquant les réserves mon-
diales (pays communistes exclus), dont le prix de re-
vient est inférieur 3 15 § par livre de U 0, et la
production mondiale pays par pays. Au-dela de
1990, l'avenir dépend presque entiérement des gi-
sements qui seront a découvrir; réserves supplémen-
talresa trouver de 1975 a 1980, de 1980 a 1985 et
85 a 1990 si I'on veut maintenir en perma-
e des réserves pour 10 ans. Cela est possible,
si des efforts, et c’est urgent, sont
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faits dans les domaines de la géologie de |'uranium,
'de I'extraction et des procédés de traitement. Consi-
dérations sur les réacteurs nucléaires et les probléemes
'de sécurité, d'environnement et d’énergie.

IND. A 39 Fiche n. 64.940
F.H. LAMCASTER. Undersea mining. Exploitation
minié « marine. — Coal, Gold and Base Min-
erais, 197 p.29/35, 7 fig. et 19786, juillet, p.
73/83, 6 i

|. Définition du pl: 1 et du talus continental
ainsi e o ales. Géologie et origine
des 1S-m ont les plus importants
sornii c=ux de phosphorite uconite et nodules de
N “eneurs et rése : de ces minerais. Les
prospectic: sous-marine et les

meéthodes ae prospection et d'¢ 1antillonnage.
ntages ts de I'exploitation
1 us-rmarine els que vagues, ma-
rees 1sion, zngant le choix de

I'équipement et du sysieme d'exploitation. Techni-
‘ques de récupeération des minerais : Clamshell dred-
'ging (drague a grands godets) ou une série de godets
2n acier sont attachés a une chaine sans fin. Systéme
.air-lift ou une drague, attachée a |'extrémité d'un
pipeline, ramasse les nodules et ou un dispositif
'genre rateau crible les nodules des sédiments (essai
réussi a une profondeur de 800 m sur le Blake Pla-
‘teau - Californie). Light-media, systéme par pompage
d’un produit a faible densité (kéroséne ou autre li-
\quide léger, petites sphéres creuses en verre, en mé-
‘tal ou en plastique) dans le fond marin a travers une
iconduite, entraine |'eau de mer et les minerais a for-
imer un mélange qui a une densité inférieure a I'eau
«de mer. Systéme mécanique « continuous line buc-
ket » (C.L.B.), ou des godets attachés tous les 25 a
50 m a un cable de polypropyléne draguent les no-
«dules. Le dispositif CLB a été essayé en eau profonde
(4000 m) dans le Pacifique.

IND. A 6 Fiche n. 65.037

E. GROESSENS, R. CONIL et Coll. Problémes re-
latifs a la limite du Tournaisien et du Viséen en Belgi-
que. — Bulletin de la Société Belge de Géologie,
de Paléontologie et d’Hydrologie, 1973, Tome
82, fasc. 1, p. 17/50, 12 fig., 5 pl.

L'étude de plusieurs coupes situées au voisinage
de la limite Tournaisien/Viséen permet de préciser
I'extension des conodontes et des foraminiféres. Un
schéma provisoire est proposé pour ces formations
dans la région dinantaise. La coupe de Landelies in-
compléte et en partie dolomitique ne permet Pas d_e
reconnaitre actuellement la base du Tournaisien 3et

celle du Viséen 1. Une phylogénie est proposée pour
les conodontes guides du Tournaisien 3.

Biblio. : 39 réf.

Résumé de la Revue.

B. ACCES AU GISEMENT
METHODES D'EXPLOITATION

IND. B 31 Fiche n. 64.886

H. HERBECK. Les travaux du tunnel du Katschberg
et du Tauern. — Tunnels et Ouvrages Souter-
rains, 1976, septembre-octobre, p. 208/217, 6 fig.

Avant les travaux de bétonnage, le contréle du
profil et le drainage doivent étre exécutés. Examen de
ces 2 travaux et leur importance pour la mise en place
du béton projeté (volte extérieure) et du béton coffré |
(voate intérieure). Les exigences de qualité imposées |
dans le marché pour la géométrie et la technologie du |
béton étaient trés strictes : temps de durcissement
trés courts, résistances élevées aux jeunes ages, re-
sistance finale : 280 bars pour le béton projeté, ré- '
sistance au gel, étanchéité du béton, résistance a la H
compression : 380 bars pour le béton coffré. Etude
des différents composants du béton (ciment, granu-
lat, adjuvant) pour la réalisation des mélanges répon- .
dant a ces spécifications et des contréles de qualité du r‘
béton. Fabrication et mise en place du béton.

IND. B 33 Fiche n. 65.119 A

F.C. LINDE. Mit Schlagkopf-Vortriebsmaschinen
nachgefahrene und mitgefahrene Abbaustrecken bei
schldlender Gewinnung. Voies de tailles creusées au
brise-roche, en arriére ou avec /a taille. — Gliickauf,
1976, 5 aolt, p. 864/867, 6 fig.

Etude du creusement des voies, soit en arriére de la
taille, soit dans le méme alignement que le front de
taille, dans une veine située 23 900/1000 m de pro-
fondeur et ol les dépenses d’entretien seraient trés
élevées si la voie était creusée en avant de la taille.
Utilisation d’un rabot-niche. Emploi d’un brise-roche
qui élimine le minage aux abords de la taille.
Exemples d’une voie creusée en arriére de
avec un Mini Ripper de la firme Rudolf
d’une voie creusée avec Ia taille avec u
Impact Ripper. Résultats d‘exploitation.

IND. B 39
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’ .',.- L.nesccavemes pour le stockage souterrain, de capa-

~ cité de plus de 1 million de m?, sont couramment
- construites en Suéde. Evolution du stockage souter-

rrain du pétrole. Au point de vue colt de construction

et frais d’entretien, ce stockage dans des excavations
T ‘souterraines est plus économique que celui réalisé en
= ‘surface et, de plus, il présente moins de risque de
‘sabotage en cas de conflit. Description du projet
Loudden : construction de 2 cavernes reliées entre
elles; le forage est réalisé par des perforatrices
‘hydrauliques Atlas Copco COP 1038 HD, montées
‘sur un chassis spécial Kockums KL 420. Deux hom-
‘mes sont préposés a la conduite des perforatrices.
L'emploi de I’'hydraulique a augmenté la vitesse de
forage de plus de 50 %, mais le principal avantage a
616 I'amélioration des conditions de travail.

IND. B 39 Fiche n. 65.096
;l S. JOHANSSON et R. LAHTINEN. Oil storage
caverns in Finland. Cavernes de stockage de pétrole
en Finlande. — Tunnels and Tunnelling, 1976,
septembre-octobre, p. 29/32, 5 fig.

.'ﬁvantages du stockage souterrain au point de vue
sécurité, environnement, prix de construction et
‘entretien. Conditions nécessaires pour la construction
de cavernes de stockage de pétrole : prés de la
surface, la nappe phréatique doit se trouver a une
" pmfmdeur raisonnable, le pétrole a stocker doit étre
- insoluble et plus léger que I’eau; une condition fon-
- damentale : la pression des eaux souterraines en

oint de la caverne doit étre plus grande que

Fiche n. 64.997
loitation : base des

I'exploitation et le découpage d’ensemble de la mine.
Nécessité de transformer les procédés d’'exploitation
en passant a I'exploitation rabattante, en Z, pivotante,

c... Avantages de |'édification d"épis de remblais en
bordure des voies. Amélioration du climat par rem-
blayage complet, par modification du découpage
(exploitation en U, Y, H, Z, W). Réduction du déga-
gement du grisou par captage en exploitation chas-
sante et en taille rabattante par « Bleeder system »
(évacuation de I'air riche en méthane dans la direction
opposée a celle de |'exploitation). Particularités de
I'industrie charbonniére frangaise. Exploitation par
front court. Nécessité de mettre au poin! cdles procédés

rentables d’exploitation des dressanis «n RF/ . Im-
portance de la longueur de taille et -+ ‘ragac @ des
galeries pour les chantiers d'explci .on @ aute

performance. Perspectives.

IND.B4112 5.033
G.A. HETHERINGTON. In seam 'j. -xploita-
tion en couche. — The Mining £ z2er 1976,

aolt-septembre, p. 691/698, 5 fig.. . tabl.

La décision d’exploiter par tailles rabattantes des
couches de 1 m a 1,25 m, au charbonnage
d’Ashington dans le Northumberland, fut prise pour
améliorer le plus rapidement possible la productivité
afin d’éviter la fermeture de la mine. Les tailles ra-
battantes furent étudiées avec les objectifs suivants :
a) réduire au minimum |’abattage et le transport des
pierres des travaux préparatoires par le creusement
des voies de taille dans la couche, ce qui fut réalisé
avec une machine Dosco-in-seam Header; b) réduire
au minimum les efforts physiques du personnel par
élimination du bosseyement, de la construction
d’'épis de remblais, etc...; c) simplicité de conception
pour ne pas avoir a recourir a des travailleurs haute-
ment qualifiés. Description des systemes de con-
voyeur, du souténement, du transport du person-
nel,... Comparaison des résultats entre les tailles
chassantes et les tailles rabattantes.

IND.B4112 Fiche n. 65.109

X. Ten feet tall at Daw Mill. Exploitation d‘une couche=
de 3,05 m a Daw Mill. — Mine and Quarry, 1976,
juillet, p. 17/23, 11 fig.

Exploitation d'une couche de 3,05 m d’ouverture_
2,29 m de longueur, 3 570 m de profondeur, aL
charbonnage de Daw Mill et dont la production an
nuelle est de 605. OOOt Description de I’'équipemen

Mhi}or a snmple tambour et équnpées de tétes exc
nmhles FID , de chassis glissants pour Iéliminatiom
s niches, de disques 2 pics de 1, 83 m >
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0,61 m; les moteurs sont des 200 cv; halage sans
chaine des abatteuses au moyen du systéme Pitcraft
Rackatrack; 2) convoyeur blindé a raclettes de 750
mm X 250 mm de la firme Trendomen Engineering,
entrainé par 2 moteurs Dowty-Meco de 150 cv, un a
chaque extrémité, vitesse du blindé 1,45 m/s; 3)
souténement par piles Dowty 170, a 4 étangons de
250 t et dont la hauteur varie de 2,23 a 3,20 m.
Autres détails techniques sur le convoyeur réparti-
teur, le broyeur, la pompe d’alimentation du soute-
nement.

IND.B411 Fiche n. 64.999
P.J. GRI! “I" 'S et S.D. FENNELY. Chantiers
d’abattage | : performance. Extrémités de taille.
— Chanr battage a haute performance
dans les : 'nages. Journées d’information
C.C.E. Lu: mb 1976. Volume 1, p. 83/116, 9
fig., 6 tab

Etat actu ¢ et :nir probable des longues tailles
chassantes <1 E- ,pe. Examen des caractéristiques

des extrémités de aille de ces chantiers. Résumé des
meilleures perforinances des tailles chassantes et ra-
battantes dans différentes ouvertures de couches,
exprimées en meétre d'avancement de taille par poste.
Orientations que ces performances laissent entrevoir.
Situation actuelle aux extrémités de taille dans les 4
pays de la Communauté. Avenir des extrémités de
taille dans les exploitations & haute performance.
L’exploitation rabattante et les techniques de creuse-
ment des galeries en avant du front permettent d‘as-
surer la progression de la taille qui sera requise dans
un avenir prévisible.

IND. B4113 Fiche n. 65.109

X. Outbye on 71s. Les abords de la taille 71. —
Mine and Quarry, 1976, aolt, p. 17/29, 7 fig. 1
tabl.

Description des travaux et installations des extré-
mités de taille et des voies de la taille 71 du
charbonnage de Daw Mill (Grande-Bretagne). Les
niches ont été éliminées et les voies sont en ligne avec
le front de taille. Le creusement est réalisé par des
haveuses-chargeuses Dosco MK 2 A et le souténe-
ment des voies par cintres (section 4,90 m X 3,70
m). Du convoyeur répartiteur les terres peuvent aller
sur un mini convoyeur alimentant un systéme de
remblayage a basse pression. Séquence des opéra-
tions du coupage de la voie principale. Schéma
montrant le souténement des voies et extrémités de
taille au cours des différentes phases du tragage. Ta-
bleau donnant la répartition du personnel (81 au to-
tal) par poste. Quelques renseignements sur la venti-
lation et le télécontréle de la teneur en CH, et CO.

IND.B4113 Fiche n. 65.115

G. ALTHAUS. Die Bedeutung ders technischen
Fortschritts in der Strebrandtechnik. L‘importance
des progrés techniques dans la technique des extré-
mités de taille. — Glickauf, 1976, 5 aolt, p.
841/842.

Compte rendu d’une journée d’information qui
s’est tenue a Bochum, le 1er avril 1976. Les diffé-
rents sujets traités furent : le creusement des voies de
taille suivant la ligne du front de taille ou en arriere de
la taille, I'influence des pressions de terrains sur les
sections des voies, la conduite des exploitations, le
convoyeur a raclette a une seule chaine et pouvant
prendre, grace a des rouleaux, des courbes de 90°.

IND. B43 Fiche n. 65.076

J.C. IRVINE. Pillar recovery at the Pea Ridge Mine.
Récupération des piliers a la mine Pea Ridge. — Min-
ing Engineering, 1976, septembre, p. 35/39, 7
fig.

La mine de Pea Ridge (état du Missouri) exploite un
gisement tabulaire de magnétite de 800 m de lon-
gueur, 180 m maximum d’épaisseur, de profondeur
inconnue et dont la pente est de 80° environ; il est
recouvert de 400 m de terrains sédimentaires.
L’exploitation a démarré avec 5 étages distants de 46
m. L’'exploitation est réalisée par une variante de la
méthode chambres-magasins ou les piliers de 18 a
24 m de largeur et de 79 m de longueur sont récu-
pérés par la méthode sub-level stoping (sous-niveaux
abattus). Description du forage, du tir simultané de
plusieurs piliers, du choix de I‘explosif et du char- B
gement du minerai. Le taux de récupération est d'en- ;
viron 75 %.

R.S. JONES. Dragline application in mountainous :
terrain at Fording Coal. Emploi d‘un dragline en terrain g A
montagneux a Fording Coal. — The Canadian Min- I
ing and Metallurgical Bulletin, 1976, septembre,
p. 127/135, 13 fig.

|
|
!
IND. B 511 Fiche n. 65.084 }
|
3

La mine a ciel ouvert de la Fordmg Coal Ltd, eh
Colombie Britannique, prés de la frontiére de I’Al-
berta, expédie annuellement 3 Mio. t de charbo

« Unit train » jusqu‘au port de Vancou '
Ies) La mine exploite, en terrain-'mon

godet de 4'6 m

pieces sont fabriqu e
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vailler jusque — 40° C. La couche supérieure est
exploitée par pelle mécanique et camion. L'abattage
des morts-terrains se fait par forage et minage.
Nombreux schémas des opérations d‘abattage. An-
nuellement, 57 Mio. t de terres sont abattues pour
une production brute de 4,6 Mio. t de charbon (3
Mio. t nettes).

IND. B 511 Fiche n. 65.102

X. How Caterpillar beadless tires cut wheel loader
operating costs. Comment des pneus sans talon Ca-
terpillar réduisent les frais opérationnels des char-
geuses sur pneus. — World Mining, 1976, sep-
tembre, p. 66/67, 2 fig.

Le pneu sans talon a 4 éléments de base qui sont
remplagables individuellement. Une jante spéciale en
2 pieces assemblées par boulons; sur cette jante vient
se placer la carcasse, chambre a air torique et de
section ovale, renforcée par un fil d'acier placé héli-
coidalement. Cette carcasse est entourée par la cein-
ture de montage sur laquelle viennent se fixer par
boulonnage des sabots d’acier en fer U. La pression

de gonflage, 7,7 a 8,4 kg/cm?, maintient la ceinture

de montage sur la carcasse. Ces pneus auraient une
résistance plus élevée et une durée de vie supérieure
(4.000 a 5.000 h) a celles des pneus traditionnels.

IND. B 54 Fiche n. 65.079

J. SOTORNIK. Abattages par chambres de sautage.
— Explosifs, 1976, juin-septembre, p. 57/70, 13
fig., 1 tabl.

Avantages et inconvénients des abattages par

chambres de sautage. Critéres a respecter dans ce

mode d’abattage. Les différents types d’abattage qui
sont caractérisés par | utilisation de plusieurs charges

e; procédés,
( ,smonne-

C. ABATTAGE ET CHARGEMENT

IND. C 2211 Fiche n. 65.08

R.L. BULLOCK. Survey of hydraulic drillin
performance. Revue des performances de la foratic
hydraulique. — Tunnels and Tunnelling, 197¢
septembre-octobre, p. 38/45, 4 fig., 6 tabl.

Etude de la foration hydraulique et comparais
avec la foration pneumatique, d’'aprés une enqué
réalisée par l'auteur auprés des différents constrv
teurs (Atlas Copco, Ingersoll-Rand, Krupp, Le R
Montabert et Secoma) et usagers Avantages de

foration hydraulique par rappc . @ la forati
pneumatique : vitesse de pénétrat d- 50 a 150°
plus élevée, meilleur rendement 1. -a: que et ént
gétique, moins de bruit et de bic = 1, moins ¢
fatigue pour le foreur, coQt au pic o plus faibl
moins de frais d'accessoires, cons ion plus fe
ble, amélioration de la productiv: e foreurs. |

convénients de la foration hydraul ar rapport
la pneumatique : frais de premier ¢ bl sement plt
élevés, la chaleur dégagée par le {oc :nergie pel
étre un probléme dans certaines mines, le bloc éne
gie demande un espace plus grand, expérience lir
tée de certains constructeurs et usagers dans |’entf
tien des perforatrices a trés grande vitesse. Tablea:
donnant les mines, les carriéres et les tunnt
employant la foration hydraulique en Amérique ¢
Nord, en Afrique du Sud et en Europe, avec indi
tions du matériel employé, du type de roche ou rés
tance... Tableau donnant les spécifications tech
ques des perforatrices hydrauliques.
Biblio. : 14 réf.

IND. C 242 Fiche n. 65.1¢

L. WESTERLUND et G. HEDBERG. How new"
ing system achieves safety and economy in blastis
Comment une nouvelle méthode de tir donne

meilleur résultat au point de vue sécurité et codt d.
le minage. — World Mining, 1976, septembre
54/58, 5 fig., 1 tabl.

Description d'un systéme de tir applicablg a -
les types de détonateurs électriques et utilisé «
mine Boliden en Suéde depuis 1,5 an, il élimine
tiquement tous les ratés. Une unité de commandae
tir, indépendante de |'exploseur, envoie par le rés
de télécommunication un premier signal comne
dant la mise en charge de |'exploseur (durée 1
‘min). Un second signal estalors envoyé dans le ¢’
du tir pour tester les connexions, compter le n¢
de détonateurs et totaliser la résistance du circy
51gna| a pour but de vérifier s’il n 'y a pas de dé

e circuit et s'il y a assez d'énergie pour fajre
u de sécurité. En cas de défaut, ou lors,
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a trop de détonateurs connectés, une lampe s‘allume
au tableau de commande indiquant que la mise a feu
n‘a pas été faite; dans le cas contraire, une autre
lampe s'allume montrant que le tir a été fait. L'unité
de commande peut actionner en méme temps jusqu’a
10 exploseurs. Les avantages économiques sont :
réduction trés importante des ratés (0,5 % contre 10
a 15 %), meilleure fragmentation, réduction de la
consommation d’explosifs et des frais d’entretien des

cables de minage.

IND. C 245 Fiche n. 65.098
C. ASHLEY et D.B. PARKES. Blasting in urban
areas. Le minage régions urbaines. — Tunnels

and Tunnellin, 976, septembre-octobre, p.
60/67, 11 fig., -

lu minage, dans les travaux
aible profondeur, sur les bati-
ffets lors du tir des mines du
ransmettent a la surface, soit
ains et ce sontuniquement les
wibrations qui p« étre une source de dommages.
Tableau donne nature des plaintes les plus
courantes avec |cs cdegats aux batiments, en fonction
de la direction des vibrations. Diagrammes indiquant
les possibilités de dégats aux constructions, la toleé-
rrance de l'ouie aux vibrations verticales d’aprées
Reicher-Meister et comparaison avec les valeurs de
Dickmann pour ces mémes vibrations, ainsi que pour
lees vibrations horizontales. Tableau et diagramme ré-
ssumant les valeurs limites pour différents types de
ctonstruction : hdpital, résidentielle... Description de
laa théorie de propagation des ondes d’aprés Roberts
ett influence du type de terrain. Recommandations
concernant le plan de tir. Importance des relations
pwbliques. Co(it des réparations des dommages par m
dee tunnel creusé : 2,5 a3 5 £ avec des vitesses de
pwinte de particules de 15 a 25 mm/s.
Biblio. : 20 réf.

Examen des
souterrains cre
ments de surfa
‘front des chan
jpar |"air, soit pa

NID.C 4231 fiche n. 64.998

.H. BASSIER. Machines d'abattage et convoyeurs
de taille. — Chantiers d’abattage a haute
-erformance dans les charbonnages. Journées
_imformation C.C.E. Luxembourg 1976, vol. 1, p.
5,82, 11 fig.

L"abattage mécanisé, sauf quelques procédés spé-
s1:x pour dressants, se limite au havage et au rabo-
,.,e. Lehavage: Haveuse a tambour fixe, a tambour
llUcntable. a tambour unique, a double tambour. Cri-
-ess d utilisation et amglioration des performances
. maugmentation de la puissance installée et réduc-
sr, e la €ONSOMMation spécifique d’énergie. Travail

de chargement et lutte contre les poussiéres. Do-
maines a traiter dans |I'avenir. Le rabotage : Problé-
mes au point de vue recherche d'une production éle-
vée par chantier : réglage en hauteur, maintien de la
taille en alignement, équipement en couteaux,
chaines et tétes motrices de rabot, ancrage, taux
d’utilisation, probléme du réglage en hauteur du ra-
bot, régulation de la poussée. Critéres du choix entre
havage et rabotage. Convoyeurs : 3 types de con-
voyeurs de taille : 3 double, simple et triple chaine.
Capacité du convoyeur et production par chantier.
Tétes motrices, bacs et accessoires. Types de déver-
sement. Gisement penté : abattage du charbon par
bélier, par havage, hydromécanique. Intégration des
moyens d’exploitation en taille.
Biblio. : 20 réf.

D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS
DE TERRAINS — SOUTENEMENT

IND. D 231 Fiche n. 65.061

H.D. AMBROCK. Uberwachungs- und Entspan-
nungsmassnahmen beim Auffahren von Flozstre-
cken. Mesures de contréle et de détente lors du
creusement de voies au charbon. — Gliickauf,
1976, 15 juillet, p. 807/809, 5 fig.

Présentation de schémas de foration de test —
nombre de forage, longueur des mines — en vue de
détendre les terrains pour éviter les coups de charge.
Procédés pour détendre les terrains. Conclusions.

IND D. 47 Fiche n. 65.000

U. GROTOWSKY. Maitrise du souténement et du
toit dans les veines en plateures de moins de 3 m de
puissance. — Chantiers d’abattage a haute
performance dans les charbonnages. Journées
d’'information C.C.E. Luxembourg 1976, vol. 1, p.
119/154, 28 fig., 4 tabl.

En 1975, 82 % de la production de la Commu-
nauté provenaient des tailles a souténement
marchant, ce qui a permis d’augmenter notablement
la production journaliére par chantier. Le contréle du
toit ne constitue plus, dans la majorité des tailles, le
plus grand goulot d'étranglement. Avec des soute-
nements boucliers, on peut obtenir des rendements
au souténement satisfaisants, méme si plus de la
moitié de la surface du toit est éboulée. Dans les cas
trés difficiles, le souténement « pile bouclier » s’est
trés bien comporté récemment. Les chutes de toit
augmentent avec la pression des terrains. Des
couches de toit solides peuvent s‘affaisser sous forme
de décrochements assez grands, méme si la prassion
de terrain est faible, sunte a une explontauon supé

e
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particulierement fragile ou l'affaissement d’un toit
résistant, des portances minimales du souténement
sont nécessaires. Rapport sur des mesures faites en
France et en RFA. Une augmentation du rendement
est possible si la surface d'éboulement est inférieure a
10 % de la surface du toit. |l faut pour cela réduire la
distance entre I'extrémité des chapeaux et le front de
. taille. La diminution des chutes de toit réduit égale-

s ment la production des poussiéres. Conclusions et
: vues sur |"avenir.

IND. D 47 Fiche n. 65.001

_ R. ADAM et J.F. RAFFOUX. Souténement et con-

il tréle du toit dans les veines épaisses ou pentées. —

) Chantiers d’'abattage & haute performance dans

les charbonnages. Journées d’information C.C.E.
Luxembourg 1976, Vol. 1, p. 155/178, 22 fig.

Les limites des possibilités de taille classique a
! souténement marchant semblent étre actuellement,
1 l en ce qui concerne |'ouverture, 4,5 m a pendage trés
} faible et 2 m a pendage de 60°. Souténement et
4 contréle du toit dans les méthodes d’exploitations
13 particuliéres des semi-dressants, dressants et veines
{ 5; épaisses : tailles montantes mécanisées remblayées

1h hydrauliquement dans les pendages de 40° a 60° —
) tranches montantes remblayées hydrauliquement et
mécanisées dans des pendages supérieurs a 60° —
tailles par tranches descendantes ou soutirées dans
des couches trés puissantes (plus de 5 m). Le contréle
du toit et du front suppose, dans ces gisements, une
planification des travaux pour éviter des interactions
entre tailles de veines voisines et un choix bien ap-
proprié du souténement. Consolidation des terrains

par injection pour le renforcement local de points
difficiles.

~ IND. D 66 Fiche n. 65.060

CROSSMANN. Isoschaumverzug im Flézstre-

=

en et l'installation est
 a atteint le stade

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS I

:
IND. EO Fiche n. 65.00;

L. HARRIS. Techniques de transport et d'approv
sionnement en voies de chantiers. — Chantierf
d'abattage a haute performance dans ¢
charbonnages. Journées d’information C.C.E. L
xembourg 1976.Vol. 1, p. 215/265, 6 fig., 13 tab"
E

Importance des engins de transport bien congus {
contrélés pour le déblocage du charbon, le déplac!
ment du personnel et le transport de matériel. Evolt’
tion des exigences en matiére de transport et d¢
disponibilités en systéemes, au cours c=s -5 derniérn’
années, et comment on est arrivé pr.. jre ssivement®
bout des limitations pour atteindre ©s fiveauX ¢

service requis par les nouvelles tec nic s d’'abz

tage du charbon. Problémes qui : partic |
lierement les engins de transport en chanti,
et discussion des solutions possible« v des sy
temes de transport utilisés actuellem de 5 Iindu ¢

trie charbonniére de la Communauic (en: inceskg
matiére de conception des tout dern: sy ;témes
développements possibles dans |'aven:r.

C
C

IND. E 26 Fiche n. 65.00
F.S. D'AVELLO. Practical use of foam in tiré (

Emploi pratique de mousse dans les pneus. — Mi r
ing Congress Journal, 1976, juillet, p. 35/37
47, 4 fig.

Rubber, d'un pneu rempli de caoutchouc-mous
pour véhicules a moteurs dans les exploitations f
niéres; ce pneu est beaucoup plus résistant qui s
pneu ordinaire. Méme si la carcasse est abimée, -
continue a étre opérationnel. Ce pneu rési
beaucoup mieux car il est gonflé avec !
caoutchouc-mousse composé de millions de cellu
renfermant un gaz. La pression d’injection de
mousse est équivalente a celle de |'air comprime ¢
serait nécessaire. Ces pneus ne conviennent ni p¢
les autocars ni pour les véhicules a vitesse €levée,
mousse augmente le poids par conséquent la rég
tance au roulement d’environ 10 %. Prix d'achat p
élevé. Prix de revient et économie d’entretien. ;:

I
r
Mise au point, par la firme Goodyear Tire al
C
1

IND. E412 Fiche n. 64

T. WATSON. Sweden revisited. Une nouvelle y;
en Suéde (mine de Kiruna). — Colliery Guarg
1976, septembre, p. 481/486, 5 fig.

Description des installations d’extraction qui
regroupées dans un batiment central. 1) yn puit
service, équipé d'une machine d‘extraction mu
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, avec un skip de 8,5 t de charge utile pour les
les et le personnel (B0 personnes); 2) 2 puits avec
—hines d’'extraction multicdbles, a 2 comparti-

mmts & double skip de 25 t de charge utile; 3) 8
=—s, machines multicdbles, chacun avec un seul
de 40 charge utile; le chargement et le
—argerr ont complétement automatisés et
—es e rations sont controlées par ordinateur
= [ cillance d'un seul homme. Caractéristi-
~_hnigues des machines d’extraction. Les
caux tambours des machines d’extraction, les

== age et leurs commandes. Condi-
mms de travail, personnel occupé, mesures de sécu-

. médecine du travail, relations de travail, salaires
== ppointements.

=) 115 Fichen. 65.110

B2 's quick acting winding engine brake. Frein
(o ‘tion rapide pour machine d’‘extraction —
il = ‘dian, 1976, octobre, p. 499/500, 6
Descripi 1 du frein a action rapide pour machines
=xtractior: construit par la firme Andrew Barclay

ms (Grande-Bretagne). Les montants de frein sont
iionnés par un ou deux blocs de commande
livant le type de frein), fixés sur un des montants et
ilés a l'autre par une seule tringle; ces blocs de
mmande sont alimentés en air ou en vapeur basse
e:ssion. Suite a I'accident de Markham, la nouvelle
jllementation ne permet plus la commande du frein
r- un seul composant comme la tringle unique;
lle-ci a été remplacée par une double tringle ac-
mnée par un bloc de commande a 2 pistons et fixée

facon a éviter un défaut d'alignement. Chaque
1gle est capable de supporter seule la charge né-
:saire de freinage. Schémas montrant le fonction-
ment du frein.

D.E 54 Fiche n. 65.004
AURIOL. Organisation, télévigile, traitement des
@rmations. — Chantiers d’abattage a haute

rformance dans les charbonnages. Journées
mformation C.C.E. Luxembourg 1976, vol. 1, p.
7/318, 20 fig., 19 tabl.

Eixamen de 3 aspects de |'organisation des tailles a
uute_ performance et pour chacun d’eux état des
Mniques de pointe les plus nouvelles. Phase pré-
@toire : Choix pour le découpage du gisement,
uir e déblocage, pour le projet d’exploitation et
:;”;95 Dr.éVisions de marche des tailles. Ceux-ci se
v nli:artlr- des données de gisement, de personnel

Matériel et sont facilités par les techniques de

planification et de simulation sur ordinateur. Phase
exploitation : Elle est caractérisée par le contrdle de la
marche des chantiers par télévigile et le traitement
des informations pour redresser les déviations.
Description des télévigiles, informations sur leur uti-
lisation et sur les différents modes de traitement des
données. Exemples de télévigiles parmi les plus évo-
lués dans I’'ensemble des charbonnages de la Com-
munauté. Phase étude aprés exploitation : Ces étu-
des, généralement a l'aide d’un ordinateur, ont des
objectifs variés : bilan d’exploitation d’une taille ou
d’un ensemble de tailles avec méme méthode, In-
formation pour |'entretien et la gestion des matériels.

Biblio. : 19 réf.

F. AERAGE — ECLAIRAGE
HYGIENE DU FOND

IND. F 134 Fiche n. 65.007

R.C. MILES. Design of water-powered Venturi air
pumps for coal mines. Conception de pompes a air
Venturi, marchant a l'eau, pour les mines de charbon.
— Mining Congress Journal, 1976, juillet, p.
22/26, 7 fig.

Etude d'une pompe a air Venturi, marchant avec de
I'eau sous pression, originellement prévue pour la
dilution du méthane dans les endroits peu aérés.
Description de la pompe et de son fonctionnement,
schéma. Etude des principaux parametres permettant
d’optimiser |'efficacité de la pompe : conception du
pulvérisateur d’eau, emplacement du pulvérisateur
dans le Venturi, angle du Venturi, pression d‘eau et
section d’entrée d'air. Lutilisation des Venturi pour la
suppression des poussiéres donne d’excellents résul-
tats grace a I'atomisation de |I'eau projetée.

IND. F 24 Fiche n. 65.005

G. DEGUELDRE et J. BOXHO. Conditions de tra-
vail dans les chantiers d‘abattage & haute
performance. — Chantiers d’abattage a haute
performance dans les charbonnages. Journées
d’information C.C.E. Luxembourg 1976, vol. 1, p-
3197399, 41 fig.

Réduction de la teneur en grisou par captage sur
sondages en toit et en mur qui peut drainer 50 % du
dégagement total de grisou. Implantation des sonda-
ges pour les tailles chassantes et rabattantes. Outil-
lage utilisé. Paramétres pour améliorer le captage :
diamétre sondage et tubage, dépression appliquée,
longueur du tubage, etc... Sondages a partir de la
surface, captage sur galeries, sur chambres, en voie
ou dans l'arriére-taille. Essais de pré-dégazage dans

2 S
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~ les couches avant exploitation. Problemes posés par
le grisou. Sources de poussiéres en tailles, revue des
"'“mquas de prévention et travaux a poursuivre.
‘Meilleure tenue a jour des réseaux d'aérage grace a
V'ordinateur. Sources d'échauffement de Iair.
Moyens pour retarder la climatisation et pour réfrige-
rer. Etudes ergonomiques sur les travaux en taille.
Etude sur les bruits. Causes principales des accidents
en taille et influence favorable du souténement

marchant. Quelques renseignements sur les
. arréts-barrages déclenchés.
. Biblio. : 18 réf.
f »l H. ENERGIE

IND. H 533 Fiche n. 65.002

D. HARTLEY. Télécommande et automatisation
dans les chantiers d'abattage a haute performance.
— Chantiers d’abattage a haute performance
ik dans les charbonnages. Journée d'information

: C.C.E. Luxembourg 1976, vol. 1, p. 179/212, 7
fig., 2 tabl.

Le role principal de la télécommande et de I'auto-
matisation dans les chantiers d’'abattage a haute
performance est de permettre a |’'engin d’abattage de
‘travailler durant une longue période a un niveau de
production qui sature le systéme de déblocage du
charbon. Etant donné la complexité des opérations en
- taille et leurs interactions mutuelles, |'automatisation
‘ eompléte n’est pas envisageable dans un délai prévi-
sible. Cependant plusueurs opérations ou I'homme

- et;mpréhenslon compléte du processus d’abattage
g “ﬁﬁi’orem; les durées des opérations et la fiabilité de

Fiche n. 65.145
__'fﬂ' -Bethleh‘e‘m Steel's

transport du charbon. Un critére important de la télé-
commande est que le systéme choisi soit adaptable a
n'importe quelle machine miniére. Mise au pointd’un
convoyeur-boulonneur qui évacue le charbon venant
du mineur continu vers |I'engin de transport choisi.
Développement de la télécommande et essais réalisés
sur un mineur Lee Norse Model 37 X avec un systéme
de télécommande de la firme Moog Inc. of East
Aurora. Télécommande d'un convoyeur-boulonneur
qui suit le mineur continu ce qui a permis d’augmen-
ter la production de 9 a 16 %; |'objectif était une
augmentation de 25 %.

P. MAIN-D'CEUVRE — SANT- - —
SECURITE — QUESTIONS SO/« LED

IND. P. 22 Fici: . 011
P.H. COWDERY. The use of multi; ;0 ssion
analysis in estimating turnover and tr: ] costs at
Beaverlodge. L 'emploi de I'analyse a « sico mul-
tiple pour |'estimation du codt de la rc/ - o0 i de la
formation du personnel & Beaverlodg« he Ca-
nadian Mining and Metallurgical B: . ~ti:, 1976,

juillet, p. 43/48, 2 fig., 6 tabl.

La technique de simple régression iinéaire, avec
une seule variable indépendante, fut développé: =n
1972 pour déterminer le prix de revient des cpra-
tions miniéres a Beaverlodge. Cette méthode corve-
nait bien pour une planification & long terme, mais
elle fut trouvée moins satisfaisante pou. Jrévision
a court terme. Un modéle plus détaillé, utilisant les
techniques de régressions linéaire multiples, fut mis
au point et l‘article étudie |'application de cette
technique pour estimer les colits dus a la rotation et a
la formation du personnel. Deux conclusions en fu-
rent tirées : 1) il est difficile d’estimer le coit da a la
rotation; 2) le coGt moyen du renouvellement du per-
sonnel s'éleve a 1000 $ par homme.

Biblio. : 6 réf.

Q. ETUDES D'ENSEMBLE

IND. @ 1101 Fiche n. 65.010

D.W. HUNTER. Trends in coal mining systems - :
Conventional, continuous, longwall and shortwall

Tendances dans les méthodes d‘exploitation
charbon. Les méthodes conventionnelles, continyes
par longues et courtes tailles. — Mining Congress
Journal, 1976, juillet, p. 56/60, 7 fig. ]

depurs 1900 et pourcentage venant des Mines sg '. ,
celui-ci n'a fait que diminuer - 100 % en
6 % en 1975. En 1975, |a Production tot, 1
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du charbon s’est élevée 3 646 mio. t et on estime
qu’en 1985 elle approchera 1,2 milliard de t dont 70
% proviendront de mines n’existant pas aujourd’hui.
L'exploitation conventionnelle continuera a diminuer
et les exploitations par longues et courtes tailles se
développeront. Il y aura d’autres méthodes telles
que : la combustion in situ et |"abattage hydraulique,
mais celles-ci auront peu d'impact sur la productivité.
Le mineur continu jouera toujours un role important,
particulierement ceux a téte étroite. Le déblocage
continu apportera une contribution importante a

I'augmentation de la production, de méme que les
camions-navetie: de faible hauteur. La tendance la
plus imporiantc -era |'utilisation du souténement
bouclier qui ‘ttra |'exploitation, par longues
tailles, de couc ¢ grande ouverture.

IND Fiche n. 65.032
T.I juest for greater productivity. La
rec: ne plus grande productivité. — The
Mir: o -nygineer, 1976, aolt-septembre, p.
6¢ 680, 7 fig., 2 tabl

La prosperité de |'industrie charbonniére britanni-
que, dans les dernieres années, est due principale-
ment a l'augmentation du prix du pétrole brut et le
prix futur de cette énergie pourrait étre un facteur
déterminant pour le taux d’investissement dans |'in-
dustrie charbonniére. Revue des événements pas-
sés : tendances de la production, main-d'ceuvre et
nombre de mines, productivité, investissements,

“we, mécanisation des tailles et souténement
ni-cchant, jours de congés et leur influence sur la
productivité. Les 5 principaux facteurs influengant la
productivité sont : conception, investissements, con-
ditions géologiques, relations humaines et gestion.

IND. Q 124 Fiche n. 64.988

J. DEFRAIGNE et J.P. MARTINY. Possibilité
d'approvisionnement de la Belgique en gaz naturel

iranien : « Pars LNG Project ». — Revue Générale
?u Gaz, 1976, juillet-aolt, p. 128/140, 3 tabl., 11
1g.

D_eSCription de la premiére chaine d’exploitation (2
chaines sont envisagées) du projet d'approvisionne-
EZ:Lde la Belgique et des Etats-Unis en gaz naturel
ture »nsai?t -d"l gisement iranien « Pars Gas Stnfc—
potentie“ue dans-|e Golfe Persique et dont la capacuti
Nm“/jowe Pcons'déffée est de fournir 80 X 10
e lran. TrOdUCtIDn et liquéfaction du gaz nau.JreI
emprunt;ant |ransl:m"-t du G.N.L. par méthaniers
erminayy d ® Canal de Suez. Livraison du G.N.L. aux
Etats‘Unis. : la Mer du Nord et de la cote est des

Ombreyx renseignements sur les diffé-

rentes opérations de production et de transport du
gaz naturel jusqu’au rivage, sur les installations de
liquéfaction, sur les méthaniers, sur la construction
d'une ville pour le personnel, etc... L'étude et la
réalisation compléte prendront 7 ans et nécessiteront
un investissement de |'ordre de 480 milliards de FB
(valeurs 4e trimestre 1975).

IND. @ 134 Fiche n. 64.991

X. Canadian underground methods. Méthodes
d’exploitations souterraines au Canada. — World
Mining, 1976, juillet, p. 55/57, 1 fig., 4 tabl.

Le Canada, au point de vue minier (combustibles
fossiles exclus), occupe la 3e position derriére les
Etats-Unis et 'URSS. Plusieurs tableaux indiquent la
répartition de la production miniére entre les mines
souterraines et les mines a ciel ouvert, la répartition
de la production souterraine suivant les méthodes
d’exploitation (chambres et piliers, exploitations par
gradins remblayés, etc...), le prix de revient moyen
d’une tonne extraite suivant les méthodes d’exploita-
tion, la répartition du nombre des mines suivant la
profondeur d’extraction. Méthodes d’exploitation '
utilisées suivant la profondeur. Renseignements sur
les méthodes chambres et piliers pour les gisements
en plateures et sur les méthodes d’exploitation des
dressants.

IND. Q 134 Fiche n. 65.112

N.W. BLISS. Non bauxite sources of alumina : a
survey of Canadian potential. Sources d‘alumine
autres que la bauxite : une revue du potentiel cana-
dien. — CIM Bulletin, 1976, octobre, p. 75/85, 9
tabl.

Le Canada ne disposant pas de gisements de
bauxite et suite a I'augmentation croissante du prix de
ce produit, il est nécessaire pour ce pays de re-
chercher d'autres matiéres premiéres pour sa pro-
duction d‘alumine. Revue des divers procédés pro-
posés pour |’extraction d'alumine a partir de matiéres
premiéres autres que la bauxite et indication de la
teneur minimum en Al,O, pour que le procédé soit
applicable. Revue des diverses roches et produits
pouvant donner de I‘alumine: roches ignées

sédimentaires (argiles, schistes), roches
morphiques, schistes de lavoir, cendres vol:

roches et produits pour le Canada. A
le procédé d’extraction de !-fa!um'f. L
nimum de 20 % d'Al,O;, dans la rocl
sources potentielles sont les argile:
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s schistes du lavage du charbon en beaucoup de ces roches contiennent moins de 28 %

ie Britannique. Le Canada pos- AlO, qui est la teneur minimum pour les essais réali-
' 5 en anorthosite (dont sés a ce jour. Concernant les cendres volantes, 12

e |'A mais malheureusement teneur en Al,O, est trop faible.

ommercial n’existe et de plus Biblio. : 55 réf.




Communiqueés

Fourth International Conference on Asbestos —
organisée par « Istituto di Arte Mineraria Politecnico
di Torino » et « Associazione Mineraria Subalpina » -
Turin, septembre 1975

Comme suite - Ux :ellents résultats des Confé-

rences précéde: s s Asbeste tenues a Oxford en
1967, Louvair 19 t Montréalen 1975, il a été
proposé d'or¢.+ -cr o uatrieme Conférence Inter-
nationale sur )ements et les perpectives
de I'Asbeste, soin ‘e vue scientifique, techni-

que et éconair

Au cours de | _onfé  ce précédente qui a eu lieu
a Montréal, pius aurs mc bres du Comité organisa-
teur ont exprimé le souhait de tenir la conférence
suivante en Europe continentale, et ont proposé la
ville de Turin qui parait |'endroit idéal pour ce faire, vu
la proximité d'une importante mine d'asbeste et les
grands intéréts que |'ltalie du Nord posséde dans
cette industrie.

La Quatrieme Conférence Internationale sur
I"Asbeste aura donc lieu @ Turin, en septembre 1979.

Les séances techniques couvriront tous les probleé-
mes de l'industrie de |'asbeste (géologiques, géochi-
miques, technologiques, etc.).

Sous les auspices du « Politecnico di Torino », la
Conférence sera patronnée par |'Institut Minier de
cette Ecole Polytechnique et |'« Associazione Mine-
raria Subalpina », en collaboration avec |"« Unione
Industriale » de la Province de Turin, I'Exposition
Technique Internationale de Turin, ainsi qu‘avec les
firmes italiennes les plus importantes de production
et d’utilisation de I'asbeste.

La Conférence aura lieu en méme temps que
I’"Exposition Technique Internationale ; il s‘agit de la
Foire traditionnelle bien connue, qui est organisée
chaque année 3 Turin et que les participants auront
ainsi |'occasion de visiter.

Les langues officielles serontl“anglais, le francais et

Iitalien. La traduction simultanée sera assurée dans
les langues officielles et. Si nécessaire, un interprete
russe et

sera disponible pour I'allemand, le
I'espagnol.

Les personnes qui voudraient prendre part a cette
Conférence ou obtenir les communications qui y se-
ront présentées, sont priées de s’adresser a :

Vanni Badino, Istituto di Arte Mineraria Poli-
tecnico, C.so Duca degli Abruzzi, 24 - 10129 Torino
(Italie).

Joumées Internationales d’'Etude sur « Le
chauffage solaire dans I’'habitat », organisées par
I’A.I.M. a Liége en septembre 1977 i

L Association des Ingénieurs Electriciens sortis de
I’Institut Electrotechnique Montefiore (A.l.M.) orga-
nise, a Liége, du 12 au 14 septembre 1977, des f
Journées Internationales d’Etude sur le théme : Le f
chauffage solaire dans I'habitat.

Les séances de travail aborderont les thémes
suivants :
a) Utilisation des données météorologiques :

— charge climatique et apports énergétiques

— année de référence.

« Pl

b) Analyse des systémes solaires : !
— simulation, optimalisation et dimensionne- !
ment. :

|

c) Analyse critique des performances expérimentales ,
d’installations solaires : 'y
— eau sanitaire, chauffage des locaux, piscines,
etc.

d) Dimensionnement et performances des dispositifs
d’accumulation (court et long terme).

e) Intégration du chauffage d‘appoint au systéme
solaire, notamment le chauffage électrique — _
Aspects techniques et économiques. i

f) Conception architecturale de I’habitation avec :
chauffage solaire :

— physique du batiment et arch‘itecture.

Les rapports présentés a ces Jour
voyés aux participants avant celles-c"
de séances feront |'objet d'une pt
rieure.

fram;als,




