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Jction 

La brusque augmentation du prix du pétrole, décidée par les pays de l'0PEP au 
lendemain de la guerre du Kippour, a suscité, dans le monde entier, un nouvel intérêt 
pour le charbon. La Belgique n'a pas échappé à ce mouvement. Au cours de l 'année 
1977, l 'étude des problèmes charbonniers est revenue à l'avant-plan des activités de 
l'INIEX et a mobilisé la part la plus importante de son budget. 

Les études préliminaires relatives au développement d'un nouveau procédé de 
gazéification souterraine à grande profondeur et sous haute pression, se sont poursui
vies activement et ont fait l'objet d'échanges avec les chercheurs allemands, dans le 
cadre de l'accord de coopération conclu entre le Gouvernement belge et le Gou
vernement de la République Fédérale d'Allemagne. 

De nouvelles expériences de gazéification sous haute pression variable ont été 
réalisées à la station d'essais d'INIEX. L'étude de la perméabilité des couches de houille 
situées en gisements vierges et profonds s'est développée, à partir des travaux souter
rains de deux charbonnages de Campine et de deux charbonnages du bassin Sud . 
L'étude de l'influence de la pression sur la vitesse de combustion et sur la stabilité des 
flammes de gaz pauvre s'est poursuivie, en collaboration avec l'Université Cathol ique 
de Louvain, et de nouvelles recherches ont été entreprises à la station d 'essais de 
I' 1 NI EX en vue de la solution du problème du refroidissement des gaz de gazéification 
souterraine et de l'élimination, par destruction thermique, d'un élément de tubage 
déformé. susceptible de faire obstacle à l'approfondissement des sondages d 'exploita
tion . 

Une subvention spéciale du Ministère des Affaires Economiques a permis 
d'entreprendre la réalisation d'un sondage de reconnaissance, dans le Borinage, dans 
la région de Thulin (commune de Hensies); ce sondage sera poursuivi jusqu'à une 
profondeur de l'ordre de 1.400 m et le site de Thulin pourrait être retenu pour la 
réalisation de la première expérience de gazéification « in situ », si les couches de 
houille du gisement profond présentent les caractéristiques requises. 



Tour de sondage de Thulin 
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Les recherches de f'lNIEX dans le domaine plus classique de l'exploitation des 

mines ont continué à bénéficier de l'appui financier des Communautés Européennes. 
Elles se développent en collaboration étroite avec la N.V. Kempense Steenkolenmijnen. 
Ces recherches ont pour principaux objectifs : 

le développement de la mécanisation des travaux de creusement des travers
bancs, des puits, des montages et des galeries en veine; 

l 'augmentation de la résistance des revêtements de bouveaux suivant la nouvelle 
techn ique d 'utilisation de panneaux en béton armé; 

e développement de nouvelles méthodes de mise en place d'épis de remblais pour 
~ renforcement des voies de chantier; 

t: contrôle de l 'aérage et des dégagements de grisou; 

~ développement des systèmes de télécommande et de télécommunication sou
!rrarne. 

La prospection des terrils de Wallonie entreprise en 1976, dans le cadre d'un 
contrat conclu avec le Secrétariat d'Etat à l'Economie Régionale Wallonne. s'est accé
lérée. Durant l 'année 1977. 9 terrils ont été prospectés dans les bassins de Liège. du 
Centre et du Borinage, ce qui a entraîné la réalisation de 20 sondages et de plusieurs 
milliers d ' analyses. 

L'I NI EX a également pris une part active aux travaux de trois commissions créées 
dans le cadre de 1· Association Internationale de I' Energie et qui ont pour objectifs : 

l ' évaluation des ressources et réserves mondiales de charbon; 

l'organ isation de l ' information dans le domaine des techniques minières; 

la coopération en matière de recherche et développement dans le domaine des 
techniques de production et d 'utilisation du charbon. 

Dans le cadre d'un contrat conclu avec le Ministère des Travaux Publics, l'INIEX a 
abordé la réalisation d 'une installation prototype de télécommunications entre les 
véhicules et les réseaux urbains. dans les tunnels routiers situés à Bruxelles, au début 
de l'avenue Louise . L'installation à moyenne fréquence est opérationnelle et les instal
lations de transmission à hautes fréquences seront mises en service dans le courant de 
l'année 1978. 

Dans le domaine de la valorisation des produits de carrière, l'INIEX poursuit son 
action en faveur de l'industrialisation de la production d'éléments architectoniques par 
assemblage de pièces de petit granit et en faveur du développement de nouveaux 
produits à base de bétons résineux. Les études de vibration du sol à l'occasion des tirs 
en masse dans les carrières ont été poursuivies et le laboratoire d'INIEX a pris en charge 
une partie des études entreprises dans le cadre d'un contrat conclu entre l'IRSIA et 
l'Union des Producteurs Belges de Chaux, Calcaires, Dolomies et Produits Connexes 
(UCCD} en vue de la valorisation des boues sulfitiques résiduaires provenant de la 
désulfuration des fumées industrielles par lavage à la chaux. 



Les interventions de l'Institut dans le domaine de la sécurité et de la protection de 
l'environnement n'ont connu aucun ralentissement. 

La division de Pâturages est restée très active en matière de contrôle des explosifs , 
de vérification des appareillages électriques antidéflagrants et d'agréation des cour
roies transporteuses destinées aux travaux souterrains des mines . A la divis ion de 
Liège, le laboratoire de contrôle de la réaction au feu des matériaux continue à déve
lopper ses équipements et on enregistre un accroissement continu des demand es 
d'essais en provenance de l'industrie de transformation des matières plastiques . 

Dans le domaine du contrôle de la pollution atmosphérique. les laborato i res '.e 
Liège et de Pâturages ont poursuivi leur collaboration avec l 'AOEC, en v uP l ;"! 

l'exploitation du réseau de contrôle des retombées de poussières établi avec la P'' • • 
pation financière du Ministère de la Santé Publique et dont les 3 50 stations cou, 
toute la région industrielle qui s'étend de Tournai à Lanaye . L'étude de ces retom 
est devenue plus qualitative grâce au dosage d'un grand nombre d 'éléments pol lL 
tels que le fluor, le plomb. le zinc et le cadmium . D'autres mesures de retombées 
réalisées dans la partie nord du pays. en collaboration avec le Centre d • Et 
Nucléaires de Mol. 

Durant toute l'année. lïNIEX a également continué à part1c1per au prog ra m me 
national d'étude de la pollution atmosphérique organisé par les Services de Prog ram
mation de la Politique Scientifique, le laboratoire de Liège ayant pris en charge l'éta
blissement d'un cadastre des émissions de polluants dans la région liégeoise et le 
laboratoire de Pâturages. une étude comparative des appareils de mesures suscept ib les 
d'être utilisés pour le contrôle des émissions d'origine industrielle. 
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Division de Liège 

1 . Mines et carrières 

1 . 1 . GALERIES ET PUITS 

1 . 1 . 1 . Bouveaux circulaires avec 
revêtement en panneaux de béton armé 

1 .1. 1. 1. Résistance à la rupture du revêtement 

Les recherches effectuées dans le but d 'augmenter 
la résistance des panneaux en béton armé ont été 
poursuivies en 197 7 plus spécialement dans les trois 
directions suivantes : 

armatures avec barres de grand diamètre ; 
- béton renforcé de fils métalliques ; 
- béton résineux. 

Le tableau I donne les résultats des essais effectués 
au cours de cette année et rappelle, à titre de compa
raison, les résultats des quelques essais effectués 
précédemment. A titre indicatif, on y trouve aussi le 
prix des divers revêtements essayés. Nous commen
tons dans les paragraphes a à f ci-dessous les prin
cipaux résultats techniques rassemblés dans le ta
bleau 1. 

a) Augmentation du nombre de barres longitudinales 

Le tableau I rappelle les résultats des essais précé
demment effectués sur des panneaux avec 2 X 4, 
2 X 6 et 2 X 8 barres longitudinales, toutes de 
12 mm de diamètre et avec des étriers espacés à 
154 mm. 

Deux nouveaux essais ont été effectués avec des 
armatures de production courante : le béton pour l'un 
était le béton habituel de Beringen, et pour l'autre un 
béton dont on avait supprimé les agrégats les plus 
grands (le 22/ 45). Les charges de rupture ont été les 
suivantes : 

2 X 4 barres longitudinales 
2 X 6 barres longitudinales 
2 x 8 barres longitudinales 

essais précédents 
essais récents avec béton habituel 
essais récents avec béton à granulo
métrie plus petite 

292 t 

327 t 

384 t 

418 t 

460 t 

Ces essais confirment l'amélioration importante 
due à l'adoption de 2 X 8 barres longitudinales dans 
l'armature des panneaux. Comme suite à ces résultats 
favorables, il a été décidé de généraliser progressive
ment ces armatures renforcées. 

b) Augmentation du nombre d'étriers de liaison in
trados-extrados 

Le tableau I confirme que le rapprochement des 
étriers de liaison intrados-extrados à 11 0 mm au lieu 
de 1 54 mm peut entrainer une forte augmentation de 
la résistance à la rupture. L'essai 7 doit avoir lieu au 
début de l'année 1978. S'il confirmait les observa 



TABLEAU 1. - Essais effectués sur des anneaux 
d'un diamètre intérieur de 4 , 20 m 
d'une largeur de 64 cm 
d'une épaisseur de 20 cm 

Numéro Armature 

de l'essai 

(R pour essais Type Barres long1tud1nales 

effectués Nombre Diamètre 

précédemment) en mm 

1 R habituel 2 X 4 1 2 
2 R habituel 2X 4 1 2 
3 R habituel 2 X 6 1 2 
4 R habituel 2 X 8 1 2 
5 habituel 2 X 8 1 2 
6 habituel 2 X 8 1 2 
7 (à faire) habituel 2 X 8 1 2 

8 R Pont-à-
Mousson 

barres 4 52 fonte 
pleines 4 52 fonte 

4 64 fonte 
9 R 4 62 acier 
10 4 56 acier 
11 tubes 4 50 acier 
12 creux 
13 

14 fils 2 X 8 1 2 
15 Bekaert 

16 Béton 0 0 
polyester 

sans 
armatures 

tions dont on dispose à ce jour, un nouveau pas dans 
l'augmentation de la résistance des anneaux pourrait 
être réalisé par l'adoption d'un plus grand nombre 
d'étriers. 

c) Granulométrie du béton 

Lors du passage de la fabrication des claveaux en 
béton non armé vers la fabrication de panneaux en 
béton armé, les usines n'ont pas modifié la composi
tion du béton ; ce béton était d'ailleurs d'excellente 
qualité et présentait des résistances à la compression 
très élevées. 

li est possible cependant que le renforcement des 
armatures par l'augmentation du nombre de barres 
longitudinales et de la densité des étriers puisse 
amener quelques problèmes par suite de la granulo
métrie très élevée des agrégats utilisés à Zolder (ma
ximum de 63 mm de diamètre) et à Beringen (maxi
mum de 45 mm de diamètre). 

Dans le but de vérifier ce facteur, deux essais de 
résistance ont été effectués, l'un sur un anneau avec 
panneaux de la granulométrie habituelle de Beringen 

Béton habituel Rés, ta nce Prix du 

Etriers ou à granulométrie à lél ruptu re revêtement 

d istance p lus f ine en t en FB / m 

en mm 

154 ZO habituel 292 10.500 
1 1 0 ZO habituel ')-

1 -. ' . 
154 ZO habituel ::;: 1 1. 950 
154 B habituel 

. 1 3 .400 
154 B habituel -
154 88 / 22max. -
11 0 B habituel 14 . 156 

0 ZO habituel 56 .000 
treillis ZO habituel I • ~ \ 

treillis ZO habituel :'. 

0 ZO habituel 3r, _, 1 

treillis ZO habituel 4 1,: 1 

0 ZO habituel 260 

154 B habituel 540 16 .350 

88 / 22max . 522 

0 Béton polyester 380 36 .000 

(graviers de 8 /2 2 et de 22/45) et l'autre sur un 
anneau avec panneaux à granulométrie plus fine 
(uniquement graviers de 8 / 22). La résistance du 
premier anneau a été de 418 t et celle du deuxième 
anneau de 480 t. 

Vu l'importance de ce problème, de nouveaux es
sais seront effectués en 1 978 sur des panneaux 
fabriqués dans des bétons de différentes granulo
métries. 

d) Armatures constituées de barres ou de tubes de 
grand diamètre en fonte ductile ou en acier 

Les essais effectués en 1 9 7 7 font suite aux pre
miers essais prometteurs, effectués sur des panneaux 
dont l'armature fabriquée par Pont-à-Mousson était 
formée par 4 barrer. en fonte ductile d'un diamètre 
équivalent à 52 mm, fixées à leurs extrémités dans 
des logements prévus dans des « casques ». aussi en 
fonte ductile ; la résistance de ces anneaux dépassait 
de 45 % celle des anneaux habituels avec 2 X 4 
barres longitudinales de 12 mm de diamètre. 
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Dans les essais exécutés cette année, la société 

Pont-à-Mousson a renforcé les armatures par un 
treillis entourant les 4 barres de grand diamètre . On 
constate que cet ajout a augmenté de 1 0 % la résis
tance de l 'anneau . 

Les essais ont été effectués avec des barres en fonte 
de 52 et de 64 mm de diamètre ; l 'augmentation de 
diamètre n 'a relevé q ue très faiblement la charge de 
rupture . 

Aucun essai n'a pc rm is d 'atteindre la charge de 
rupture de 550 t qu· 1 va it été imposée comme con
dition pour la n· . .,,lis· )n, avec ce revêtement, d'un 
tronçon d'ess81 r i ~ J. : dans le fond . 

Ces essais , r .Jssi que l'utilisation de barres 
en acier au lie •s en fonte ductile a entraîné 
une forte di rn e la résistance à la rupture 
(tableau 1) . 

Un dernier , : : é effectué sur des panneaux 
formés de 4 t, ~:s , all iques creux de 50 mm de 
diamètre, m ait 1

;:_i C; ~ ,ge de rupture n 'a atteint que 
50 % de cell e (1u rr. ,iE:u r essai. 

e) Fils métalliques Bekaert 

Dès qu· on a u til isé des fils métalliques pour le 
renforcement du béton , nous avons voulu essayer 
cette technique pour augmenter la résistance a ,a 
rupture des panneaux . Elle avait en effet donné 
d'excellents résultats dans le cas de mortier et de 
béton très fins . 

Lors des premiers essais en 1 972, les fils métalli
ques livrés par la firme Bekaert avaient une longueur 
maximale de 30 mm et un diamètre de 0,40 mm . Des 
essais de compression , de traction et de compression 
excentrée ont alors été effectués sur des éprouvettes 
découpées dans des claveaux fabriqués avec un bé
ton habituel (graviers 22/45 et 8/22) et dans du 
béton allégé (gravier 8 / 22 seulement) farcis de ces 
fils métalliques. Leur présence dans le béton n'avait 
entraîné aucune amélioration de la résistance des 
éprouvettes ; ces résultats défavorables étaient dus à 
la longueur trop faible des fils métalliques par rapport 
aux dimensions des agrégats du béton . 

Ayant appris récemment que la société Bekaert 
avait augmenté la longueur des fils, nous avons 
d'abord fait réaliser quelques essais à échelle réduite 
avec des fils de 60 mm de longueur et de 0, 50 mm de 
diamètre, noyés dans le béton habituel des panneaux. 

Ces premiers tests s 'étant avérés favorables, il a été 
décidé de réaliser l'essai de résistance sur deux an
~eaux entiers formés de panneaux renforcés avec ces 
fris métalliques, l'un avec le béton habituel et l'autre 
avec le béton de granulométrie plus faible (8/ 22 
maximum). 

La résistance à la rupture de l'anneau formé de 
Panneaux en béton habituel avec fils métalliques (à 

raison de 30 kg/ m3 de béton) a donné une résistance 
de 540 t (fig. 1 ). Celle-ci e~t presque double 
(X 1,85) de la résistance des panneaux habituels. 

. .. 

. , 

- , . 

Fig. 1 - Photo montrant la zone de rupture de l'anneau en pan
neaux de béton qui a éclaté à la charge très élevée de 540 t ; on 
peut remarquer le flambage des 8 barres longitudinales intrados. 

De part et d 'autre de la rupture. on peut voir les fils métalliques 

Bekaert de 0 .5 mm de diamètre et de 60 mm de longueur noyés 

dans le béton 

Celle d'un anneau constitué de panneaux à granu
lométrie plus faible avec des fils (à raison de 3 7, 5 
kg/m3 de béton) a donné une résistance à la rupture 
un peu plus faible : 522 t. 

De nombreux essais devront être effectués à 
échelle plus petite pour trouver la valeur optimale de 
la longueur, du diamètre et de la proportion de fils 
métalliques à incorporer dans le mélange. 

Un problème primordial à résoudre avant tout est 
d'empêcher les fils de dépasser les parois de béton et 
d'éviter ainsi tout risque de blessures aux mains. 
Quelques essais seront effectués prochainement en 
vue de résoudre ce problème. 

f) Béton résineux 

Il est aussi possible d'augmenter la résistance du 
béton des panneaux en utilisant un béton résineux à 
base de polyester. 

Quelques essais préliminaires effectués à petite 
échelle sur des cylindres et des prismes en béton 
résineux ont donné les résistances suivantes : 

Essais de compression : 1. 1 52 à 1 .451 kg/ cm2, 

soit environ 40 à 50 % de plus que le béton 
habituel de Beringen. 
Essais de traction : 117 kg/cm2, soit 134 % de 
plus que la résistance du béton habituel. 
Essais de flexion : 

béton habituel 
sans armature 
avec barres crénelées 
avec fers lisses 
avec fers tors 

1,26 t (100 %) 
3,05 t (242 %) 
1,82 t (145 %) 
3,06 t (243 %) 
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béton résineux 
sans armature 
avec barres crénelées 
béton résineux plus 
fibres en laine de verre 

4. 75 t (378 %) 
4.40 t (349 %) 

5 . 18 t (410 %) 

Tous ces essais montrent que la résistance du bé
ton résineux (polyester livré par la firme B.A .S.F.) 
dépasse de beaucoup la résistance du béton habituel. 

Comme suite à ces essais favorables. il a été décidé 
d'effectuer l'essai à la rupture d'un anneau formé de 
panneaux en béton résineux. mais sans aucune 
armature métallique; la résistance obtenue. 380 t. 
est supérieure à la résistance des anneaux en pan
neaux habituels (avec armature de 2 X 4 barres lon
gitudinales). Cette résistance est très élevée. car elle a 
été obtenue sur des panneaux sans armature. 

Les résultats des essais de flexion permettent 
encore de faire les remarques suivantes : 

l'absence d'armatures pour le béton habituel di
minue de beaucoup la résistance ; 
l'utilisation de fers lisses diminue aussi fortement 
la résistance par rapport aux fers crénelés ou 
tors; 

le choix entre les fers crénelés et les fers tors ne 
semble pas jouer un rô le déterminant ; 
la résistance du béton résineux sans armature est 
plus élevée que celle du béton habituel avec bar
res crénelées ; 
l"ajout de f ibres en laine de verre augmente de 
1 5 % environ la résistance du béton résineux. 

g) Prix du revêtement 

Les prix donnés dans la dernière co lonne du ta
bleau I sont des ordres de grandeur valables au début 
de l 'année ; ils fluctu ent cepend2nt ,.;gul ièrement 
dans un sens ou l"autre par su ite , • s r,c:x t rès varia-
bles de l 'acier. Les prix donné, Ir ·", pa nneaux 
avec les armatures Pont-à-M ou~ e ') C le béton 
résineux ne sont que très app • ,1c.1• a • de toute 
façon. ils dépassent nettemen t • panneaux 
habituels . 

On constate que l 'u til isatio1' f , :·1é tall iques 
n 'augmente que faibl ement le p , , • tement. 

En donnant à la résistance à la 1. 1 ~ire au prix des 
panneaux habituels (avec 2 X 4 . ·., rec; 1ongi tud ina
les) une valeur de 100, on obtient les val tsurs données 
au tableau 11 . 

TABLEAU Il. - Résistance à la rupture de quelques anneaux en panneaux 
(charge appliquée sur le quart du pourtour de l'anneau) 

Panneaux 

2 X 4 avec étriers à 1 54 mm 
2 x 6 avec étriers à 1 54 mm 
2 X 8 avec étriers à 1 54 mm 

2 X 4 avec étriers à 1 10 mm 
2 X 8 avec étriers à 11 0 mm 

2 X 8 étriers à 1 54 mm et fils Bekaert 

Pont-à-Mousson 

Béton résineux. sans armature 

On constate que ce sont les panneaux avec fils 
Bekaert qui offrent le meilleur rapport entre I' aug
mentation de résistance et l'augmentation de prix. 
Cependant, le prix des panneaux avec fils sera sans 
doute plus élevé si l'on doit prendre des précautions 
spéciales pour supprimer tout danger de blessures 
lors de la manutention de ces panneaux. 

1.1.1.2. Remplissage du vide entre le terrain et les 
panneaux 

Rappelons que l'importance d'un bon remplissage 
du vade entre les panneaux et le terrain est primor

e: 

Résista nce 
Prix 

re la ti ve 
relatif 

à la rupture 

100 100 
11 2 1 1 4 
132 127 

129 -
- 134 

186 155 

173 supérieur à 530 

131 supérieur à 340 

Ce remplissage s· effectue souvent en deux fois : 
projection d 'agrégats légers à front après chaque 
passe de creusement, puis injection d ' un la it de ci
ment plus à l 'arrière par passes plus longues . 

Aux sièges Zolder et Eisden, ce vide est. dans 
beaucoup de bouveaux, rempli directement à front au 

moyen de béton pompé par passes de 16 à 20 m, une 

fois par semaine. 

Le siège Beringen a commencé dernièrement l ' es

sai d'un remplissage à l'anhydrite synthétique, effec
tué à front une fois par semaine au moyen d ·une 

petite pompe Mono. Le débit de cette pompe est p lus 
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élevé que le débit des autres installations. Les résul
tats obtenus jusqu 'à présent sont très satisfaisants . 
Une injection d 'anhydrite (sous forme visqueuse) a 
permis de passer avec une taille à proximité d 'un 
bouveau sans le d étruire ; cette injection a été faite 
après un débu t d e destruction des panneaux . 

Par rapport à la méthode de remplissage employée 
auparavant (projection d'agrégats légers à front et 
injection de lait de ciment à l'arrière), cette nouvelle 
méthode permet une réduction importante des frais 
(comme le montre le tableau Ill) tout en assurant un 
meilleur remplissage du vide. 

TA BLEA U 111 . - Coût comparé de deux méthodes de remplissage du vide à Beringen 

1 

1 
1 
1-- --. 
' .1ic.. ; prem ières 

' 
,)( de pompes 

, ain-d 'œ uvre 

) 

- - . -

Ce tablea,: per. ·10t de voir que, si la nouvelle 
méthode ent rsine u1·,e d iminution très importante des 
frais de main-d' œuvre , elle entraîne cependant une 
augmentatio n non nég ligeable du prix des matériaux . 

Pour diminuer les frais du poste matières, des es
sais de labo ra to ire sont en cours actuellement. On 
tente de remplacer 60 à 40 % de la quantité 
d 'anhydrite synthétique par du calcaire à fine granu
lométrie dont le prix d 'achat est moins élevé. 

Un autre problème qui reste à résoudre est celui de 
l'alimentation , si possible en vrac, de la pompe, sans 
obliger les ouvriers à manipuler et à ouvrir les sacs 
d 'anhydrite . Des essais préa lables ont montré que 
tant l'anhydrite synthétique pur que le mélange 
anhydrite synthétique-calcaire peuvent être fluidifiés 
et transportés par air comprimé depuis un container 
spécial jusqu 'à la trémie d'alimentation de la pompe. 
Cette mécanisation permettrait de ramener les frais 
de main-ci · œuvre à moins de 1 . 600 F par mètre de 
bouveau . 

Dans le but de se rendre compte de l'effet d 'un bon 
remplissage du vide, nous avons entrepris une série 
de campagnes de mesures des contraintes dévelop
pées à l 'intrados des panneaux en fonction du temps. 
Si le vide autour des panneaux était parfaitement 
rempli, il est probable que les contraintes exercées sur 
le revêtement se transmettraient assez uniformément 
sur tout le pourtour et il n'y aurait plus de contraintes 
ponctuelles. Les mesures sont faites au moyen d'un 
extensomètre Huggenberger à partir de paires de 
plots collés sur le revêtement. 

1 • 1 . 1 . 3. Forage des trous de mines 

les essais de quatre jumbos, commencés dans la 
deuxième moitié de 1975, se sont achevés au début 
de 1977. 

Nouvelle méthode 

Ancienne m éthode à l'anhydrite 
en F/ m synthétrque 

en F / m 

2.652 6.200 
645 212 

11 .345 5.100 

14.642 11.512 

Rappelons les types de jumbos essayés : 

jumbo Tamrock à 2 bras avec foration entière
ment pneumatique ; 
jumbo Sig à 2 bras avec foration partiellement 
pneumatique et partiellement hydraulique ; 
jumbo Montabert à 1 bras avec foration entière
ment hydraulique ; 
jumbo léger Meudon à 2 bras avec foration en
tièrement pneumatique, mais effectuée au 
moyen de marteaux-perforateurs de 45 kg seule
ment (fig . 2). 

Le tableau IV rappelle quelques données con
cernant les jumbos essayés en Campine. Nous avons 
ajouté dans ce tableau le Montabert hydraulique à 2 
bras qui n 'a pas été essayé. 

Le choix du jumbo s'est fait en se basant sur les 
considérations suivantes : 

a) Fiabilité des jumbos 

Durant leur période d 'essais, les jumbos Tampella, 
Montabert et Meudon n 'ont donné lieu à aucuns frais 
de réparation nid ' entretien spécial. 

Il n'en a pas été de même avec le jumbo Sig dont on 
n'a pas pu envisager l'achat par suite des ennuis 
mécaniques importants entraînés lors de sa mise à 
l'essai. 

b) Vitesses instantanées de forage 

les vitesses instantanées de forage les plus élevées 
ont été obtenues avec le marteau hydraulique Mon
tabert de 100 kg (3.8 fois la vitesse obtenue dans les 
mêmes terrains par un marteau-perforateur sur pous
seur). 

les marteaux pneumatiques Tampella et Sig d ' un 
poids d'environ 80 kg ont permis d'obtenir des vi-
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Fig. 2 - Jumbo léger Meudon à deux bras de forage monté sur chen illes ; deux cie ces jum bos 
service dans les sièges Eisden et Zolder. mais montés sur rails. 

TABLEAU IV. - Quelques données concernant les jumbos essayés en Campine 

Tam pella 
à 2 bras 

Fluide air comprimé 
et huile 

Consommation d 'air comprimé en m3 / min 
par marteau 9 
Poids du marteau-perforateur en kg 79 
Prix du jumbo en FB (en 1 9 7 4 -1 9 7 6) 2.460 .000 
Largeur du jumbo en m 1,35 
Poids du jumbo en t 
Durée du montage de l'appareil dans le fond 
(4 à 5 H / poste) en postes 1 
Diminution de la durée totale du forage par 
rapport à des marteaux sur pousseurs en % 28 à 33 
Vitesse instantanée (en valeurs relatives par 
rapport à celle obtenue avec les marteaux 
sur pousseurs comptée comme 1) 2 

tesses instantanées de forage de 1 . 7 à 2 fois celles 
obtenues avec des marteaux sur pousseurs. 

le marteau-perforateur Meudon de 45 kg a permis 
d'utiliser des vitesses instantanées de forage égales à 
1.6 fois celles obtenues dans les mêmes conditions . 
avec un marteau sur pousseur. Les charbonnages 
français qui ont plus de 100 bras Meudon en service 
depuis plusieurs années signalent que le marteau 
Meudon permet une vitesse instantanée moyenne 
d'au moins 1,4 fois celle des marteaux sur pousseurs. 

11 est certain que. dans certaines limites en tout cas. 
le poids des marteaux joue un rôle important dans les 
~o.cmances qu'on peut attendre de ces engins. 

Sig M ontabert M on tabert Meudon 

à 2 bras à 1 bras à 2 bras à 2 b ras 

air comprimé huile hu ile air comprimé 

7 - - 5.4 

80 100 100 4 5 

3 .620 .000 3 .920 .000 6 .800 .000 1 .2 5 5 .000 
0 ,90 1,20 1,40 et1 ,25 1 

10 5 

5 1 

1 2 21 

1. 7 3,8 1 .6 

D'autre part, les expériences acquises à l 'étranger 
ont montré que, pour un même poids, le marteau à 
commande entièrement hydraulique permet une vi
tesse instantanée de forage nettement plus élevée 
qu 'un marteau à commande pneumatique . 

c) Rendement obtenu lors du forage complet d 'une 

volée 

Par suite de leur mise en place rapide, les jumbos 
ont permis de diminuer la durée totale de la phase de 
travail du forage. 

Non seulement les vitesses instantanées de forage 
sont plus élevées avec les marteaux sur glissières. 
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mais la durée de retrait du fleuret et la durée du 
déplacement de la glissière sont aussi plus favora
bles. 

Dans l 'ensemble , on peut dire que la durée du 
forage d'une passe utile de 2 met de 3,60 m avec 2 
marteaux sur glissières est la même que la durée du 
forage d ' une passe respectivement de 1,35 met de 
2,40 m avec 3 marteaux sur pousseurs . 

Parmi les au tres avantages importants entraînés 
par les jumbos et qu i n 'apparaissent pas dans les 
chiffres du tableau 1\/, citons : 

économie de J•··sonnel : par poste. il n 'y a plus 
que 3 h r•'rnc • ,. lieu de 4 avec les marteaux sur 
pousseur 
diminu ti 
vners ; 
meilleuii 
d'obten 

·tante de la fatigue des ou-

rn de forage . ce qui permet 
;11eure efficacité du tir, une dé-

coupe • .'sie des parois et la possibilité de 
forer de • ,·:; 1.1 lus longues ; 
sécunte , :c;: par l 'absence de tout homme à 
front (Sc.lu lors rJe l 'amorçage des trous) ; 
qualifica,,on rr,oins poussée des ouvriers ; 
temps d 'apprentissage plus court. 

D'autre part, il est évident que le jumbo Montabert 
à un seul bras de foration ne permet pas d 'améliorer 
de beaucoup la durée de forage . Un tel jumbo à deux 
bras aurait entraîné une diminution de la phase de 
travail de forage plus importante encore que les 
jumbos avec marteaux à commande pneumatique, 
par suite de la vitesse instantanée de forage plus 
rapide des marteaux hydrauliques. 

d) Largeur des jumbos 

La largeur des jumbos joue aussi un rôle primordial 
dans le choix de l 'appareil de forage. L'expérience 
acquise à Eisden avec le jumbo Tampella d 'une lar
geur de 1. 3 5 m a montré que, si cette largeur est 
théoriquement suffisante. elle est cependant trop 
grande si l'on veut éviter tout risque d'incident dans 
le fond (par suite par exemple d 'une légère inclinaison 
transversale d ' un des deux raillages ... ). 

La largeur du jumbo hydraulique standard Monta
bert à deux bras est de 1,40 m, ce qui ne permet pas 
d'envisager tel que leur mise en service dans les 
bouveaux circulaires. Signalons cependant que cette 
firme vient de mettre sur le marché des jumbos 
hydrauliques à 2 bras, d'une largeur de 1,25 m. 
Certains ingénieurs estiment cependant cette largeur 
de 1,25 m un peu trop grande. 

e) Prix de revient des jumbos 

L'amélioration apportée dans la durée totale du 
forage par un jumbo équipé de marteaux de 79 kg 
(amélioration de 28 à 33 % par rapport à celle réali
sée avec des marteaux sur pousseurs) est plus im-

portante que celle obtenue par un jumbo équipé de 
marteaux de 45 kg (amélioration qui n'est que de 
21 %) . Mais il faut cependant tenir compte des prix 
de ces deux types de jumbos : le jumbo avec mar
teaux de 79 kg coûte presque le double du jumbo 
avec marteaux de 45 kg. 

Le choix d'un appareil de forage pour les bouveaux 
circulaires du bassin de Campine s·est finalement 
porté sur le jumbo Meudon, par suite de sa faible 
largeur, de son prix peu élevé et des rendements 
obtenus. 

Cependant par suite des avantages indéniables 
apportés par les marteaux-perforateurs à commande 
hydraulique, il convient de suivre les progrès qui se
ront encore accomplis par les jumbos équipés de ces 
engins. 

1 . 1 . 2. Galeries en veine 

1 . 1 . 2. 1 . Problèmes des épis de remblais le long des 
voies de tailles chassantes 

Les essais en laboratoires effectués sur des mélan
ges de calcaire fin et de ciment ont montré qu·en 
dosant correctement les éléments et en réglant la 
teneur en eau, on pouvait obtenir toutes les résis
tances souhaitées, même les plus élevées. L'utilisa
tion d'un ciment sursulfaté, finement moulu. fabriqué 
au siège Zolder, a permis non seulement d'accélérer 
la prise du mélange. mais de diminuer le pourcentage 
du ciment au 1 / 6 du poids du calcaire . Le calcaire qui 
provient de la carrière Dumont-Wautier (avec une te
neur en eau de 2 à 4 %) doit au préalable être séché 
dans un four au siège Zolder. 

Le problème important qui reste cependant à ré
soudre est la diminution du taux d'empoussiérage 
observé lors de la manutention du calcaire, et surtout 
du mélange calcaire-ciment ; ce mélange s'effectue 
dans une bétonnière conçue pour l'arrosage immé
diat des composants avec de l'eau. Toutes les instal
lations à l'aval du mélangeur ont été prévues aussi 
pour le transport de produits humides. 

On espère pouvoir réduire l'empoussiérage en uti
lisant du calcaire de granulométrie 2-8 mm. très lé
gèrement humidifié (0.4 à 1 % d'eau). Quelques es
sais effectués en laboratoire indiquent qu' un mélange 
de ce produit (à O. 7 % d'eau) avec du ciment n'avait 
pas fait prise 1 5 jours après le mélange. 

1.1.2.2. Creusement mécanisé des voies de chantier 
à l'aide d'un brise-roches 

Le brise-roches Krupp HM 600 monté sur un engin 
Salzgitter, sur base marchante, a été mis en service 
dans un troisième chantier au siège Eisden . 
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Dans ce chantier en couche 39. la machine dé
coupe les bancs de roche du toit de la voie dans 
l'alignement du front de taille. tout comme dans le 
premier chantier où elle a été mise en service . 

Jusqu'à présent. cette taille est prise avec une 
haute-taille. ce qui permet d'évacuer l 'ensemble des 
déblais abattus sur toute la largeur de la voie. pa r le 
convoyeur de taille. Au cours du deuxième semestre 
1977, un rabot d'extrémité de taille de la firm e 
Westfalia a été mis en service. ce rabot abat et cha rge 
le charbon de la taille jusqu 'à l 'extrémité du con
voyeur de taille . Cette innovation permet la suppres
sion du creusement de la haute-taille ; les déblais 
abattus par le brise-roches sont repris sur une moitié 
de la voie par ce rabot auxiliaire, tandis que les déblais 
abattus sur la moitié amont de la voie sont chargés 
par le godet placé à l 'extrémité du deuxième bras de 
l'engin porteur. Ce bras porteur du godet. qui n ' ava it 
pas donné satisfaction lors de la mise en service dans 
le deuxième chantier. a été modifié . Le bras a été 
raccourci de 1 m. mais il est maintenant doublement 
télescopique (course de 1. 20 m). 

A ce jour. 252 m de voie ont été creusés dans ce 
chantier avec un rendement moyen de 6 5 cm / H p. 

La découpe des bancs de roches n 'a posé aucun 
problème ; la pente latérale de la voie est de 1 6° tout 
comme au premier chantier où cette difficulté avait pu 
être surmontée. Le soutènement de la voie est cons
titué par des cadres TH de 29 kg / m espacés de 60 
cm ; le mur de la couche est tendre, ce qu i crée des 
problèmes de soufflage dans la voie. Deux rangées de 
piles de bois sont placées de part et d ' autre de la voie . 

Plus de 500 m de voie ont été creusés avec le 
brise-roches ; le coût des pièces de rechange utilisées 
à ce jour est d 'environ 500.000 F. Cette somme a été 

en grande parti e d épensée po ur remp lacer des vérins 
de levage de la base marchante . 

Grâce à la suppression du creusement de la 
haute-tai lle. les ing énieu rs on t augmenté fo rtement le 
rend em ent du personnel occupé à l'extrém ité supé
rieure de la ta ille . ce qu i a permis d e supprimer un 
frein à l 'avancemen t journalier de la t ail le . 

1 .1 .2 .3 . Creusement m écan isé de voies de chantier 

M . Legrand . Directeur d es Travaux du Fond du 
siège Zolder, a conçu et réa lisé une m achine pour le 
creusemen t mécanisé des vr.:, cit· tête de tai lles 
chassantes. 

Cette découpe est effectue. . 11 

fron t de taille. La coupe du C' 

roches du to it a l ieu au moye . 
m de d iamètre , éq uipé de p ic: 

lig nem ent du 
d es bancs de 
bour de 1.50 

Ce tambour est fixé sur un •. ·s ~ 1 peu t g lisser 
su r le convoyeu r à raclettes f)... •,, ; ·g du front de 
ta ille. Un jeu de vérins perm e:1 • - rf/ .Jer ce châssis 
pou r le découpage d es roch es c,r, la V(Jte sur toute la 
hauteur souha itée . Grâce à ce monta,:ie, le tambour 
peut abatt re le charbon en taille , d' une part. et, 
d 'aut re part , découper la tota l ité de la section de la 
voie de tête. 

Pour reti rer le maxim um d 'avantages de cette 
machine, M . Legra nd a conçu un sou tènement mé
canisé pouvant être avancé à fron t de la vo ie de tête à 
mesure du creusement de cel le-ci . Cette installat ion 
est équipée aussi d ' u n dispositi f pou r la mise en place 
du soutènem ent défin itif (fig . 3) . 

Cette machine a été descend ue au fond et m ise en 
place dans un chan tier en décembre 1 9 7 7 pou r êt re 
mise en serv ice tout au débu t de 1 9 7 8 . 

Fig. 3 - Machine mise au pomt au siège Zolder pour le creusement mécanisé des voies de tête de tailles 
chassantes ; l'abattage du charbon et des roches du toit et du mur est effectué par un tambour de grand d iamètre . 
Un soutènement mécanisé a été mis au pomt pour suivre le creusement à mesure de l'avancement et pour aider 
à la m,se en place du soutènement défm,uf. 
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1.1 .2.4 . Creusement mécanisé des montages 

La première machine mise en service au siège Zol
der pour le creusement mécanisé des montages a 
creusé fin 197 7 5 montages ou galeries de recon
naissance ; les avancements ont varié entre 4 et 6 m 
par poste . Le cinquième montage a été creusé dans la 
couche 61 qui a 2 m d 'ouverture . 

Une deuxièm e mach ine a été mise en service au 
siège W interslag , o ù elle creuse un montage d 'une 
largeur de 5 , 70 m et d ' une hauteur de 2,20 m avec 
un avancem ent qui a a tteint 6 m / poste. 

Le siège v;-i c. , . m encer la construct ion d'une 
machine de , • on1, '1 à commande électrique avec 
transmission P< . ,ue ; la puissance du moteur est 
de 63 kW. 1 ...; r aura 1 , 70 m de diamètre et 
pourra coupr ·rleries de 2 ,20 m de hauteur. 
Cette mach , rn oins encombrante et encore 
plus facile i:: ::e r et à monter sur place que la 
machine à c-. .1 e hydraulique . 

1 . 1 . 3. Creusement de burquins 

Les recherches pour une meilleure mécanisation du 
creusement des bu rquins se sont poursuivies au 
cours de 19 77 . 

Parmi les possibilités de mécanisation . on peut ci
ter : 

1) La m achine de creusement Wirth , un genre de 
tunnelier pour puits verticaux qui permet une méca
nisation totale du creusement des burqu ins. 

Les deux machin es Wirth fabriquées à ce jour im
posent le forage préalable d ' un trou ayant au moins 
1 .40 m de diamètre . 

La première machine, livrée en 1 971 . avait creusé 
en juillet 197 7 . 9 burquins d'une hauteur moyenne 
de 220 m avec des vitesses d 'avancement importan
tes . 

La deuxièm e machine Wirth, qui vient d'être fabri
quée, va être en service le 1 6 août à la mine lb
benbüren pour le creusement d'un burquin de 6 m de 
diamètre et d'environ 500 m de hauteur (la déviation 
du trou pilote de 500 m de hauteur n'a été que de 
1,05 m). La firme espère pouvoir creuser et revêtir ce 
burquin avec une vitesse d'avancement moyenne de 
7à8m/jour. 

On estimait jusqu'à présent que l'utilisation de ces 
machines ne pouvait se justifier que pour le creuse
ment de burquins d ' une hauteur dépassant 200 m. 
Cependant. certains experts allemands ont calculé 
que le creusement de burquins de 140 m de hauteur 
pouvait aussi être intéressant si l'on avait plusieurs 
burquins de cette hauteur à creuser en série. 

Signalons ici que la première machine Wirth va 
prochainement être modifiée pour permettre le 

creusement de puits et de burquins sans devoir forer 
préalablement un trou pour l'évacuation des déblais. 
Cette machine modifiée sera mise en service au début 
de 1978 au siège Gneisenau. 

2) Fin 1977. une sondeuse Wirth HG 250 devait 
être mise en service dans un charbonnage allemand 
pour le forage d 'un burquin de 3,60 m de diamètre et 
d'environ 200 m de hauteur. Le prix de cette son
deuse complète est de 38 millions de FB. Le montage 
et l'installation de la machine en haut du futur 
burquin devaient prendre environ une semaine. 

Le forage du trou pilote de 311 mm de diamètre 
doit se faire avec une vitesse moyenne d 'avancement 
de 20 m/jour. 

Le changement de couronne doit prendre ensuite 2 
à 3 jours. Le forage en une étape de bas en haut du 
diamètre 311 mm au diamètre 3 .600 mm devrait se 
faire avec une vitesse d 'avancement de 10 m/jour. 

La pose du soutènement suivra après l'achèvement 

du forage. 

3) La société suédoise Alimak a livré une série 
d'installations de forage avec marteaux lourds sur 
glissières fixés à des bras suspendus au plancher de 
sécurité ou à une plate-forme spéciale. L'utilisation de 
ces engins permet : 

d'alléger fortement le travail de forage qui est 
spécialement pénible dans le creusement de 
puits; 
d'allonger les passes de creusement ; 
d 'augmenter fortement les vitesses de forage ; 
de diminuer le nombre d'ouvriers à front . 

4) Cette même société Alimak livre aussi des en
gins de chargement (fig . 4) adaptés pour le creuse
ment de puits en pleine section. de haut en bas. Les 
engins. appelés « Shah Mucker », sont de trois ty
pes. en fonction du diamètre des burquins : 

le T 180, avec bras télescopiques. pour des 
diamètres compris entre 2 et 4 m ; 
le S 180 T pour des diamètres de 3 à 5 m ; 
le S 180 pour des diamètres de 3 à 7 m. 

5) Cette société livre aussi des engins de char
gement spécialement adaptés au cas de burquins 
creusés de haut en bas, mais après le forage préalable 
d'un trou d'environ 1,20 à 1,60 m de diamètre. Ces 
engins. qui sont plus simples que les précédents, sont 
du genre « racloir » et ramènent les déblais vers le 
trou d'évacuation. 

6) Rappelons que cette société livre aussi des 
« Raise Climber » ou plates-formes de travail auto
grimpantes se déplaçant le long d'une crémaillère 
fixée à une paroi du puits ou burquin qui est ainsi 
creusé de bas en haut. Ce puits peut être creusé 
directement au diamètre souhaité ou bien il peut ser
vir d'avant-trou pour un élargissement conventionnel 

du puits. 
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1 .1 .4. Contraintes mesurées 

dans un des deux puits d'extraction 
de Waterschei 

A la demande du siège Waterschei et en collabora
tion avec les ingénieurs de ce siège, nous mesurons 
régulièrement les variations des contraintes dévelop
pées dans l'acier de quelques poutrelles placées 
comme c6rset de renforcement à hauteur d'une 

Fig 4 _ Engin de chargement Alimak S-1 80 pour le creusement 

des burquins. en pleine section Les 4 scl1érn as de la f igure mon

trent différentes phases de trava il . fo rage. t ir. c hargem ent des 

débla,s. pose du soutènement. 

( 1) Shaft Mucker Al imak S- 1 80 

(2) Coffrage du bétonnage 

(3) Tôles de protection 
(4) Dernier anneau bétonné du rev étement défin1t1f 

(5) Plancher de trélvail 

(6) Bras de forn t1on (1 c1 au nombre de 4) 

(7) Cuffat 

a · Forage 
T ir b 

c · 

d 

Chargem ent des déblais 

Pose du soutènem en t 

déchirure dans le cuvelage en f, 
zone fissurée est située à haL 
d 'argile , qui a tendance à çi 

compression . 

u i ts 1 . Cette 
banc épais 
cas de dé-

On a commencé la cam pa~ ;;urages en 
novembre 1975 avec 1 6 ja1 ,, iques. leur 
nombre a été augmenté de 6 e, . , , / 6. En juillet 
197 7. 8 jauges ont été collées s, • 1a ft ... te des cuve
lages situés au-dessus et en des .... ous de l · zone fissu
rée . La détermination des contraintes s'effectue aussi 
au mov.en de l'extensomètre Huggenberger à partir 
de 8 paires de plots métal liques collés sur les 
poutrelles. Nous effectuons la détermination régu
lière de la variation du diamètre du puits dans la zone 
fissurée au moyen d'un appareil de convergence à 
ruban . 

La fiabilité des jauges électriques n 'étant plus cer
taine à 1 00 % après deux ans, toutes les jauges col
lées sur les poutrelles vont être remplacées par de 
nouvelles au début de l ' année 1978. 

La cause première de la fissuration du cuvelage est 
probablement l'exploitation , mais l'augmentation ré
gulière des contraintes mesurées à hauteur de cette 
zone fissurée doit sans doute être attribuée à la pous
sée du banc d 'argile ; nous examinons actuellement 
si cette poussée n'est pas aggravée par un pompage 
effectué à une profondeur de 300 m dans un captage 
situé à proximité du puits 1 et qui a débuté il y a 3 ou 

4 ans. 
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1. 2 . GRISOU ET AERA GE 

1 . 2. 1 . Mattrise 
des dégagements grisouteux 

1.2 .1 . 1. Prévision des dégagements 

Les mesures des concentrations en gaz des couches 
ont été poursuivies selon la méthode directe. Le ta
bleau V rassemble ces mesures . 

(a) Dm,(55)/V = détendue par 1 exploitation en mur 
à 55 men stampe normale (partie supérieure de la 
taille) ; 
Vierge (partie inférieure de la taille). 

(b) La concentration en zone vierge avait atteint 13,2 
m3 / t . 

TABLEAU V. - Mesures des concentrations 

Chant ier Zone 
Concentratron 

m 'l t 

Beringen 71 N,0 ,P, V 8 ,60 
Dm,(55) 1,65 

Waterschei B9.49 (a) --
V 3.62 

R8.49 V 7,02 

Dt1(68) 2,93 
S3 .55 --

Dt 1 (68)m 1 (28) 1,23 

D2 .5B V 8 ,77 

L4 .5B Dt1 (37) 4,86 (b) 

K1 .59 :::::: Dt 1(37) (c) 3 ,93 

F2.61 :::::: V 

Zolder 43/61 Dt1(28) 

(c) La taille progresse maintenant sous une 2ème 
exploitation antérieure en toit, mais à 79 m (en 
couche 55) . Conformément aux mesures du 
Cerchar en France, la couche 55 n'a probable
ment pas exercé d'influence, puisque la con
centration reste du même ordre : 3, 93 contre 
4,68 m3 /t auparavant. 

(d) La couche 55 à 87 men toit, exploitée, n'exerce 
probablement aucune influence sur la concentra
tion puisque dans la L 3. 61 en vierge on avait 
obtenu pour la concentration 8,87 m3 /t. Ceci 
confirme à nouveau les essais du Cerchar. 

(e) Mesure exécutée en voie de base. En voie de tête, 
la concentration n'atteignait que 1,52 m3/t. On 
peut trouver deux explications : 
1 °) la taille côté voie de tête longe une exploita

tion datant de 1955, et la couche s'est dé
gazée ; 

2°) la variation de la concentration dans l'espace 
peut être importante dans un même pan
neau. 

(d) 9,62 

4.49 (e) 

1 .2. 1 .2. Variations des concentrations 

A partir des mesures de concentration au siège 
Waterschei dans 18 tailles (dont 1 5 en zone vierge), 
dans 8 couches différentes, on a pu étudier : 

la variation de la concentration d'une même 
couche d'un endroit à l'autre, 
les différences de concentration entre couches en 
un même endroit. 

La figure 5 permet de repérer les points de mesure 
des i 5 tailles en zone vierge, qui occupent une 
surface de 4,2 km d'O en E sur 2.4 km N-S. 

Le tableau VI reprend les groupes de tailles 
« voisines » de la figure 5, c'est-à-dire celles dont les 
points de mesure sont compris dans des carrés de 
500 m de côté. 

Au stade actuel de l'étude. on peut dire que : 

1 °) La concentration peut varier fortement dans une 
même couche : 



Groupes 

A) 2) B9.49 
8) B9.55 

15) L4 .5B 
18) K9.70 

B) 2) B9 .49 
8) B9.55 

14) L3.5B 
15) L4 .5B 
17) L3.61 

C) 5) S5.49 
6) S6.50 

D) 13) D2 .5B 
17) L3 .61 

TABLEAU VI. - Groupes de chan tiers vois ins 
(carrés de 500 m de côté) 

Zones vie rges 

Distances entre Concentrél t ion Dégagem en t 

couches voisines (mo,s cl c la mesure) 
m m·' / t m ' / t 

108 
3 ,61 27 .2 

35 - 36 
1 1 . 1 2 69 ,8 (5 6 . 1) 

97 - 99 
13 . 1 9 4 1,5 
10 .42 20 ,5 

108 
3 ,61 27 .2 

35 - 36 1 1 . 1 2 69 .8 (56 . 1) 

35 - 36 
13 ? 

44 - 50 
13, 19 4 1,5 

8 .87 87 . 1 (60 .3) 

44- 41 6.0 2 31 ,5 
8 .35 73 .8 (5 7 .6) 

54 - 50 
8 ,77 27 ,3 
8 ,87 8 7 . 1 (60,3) 

Captage .; 20 % 

(C) 

( 1 ) ::::: C 

( 1 ) - C 

( 1 ) \, 

( 1 ) 

( 1 ) 
- - . 

(1) Les valeurs entre parenthèses renseignent le dégagem ent sans captage, en supposant q u e tout le grisou capté n " s.: ; 

couche 49 (4 tailles): 3,61 à 9.24 m 3 /t 
couche 55 (4 tailles) : 1,30 à 11 , 1 m3 /t 
couche 5B (4 tailles): 5 ,8 à 13,2 m 3 /t 

., ,, 
/ 

/ 
, 0 

~® .... __ 
2 -E 

.:Jt. -C) 
u 
C 
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t 
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2°) Pour ces 3 couches (49 , 55 et 58), la concentra
tion tend statistiquement à croître d ' E en O et du 
SversleN . 

0 49 

* 55 

e 5B 

D 50 

0 70 

* 61 

3 

Nbrede 
tailles 

4 

4 

4 

15 

* 

*® 

4 
Distance (km) 

Fig. 5 - Répanition géographique des points de mesure de la concentration en CH, des couches. Chaque point 
porte le numéro du chantier correspondant. 
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3°) En général, pour ces 3 couches, la concentration 

augmente statistiquement avec la profondeur 
stratigraphique (49-55-58) beaucoup plus rapi
dement que la teneur en matières volatiles . Cette 
tendance n 'est pas vraie pour d 'autres groupes 
de couches : dans les groupes A et 8 (tableau VI 
et figure 5), la concentration présente un maxi
mum pour la couche 58 . 

4°) Dans un m ême g roupe (A ou 8) , les concentra
tions de 2 couches peuvent être très différentes : 
Ex : 2) 8 9.49 . 3 , 61 m 3 / t, 15) L4 .58 : 13,2 
m3 

/ t, alo rs que 'a distance horizontale entre les 
points d mesv atteint 1 20 m à peine (mais la 
stampe 5,, .. 0 :~ couches est de quelque 140 
m) . 

5°) Enfin , il 
concent 
penda m . 
dans le -
faite d u ,. 

q uartier (groupe A + 8) où les 
1t en général plus fortes . Ce

t de forts dégagements aussi 
(tableau VI), même déduction 

1.2. 1 .3 . Relation en tre concentration et dégage
m ent réel 

Pour 1 2 tailles du siège Waterschei, sans captage 
(7 en zones vierges, 5 en zones détendues), on a 
étudié l'évolution, en fonction de la concentration (C), 

du dégagement moyen par jour travaillé (Mjt) durant 
les mois normaux voisins des dates de mesure des 

Mjt 

concentrations et dont la production journalière 
(moyenne mois) était la même à ± 10 %. On trouve 
(fig. 6) : 

en zones vierges : 
Mjt = 1.208,48 C + 2.507,35 (1) 

(si C double, Mjt augmente de 38 à 76 %) 
en zones détendues : 

Mjt = 2 .299,84 C - 804,35 (2) 
(si C double, Mjt augmente d'environ 120 %). 

Si on étend l'étude à de longues périodes, l'allure 
des relations ( 1) et (2) n • est pas perturbée, du moins 
avec les variations rencontrées de la production. Par 
exemple, pour les 5 tailles du groupe A + B dont on 
connaît le dégagement Q en m3 / t (tableau VI), en 
retirant les quantités captées pour les tailles (8) et 
(1 7), on obtient : 

Q(m3 /t) = 1,46 X C + 27,29 (3) 

Il semble donc qu ·une concentration plus élevée 
puisse faire présager un dégagement plus important ; 
C()pendant, le dégagement n'est pas proportionnel à 
la concentration. contrairement aux hypothèses des 
méthodes de prévision . 

Puisque le dégagement croît avec la concentration 
et que 80 % environ proviennent des couches voisi
nes, on pourrait avancer qu 'entre un endroit et un 
autre, les concentrations des différentes couches va
rient dans le même sens ; mais cela reste à démon
trer. 

Mjt 

m 3 CH 4/j 
V sans C 

m3CH4/j 

DsansC 30000 15000 

* 650t/j~10% 
450t/j!10% 

57.55 

21' 
* 20000 19 10000 

10000 5000 

10 

14 

* 
0 5 10 m3/t 15 0 

Concentration 

Fig . 6 - Relation (à production de charbon semblable) entre le dégagement de CH. dans le courant d 'air par jour 
travaillé (Mjt) et la concentration mesurée. pour chaque chantier sans captage (sans C). Les chantiers sont séparés 
en deux groupes : 

ceux en zones vierges (V) 
- ceux en zones détendues (D) 

(650 t/jour) 
(450 t/jour) 



1 .2.1.4. Méthode de prévision « a posteriori » 

Rappelons (voir rapport lniex 1976) que nous 
avions établi. pour 6 tailles de Waterschei. une rela
tion entre x (épaisseur des terrains de toit intervenant 
pour obtenir. à partir des concentrations mesurées. le 
dégagement réel) et Prév ( prévision pour une épais
seur en toit (1 m) moyenne des 6 tailles choisies) . 
Cette relation s'exprimait par : 

x = 0,868 Prév + 23.13 (4) 

et était valable pour un large domaine des x (13 à 125 
m). 

N• 

9 
15 
17 
18 
1 9 

TABLEAU VII . - Relation épaisseur x 
en toit et concentration C 

Chantier Pu issance Concentra tion 

Nom C 
m m ' / t 

S5.49 1.00 6 ,02 
G9 .55 1. 1 0 5 ,38 
S7 .55 1.00 5 . 7 1 
D2 .5B 1 ,30 8 . 77 
L4 .5B 1 ,41 13 ,20 

X 

m 

77 
80 

1 1 1 
30 
71 

Les 6 tailles avaient été choisies soigneusement : 

5 étaient exploitées en zones vierges ; 
leurs dégagements s'étalaient de 5. 7 à 83, 9 
m3/t; 

la moitié de ces tailles p r: . •- : U?. i le captage, 
comme c'était le cas dans I · 3 tailles sur 
25 entre 1975 et 1977) . 

TABLEAU VIII. - Dégagements grisouteux 

-
Dt· • m 

Chantier Zone Captage 
t ., 

- --· 
Beringen 

62 N1P, V - 41 ,3 
71 N10,P1 V - 44,6 / 54,8 

Eisden 
04.36 V C 37 ,7 

Waterschei 
E8.36 Dm,(4 7) - 2,3 
B0.39 V - 3 ,8 
E9.40 Dt2(11 .62) - 4,3 
B9.49 Dm,(108)/V - /C 16,91 19,2 
R8.49 V -/C 62 / 82,4 
S9.50 Dt1 (40) m2(68,97) - 14,9 
F5.55 V.(EL)p 2,8 
G9.55 V C 37,6 
S3.55 Dt1 /Dt1 m 1 C 40,9 
S7.55 ::::: V (6) C 69,8 
D2.5B V C 25,5 
L4.5B V puis Dt1(36)/V C 51,4 / 43 ,6 
Kl .59 Dt1(38), V/Dt1, V. Dt1 parfois C 43,8 / 58 ,8 / 116,2 / 35,7 
ll.59 Dt1(35) - 21 . 1 
F2.61 V (9) 34,9 
K9.70 V - 21,2 

Zolder 
43/61 Dtl (28) C 20,7 
70/71A Dt1 (42) - 7,8 

Symboles : voir tableau V. 

(1) Taille démarrée en mars. Captage depuis la mi-juin. Dégagement de la 1ère période, puis de celle à captage . 
(2) Dégagement de la période à captage (depuis 10/ 76). 

Taux moyen de captage : 24. 7 %. 
Dégagement moyen de 1176 à 9176 (sans captage) : 19.4 m3 /t. 

(3) Captagedepuismai(19.2 m3 /t). Taux de captage : 46,7 % . 

(4) D6marr6e en mars. Captage depuis juillet (période à captage : 82,4 m3 / t) . Taux de captage : 36,2 %. 
(5) Cette taille se trouve dans une zone dégazée par une faille importante à l'est. 
(8) Viers,e11 l'on négltge l'influence peu probable de l'exploitation antérieure en couche 50. à 68 m en toit. 

~ ;.,mir· ~nten zone vierge/Dégagement en zones vierge et détendue. Taux de captage : 19.4 et 28, 1 % . 
~durant la période en zone vierge (116,2 m1 /t). 

que l'exploitation de la couche 55, à 87 men toit, n'a pas d'influence. 

( 1 ) 

(2) 

(3) 
(4) 

(5) 

(7) 
(8) 



Il 

Cependant . les dégagements de tailles ultérieures 
correspondent souvent à des épaisseurs x assez ou 
fort différentes d e celles que donne la relation (4) , ou 
toute autre relation établie à partir d'autres groupes 
de tailles . 

1.2 .1 .5 . Rela tion entre épaisseur des terrains et 
concentra tian 

Parmi les 1 8 ta illes de Waterschei dont nous con
naissons les concentrat ions, nous avons choisi les 5 
du tableau V I 1, en L· ,nes vierg es, sans captage, et à x 
non nul . 

On a obte, , • f 

centration C 

x varie log ir 
faiblemen t .. 
30 o/o) ; X 

suppose la 
' l 

sont sem b l,1 1es 
(voir§ 1 .2 . i 3 .). 

- l'épa isseur en toit x et la con-

,5 8 C + 101 ,82 (5) 

v ec la concentration , mais plus 
C double, x diminue d 'environ 

)as proportionnel à C, comme le 
• ·~ de prévis ion . Les conclusions 
:elles concernant le dégagement 

1.2 . 1 .6 . Dégagement de grisou dans les chantiers 

Le tableau VI 11 présente les bilans relevés au cours 
de l'année . L'étude des paramètres du dégagement 
est en cours pour la période de recherche 1975-77, 

financée par la C.C.E. Signalons la poursuite de 

l'étude du rapport i = Mch / Mjt (Mch et Mjt étant le 
dégagement journalier moyenne mois respective
ment par jour chômé et par jour travaillé) en fonction 
de la surface déhouillée par jour : s. 

L'étude concerne les 13 tailles du tableau IX. 

On constate que : 

1 °) Le phénomène i ;;;;?: 1 n· est pas particulier à Wa
terschei. puisqu'une des nouvelles tailles se 
trouve à Beringen ; elle possède d'ailleurs lei le 
plus grand (1 , 13) et le rapport A le plus élevé 
(37.5 %). 

2°) La relation i = f (s) est illogique (ascendante) 
pour 3 des 1 3 tailles : 

la K 1.59 (où elle était auparavant logique) 
- la S5.49 
- la 02 .58. 

Ces tailles n'ont pas nécessairement dei;;;;?: 1 . 

1 . 2 . 1 . 7. Captage de grisou sur mine fermée 

Au charbonnage du Centre, la quantité totale cap
tée a dépassé 73 millions de m 3 CH , (à 0°, 760 mm 
Hg, 8 .500 kcal), le débit mensuel étant compris entre 
450.000 et 650.000 m 3 . 

TABLEAU IX. - Relation i = f (s) 

Chantier 
Captage (C) i = f (s) 

A (i maximum) (1) 
( + taux) (2) 

Waterschei 
89 .49 - \ 5/21 =23,8%(1 ,13) 
S5.49 - / 117 = 14,3 % (1,0) 
S9 .50 - \ 4130 = 13,3 % (1 .08) 
G9 .55 - /C(4 - 12 %) \ 0/21 
S7 .55 - (C: 2 - 10 %) \ 3/45 = 6,7 % (1.09) 
S2 .58 - (C : 5 - 8 %) \. 017 
Kl .59 - / 1 / 14 = 7, 1 % (1,05) 
89.55 C \. 2120 = 10 % (1,0) 
02 .58 C(12-19%) / 0/14 
L4.58 C \. 0122 
L3.61 C \. 016 

Beringen 1, 

62 N,P, - \, 6/ 16 = 37,5 % (1. 13) 

Eisden 
04.36 C \. 0/13 

nombre de semaines à i ~ 1 
Ill A = 

nombre total de semaines 
(2) La relation est logique lorsqu'elle décroit(\.). 



Depuis 1975. la pression absolue du réservoir et la 
dépression appliquée n'ont guère varié (respective
ment 330 à 360 et 430 à 4 70 mm Hg). 

Le grisou capté conserve une composition très sta
ble: 
CH,: 94 % 
CO": 6 % 
0~: 0 %. 

Des exploitations étendues dans un gisement très 
grisouteux peuvent donc libérer des quantités nota
bles de grisou pur 7 ans et demi après l'obturation 
des puits. simplement en appliquant une dépression 
assez constante. mais sur un réservoir remarquable
ment étanche. 

1 . 2. 2. Application du « process contrai » 

à la ventilation (1) 

L'INIEX participe à cette étude pour ce qui con
cerne les dégagements grisouteux et les méthodes de 
prévision (voir § 1 . 2 . 1 .4 .) . 

L'étude de l'INIEX s'est terminée à la fin de cette 
année. Le rapport final est en cou rs de rédaction . 
Cette étude a permis d'adapter les appa reils de me
sure GTM et ATM ainsi que le t; Icapteur au système 
TF 24 de télé-transmission . . cl',,; ,profondir nos 
connaissances en matière d : • .cê•~trations et de 
prévision des dégagements . 

1 .3. COMMUN/CATIONS ET COMMANDE PAR RADIO 

1.3.1. Mines 

1 .3.1 .1. Câbles coaxiaux à tronçons rayonnants 

L'étude expérimentale du rayonnement provoqué 
par l'insertion de tronçons de câbles à fuites. en série 
dans un câble coaxial à conducteur extérieur plein. 
s'est poursuivie dans le tunnel expérimental de La
naye. Cette étude permet. dès à présent. de définir les 
capacités de ce système. Elle a consisté en des me
sures comparatives. en tunnel, des niveaux de 
rayonnement de différents types de câbles. et en des 
mesures. en laboratoire. de leur inductance de trans
fert. 

Les diagrammes de la figure 7 (a. b. c) montrent les 
niveaux de champ obtenus à 1 00 MHz au voisinage 
d'un tronçon rayonnant de câble R X 4 - 1 (in
ductance de transfert mesurée : 2.6 nH). d'un tron
çon rayonnant de câble R X 4 - 2 A (inductance de 
transfert mesurée: 5.6 nH) et d'un tronçon rayon
nant de câble R X 4 - 3 A (inductance de transfert 
mesurée : 18.4 nH). On observe sur ces diagrammes. 
le caractère directionnel des tronçons rayonnants. 

Ces mesures, complétées par des mesures de la 
perte d'insertion provoquée par les tronçons rayon
nants, permettent de définir la structure optimale du 
tronçon rayonnant et mettent en évidence les condi
tions optimales d'utilisation de ce système, ainsi que 
les avantages qu'il présente par rapport au câble 
coaxial à • fuites •. 

Nous avons également étudié l'influence respec
tive de la position, par rapport à la paroi de la galerie, 
des tronçons rayonnants, et des sections non rayon
,mntes du câble coaxial sur le niveau du champ dans 

la galerie . Cette étude montre qu 'à ce rta ines fré
quences. il suffit d'installer à distance co nvenable de 
la paroi, les seuls tronçons rayonn ants, le reste de la 
ligne pouvant être simplement posé contre la paroi , 
ce qui en réduit le coût d'installation . Les résultats 
obtenus à ce jour sont cependant encore incomplets. 
Les études ultérieures devraient permettre de mieux 
définir les cas où la position des sections non rayon
nantes du câble à tronçons rayonnants n'influence 
pas la propagation du champ dans la galerie . 

Enfin. nous pensons pouvoir très prochainement 
définir les caractéristiques d'un câble à tronçons 
rayonnants à hautes performances et qui serait direc
tement manufacturé par une câblerie . 

1 .3 .1 .2. Système IN/EX / Delogne 

Des démarches ont été entreprises à Washington, 
USA, et à München, RFA. On a de bonnes raisons de 
penser que les brevets seront bientôt accordés dans 
ces deux pays. 

La convention qui avait été passée entre Andrew 
Antenna Cy. Ltd . et 1 'IN I EX a été prolongée pour une 
période de longueur identique. 

Un réseau de télécommunications IN I EX/ Delogne 
a été établi dans les travaux du fond des Mines de 
Potasse d 'Alsace au siège Théodore. Il est utilisé avec 

des X-phones et des Y-phones. 

Afin de mesurer le niveau des signaux HF sinu
soïdaux circulant dans les lignes coaxiales INIEX/ 
Delogne, on a élaboré un appareil de mesure de 

(1) en collaboration avec l'Institut d' Hygiène des Mines et 

l'Université Catholique de Louvain . 
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Fig . 7 - Niveaux de champ au voisinage d 'un tronçon rayonnant 
de ligne guide d 'ondes. 

Sortie du générateur : + 10 dB 
Fréquence : 100 MHz 

champ. L'appareil convient pour des mesures de fré
quences comprises entre 1 à 1 O MHz. Il présente une 
impédance d'entrée de 60 ohms environ, ce qui est 
une valeur moyenne entre les valeurs extrêmes de 50 
et 7 5 ohms qui sont les valeurs courantes des lignes 
de transmission utilisées. Par mesure de sécurité et 

_. Q BAV10 n---..,..;... _________ _ 

pour faciliter l'utilisation de ces appareils. on l'a 
conçu de manière qu'il soit entièrement passif. Une 
demande d'agréation est introduite. La figure 8 
représente le schéma de principe du mesureur de 
champ simplifié INIEX-POE mis au point au labora
toire . 

1 . 3 . 1 . 3 . Appareils radio pour la mine 

Depuis longtemps déjà, le besoin d'avoir un émet
teur-récepteur adapté à notre système de transmis
sion par câble s'est fait sentir. A l'heure actuelle, 
seule la France possède un appareil travaillant dans la 
bande de fréquence 5 à 10 MHz. 

Des études du Professeur Delogne de l'UCL ont 
montré qu'il y avait moyen d'améliorer très nettement 
les performances de cet appareil. 

C'est pour cette raison que le nouveau programme 
de recherche de la CECA est essentiellement basé sur 
la construction d 'un émetteur-récepteur capable de 
transmettre des informations analogiques et digita
les. Ce système, très souple. permettra. outre la 
transmission de la parole. de coupler tous les capteurs 
existant actuellement ou à venir à un microprocesseur 
ou à l'ordinateur central du siège. Certains mobiles 

seront dotés de possibilités de réponse à un appel 
sélectif. Les circuits permettant le décodage et la ré
ponse à un appel sélectif ont été développés et mis au 
point. Il s'agit d'un système permettant le décodage 
d'un groupe code à 3 tons particulier au mobile ap
pelé. Il comprend une mémoire d'appel avec voyant 
et signal sonore, ainsi qu'un transpondage automati
que permettant de s'assurer du bon fonctionnement 
de la liaison vers ce mobile particulier, au départ du 
poste appelant. Le code particulier du mobile est dé
terminé par trois résistances de précision. Le simple 
remplacement de ces résistances permettra de 
programmer le mobile pour un nouveau code. Le dé
codage, la mémoire d'appel et le transpondage auto
matique sont assurés par un seul circuit intégré. 

On a également mis au point les circuits permettant 
la commutation émission-réception nécessaire pour 
assurer le renvoi du code vers le poste appelant, ainsi 
que la commutation manuelle émission-réception. 

L'ensemble des circuits du récepteur a été réalisé 
en vue de son intégration dans un boîtier prototype 
réalisé dans les laboratoires de lïNIEX. Une seule 
plaquette comprend les circuits du récepteur et les 
circuits d'appel sélectif (fig. 9). 

OA90 10nF BAV 10 
22K 

Fig. 8 - Mesureur de champ simplifié INIEX-POE 



Une firme belge et une firme américaine semblent 
intéressées par la construction et la commercialisa
tion de l'émetteur-récepteur dans la mesure où il y 
aurait un marché suffisant. 

Dès que nous disposerons d'émetteurs-récepteurs, 
nous pourrons demander au « US Bureau of Mines » 

de nous appuyer dans une démonstration. Une at
tention toute particulière doit être portée à la compa
tibilité de notre système avec le système M CM-101 
existant actuellement déjà dans plusieurs mines 
américaines. 

1 .3. 1 .4. Intelligibilité des messages dans la mine 

Le Laboratoire d'Analyse Statistique des Langues 
Anciennes (LASLA) a reçu sous forme écrite les enre
gistrements réalisés par lïNIEX dans les mines de 
Campine, ainsi que les cours de néerlandais mis au 
point à Zolder(« Wij leren Nederlands » et « Kursus 
Rover Stutter »). Les mots qui contiennent ces textes 
sont enregistrés sur fichiers d 'ordinateur, avec leur 
référence (numéro d'ordre), le lemme (1) auquel ils se 
rattachent, un code grammatica l (substantif, adjectif. 
verbe, etc ... ) et, éventuellement, une indication spé
ciale pour les mots techniques ou étrangers. Pour 
chacun de ces textes, le LASLA réalise un index, 
c'est-à-dire une liste alphabétique des lemmes. Pour 
chaque lemme, l'index fournit le nombre d 'occur
rences (1) de ce lemme, ainsi que la référence de 
chacune de ces occurences. 

Outre l'index, le LASLA réalise pour chaque texte 
une liste de fréquences. Dans cette liste. les lemmes 
sont rangés dans l'ordre décroissant des fréquences . 

On trouvera ci-dessous la liste des textes enre
gistrés. Le total des formes traitées est d'environ 
30.000 mots. 

Les travaux suivants ont été réalisés : 

Index général. 
Liste de fréquence générale. 
Liste de fréquence par catégories grammaticales. 
liste des 50 mots (lemmes) les plus fréquents. 

(1) Nous appelons • formes • les mots tels qu'ils se présentent 
dans les textes. Par exemple, la phrase « Je parle néerlandais et tu 
parles français • contient 7 formes. Nous appelons « lemmes ,, les 
mots tels qu·1Is se présentent dans le dictionnaire. Dans notre 
exemple. les 7 formes peuvent être rattachées à 6 lemmes : je, 
parler, néerlandais, et. tu, français. 

Nous appelons• occurrences d 'un lemme ,, les formes qui . dans 
un texte donné, se rattachent à ce lemme. Dans notre exemple. il 
n'y a qu'une occurrence du lemme • je » , mais il y a deux occur
rences du lemme • parler • . 

En principe. la • fréquence d'un lemme dans un texte donné ,, 
est le rapport du nombre d'occurrences que ce lemme a dans le 
texte au nombre de formes que contient ce texte. Par extension, il 
arnve souvent qu'on appelle• fréquence d'un lemme • le nombre 
d'occurrences qu'il a dans le texte. 
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Fig. 9 - Pro totype d 'émetteur-réccp1 1 r pc,• , •rf 7 M H z pour la 
mine 

Liste des textes en registrés 
p ar /'IN/EX envoyés au LASLA 

Beringen 02 .08 .77 10 p . 3 955 mots 

Beringen 20 .08 .77 5 p . 1947 mots 

Eisden 10. 10 .77 3 p . 821 mots 

Waterschei 14.09 .77 7 p . 2 932 mots 

Waterschei 0 4.1 0 .77 5 p . 1 932 mots 

Winterslag 03 .08 .77 1 3 p . 57 7 7 mots 

Zolder 17 .05 .77 1 7 p . 499 6 mots 

Wij leren Nederlands 2 283 mots 

Cursus Rover-Stutter 1258 mots 

Liste des 50 mots-ple ins (2) (lemmes) les plus 
fréquents. 
Etudes de l ' accroissement du vocabulaire 
(nombre de lemmes) en fonction du nombre de 

mots (formes) traités . 
Comparaison du vocabulaire présenté dans les 
cours de néerlandais mis au point à Zolder avec 

les échanti llons traités. 
Réalisation d 'un programme de détection auto

matique des ambiguïtés au niveau oral. 

Pour réaliser ces travaux, le LASLA fait usage de 
techniques très diverses et relativem ent complexes 
dont on a donné un aperçu au cours d ' une réunion le 

24 novembre 1977, à laquelle participaient d~_s 
représentants de la N.V. Kempense Steenkolenm1J· 
nen. 

(2) Mots-pleins : mots qui portent la signification ; par opposi• 
tion au mot-outil. qui sert à construire la phrase (p . ex. article, 
conjonction, etc.). 
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1.3 .1 .5 . Système de télécontrôle et d 'arrêt d'ur

gence 

Dans le rapport d 'activité INIEX de 1975, nous 
avions décrit un appareil de sécurité construit à la 
demande de la direction de la mine expérimentale de 
Tremon ia en République Fédérale d'Allemagne . Le 
dispositif est destiné à la surveillance des mouve
ments d ' un cuffat et de son curseur dans un puits en 
construction . Le princi pe de fonctionnement de cet 
appareil est sim ple. La consommation de courant est 
donc faible . M alheu •1sement, l ' appareil n ' est pas 
totalement imrrlf1 ,1i~.'· 
Dans certains ,,, ;, 
niveau et de 1- , 
tection sïnterr.
l 'émetteur. Il ~-
se rende pas 
normales ou , 
pour réagir. 

n tre les impulsions parasites. 
•J ruyants, des impulsions de 
ére ntes viennent après la dé
les impulsions envoyées par 

ne que le système logique ne 
•Je l 'absence des impulsions 
as, mette un temps trop long 

On a constr ... , t l'-, 1ouvel appareil. Une attention 
toute particul it re à •<é portée à l'insensibilisation de 
cet appareil aux parasites. La figure 1 0 représente le 
nouvel appareil. 

Fig . 1 0 -- Appareil de sécurité pour cages de mine 

Les deux appareils réa lisés l'ont été pour une ap
plication bien particulière : empêcher la séparation 
entre le cuffat et le curseur dans un puits en cons
truction . On peut cependant imaginer une multitude 
d'autres applications. On peut très bien, en effet, 
remplacer les contacts de l'interrupteur par une 
sonde thermique ou une sonde de pression . Le sys
tème peut donc servir à la survei llance d'un moteur, 
et le mettre à l'arrêt dès qu'une température prédé
terminée est atteinte. Il peut servir à la surveillance de 
la pression dans une canalisation et fermer une vanne 
dès que la pression atteint une valeur jugée prohibi
tive. 

Grâce à l'utilisation d'un circuit intégré multi
fonction , l'appareil que nous avons construit pourrait 
surveiller 22 fonctions. 

1.3.2. Tunnels routiers 

Le Ministère des Travaux Publics a chargé f'INIEX 
d'une entreprise ayant pour objet l'établissement 
d'un système destiné à maintenir la continuité de 
liaisons radiophoniques entre postes extérieurs et vé
hicules circulant dans les tunnels sous l'avenue 
Louise à Bruxelles. La réalisation projetée est envisa
gée à titre de prototype expérimental, se situant dans 
le prolongement des études techniques menées par 
l'INIEX. 

L'entreprise comprend la fourniture, le montage, le 
réglage et la mise en service en parfait ordre de 
marche, dans les tunnels sous l'avenue Louise à Bru
xelles, d'un système destiné à permettre : 

a) la réception normale des émissions radiophoni
ques publiques dans les véhicules automobiles et 
ce, dans les gammes moyennes et longues et dans 
la bande utilisée pour la modulation de fré
quences; 

b) la réception normale des émissions radiophoni
ques privées de divers services de sécurité : gen
darmerie, pompiers, police, service 900, Touring 
Secours, dans les véhicules de ces services ; 

c) la retransmission en dehors des tunnels des émis
sions à partir des véhicules de service visés sous b. 

L'entreprise comprend également toutes les étu
des, les mesures et essais préparatoires nécessaires 
pour la mener à bonne fin . 

Cette partie fait l'objet d'un rapport suffisamment 
détaillé pour permettre à l'Administration de disposer 
des éléments nécessaires à l 'élaboration des cahiers 
des charges ultérieurs pour des entreprises sembla
bles. 

Ces éléments comprennent essentiellement : 

les niveaux minima à respecter pour les champs 
électriques dans les tunnels ; 
le taux dïntermodulation recommandé en ayant 
en vue un compromis technico-économique opti
mal ; 

le calcul du gain des amplificateurs nécessaires ; 
le code de bonne pratique pour la pose des câbles 
utilisés comme guide d'ondes; 
les caractéristiques types des équipements 
électriques spéciaux nécessaires à l'entreprise. 

Les gammes de fréquence demandées sont : 

a) pour les réceptions des émissions publiques : 
la gamme des ondes longues : 1 50 à 400 kHz ; 
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la gamme des ondes moyennes : 550 à 1 .600 
kHz; 
la gamme utilisée pour la modulation de fré
quence: 88 à 108 MHz. 

b) pour la réception et /'émission des émissions pri-
vées: 
de la police de Bruxelles aux fréquences de 
152.8 - 152.9 - 153.05 - 153.25 MHz ; 
des services de pompiers ou des services 900 : 
166,33 MHz; 
de la gendarmerie : 168 MHz; 
de Touring Secours : 70 MHz. 

Le système fait appel à la radio tant pour assurer la 
réception des émissions radiophoniques dans le tun
nel que pour assurer la réémission vers l'extérieur du 
tunnel. 

Les ondes radiophoniques sont captées par une 
antenne ad hoc montée sur un poteau à une dizaine 
de mètres de l'entrée de la cabine de commande des 
tunnels de l'avenue Louise. 

Les ondes captées sont transmises à un réseau de 
câbles dans les tunnels pour la réémission des ondes 
rad iophon iq ues. 

r6ception et d'émission pour le tunnel de 

Le poteau a une dizaine de mètres de hauteur. 
L'antenne est calculée spécialement pour les fré
quences considérées et est re l iée par câble aux 
équipements électriques nécessaires placés dans la 
cabine de commande . Les disposit ifs nécessaires de 
préamplification et de filtrag e son t prévus (f ig . 11 ). 

Un câble coaxial à disposit ifs rayonnants a été ac
croché sur toute la longueu r des tunnels. dans le 
courant du mois de ju in . 

Les tunnels sous la place Lo ,;se se com posent : 

a) du tunnel Louise I com p r,> ,;--nt ·J x 2 bandes de 
circulation dans le sens p ,~. •r:: d• , la l - porte de 
Namur ; la longueur cou , , "'~ ·' ~ 31 6 m ; 

b) de 1 X 2 bandes de ci rc·, , .1 la boucle de 
liaison entre Louise I à Lo , .. longueur cou-

verte de cette boucle est c.. 
c) du tunnel Louise 11 cam p• 2 bandes de 

circulation de l'avenue Le .·ace Poelaert ; 
la longueur couverte d e ce . .,., t de 395 m ; 
2 X 2 bandes de circu la tio • ,, 0 ,~ •-·iru rcation vers 
la place Poelaert ; les deur. •~:-nbr;;:11chements for
ment une longueur totale d e 7 0 m . 

d) de 1 X 2 bandes de circu lation dans le tunnel de 
liaison de Louise Il vers Lou ise 1. 

A la fin de l ' année, il était possible de recevoir dans 
tous les tunnels les postes c i-après : RTB 1, BRT1 . 
France Inter, RTL. A titre indicati f , on a fourni à la 

dBm 

·40 i---------------------

- 801----+------------------

Sorti• tunnel 

D lat ,ne• 

a) Station ondes moyennes 

d8m 

•40 t--------------------

·70 r----+--~f--tjf-----------t---

· 110 t---+------------------
Enlri• lunnel ~,Il• tunnel 

01,t•nc• 

b) Station grandes ondes 

Fig. 12 - Diagramme s1mphf1é de la variation du champ dans les 

tunnels routiers de l'avenue Louise 



Il 

figure 1 2a le diagramme simplifié de la variation de 
champ pour une station ondes moyennes et à la figure 
12b la variation de champ pour une station grandes 
ondes. Pour réaliser ces m esures, on a parcouru le 
tunnel avec une camionnette équipée spécialement 
d 'appareils appropriés (fig . 13). 

Pour les ém iss ions-réceptions bilatérales des servi
ces de sécurité , d es relais Simplex spéciaux ont été 
calculés, dessinés et construits par l ' Université 
Catholique de Louvain- la-Neuve pour le compte de 
l'INIEX et le prototyµe se trouve actuellement chez le 
constructeur charg t:: de p réparer les exemplaires né
cessaires à l 'e1,trcr,i,-·c. 

F,g . 13 - Vue des appareils de contrôle et de mesure dans le 

laboratoire mobile 

1 .4 . GAZE/FICA TION SOUTERRAINE 

1 .4 . 1 . Collaboration internationale 

L'accord conclu entre le Gouvernement belge et le 
Gouvernement de la République Fédérale d' Alle
magne en vue de l ' étude de la gazéification souter
raine à haute pression variable a été ratifié par le 
Parlement belge en fin de l'année 1977. Cependant, 
dès le début de l 'année , le Comité de Direction chargé 
de la gestion de l'accord et le Comité Technique de 
Coordination des Recherches ont été mis en place et 
de nombreuses réunions d'échange d'informations 
ont été organisées. 

Lors de sa réunion de décembre 197 7, le Comité 
de Direction a décidé d'entreprendre la préparation 
d ' une première expérience « in situ » et un groupe 
de travail belge-allemand a été constitué en vue de la 
mise au point d ' un dossier destiné à préciser les ob
jectifs, le programme et les moyens techniques et 
budgétaires à mettre en œuvre. 

1 .4.2 . Développement 
des études préliminaires 

Expériences de linking 

Ces expériences se déroulent dans deux charbon
nages de Campine (Helchteren-Zolder et Beringen) et 
dans deux charbonnages du bassin sud (Monceau
Fontaine et Raton-Farciennes). Dans tous les cas, on 

cherche à établir la liaison, dans une couche vierge. 
entre deux sondages distants de 80 m. 

L'ouverture des couches varie de 0,80 m à 1,20 m 
et leur profondeur de 71 5 m (Helchteren-Zolder) à 
1.250 m (Monceau-Fontaine) . 

Les couches du bassin nord sont constituées de 
charbons gras (MV : 28 à 30 %) et les couches du 
bassin sud de charbons maigres ou anthraciteux 
(MV : 7,5 % pour Raton-Farciennes et 9. 7 % pour 
Monceau-Fontaine) . 

Trois des expériences sont réalisées par injection 
d 'eau et une seule par injection d'air. 

Les pressions d'injection d'air se situent entre 120 
et 150 bar; les pressions d'injection d'eau entre un 
minimum de 80 bar et un maximum de 380 bar. 

L'ensemble des résultats obtenus jusqu'à présent 
permet de dégager un certain nombre de conclu
sions: 

1 °) La perméabilité naturelle des couches situées à 
grande profondeur est généralement faible ou 
très faible ; trois des couches expérimentées ont 
une perméabilité naturelle de l'ordre de 0, 1 à 1 
millidarcy et la quatrième de l'ordre de 0 ,01 mil
lidarcy. 

2°) L'utilisation de pressions d'injection voisines de 
la pression lithostatique a pour effet d'augmenter 
très considérablement la perméabilité au voisi
nage du trou d'injection ; il en résulte que la 
perméabilité apparente de la veine peut être 
multipliée par un facteur 10 et parfois davantage. 



Ceci permet de réaliser des débits d'injection re
lativement élevés (16 m3 d'eau par 24 h à 
Helchteren-Zolder et 7.5 m 3 par 24 h à 
Monceau-Fontaine). 

3°) Le débit recueilli au sondage servant d'exutoire 
est habituellement petit en comparaison du débit 
injecté (de l'ordre de 1 à 20 %). la perméabilité 
autour du trou exutoire restant au niveau de la 
perméabilité naturelle de la veine. Il est dès 
maintenant évident que. pour obtenir le passage 
d'un débit important, des méthodes spéciales 
devront être appliquées pour élargir le trou exu
toire ou pour augmenter la perméabilité dans la 
zone qui l'entoure. On pourrait avoir recours. 
dans ce but, à un fracking hydraulique avec in
jection de sable ou à un élargissement du son
dage par combustion d'une certaine quantité de 
charbon. 

Essais de gazéification sous haute pression 

L'installation expérimentale de gazéification sous 
pression de la station d'INIEX a été utilisée régulière
ment durant toute l'année (voir chapitre 3 : Station 
d'Essais). La première série d'essais de gazéification à 
l'air à différents débits et sous différentes pressions. a 
été terminée au cours du premier trimestre ; le 
programme s'est poursuivi par une série d'essais 
avec écoulement discontinu et variation de la pres
sion. 

Des résultats obtenus jusqu'à présent, on peut déjà 
tirer deux conclusions importantes : 

1) Dans un réacteur rempli d'un mélange de pierres 
et de charbon. les pierres préchauffées peuvent 
constituer un excellent régénérateur de chaleur ; 
dans ces conditions. une gazéification à l'air en 
présence d'une charge sèche produit un front de 
combustion dont la température dépasse lar
gement 1 . 700°C. Pour le développement de la 
gazéification souterraine à grande profondeur, 
dans un gisement sec et étanche. il semble indis
pensable de s'orienter vers l'utilisation d 'un mé
lange air + vapeur (ou éventuellement air + COJ 
en vue de réduire la pointe de température et 
d'augmenter le rendement de gazéification . 

2) Dans les conditions de haute pression et de haute 
température, réalisées dans le réacteur. de très 
faib~es vitesses relatives entre l'air et la charge 
suffisent à entretenir les réactions de gazéification 
à un niveau satisfaisant ; dans ces conditions la 
variation de la pression de fonctionnement • du 
gazogène souterrain parait susceptible d'avoir un 

e~e~, notable sur le développement des zones ga
zélf,ees par pénétration du front de réaction dans 
la fissuration du massif et dans les zones 
d'éboulis. 

Le ~rofesseur l'Homme. chargé du cours de Ch. • 
Physique à l'Université de liège. et son assistan/m~~ 
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Pirard. participent à nos travaux en vue de la mise au 
point d'un modèle mathématique basé sur les résu l
tats de nos essais et qui pourrait permettre d'en 
étendre la portée en prédéterminant l 'effet de diffé
rents paramètres. 

Etude des caractéristiques de combus tion de mélan
ges gazeux à faible pouvoir calori fique, dans une 

chambre sous haute pression 

Une étude fondamental e est en cou rs depuis un an 
dans les laboratoires de 1· Université Catholique de 
Louvain . en vue de détermin1' , l'eff1-~t de la pression 
sur la vitesse de combustior. ,: sL . le domaine de 
stabilité des flammes . 

Les résultats obtenus jusq 
l'augmentation de la pressic. 
quence d 'élarg ir le dom a1 1 
flamme. 

1. montrent que 
•rs pou r consé
.tabilité de la 

Les vitesses de combusti 1.. ,m e laminaire, 
diminuent quand la pressio ,g t e mais cette 
diminution est relativement 1,:: . !;) • esse étant liée 
à la pression par une relation c. .. !a forn·-, e V = P" avec 
une valeur den de l ' ordre de - 0,2 à - 0 ,3 . Il 
résulte de ceci que le débit massique qu i peut être 
utilisé dans un brûleur de dim ensions déterminées 
augmente un peu moins vite que la pression . 

Au cours de l ' année prochaine, on abordera l 'étude 

des flammes turbulentes . 

Cette étude sera réalisée parallèlement : sur un 
plan fondamental dans les labora toires de 1· Université 
Catholique de Louvain et sur un plan plus technique 
par la mise en service d 'une chambre de combustion 

cyclone à la stat ion pilote de l'INIEX. 

Etude de la possibilité économique d 'une valorisation 
industrielle du procédé de gazéification souterraine 

L'étude réalisée par le groupe de travail de la 
Commission Gazéification Souterraine a été publiée 
dans le numéro de février des Annales des Mines de 
Belgique. 

Les résultats de cette étude ont été repris et déve
loppés dans une conférence présentée à Louvain-la
Neuve le 18 mars 1977, dans le cadre d'une journée 
sur la gazéification du charbon . La comparaison des 
prix de revient de gaz pauvre, d 'électricité et de gaz 
riche (genre Lurgi) , qui seraient produits par gazéifi
cation souterraine de gisements de charbons situés 
entre 700 et 1 .500 m de profondeur, montre que le 
paramètre essentiel est le nombre de m 3 de charbon 
susceptible d 'être gazéifié à partir d ' un même son
dage. Au niveau de 5.000 m 3 par sondage. la ga
zéification souterraine serait compétitive avec 
l'exploitation souterraine classique ; au niveau de 
1 O. 000 m 3 par sondage, les prix de revient se si
tueraient au niveau des prix de revient obtenus à 
partir de charbons exploités à ciel ouvert. 
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Dans le cadre du programme R. D. des services de 
Programmation Scientifique, une étude technico
économique à moyen et à long terme de la gazéifica
tion souterraine est en cours de développement à la 
Faculté Polytechnique de Mons (Chef d ' Unité : Pro
fesseur G. Labeau ; Chargé de Recherche : Ph . 
Lermusieau) . Des programmes d'ordinateurs ont été 
établis en vue d e déterminer les variations du prix de 
revient du gaz en fonction de divers paramètres 
d'exploitation 

Dans un rapport tech nique du 20 mai 1977. les 
auteurs soul ignent 1e « les variables les plus im-
portantes son• ·oujt, ~; : 

l'interdis· .r;F- ··e les forages, 
centrale, le rende,, 

la profo; 
le taux d 
la puiss. 
possibl 
ges » . 

1m um atteinte, 
,t ion de l 'énergie in situ, 
u lée des couches qu'il sera 

: r par un même réseau de fora-

L'étude de , -.,1:. ;iJilité du prix de revient aux dif
férentes varie-: es ~[, conduit à conclure que les seuls 
investissem e;Hs très risqués dans l'expérimentation 
de la gazéification souterraine sont ceux qui ont pour 
but de démont rer la possibilité d 'établir des linkings 
entre sondages su ffisamment espacés et d 'atteindre 
un taux de récupéra tion suffisant. 

Si ces deux difficultés peuvent être surmontées, 
l'intérêt économique de la gazéification souterraine 
justifierait des investissements très importants et qui 
ne présenteraient que peu de risques dans des do
maines tels que : 

les techniques de forage, 
l'étude de la possibilité d ' utiliser un même réseau 
de forage pour la gazéification successive de plu
sieurs couches, 
l 'étude des ressources géologiques et des sites 
d 'exploitation, 

l'étude du lavage du gaz et de sa combustion, 
l ' étude de la centrale à cycle combiné et de la 
mise en service des premières unités pilotes. 

L'aspect économique des études de gazéification 
souterraine a également été développé dans une 
étude présentée conjointement par MM. Patigny et 
Chandelle au troisième symposium annuel sur la ga
zéification souterraine du charbon. organisé en Cali
fornie du 6 au 11 juin par I' ERDA et par le Lawrence 
Livermore Laboratory. Cette étude qui a pour titre : 
« Economie Prospects of Underground Gasification 
at Great Depth and under High Pressure » met en 
lumière l'influence de la profondeur et de la pression 
sur les principaux éléments du prix de revient : coût 
des forages, énergie dépensée pour assurer la circu
lation de l'air et du gaz dans le circuit souterrain et 
rendement thermique de la gazéification. Les résul
tats numériques de cette étude montrent que : 

l'augmentation du coût des sondages en fonction 
de la profondeur peut être compensée par un 
assez faible accroissement de leur écartement ; 
la gazéification sous pression, associée à l'utili
sation d'une centrale à cycle combiné gaz/va
peur. permet une forte diminution de l'énergie 
consommée pour vaincre les pertes de charge du 
circuit souterrain ; 
une sensible augmentation de la quantité d'é
nergie produite à partir de chaque m 3 gazéifié 
peut être escomptée à haute pression. ce qui 
devrait conduire à une réduction du prix de re
vient par unité de quantité d'énergie. 

Etude de /'équipement de la première station expéri
mentale de gazéification souterraine 

Une étude préliminaire a été réalisée afin de préci
ser les caractéristiques générales de la station expéri
mentale de gazéification souterraine et d'évaluer le 
montant des investissements à prévoir suivant trois 
hypothèses : 

1) Utilisation des gaz de gazéification dans une 
chaudière à vapeur. les compresseurs d'air de 
gazéification étant actionnés par des turbines à 
vapeur. 

2) Combustion du gaz à la chandelle. les compres
seurs d'air de gazéification étant actionnés par 
une turbine à gaz dont les fumées d'échappement 
alimentent une chaudière de récupération. 

3) Combustion des gaz à la chandelle, les compres
seurs d 'air de gazéification étant actionnés par 
moteurs électriques et la vapeur nécessaire à la 
gazéification étant produite par une chaudière 
distincte. 

Les premières estimations budgétaires incitent à 
choisir la troisième variante . L'investissement global 
pour l'ensemble des appareillages de surface serait 
de l'ordre de 150 millions de francs belges. 

1.4.3. Sondage de reconnaissance 
sur le site de Thulin (Hensies) 

Sur la base des études réalisées par le Service 
Géologique de Belgique, le site de Thulin semble 
réunir un certain nombre de circonstances favorables 
pour la réalisation d'une expérience de gazéification 
souterraine. En effet, on devrait pouvoir y recouper, à 
une profondeur de l'ordre de 800 à 900 m, un 
faisceau de couches vierges appartenant au gisement 
du Comble Nord et qui constitue le prolongement du 
faisceau de couches qui a été exploité durant 50 ans 
par les Charbonnages de Hensies-Pommerœul. 
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Pour obtenir une meilleure connaissance de ce site. 
un sondage de reconnaissance a été entrepris vers la 
fin du mois de novembre. La durée totale de ce travail 
est estimée à 6 mois. 

On devra traverser tout d'abord une épaisseur de 
morts-terrains de l'ordre de 400 à 500 m. constitués 
de craie et de calcaire carbonifère . Après cela. on 
traversera un massif houiller dérangé (massif de 
Boussu) avant d'atteindre le gisement du Comble 
Nord constitué par des couches plus régulières et à 
faible pendage. 

Il est prévu d'explorer le gisement jusqu'à une 
profondeur de 1.200 à 1 .500 m. 

Des échantillons de roche et de charbon seront 
prélevés par carottage continu dans toute la traversée 
des terrains houillers. Simultanément. on procèdera à 
un certain nombre d'études par les méthodes physi
ques mises au point par la Société Schlumberger afin 
de permettre d'établ ir une corré lation aussi précise 
que possible entre les résultats qui peuvent être ob
tenus par ces méthodes physiques et les résultats de 
l 'étude des échantillons carottés . 

Un subside spécial de 40 mill ions de fra ncs belges 
a été mis à disposition , par le Ministère des Affa ires 
Economiques. pour la réalisation de cette reconnais
sance . 

1 .5 . CARRIERES 

1.5.1. Etude des vibrations dues 1 .5.2 . Valorisation de produits 
aux tirs et bas-produits des carrières 

Les mesures des vibrations se sont poursuIvIes 
dans des cas très variés, notamment aux grottes de 
Hampteau, à proximité d'une cheminée qui pourrait 
subir l'influence de tirs, et sur un chantier d • autoroute 
à proximité d'une canalisation enfouie de 0 ~ à 40 
bar. 

Nous avons été consultés pour la préparation du 
minage près d'habitations, en vue de prolonger 
l'autoroute Verviers-St. Vith, et pour mesurer les 
vibrations au futur emplacement d'une station 
d'épuration des eaux. 

l'INIEX est occupé à mettre au point un sismo
mètre à capteur inductif, qui fonctionnera sur batte
ries rechargeables et qui affichera le maximum de la 
vitesse de vibration provoquée par un tir. Il ne s'agit 
donc pas d'un appareil d'étude, mais de contrôle, fort 
précis et sensible, très maniable, donnant la valeur
critère des dégâts et ne réclamant aucune interven
tion directement avant ou après un tir. 

On a commencé le 1er septembre u ne recherche 
sur la valorisation des résidus de la désulfuration des 
gaz à la chaux . Un contrat a été conclu entre 1 'IN I EX et 
l'UCCD qui a obtenu un subside de l'IRSIA. L' étude 
s'étalera sur deux ans. Conform ément au contrat, 
nous avons conditionné (au point de vue pH et humi
dité) et envoyé aux autres centres de recherches par
ticipant à cette étude 1 3 échantillons de boues sulfi
tiques d'une centaine de kg . provenant d'une instal
lation de désulfuration de gaz de grillage de blende. 
Des essais de filtrabilité de ces boues ont été réalisés 
sur centrifugeuse, sur filtre-presse et sur filtre sous 
vide avec échauffement du gâteau. D'autre part, les 
analyses de polluants dans les eaux mises en contact 
avec ces boues (eaux surnageantes et eaux de perco
lation) ont commencé. 

Indépendamment de cette recherche. nos services 
ont également effectué divers essais particuliers à la 
demande de carriers : analyses granulométriques au 
tamis et à la balance de sédimentation, essais de 
filtrabilité, mesures de valeurs neutralisantes de pro
duits calcaires, ou recherches bibliographiques parti
culières. 
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1 . 6. SERVICES DEL 'AGENCE INTERNATIONALE DEL 'ENERGIE -

GROUPE DE TRAVAIL « CHARBON ,, 

La première réunion du groupe de travail 
« Charbon » s • est tenue en février 197 5 . Elle a été 
suivie ra p idement de la signature de quelques ac
cords internationaux . La Belgique a souscrit aux trois 
services désignés ci-après : 

1. Technical information Service 
2. W orJ ..... Cc.:_: : Resources and Reserves Data Bank 

Serv·· ,· 
3 . M ir.ir1, j .w logy Clearing House Service. 

• formation Service a pour but de faire 
ys membres les développements de 

·.,u illère à travers le monde et de faci
.,s d'informations en·tre les pays par

ticipant.' .. 1 a .-;e essentielle du service est un fonds 

Le Te. 
connaît. · 
la techn·. ,, 

liter des l , 

documer, ::: ir i-: . n is en mémoire à Londres. Dans une 
première phase, I' Agence organisera la dissémination 
d'informat ions dans des bulletins contenant des ré
sumés d 'articles. Lorsque le bureau sera définitive
ment étab li , il sera possible de l'interroger directe
ment par ligne téléphonique ou indirectement par 
les réseaux de transfert d'informations européens. 
L'INIEX -participe à l 'établissement du fonds docu
mentaire de l'AIE et on espère qu ' ultérieurement ce 
fonds lui-même pourra être utilisé comme centre do
cumentaire pour l'industrie charbonnière belge. 

Le World Coal Resources and Reserves Data Bank 
Service étudie depuis quelques mois les ressources et 
réserves en charbon du bassin houiller de Campine . 
Lors d'une des premières réunions du Comité direc
teur de ce service, il a été décidé que la situation belge 
serait considérée comme un cas type d'étude des 
ressources et réserves d ' un bassin houiller. Au cours 
des mois d'avril et mai 1977, on a effectué une étude 
générale de la géologie du bassin houiller de 
Campine. Cette étude a été menée par M . Foster, 
Chef du Service, son adjoint, M. Todd, et M. Van 
Doorne plus spécialement désigné à cet effet. Par les 
soins de l'INIEX, des contacts ont été établis avec le 

Chef du Service Géologique de Belgique, MM . Tricot 
et Close, Géologues du Bureau de Géologie de la N.V. 
Kempense Steenkolenmijnen, et différentes person
nalités connaissant bien le gisement houiller de la 
Campine. Un rapport intérimaire a été rédigé par I' A
gence et soumis à la critique des experts belges. A la 
suite des observations émises. une deuxième phase 
d 'étude a été entreprise et M. Van Doorne a effectué 
un nouveau séjour en Belg ique pour améliorer et 
compléter sa connaissance du gisement hou iller du 
Nord de la Belgique. 

Le Mining Technology Clearing House a trois ob-
jectifs principaux : 

La rédaction d 'un regist re des thèmes des re
cherches et développements en cours . 
Des études approfondies dans des domaines 
techniques spécifiques. 
Une coopération entre pays membres dans des 
secteurs de recherches et développements at
tractifs pour plusieurs partenaires. 

Plusieurs registres ont déjà été publiés. 

L'appartenance de la Belgique aux trois services 
décrits rapidement ci-dessus nous donne l'occasion 
de contacts avec des représentants de nombreux 
pays, parmi lesquels les USA, le Canada, le Japon, la 
Nouvelle-Zélande, et d 'autres pays qui ne font pas 
partie de la Communauté Economique Européenne. 

Toutefois, les objectifs de I' Agence Internationale 
de I' Energie sont différents de ceux de la CCE et en 
particulier de la CECA. Les Directions de Bruxelles et 
de Luxembourg de la CECA continuent leur action de 
soutien au programme de recherches de lïNIEX dans 
le domaine minier et nous tenons à leur exprimer ici, 
une fois de plus, nos remerciements. 
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2. Laboratoire d'analyses 
et de recherches industrielles 

2.1. INDUSTRIES EXTRACTIVES 

l . 1 . Charbon et coke 

2 .1 .1 · (',·rbon 

Si nous devons regretter l'arrêt total , en 1977. de 
l'ana lyse des charbons à coke importés, réalisée en 
vue de situer leur valeur par rapport à celle des 
charbons du bassin de Campine . nous constatons, 
par contre. une recrudescence notable d 'analyses de 
charbons destinés à des utilisations industrielles di
verses et. notamment, aux centrales électriques et 
aux cimenteries . Cette recrudescence coïncide avec le 
retour partiel du charbon dans l'exploitation des 
centrales . Plus de 1 50 échantillons de charbons ont 
été ainsi analysés (analyses immédiates et élémen
taires , fusibilité et nature des cendres, teneurs en 
soufre. etc ... ). 

Par ailleurs, nous avons continué régulièrement 
l'analyse pétrographique des charbons utilisés par 
une cokerie belge et nous avons reçu en stage de 
formation deux chercheurs du Centre de Recherche 
Métallurgiques. désireux d'utiliser ce type d'analyse. 

En avril, nous avons organisé la 30ème session 
annuelle du Comité International de Pétrographie des 
Charbons, qui a réuni une cinquantaine de spécialis
tes de 1 5 pays. Nous avons, en particulier, assumé le 
secrétariat de la Commission des Applications Indus
trielles de ce Comité, qui étudie notamment les 
méthodes de prédictibilité de la qualité des cokes 
sidérurgiques, sur base des données pétrographi
ques, ainsi que les propositions de normes ISO rela
tives à ce domaine. 

2.1.1.2. Coke 

A la demande d'une cokerie belge, nous avons 
déterminé la réactivité de 8 cokes sidérurgiques par la 
méthode de mesure à 1 .000°C avec balayage de C02 

pur et dosage du CO formé par analyseur infra-rouge 
(réf.: ST/ECE/Coal/12 Nations-Unies CEE. New 
York. 1965). 

2.1 .2 . Pétrole et gaz naturel 

Dans le cadre des travaux d'exploration pétrolière 
effectués en collaboration avec le service de géochi
mie de Labofina, nous avons poursuivi l'étude de la 
matière organique dispersée dans les roches sédi
mentaires. Les examens portent à la fois sur la dé
termination du type de matière organique dispersée 
rencontré dans chaque échantillon, par étude au 
microscope en lumière normale réfléchie et transmise 
et en lumière fluorescente, ce qui permet de mettre en 
évidence les faciès favorables ou non à la formation 
de pétrole, et sur la détermination du degré de matu
ration, ou rang de cette matière organique. par me
sure du pouvoir réflecteur des particules charbon
neuses (huminite, vitrinite). ce qui permet de situer 
les échantillons par rapport aux phases successives 
de la formation du pétrole. 

Au cours de cette année. nous avons examiné une 
centaine d'échantillons. et nos travaux ont envisagé 
les 4 thèmes principaux suivants : 

1. Etudes de routine d'échantillons provenant de 
sondages de prospection. en vue d'estimer le po
tentiel pétrolier (28 analyses). 

2 . Etudes d'échantillons (schistes et roches à kéro
gène) ayant subi en laboratoire une pyrolyse de 
plus en plus poussée. Cette étude fait suite à une 
première recherche entreprise sur des charbons 
de rangs divers (Somers, leplat et Noël 1975), 
qui nous avait permis de mettre en évidence que 
les propriétés optiques (pouvoir réflecteur de la 
vitrinite et de I' exinite) de charbons pyrolysés 
connaissent des transformations analogues à cel .. 
les qu'elles ont connues au cours du processus 
naturel de la houillification géologique. Nous 



élargissons nos investigations vers les roches sé
dimentaires autres que les charbons. et en modi
fiant les conditions de la pyrolyse (température et 
durée). 

3. Etude d'échantillons de quelques sondages 
campinois. dans le cadre d'une révision 
d'ensemble de ce bassin (42 analyses) . 

4. Etude d'échantillons récents. provenant de son
dages marins peu profonds. afin d'examiner les 
propriétés des matières organiques peu évoluées 
(32 analyses). Les résultats de l'étude optique de 
ces échantillons ont été mis en parallèle avec les 
résultats obtenus en géochimie. entre autres en 
résonance électronique paramagnétique (études 
de Labofina). et la synthèse des travaux fait l'objet 
d'une publication (sous presse). 

En préparation à la réunion annuelle de l'ICCP qui 
s'est tenue en avril à Wégimont. nous avons assuré 
une partie du secrétariat de la commission des appli
cations géologiques (commission MOD). et regroupé 
les résultats d'une enquête lancée à la fin de l ' année 
dernière auprès de tous les membres de la commis
sion. 

Nous avons également participé aux travaux préli
minaires d'un groupe de travail sur les bitumes et 
nous avons effectué l'analyse des échantillons pro
posés par ce groupe de travail. 

Après la réunion de l'ICCP. nous avons reçu la 
visite de collègues espagnol. canadien et soviétiques. 
intéressés spécialement par les techniques utilisées 
dans nos laboratoires pour la préparation de la ma
tière organique dispersée. 

Au cours du mois de mai. nous avons. en collabo
ration avec P. Leplat de Labofina. présenté au 8e 
Congrès International de Géochimie organique de 
Moscou. une communication dans laquelle était pro
posée une nouvelle méthode de classement du po
tentiel pétrolier des roches. basée à la fois sur le 
pouvoir réflecteur et sur le degré de résonance para
magnétique électronique de la matière organique 
qu'elles contiennent. 

En septembre. nous avons organisé. en collabora
tion avec l'Université de Liège. un symposium sur 
I' • Apport des Techniques récentes en Palynolo
gie •. Ce symposium, qui s· est tenu dans les locaux 
de l'INIEX, était organisé sous l'égide de 1· Asso
ciation des Palynologues de Langue Française et du 
Palynologische Kring des Pays-Bas. Quatre-vingts 
participants se sont réunis pour entendre une ving
taine de communications sur des thèmes allant de 
l'informatique au microscope électronique. Ces corn-

munications seront publiées dans les Annales des 
Mines de Belgique dans le courant de 1 978 . 

Au cours de ce symposium , nous avons présenté, 
en collaboration avec M . Streel (Université de Liège), 
une communication sur les « Effets d'intrusions de 
diabas sur les assemblages d e spores et le pouvoir 
réflecteur de la vitrinite dans une séquence schisto
gréseuse au sommet du Dévonien à Langenaubach 
(R .F.A .)» . Les 23 échantillons de schistes étudiés 
sont répartis sur un profil d e 1 7 mètres dans une 
séquence appartenant aux couches de Wocklum et de 
Hangenberg . Ils contiennent des s._:>ores p partenant 
à la zone pusillites-lepidophytus. 1 p<' ti e moyenne 
du profil comprend cinq « si lis , u.·,, • de diabas, 
de faible épaisseur (maximu m L; • 1 esure du 
pouvoir réflecteur de la vitrin i•, .. chantillons 
montre que l ' effet des intrusion· ,l' évolution 
de la matière organique est tri:• .u l , ce que 
l'on peut expliquer par la t ror- ,sseur des 
intrusions. 

Dans le courant du dernier se . ~r _ l ' occasion 
d 'unséjourd'étuded 'ungéologu :·.1d1. M r Ghosh. 
de Calcutta, nous avons exam in é une serie d' échan
tillons de charbons indiens. pri ncipalem ent en 
microscopie par fluorescence , ce qui nous a permis de 
mettre en évidence la présence d 'a lg ini te dans ces 
charbons du Gondwana . Ces études pré liminaires 
permettent une meilleure définition des différents 
composants de ces charbons, grâce à la fluorescence. 
et elles semblent modifier les résultats des analyses 
macérales obtenus par l'examen classique en lumière 
normale, principalement en ce qui concerne les pro
portions relatives de l'exinite . C'est pourquoi nous 
envisageons d 'approfondir ce type d 'examens dans le 
futur. 

2.1 .3. Terrils 

Nous avons fait l'examen pétrographique du 
charbon contenu dans 32 échantillons provenant de 
trois terrils étudiés en vue de leur valorisation, à sa
voir : les terrils St-Albert, à Péronnes-lez-Binche. 
Ste-Catherine. à Bernissart, et Bernalmont. à Herstal. 

2.1 .4. Chaux et ciment 

Nous avons déterminé la surface spécifique de 
deux échantillons de calcaire et, par ailleurs, le 

pouvoir calorifique et la teneur en soufre de quatre 

charbons schisteux destinés à des cimenteries. 
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2.2. ENVIRONNEMENT 

2. 2 . 1 . Réseau de contrôle des retombées 
dans les régions wallonnes à caractère 

ou à vocation industrielle 

Au début d e l ' année, nous avons fait la synthèse 
des résul tats des mesures effectuées au cours de 
l'année 1 97 6 et p résenté au Ministre de la Santé 
Publiq ue un r;:-- pport d ' ensemble accompagné de 50 
tableaux dr: _..:su ltats d 'analyses et de 12 cartes 
dïsopol:,,•11 

Le r- i 
prem ièr· 
de m es 

syn thèse comporta it également une 
.raison des résultats de deux années 
k utives, 1975 et 1976. Toutefo is, il 

faut no 9 7 6 fut une année anormale à plus 
d 'un t it ,v iosité fut exceptionnellement faible 
au cou r e et 3ème trimestres et la conjonc-
ture éco ·, nr. 3 a été particulièrement basse dans le 
secteur <. ~ i.:.1 ' ,.Jérurgie, si bien qu'il est hasardeux de 
considérr=?r les !ésultats de 1976 comme représenta
tifs d ' un rveau normal des retombées sur les régions 
industrielles et il s 'avère donc utile de ma intenir 
encore le réseau tel quel pendant toute une année. 

En 1976, su r l'ensemble du réseau . on a enregistré 
une dim inut ion du niveau des retombées totales de 
l 'ordre de 20 % . Néanmoins, les fortes retombées se 
sont reproduites aux mêmes endroits et ont touché 
principalement des zones à forte densité de popula
tion . De plus, certains sites, comme celui d ' Engis, 
restent fortement pollués par des éléments toxiques 
tels que le cadmium, le plomb, le zinc, le chrome et le 
fluor. 

Vu l'importance particulière accordée à ce dernier 
élément, 6 jauges supplémentaires ont été placées 
pour pouvoir déterminer mensuellement les teneurs 
en fluor des matières solubles et des matières insolu
bles. 

Pendant toute l ' année 1977, nous avons pour
suivi, en collaboration avec I' ADEC et la section de 
Pâturages, l'exploitation du réseau suivant les mêmes 
modalités qu 'en 1976, à savoir: détermination 
mensuelle des masses des retombées solubles et in
solubles, détermination sur les échantillons moyens 
d ' un trimestre, des teneurs en fer, chrome, zinc, 
cadmium, plomb, calcium et mercure de la fraction 
insoluble et en fluorure, nitrate, phosphate et sulfate 
de la fraction soluble. 

Pour l'ensemble du réseau contrôlé par la section 
de Liège, nous avons procédé en 1977 à : 

2 .100 déterminations de la masse soluble, inso
luble et totale des retombées, 
650 déterminations des teneurs en fluor, nitrate, 
phosphates et sulfate des eaux recueillies, 

78 déterminations des teneurs en fluor dans les 
matières insolubles, 
4 .500 déterminations des teneurs en éléments 
dans les matières insolubles par spectroscopie 
d 'absorption atomique. 

Les résultats détaillés des mesures effectuées en 
1977 feront l 'objet d'un rapport de synthèse qui 
devrait être publié par les soins du Ministère de la 
Santé Publique. 

2 . 2. 2 . Etude comparative 
de deux types de jauges pour la récolte 

des retombées atmosphériques 

En décembre 1 976 , l'Institut Belge de Normalisa
tion a édité la norme NBN T 94.101 , qui décrit : 

a) un dispositif destiné à recueillir les retombées 
atmosphériques en un endroit donné et 

b) un mode opératoire pour la détermination massi
que de ces retombées . 

Le collecteur choisi pour cette norme, qui diffère de 
la jauge d'Owen que nous avons util isée jusqu'à pré
sent, est un récip ient cylindrique de 200 mm de 
diamètre intérieur et de 390 mm de hauteur. 

Pour comparer les résultats obtenus par ce collec
teur normalisé à ceux obtenus par la jauge d'Owen, 
nous avons installé 14 jauges normalisées à côté de 
14 jauges d ' Owen, dans des sites différents. Cette 
étude, en cours depuis octobre 1976, comporte la 
détermination massique mensuelle des retombées, 
ainsi que la détermination quantitative des éléments 
analysés dans notre étude générale, dans les matières 
insolubles et solubles. 

On constate que le facteur moyen de corrélation 
entre les deux types de capteurs varie en fonction du 
type de site. 

Facteur moyen 

Type de site 
de corrélation 

(jauge normalisée/ 
jauge Owen) 

Sidérurgie 1,25 
Industries non-ferreux 

~ Cimenteries 0,90 
Fours à chaux - Carrières 
Zones urbaines et rurales 1.35 

Un écart de l'ordre de 10 % peut être considéré 
comme normal compte tenu du fait que des essais de 
répétabilité de la jauge ouverte. effectués antérieure
ment. ont montré que l'erreur globale d'échantillon
nage et d'analyse se situe à ± 10 %. 
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Par contre lorsque les écarts dépassent la disper
sion normale. on peut estimer que d 'autres para
mètres interviennent et notamment la géométrie dif
férente des capteurs. ainsi que la nature variable des 
poussières. 

2.2.3. Autres études 
de retombées atmosphériques 

A la demande de l'Administration des Mines. nous 
avons poursuivi le relevé mensuel des retombées à : 

Chanxhe : 3 stations 
Burcht : 4 stations 
Turnhout : 4 stations 
Houthalen : 4 stations 
Zolder: 3 stations (arrêt en juin) . 

En outre. depuis septembre 197 7. nous avons 
ajouté à Turnhout 5 plaques vaselinées. Outre la dé
termination massique des poussières récoltées. nous 
déterminons la teneur en SiO~ . Fe~0 .1 et CaO des 
poussières insolubles récoltées dans les jauges et sur 
les plaquettes. 

2.2.4. Participation 
au réseau national« SF » 

du Ministère de la Santé Publique 

Douze stations de ce réseau sont contrôlées par le 
laboratoire de Liège. 

Les appareils sont contrôlés chaque semaine et on 
détermine les concentrations moyennes journalières 
en SO~ et en fumée de l'air échantillonné. ce qui 
représente environ 5.000 dosages de S01 et de fu
mées. 

2.2.5. Autres études Soufre-Fumée 

Outre la station de l'INIEX-Liège. 3 appareils ont 
fonctionné jusqu'en juin 1977. aux alentours de la 
centrale thermique d'Helchteren-Zolder et un à 
Rumst aux environs de briqueteries jusqu • avril 1 9 7 7. 

2.2.6. Etude de la pollution organique 
de l'air 

En 1976. le laboratoire a entamé l'étude de la 
détermination de la teneur en carbone totale des fu
mées afin. notamment. de pouvoir contrôler les 
émissions d'une chaine de peinture industrielle. 
avant et après épuration par postcombustion des fu
mées. 

A l'émission, les teneurs en polluants organiques 
de ces fumées sont généralement élevées : aussi 
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n'est-il pas nécessaire de réaliser , ava n t ana lyse. une 
préconcentration , comme c ' est le cas pou r les mesu
res à l 'immission . 

La méthode de prélèvement par ampou les de verre 
d'abord employée s'est tout de sui te révélée inutil i
sable , à cause de la condensat ion partie lle, sur les 
parois de ve rre , de la va peur d ' eau et des produits 
organiques qui échappent ainsi à l 'analyse . 

Une deuxième méthode, procédant pa r prélève
ment d' un volume précis de fum ée au moyen d 'une 
seringue à gaz et son transfert imméd iat sur une co
lonne chromatograph ique, ce qu i évite les con
densations perturbatrices, a cepr•q· hnt d·'1 êt re él im i
née car elle soulevait d 'aut res p:'.:: ):~mc., .?chniques 
insolubles . C'est pourquoi. nol'· :')('~· •ecours à 
une troisième m éthode, basé •· w aux de 
deux chercheu rs allemands '.· i (Brenn-
stoff-Chemie 1 966 . 4 7, n° '>ar cette 
méthode. on détermine uniqu ur tota le 
en carbone organ ique des effü • . Pour ce 
faire , les fumées sont asp irées à rs 1 • ube con-
tenant du gel de silice, qu i ads :. . le,, bstances 
organiques. Après désorption t:·,~ r- ,11qu• ces sub
stances organiques sont b rûlées dans un courant 
d 'oxygène pur et l ' anhydride ca rbonique ainsi fo rmé 
est absorbé dans une solution de bary te , dont l' excès 
est titré . 

La combustion de substances organiques étant ra
rement quantitative en l ' absence de catalyseur, lxfeld 
et Buch ont utilisé comme catalyseur un tre i llis en 
platine à 3600 mailles pa r cm 2 . Vu le p ri x proh ibitif 
d'un tel treillis. nous avons recherch é d 'autres cata
lyseurs et nous avons finalement obtenu une com
bustion quantitative des substances organiques en 
utilisant deux tubes successifs de catalyse. le prem ier 
contenant un treillis de platine à mai lle g ross ière et le 
second de 1· oxyde de cuivre pou r ana lyse élémen
taire . 

La mise au point de la méthode a également porté 
sur d'autres facteu rs influençant l' adsorption des 
substances organiques sur gel de silice , comme la 
granulométrie du gel , l ' humidité. le débit de pré lève
ment. etc . .. Les premiers essa is réa lisés fi nalement 
aux cheminées par cette méthode ont démontré sa 
grande fiabilité . 

2 .2. 7. Participation au programme 
national« Recherche et Développement: 

Environnement-Air » 

(Commission Interministérielle 

pour la Politique Scientifique CIPS) 

Dans ce programme, le laboratoire participe aux 
travaux de deux branches d'étude : a) « Inventaire 
des émissions industrielles dans la zone-test de 
Liège ,, et b) « Transfert des Polluants ». 



2 .2.7 . 1 . Inventaire d es émissions industrielles dans 
la zone -test de Liège 

Nous avons tout d 'abord complété la première 
phase de l'inventaire dans la zone-test de Liège, par 
l 'envoi de formulaires d 'enquête préliminaire à 83 
firmes supplém entaires, ce qui a porté le nombre total 
des établissem ents concernés à 213 . 

Vu, d ' une part , ce nombre très élevé d 'établisse
ments et , d 'autre part, le fait que certains d 'entre eux, 
parm i les plus importants, sont établis depuis très 
longtemps dans la rég ion et présentent une compli
cation structurelle extrêm e, nous avons dû renoncer à 
établir un inventni re complet, car nous ne disposions 
pas des m oyer <: , ,~cessaires pour le mener à bien 
dans un chia · .•·~onnable . De plus, dans certains 
secteurs. 1r. la sidérurgie, des modifications 
profonde· ·r .,les à court terme rendent l ' utilité 
d 'une en ~ 

aléatoire 
ée sur des données actuelles assez 

L'i nvc one été provisoirement limité à cer-
taines t, 1c~ c!' activ ité importantes pour la pollu-
tion atn "if)~ •• , 1ue et pas ou peu représentées dans 
la zone- st d· (- and . Dans ces secteurs, des enquêtes 
approfc dies un t pu démarrer. Elles comportent des 
études documentaires détaillées, des contacts directs 
avec les industrie ls concernés, des visites d'installa
t ions, des m esures et des calculs . Douze des seize 
principales usines concernées ont déjà répondu de 
façon détai llée ; seul le secteur des métaux non-fer
reux s 'est montré quelque peu réticent. 

Dans le domaine des émissions dues aux grandes 
installations fixes de combustion , les enquêtes ont 
déjà permis l'élaboration d ' une méthodologie spéci
fique composée de formulaires détaillés permettant, 
d ' une part, la récolte , le contrôle, la comparaison et la 
sélection des données et, d 'autre part, le calcul sys
tématique, en masse et en volume, des émissions de 
tous les polluants caractéristiques de ce genre d'acti
vité {SO~ , NO, , CO, Hydrocarbures, HF, CO, et par
ticules) . Une étude comparative critique des facteurs 
d 'émission de la littérature complète cet ensemble, 
qui fera l 'objet d ' un rapport technique. 

Par ailleurs, nous avons continué à participer sur le 
plan national à l'élaboration de la méthodologie gé
nérale d ' inventaire et à la codification des données 
concrétisées notamment dans le rapport scientifique 
1977 / AL/6 .2 . 1. intitulé« Directives pour l 'enregis
trement individuel des émissions de polluants 
atmosphériques d'origine industrielle » . 

Nous avons également collaboré à la rédaction 
d'une partie du rapport de synthèse du Programme 
{Volume 5, 2ème partie : « Enregistrement indivi
duel des émissions d'origine industrielle » ). ainsi 
qu'aux Journées d'Etude de Liège des 23, 24 et 25 
mai 1977. 

D'autre part, nous avons assisté l'unité de Pâtura

ges dans l'élaboration de la méthodologie et des me-

sures de gaz sur sites industriels. Ainsi. une com
pagne de mesures de 6 semaines sur la cheminée 
d 'une chaudière à charbon de la région liégeoise a 
permis de mettre au point le prélèvement et l'analyse 
en discontinu du SOi et des NO, . Les résultats de 
telles campagnes de mesure doivent nous permettre 
de compléter notre inventaire. 

Enfin, nous contribuons aussi à la méthodologie 
des mesures par des essais de mise au point d'une 
méthode de prélèvement des effluents gazeux in
dustriels en discontinu (sacs .... ) et d 'une méthode 
d 'analyse détaillée des échantillons au laboratoire par 
chromatographie en phase gazeuse. Le prélèvement 
se heurte néanmoins au délicat problème de con
densation de la vapeur d'eau et l'analyse à celui. non 
moins délicat, de la réactivité des composés à analy
ser, surtout des oxydes d 'azote, mais également du 

SO!. 

2 .2 . 7 .2. Transfert des polluants 
Nous avons. tout d 'abord, réalisé un rapport dé

taillé des résultats de deux années (1975 et 1976) de 
contrôle et d'analyse des retombées atmosphé
riques sur la région-test de Liège. concernée aussi par 
l'étude du transfert des polluants. 

En outre. nous avons collaboré aux enquêtes ana
lytiques relatives. notamment, à la mise au point des 
méthodes de détermination du cadmium et du fluor 
dans les poussières, les sols et le foin . 

Depuis octobre 1977 et pour une période de 3 
mois, la branche « Transferts » a entrepris une étude 
systématique du transfert de certains éléments con
tenus dans les retombées. vers le sol et les plantes. A 
cet effet, vingt stations de la zone ont été équipées 
d'une jauge de dépôt et de deux bacs de culture 
ensemencées respectivement d'herbe et de mâche. 
Notre participation à cette étude consiste en la récolte 
mensuelle des retombées et en la détermination des 
teneurs en plomb, zinc, cuivre. cadmium et fluor des 
matières insolubles et des matières solubles. 

2 .2.8. Participation à des travaux 
de normalisation de méthodes de mesure 

de la pollution atmosphérique 

Nous continuons à participer aux travaux de 
normalisation des méthodes de mesure de la pollu
tion atmosphérique au sein de la commission 
« Méthodes d'Echantillonnage et d'Analyse de 
l'Air » de l'Institut Belge de Normalisation. 

2. 2. 9. Collaboration avec 
les établissements d'enseignement 

La section « Environnement » du laboratoire a di
rigé plusieurs travaux de fin d'études d 'étudiants de 

l'enseignement supérieur se rapportant à des problè

mes de pollution atmosphérique. 
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2.3 . ENERGIES NOUVELLES 

En 1977. le laboratoire, par ses missions en ma
tière d'environnement. a été amené à s'intéresser à 
un problème. qui touche à la fois à l'utilisation d • é
nergies nouvelles (en l'occurrence : l'énergie solaire) 
et à la récupération d 'énergies perdues dans certains 
cycles industriels. 

On sait, en effet. que de nombreuses industries. et 
notamment les centrales électriques et la sidérurgie, 
rejettent dans le milieu naturel. de grandes quantités 
d'eaux chaudes dont l'énergie calorifique est non 
seulement perdue mais peut, par ailleurs. perturber 
les biotopes naturels où ces rejets sont pratiqués. 

Par ailleurs. de nombreux travaux réalisés depuis 
25 ans sur la culture industrielle des algues. en vue 
d'une utilisation optimale de l'énergie solaire par la 
photosynthèse de substances organiques diverses 
hautement valorisables, ont montré que le rendement 
de cette photosynthèse passait par une valeur maxi
male pour des températures relativement élevées du 
milieu aqueux de culture. 

Or, le Professeur Sironval, du laboratoire de pho
tobiologie de l'Université de Liège. dispose depuis 

cette année, d'une part. d 'un dispositif perfectionné 
de culture d'algues, à grande échelle , dans le do
maine du Sart-Tilman et , d ' autre part , d 'étangs ex
périmentaux alimentés par les eaux chaudes de la 
Centrale Nucléaire de Tihange . Les moyens dont il 
dispose dans le cadre de la recherche fondamentale 
universitaire ne lui permetta nt pas d ' aborder avec 
succès le niveau de la rech erche pi lote et de la re
cherche industrielle. nous avo ns co llabo ré avec ses 
services pour l 'élaboration d ' un plan d'action dans 
ces domaines. En 1977. tro is al~JI • s ont •)té étudiées 
et mises en culture : une m ie •·: ie t,llcellula ire. 
SCE-Nedesmus ob liques, cu lt iv • • -· in. \l ·S installa-
tions du Sart-Tilman, et d eux , en teuses, 
Cladophora glomerata et Hyd r . iculatum, 
cultivées en étang. à Tihang E. 
ont porté sur la mise au poin t Cl 

des techniques de culture , de rc 
de préparation des algues et sur c • 

de la matière organique obten ue 

.-::, travaux 
•è culture, 
·~chage et 

,,, . s g loba les 
- to : p remiers 

résultats ainsi obtenus s'étan t révè•~s trcs encou ra
geants, l 'étude sera poursu iv ie et ampli fi ée en 1978 . 

2.4. POLYMERES 

L'incorporation de charges minérales aux résines 
en vue de l'obtention de bétons résineux et le com
portement au feu des matériaux demeurent les 
principaux thèmes de recherche. L'aide technologi
que en faveur de l'industrie prend cependant, de plus 
en plus, la part prépondérante de l'activité de la sec
tion. 

2.4.1. Incorporation de matières 
minérales 

2.4.1 .1. Bétons et mortiers résineux 

Les points suivants sont à retenir : 

- L'étude du renforcement des éléments en bé
ton résineux pour la construction et celle des ancrages 
nécessaires à leur fixation à la structure du bâtiment 
ont fait l'objet d'un effort particulier. 

L'incorporation de fers à béton solidarisés ou de 
t.ubes et joncs en matériaux polymériques ou tradi-

tionnels en vue de rendre , dans un premier stade. les 
éléments résistants à des sollicitations extérieures lo
cales a été considérée. Il est apparu que les tensions 
induites par l' insertion des pièces de renforcement 
peuvent provoquer des dégradations et que la forme, 
l'encombrement. le positionnement. les moyens 
d'enrobage de protection et la natu re du renforce
ment doivent être examinés de façon systématique. 

Les résultats obtenus à l 'heure actuelle pour les 
mesures de résistance à l 'arrachement des ancrages 
sont résumés dans le tableau X . 

Les essais sont réalisés au moyen d 'une machine 
lnstron dont la vitesse de déplacement des traverses 
est choisie égale à 0 . 1 cm/min . 

La plaque en béton résineux, d 'une épaisseur de 
50 mm, est clamée dans un cadre métallique et la 
force d'arrachement est transmise aux inserts, dis
tants centre à centre de 80 mm dans le cas d ' utilisa
tion de deux inserts, par l'intermédiaire de tiges file
tées solidaires du mors supérieur mobile. Les essais 
sont réalisés à trois températures après conditionne-
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CARTE ANNUELLE DES RETOMBEES TOTALES 

CARTE ADMINISTRATIVE - ECHELLE 1/300.000 

Classe 

□ MT< 200 mg/m2.j 

□ 200 < MT< 400 mg/m2.j 

400 ,.; MT< 800 mg/m2.j 

■ 800 ,.; MT< 1.500 mg/m2.j 

■ MT ;;,, 1.500 mg/m2.j 

JAARLIJKSE KAART VAN DE TOTALE NEERSLAG 

ADMINISTRATIVE KAART _ SCHAAL 
11300

_
000 

Klasse 

□ TS < 200 mg/m2.d 

□ 200 < TS < 400 mg/m2.d 

~ 400 < TS < 800 mg/m2.d 

□ 800 ,.; TS < 1.500 mg/m2.d 

■ TS ;;,, 1.500 mg/m2.d 



2.3. ENERGIES NOUVELLES 

JAARLIJKSE KAART VAN DE TOTALE NEERSLAG 

ADMINISTRATIVE KAART - SCHAAL 1/300.000 

Klasse 

□ TS< 200 mg/m2.d 

0 200 ~TS< 400 mg/m2.d 

■ 400 ~ TS < 800 mg/m2.d 

■ 800 ~ TS < 1.500 mg/m2.d 

■ TS > 1.500 mg/m2 .d 
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TABLEAU X 
Résultats des mesu,es de é . ' r s,stanc • r ea arrachement des ancrages 

lnserts 

Forme et ty pe 
Longueur totale 

(mm) Nombre 23 •C 

~ 
MS 40 2 2065 
M6 40 2 2188 

~ ---;:~\ MS 40 2 1850 -- -~ M6 35 2 1625 

- 7": ...... ~ ,--.... MS 40 1 1650 
- • ' -.1· 

M6 40 1 1210 

&!':--
MS 40 1 1420 

' ' : M6 35 

i....---- -~ - - ·- -

B R. ~ , J;.> 11,. ,. lans le béton résineux 

T. F. = r~1ptu ?. ,:;ans la tige filetée 

1 1290 

ment des éprouvettes pendant au moins 24 heures à 
la température d'essai . 

Le tableau X donne la moyenne des résultats obte
nus au cours de deux essais. 

On observe que les résistances à la rupture, dans le 
cas d'un insert. sont supérieures à la moitié des ré
sistances obtenues pour deux inserts . De plus, si 
l'influence de la température et du type d'insert est 
bien marquée dans le cas de deux inserts, il n 'en est 
pas toujours de même pour un insert unique car la 
rupture s'est produite à plusieurs reprises dans la tige 
métallique filetée. 

- Des prototypes d'abreuvoirs pour bétail ont été 
coulés suivant un modèle classique en fonte dont le 
dimensionnement a été recalculé. Les caractéristi
ques de résistance à la corrosion sont satisfaisantes, 
mais la résistance au choc semble insuffisante et les 
améliorations à apporter rendraient le procédé trop 
Coûteux. 

- Une formule de béton résineux. à base de ré
sine de polyester et de charges siliceuses combinées à 
des graviers, a été mise au point en vue de réaliser des 
éléments de 4 20 m de diamètre intérieur et de 20 
cm d'épaisseu~ de paroi susceptibles d'être utili~~s 
Pour le revêtement des galeries de mines. Une sene 
d'essais a été effectuée à partir de cubes, de claveaux, 
Puis d'éléments complets en béton résineux. 

L'anneau formé de panneaux en béton résineu~: 
sans aucune armature métallique, a résiSté jusqu a 
une charge de 380 t, ce qui représente une augmen
tation de résistance de 30 % par rapport aux anneaux 
formés de panneaux en béton hydraulique avec 2 X 4 

Résistance à l'arrachement (kg) 

Rupture· 50•C Rupture· ao•c Rupture· 

B.R. 1840 B.R. 1363 B.R. 
B.R. 1922 B.R. 1744 B.R. 

B.R. 1604 B.R. 1405 B.R. 
B.R. 1352 B.R. 1378 B.R. 

B.R. 1640 B.R. 1310 B.R. 
T.F. 1065 T.F. 1213 T.F. 

B.R. 1290 B.R. 1350 B.R. 
B.R . 1080 T.F. 1010 B.R. 

barres longitudinales de 1 2 mm de diamètre et des 
étriers de 6 mm de diamètre. En fonction du coût des 
résines, une étude économique complète doit être 
faite et, si le béton résineux renforcé est retenu, I' uti
lisation de barres en stratifié sera préférée à l'arma
ture métallique classique. Une solution intermédiaire 
consistant en un renforcement par stratifié polyester 
des surfaces extérieures de panneaux en béton 
hydraulique chargé de fibres métalliques est égale
ment envisagée. 

- Des pierres concassées ont été agglomérées à 
la résine en blocs d'environ 50 X 30 X 20 cm, clivés 
ensuite sous forme de modules de quelques centi
mètres d'épaisseur. Les propriétés de résistance, qui 
permettent un clivage net sans décollement du con
cassé, et la porosité pratiquement nulle rendent ce 
matériau supérieur aux moellons clivés en béton 

classique. 

_ Des essais systématiques en vue d'étudier 
l'influence des paramètres, température, systèmes 
catalytiques, quantités mises en œuvre et humidité 
des matières premières sur le durcissement des bé
tons résineux à base de résines de polyester, ont été 
réalisés. Les premiers résultats de ces essais sont 
repris dans les tableaux XI et XII. 

_ L'évolution des caractéristiques électriques 
des bétons résineux a été étudiée en collaboration 
avec tes services universitaires de l'Institut Monte
fiore. Après des immersions dans des bains acides et 
basiques de diverses concentrations. la nature chimi
que de ta charge minérale a été considérée comm~ 
paramètre supplémentaire. 



TABLEAU XI 
Influence de la température de travail sur le durcissement 

des mélanges polyester-charges 
(système catalytique : peroxyde de MEC - octoate de CO, 1 %) 

Tempér. condi t,onne- Tem pér. d e Pic exo th ermique 

Formules m ent des composants m ise en œuvre T,,. ,, t pour T ,,,.,, 

(•C) (•C) ("C) (min) 

Résine non chargée 26 2 6 125 23 

Résine + charges calcaires 26 26 8 2 34 
(50 / 50) ' 

Résine non chargée 5 28 140 41 

Résine + charges calcaires 5 28 9 0 !1 

(50150) 
Résine + charges calcaires 5 1 4 78 

(50150) 
Résine non chargée 5 10 9 6 
Résine + charges calcaires 5 10 2 4 

(50 / 50) 1 

1 . -

TABLEAU XII 
Influence de /'humidité des matières premières 

sur le durcissement des mélanges polyester-charges 
(système catalytique peroxyde de MEC-octoate de CO, 1 %) 

Pic exoth ermique 

Formules Tra itement des composants 

T lll ,1 \ t pour T,,,,, 
(•C) (min) 

Résine + charges calcaires 24 h à 23°C et 40 ± 5 % 
(50/ 50) d ' humidité relative 75 48 

(résine + charges) 

Résine + charges calcaires idem 31 65 
(30170) 

Résine + charges calcaires 24 h à 25°C et 85 ± 5 % 
(50150) d ' humidité relative 44 40 

(résine + charges) 

Résine + charges calcaires idem 28 61 
(30/70) 

Résine + charges calcaires 1 % d'eau par rapport à la 
(50/ 50) résine (incorporé dans les 45 90 

charges) 

Résine + charges calcaires idem 30 65 
(30170) 

Résine + charges calcaires 5 % d'eau par rapport à la 
(50/50) résine (incorporés dans les 30 155 

charges) 
Résine + charges calcaires idem 28 142 

(30/70) 

Résine + charges calcaires 10 % d'eau par rapport à la 
(50/50) résine (incorporés dans les 25 162 

charges) 
Résine + charges calcaires idem 25 153 

(30/70) 

1 
' ' 

' 
' 

' 



- Divers essais de moulage, notamment de che
minées, de sculptures, de tabourets, de p ièces indus
triel les architecturales, ont été également réal isés à 
la demande d 'i ndustriels, d 'écoles ou de services pu

blics . 

2 .4. 1 . 2 . Bétons de ciment et de ciment-résine 

Afin de définir les possibilités de valoriser par cl i
vage des concassés pierreux préalab lement agglo
mérés sous forme de blocs au moyen de ciment, une 
série d ' essais a été effectuée en considérant comme 
paramètres la var iété du ciment, le type de sable. le 
mode de du rc issement, etc .. . On a pu constater que 
l'adhérence entre concassés et liant hydraulique est 
,iPtt ment inférieure à celle observée pour les agglo-
1' érr !'aide de résine , et que les propriétés méca-
,, :1 lus fai bles nécessitent pour le clivage une 

de moellons pratiquement double . 

• • ra tion d 'additifs résineux , lesquels 
c ,héoriquement renforcer le bloc coulé et 

une meilleure adhérence entre pierres et 
:l ique, fa it l 'objet d 'essais prél imina ires . 

2 .4. 2 . Comportement au feu 
des matériaux 

2 .4 . 2 . 1 . Essais pour /'industrie 

Le volume des mesures de la réaction au feu effec
tuées pour l 'i ndustrie est en progression constante . 
Le nombre de mesures nécessité pour l 'établissement 
des procès-verbaux est passé de 1 . 500 en 1 9 7 5 à 
plus de 3 . 500. Les essais suivants ont fait l'objet de la 
majorité des demandes : 

détermination de l'indice d 'oxygène, 
essai français de réaction au feu des matériaux 
pour le bâtiment : essai principal par rayonne
ment (N F P 92-501) et essais complémentaires 
(NF P 92-502 à -506) , 
test d'inflammabilité UL 94 . 

Dans le cas particulier des câbles électriques, c 'est 
la norme NF-C 32-070, essais 1 et 2 concernant 
respectivement la propagation de la flamme et celle 
de l'incendie, qui a été le plus souvent appliquée . 

Au cours de l'année, un matériel important a été 
acquis ou mis au point dans le but d'étudier de ma
nière approfondie les fumées de combustion. Dès la 
mise en service des différents appareils, les deman
des d'intervention en faveur de l'industrie ont été 
tellement nombreuses qu' aucune étude fondamen
tale n'a pu être entreprise. 

2 .4. 2 .2. Détermination des caractéristiques des fu
mées de combustion 

L'appareillage rassemblé permet de mesurer trois 
caractéristiques des fumées : l ' opacité, la corrosivité 
et la toxicité . 

OPACITE 

Nous avons choisi pour cette détermination la 
« Smoke Density Cham ber » , développée par le Na
tional Bureau of Standards, qui est actuellement 
l 'appareil le plus répandu pour déterminer l ' opacité 
des fumées émises au cours de la pyrolyse ou de la 
combustion de matériaux . La mesure est basée sur la 
valeur de la densité optique spécifique. 

La chambre, représentée à la figure 14, est un 
caisson étanche d 'un volume de 510 litres, dans le
quel l 'échantillon à examiner, d ' une surface de 76 
m2 , est supporté verticalement et soumis au rayon
nement avec ou sans flammes d ' une source de 2.5 
W/cm2 . 

Le système photométrique vertical mesure 
l'obscurcissement en fonction du temps. et les résul
tats sont traduits en densités optiques spécifiques. La 
figure 1 5 représente l'enregistrement d'une mesure. 

Les gaz de combustion formés peuvent être préle
vés en vue de leur analyse. 

COR ROS/VITE 

Nous avons adopté les prescriptions provisoires du 
test UTE C 20-453 développé par le Centre National 
d ' Etudes des Télécommunications de Lannion, 
France. qui permet de mettre en évidence l'agressi
vité des gaz dégagés par la combustion d'un échan
t illon de matériau . La procédure d'essai est applicable 
aux matériaux de synthèse utilisés pour la réalisation 
de composants ou de matériels électrotechniques. 

Le principe de la méthode consiste à mesurer la 
variation de la résistance électrique d'une éprouvette 
constituée par un fil de cuivre électrolytique nu de 
0,05 mm, placée dans une chambre d 'essai en verre 
où l'on fait brûler l'échantillon au moyen d'un ra
diateur électrique. La chambre d'essai est placée dans 
une enceinte climatique permettant d'effectuer des 
cycles thermiques : 2 heures à 55°C suivies de 2 
heures à 40°C. 

La figure 16 donne une vue d'ensemble de l'appa
reillage construit à lïNIEX avec l'enceinte climatique 
contenant la chambre d'essai. la source de courant 
continu régulée délivrant un courant de 1 mA et 
l'enregistreur destiné à mesurer les variations de ré
sistance de l'éprouvette de mesure. 

La figure 1 7 montre des exemples d ' enregistre
ment des variations de résistance de l'éprouvette. 
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Fig . 14 - Opacité des fumées : chambre NBS pour la déterm ina
tion en atmosphère non renouvelée 

TOXICITE 

la Régie Autonome des Transports Parisiens 
(RATP) a mis au point, en l'appliquant au cas parti
culier des câbles électriques, la détermination d'un 
indice de nuisance conventionnel déduit de l'analyse 
des gaz de combustion. Nous nous sommes inspirés 
des spécifications techniques de la RATP EZ 3502 / 2 
et des méthodes d'analyse UTE C 20-454 pour ap
pliquer cette méthode de mesure dont le principe est 
le suivant. 

Les gaz toxiques susceptibles de se former lors 
d'une combustion dans un four électrique tubulaire 
dans des conditions bien définies sont analysés 

~ 

quantitativement. L'émission d'une quantité de gaz 
toxique est affectée d 'un indice de nuisance et. si 
plusieurs gaz sont formés simultanément. les indices 
s· additionnent. 

L'indice de nuisance conventionnel pour un câble 
donné est : 

, dans lequel : 
"' rT\ 

IN = "' c. 

m. = la masse, en mg, de gaz g formé lors de la 
combustion d 'un poids d'isolant égal à 1 g. 

c~ = la valeur limite tolérable (MAC : maximal al
louable concentration), en mg/ m3

, de la 
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Fig . 1 5 - Opacité des fumées : exemple de courbe de transmis

sion de lumière en fonction du temps fourni par le potentiomètre 
enregistreur. La courbe permet de calculer les valeurs caractéristi
ques de l'obscurcissement résultant des fumées produites par la 
combustion d 'un matériau. 

A, B. C échelles 1 00. 1 O. 1. de transmission de lumière du 
photomètre 

T m, n valeur minimale de la transmission 
T, valeur résiduelle de la transmission due au dépôt sur 

l'optique 

Les résultats sont traduits en densité optique spécifique (log 
100/T) rapportée à l'unité de longueur L du chemin optique, au 
volume de la chambre (V) et à l'unité de surface de l'échantillon (A) 

V 100 
D, .. = log - - . dans laquelle : 

T 

t D '" 
to, • 16 

AL T .. ,0 

= pourcentage de lumière transmis 
temps pour atteindre la densité maximale 

temps pour atteindre D •• 16 (terme critique de visi

bilité qui est équivalent à 7 5 % de transmittance) 

1 

1 1 
1 ! 1 

1 1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

~! i 

Tc 

t(min) 

-20 u 

concentration du gaz g admissible dans les 
atmosphères de travail, 8 heures par jour, 40 
heures par semaine. 

L'indice de nuisance est ainsi proportionnel à la 
toxicité et à la quantité des gaz émis. 

pour tout autre mode de calcul actuellement disponi
ble et qui serait basé, non pas sur une valeur limite 
tolérable, mais sur une valeur provoquant, soit des 
troubles appréciables, soit la mort pour un séjour 
déterminé. 

Cette manière de déterminer un indice de nuisance 
est conventionnelle et ne constitue qu'une approche 
d'un problème très complexe. Il en serait de même 

Par ailleurs, les conditions d'une combustion dans 
un four électrique sont différentes de celles d'un 
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Fig . 16 - Corrosivité des fumées : vue d"ensemble du disposi ti f 
de mesure avec la chambre climatique 
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Fig. 17 - Corrosivité des fumées : exemples d'enregistrement 
des mesures avec. d'une part, la courbe des températures des 
cycles thermiques et. d'autre part, celle des variations de résistance 
de l'éprouvette 
1 : fumées moyennement corrosives 
2 : fumées très corrosives 
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Fig . 18 - Toxicité des fumées : détermination de l ï nd ice de 
nuisance convent ionnel à trois températures pour des isolants de 

câbles électriques de d ifférentes natures 

incend ie réel, et il faudrait en outre pouvoir tenir 
compte d 'autres facteurs, notamment : 

l ' effet d 'éventuels phénomènes de synergie 
entre gaz toxiques ; 
la diminution des teneurs en oxygène ; 
l'influence de la température des gaz ; 
1· obstruction des voies respiratoires par les 
suies ; 
l'action d'autres produits de décomposition des 
matières polymériques, par exemple : hydro
carbures, aldéhydes, cétones, etc ... 

Pour réaliser les combustions, nous avons utilisé le 
four décrit dans le rapport annuel 1 976 qui a été 
complété, d'une part, par un système destiné à arrê
ter les particules solides par passage dans un cyclone, 
puis à travers un tissu synthétique, et les goudrons 
par précipitation électrostatique et, d'autre part, par 
un ensemble absorption des gaz par barbotage. les 
gaz absorbés ou éventuellement recueillis dans des 
sacs à gaz sont dosés par des méthodes appropriées. 

les gaz suivants peuvent être analysés quantitati
vement : HCI, HBr, HF, HCN, SO~ , CO, CO~ , va
peurs nitreuses. A partir des résultats d'analyse, l'in
dice de nuisance de chacun d'entre eux et l'indice de 
nuisance conventionnel du matériau soumis à l'exa
men sont déduits, comme expliqué précédemment. 

Un exemple des résultats obtenus à trois tempéra
tures pour différents isolants de câbles électriques est 
présenté à la figure 18. 

2.4.3. Aide à l'industrie 
En dehors des mesures dans les domaines des bé

tons résineux et de la réaction au feu , des analyses 
diverses ont été réalisées : 

Identifications de produits finis ou sem i-finis par 
spectrophotométrie infrarouge. 
Dosage de l'acide chlorhydrique dans les fumées 
de combustion de divers matériaux. 
Pouvoir calorifique de matières plastiques et de 
peintures. 
Déterm ination des pourcentages d'acétate de vi
nyle dans les EVA par potentiométrie et 
spectrophotométrie infrarouge. 
Dosage de l'antimoine, du cadmium et de l'étain 
par spectrométrie d'absorption atomique. 
Etude du durcissement des résines époxydes par 
analyse enthalpique différentielle. 
Analyses thermogravimétriques de résines de 
polyester chargées. 
Analyse de solvants par couplage chroma
tographique en phase gazeuse - spectrophoto
métrie infrarouge. 
Essais de vieillissement accélérés en étuve, au 
Xénotest, et d'ensoleillement artificiel sur des 
éléments de grandes dimensions. 

2.4.4. Collaboration 
avec les établissements d 'enseignement 
Les chercheurs de la section ont dirigé les travaux 

de fin d'études d'étudiants de l'Université de Liège et 
de plusieurs établissements d'enseignement liégeois. 



2.5. TRAVAUX DIVERS 

Indépendamment des études qui viennent d'être 
décrites. le laboratoire effectue un nombre de plus en 
plus grand d'analyses diverses pour différentes 
firmes. qui connaissent nos possibilités dans ce do-

maine (notamment en chromatographie. en 
spectrophotométrie d 'absorption atomique et en 
microscopie) . En 1 9 7 7 , nous avons effectué plus de 
250 de ces analyses . 



3. Station d'essais 

...., • ·-isation des combustibles 

Partie, , etudes du CRM 

Dan:;. le Cé:d;::: d'une recherche subsidiée par la 
CCE, v isant t: Cargir la gamme des charbons à coke, 
le Cent re de Recherches Métallurgiques à Liège 
poursu it ses essais de valorisation de charbons non 
cokéfiables en vue de les introduire dans la pâte à 
coke. La technique consiste à agglomérer au brai le 
charbon non cokéfiable et à réaliser des enfourne
ments mixtes : charbon à coke + boulets, dans les 
fours classiques . 

Le programme porte sur l 'étude de la variation de la 
qualité du coke sous l'effet de différents paramètres 
tels que : la nature du charbon, la nature et la quantité 
de liant (brai ou éventuellement ajout de goudron) et 
le calibre des boulets. Pour permettre l'analyse de ces 
différents facteurs, notre installation d'agglomération 
a été mise à la disposition du CRM et la presse de la 
station d'INIEX a été équipée de nouvelles frettes 
permettant la fabrication de boulets de 50 g. 

Le premier semestre 197 7 a été consacré à la pro
duction d'agglomérés de 20, 35, 50 et 100 g à base 
de charbons tchèques (composés de 85 % de gras B 
peu évolué et de 1 5 % de charbons divers plus évo
lués allant jusqu'aux anthracites) et de brai de houille 
aux teneurs de 4, 6 et 8 %. Au cours du second 
semestre, une trentaine d'agglomérations ont été 
réalisées sur six charbons d'origines diverses appar
tenant aux classes 200, 511, 721. 722 et 733 de la 
classification internationale des houilles. Le liant brai 
a été utilisé à raison de 6 et 8 % avec, dans certains 
cas, ajout de 1 ou 2 % de goudron. 

Les premiers essais de carbonisation dans un four 
expérimental de 400 kg de capacité ont été réalisés à 
Selzaete. La suite du programme a été réalisée dans le 
four qui équipe la nouvelle station expérimentale du 
CRM. dans le domaine universitaire du Sart-Tilman. 

3. 2. Participation 
aux études préliminaires 

concernant la gazéification souterraine 

3 .2 .1. Installation expérimentale de gazéification 

Sur le plan technique, la majeure partie des pro
blèmes propres au réacteur pilote ont été résolus . Le 
rythme des essais est cependant resté en deça des 
prévisions à la suite d'ennuis causés par l'installation 
de compression de l'air. Le personnel technique, 
normalement occupé à la préparation et à la réalisa
tion des essais, a dû consacrer de plus en plus de 
temps à déceler les points fragiles des compresseurs 
et à les corriger préventivement. Devant cette situa
tion perturbatrice, il a été décidé de commander un 
nouveau compresseur refroidi à l'eau et dont les ca
ractéristiques ont été choisies plus élevées (pression 
de 50 bar et débit de 1 26 m3 / h). ce qui permettra de 
ne pas l'utiliser à la limite de ses possibilités. 

Rappelons que les recherches préliminaires. 
entreprises à la station d'essais d'INIEX. ont pour 
objet d'étudier la gazéification de charbon sous haute 
pression dans des conditions conventionnelles ne si
mulant pas nécessairement celles qui seraient réali
sées « in situ ». 

Lors des premières mises à feu. les températures 
atteintes dans le lit combustible ont été telles que, 
dans notre installation parfaitement calorifugée, elles 
ont provoqué la fusion de la paroi du réacteur, ce qui 
nous a amenés à ménager une zone périphérique 
protectrice de sable de Mol ou de Corindon fin 
(0.2-0.4 mm). entre la charge à gazéifier et la paroi 
métallique du réacteur. 

Les essais ont été réalisés sur des charges com
bustibles qui se distinguent par 3 modes de remplis
sage. Le premier est constitué par un mélange ho-
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Fig. 1 9 - Réacteur d 'essai de gazéi fica tion sous haute pres:;ion 

Fig 20 - Tableau de contrôle de l'installa tio n de gazéi fication 
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mogène de 50 % de charbon maigre de granulomé
trie 5-10 mm et de 50 % de Corindon 16 (1-1,5 
mm) . Dans le deuxième mode de remplissage, le lit 
combustible est de même nature, mais est rendu hé
térogène par la présence d'une cheminée axiale 
remplie d'alumine 3-6 mm nettement plus perméa
ble . Enfin , le remplissage 3 également hétérogène est 
constitué par un empilage de disques de béton à 
60 % de charbon 5-1 0 et 40 % de ciment réfractaire, 
perforés en leur centre . L'empilage forme une charge 
cylindrique pe u perméable, avec une cheminée 
centrale entiè rement vide de 5 cm de diamètre et une 
série de joints espacés de 5 en 5 cm simulant une 
fissu1 ô11on Cf la charge à gazéifier . 

Les ~ssa i,. ·, nt été réalisés en utilisant l'air comme 
agen · c <1? :. . .<1t suivant deux régimes de fonction ne-
men • , ; :m tinu à pression constante et succes-
sion .. s de compression et de détente . 
L'éc,. •azeux continu a été expérimenté sur 
les ~ perméabilités différentes, tandis que 
le fo ., .. 10, ent en variation cyclique a été expéri-
men , ,,t,r • .. 2 remplissages hétérogènes et particu
lièrer,v ... nt t .:: le t roisième constitué par l'empilage de 
disque de ;-;eton de charbon . 

La série d 'essa is sur charges homogènes en écou
lement cont inu à pression constante, entamée en 
1976, a été poursuivie . Les résultats obtenus pour 
des débits massiques d 'air de 5 et 1 5 Nm3 / h à des 
pressions absolues de 3, 1 0 et 28 bar conduisent à 
conclure que pour la phase de gazéification et de 
distillation : 

a) il n 'y a pas d'effet notable de la pression dans les 
limites étudiées ; 

b) l'accroissement du débit massique d'air et de gaz 
aurait un effet légèrement défavorable sur le 
pouvoir calorifique et un effet plutôt favorable sur 
le rendement de gazéification . 

Dans l'ensemble, les gaz ont un pouvoir calorifique 
de l 'ordre de 1.050 kcal!Nm 3 et le rendement de 
gazéification oscille autour de 70 %. 

L'expérimentation du fonctionnement en écoule
ment gazeux continu sur les 2 types de charges hété
rogènes a montré une influence notable de la pres
sion . En dépit d'une cheminée centrale très perméa
ble, les pressions élevées accroissent les effets de 
convection thermique et les très faibles vitesses rela
tives entre l'air et la charge, qui en résultent, suffisent 
à entretenir les réactions de combustion et de ga
zéification. 

Un essai à 11 bar, avec débit d'air de 4,8 Nm 3 /h, 
réalisé sur la charge constituée de 50 % de charbon 
5-1 0 et de Corindon 1-1. 5 mm dans laquelle la che
minée centrale d'AltOa 3-6 mm a été ménagée, s'est 
déroulé d'une manière similaire aux essais sur char
ges homogènes : réactions actives avec température 
maximale de 1 .500°C et apparition d'une période de 

gazéification et de distillation de 330 min, avec ren
dement de gazéification de 62 % et production d'un 
gaz de 880 kcal / Nm3

. 

Trois essais réalisés à pression croissante (3. 11 et 
29 bar absolus) à des débits d'air de l'ordre de 5 
Nm3 / h sur les charges constituées par l'empilage de 
disques de béton de charbon montrent que c'est à 29 
bar que l'effet de la pression devient spectaculaire. 
Lorsque la pression est inférieure à 1 5 bar. les réac
tions se limitent à la partie supérieure du réacteur. En 
dépit d 'une charge très peu perméable et de la pré
sence d ' une cheminée centrale vide. les effets de 
convection thermique à 29 bar ont conduit à brûler le 
charbon le long des parois du chenal de cheminement 
gazeux et même à établir un régime de gazéification 
de 3 heures, avec production d'un gaz pauvre ayant 
un pouvoir calorifique de 3 70 kcal / Nm3 . Pour com
pléter cette série d'essais. les recherches ont porté sur 
la réalisation du fonctionnement en cul-de-sac. en 
alternant des périodes d'introduction d'air dans le 
réacteur sans débit à l'aval et des périodes d'évacua
tion du gaz sans introduction d'air. Cette techn ique 
de variation cyclique de la pression a été appliquée 
aux charges hétérogènes avec cheminée axiale 
permettant un cheminement préférentiel du gaz. 

Les conclusions les plus importantes qui peuvent 
être tirées des essais, peuvent se résumer comme 
suit : 

1 °) L'influence de la longueur du réacteur est dé
terminante . Pour une hauteur de charge de moins 
de 1 m. le fonctionnement en gazogène est diffi
ci lement réalisable en milieu combustible hété
rogène où un chenal est ménagé pour l'écoule
ment du gaz. 

2°) A haute pression. les effets de convection 
thermique sont très favorables lorsque l'agent 
gazéifiant circule de haut en bas ; ils pourraient 
être défavorables pour une circulation de bas en 
haut. 

3°) Le fonctionnement à pression variable a permis 
de montrer que les réactions peuvent se propager 
dans les plans horizontaux qui séparent les 
disques de béton de charbon, alors qu'en 
écoulement continu elles restent localisées aux 
parois de la cheminée de by-pass. 

Le programme d'essais de gazéification sous pres
sion et sous pression variable se poursuivra durant 
l'année 1978 sur des charbons de plus grosse gra
nulométrie en utilisant pour agent gazéifiant des mé
langes air + COt et air + vapeur d'eau. D 'un autre 
côté, le modèle mathématique étudié à l'Université 
de Liège dans les services du Professeur L'Homme est 
sur le point d'être opérationnel. Les calculs effectués 
sur ce modèle seront mis en parallèle avec les résul
tats obtenus en expérimentation directe à la station 
d'essais, ce qui permettra de limiter le nombre des 
expériences. 



3.2.2. Installation expérimentale de combustion de 
gaz pauvre sous haute pression 

Le dispositif expérimental. constitué de l'enceinte 
résistant à 50 bar et du four intérieur en béton 
réfractaire. est en place et est raccordé aux différents 
appareils de régulation. L'armoire de contrôle et de 
commande électrique est également terminée . Il reste 
quelques accessoires à placer pour permettre la pre
mière mise en marche de l'installation expérimentale 
qui devrait pouvoir être mise en service au cours du 
premier trimestre 1978. 

3.2.3. Etude d'une soupape automatique destinée 
au réglage du débit d'eau de refroidissement 
des gaz 

Les études récentes concernant la gazéification « in 
situ » ayant eu pour conséquence de faire abandon
ner le dispositif de refroidissement des gaz par 
surface au profit d'un dispositif de refroidissement 
direct par injection d'eau. il importe de mettre au 
point un dispositif de réglage automatique du débit 
d'eau de refroidissement. 

Ceci nous a conduits à étudier une soupape auto
matique dont l'ouverture est commandée par la dila
tation différentielle de deux pièces métalliques con
centriques. 

Un prototype est en cours de réalisation à la station 
d'essai. Il sera réalisé à l'échelle un et fera l'objet 
d'une expérimentation dans un circuit permettant de 
reproduire les conditions de pression. de débit et de 

température qui correspondent à son utilisation « in 

situ » . 

3 .2.4 . Etude de la destruction thermique d'un« ca
sing » de sondage 

Un dispositif expérimental a été monté et mis en 
service à la station d 'essa i, en vue de l'étude de l'éli
mination, par destruction th ermique , d 'un élément de 
tubage métallique qu i pourrait fa ire obstacle à l'ap
profondissement d ' un sond age. La méthode repose 
sur l ' utilisation d 'un rempl isS?Ç_tJ de g rai ns d ' alumi
nium dans la zone du tubag e • 'I' ,, se propose de 
détruire et sur une combust1 . . e ! inium et de 
l'acier dans un courant d 'ox 
sultats sont encourageants . 
pour mettre au point le m e, 
approprié . 

; p remiers ré
a pou rsu ivie 

)i re le mieux 

3 . 3 . Participation . • ~ . :· ·aux 
de la section « Po.-,1n1èr :'-'s » 

La station d ' essais a pris part au montage et à 
l'adaptation des panneaux radiants de résistances de 
chauffage pour des essais d 'ensoleillement artif iciel , 
effectués sur des éléments préfabriqués en polyester 
stratifié de très g randes dimensions et sur des élé
ments architectoniques en « Plastic Marb le » . Elle a 
également réalisé la fixation des éléments étudiés à 
une structure portante simulant le placement réel. 

D'autre part, elle a participé à l ' équipement de la 
cabine d ' essais de comportement au feu des câbles 
électriques suivant la norme frança ise C 32 - 070 . 



Division de Pâturages 

4. Sécurité « explosifs et explosions » 

L'année 19 7 7 a été marquée par un développe
ment supplémentaire dans le domaine des arrêts
barrages déclenchés : il s'agit de la mise au point 
d'un dispositif électrique capable d 'assurer en 
permanence le contrôle de la continuité de la chaîne 
pyrotechnique qui caractérise le système belge d 'ar
rêt-barrage déclenché . Pareil système, constitué 
d'une série d 'éléments extincteurs, d'un détecteur 
mécanique et du dispositif de contrôle de la conti 
nuité, a été en fin d 'année placé au complet (consti
tuants explosifs exceptés) dans les travaux souter
rains du charbonnage d'Eisden, en· vue d'un essai 
technologique au fond . 

Dans un autre domaine d'application, des éléments 
extincteurs actifs ont été testés à plusieurs reprises à 
la poudrerie PRB de Clermont-sous-Huy, au point de 
vue de leur efficacité d'extinction de poudres sans 
fumée prenant feu dans un atelier expérimental 
agencé en séchoir statique. 

En matière d'explosifs, on a procédé en 1977 à des 
essais traditionnels de contrôle d'échantillons, préle
vés dans le circuit commercial approvisionnant les 
charbonnages. 

A la demande d'un exploitant charbonnier ont eu 
lieu quelques tirs en grisou avec explosifs de sûreté 
amorcés postérieurement. 

Le Service des Explosifs de Belgique nous a confié 
cette année 1 'exécution de tâches nombreuses et va
riées : travaux relatifs aux explosifs de composition 
aqueuse, à plusieurs engrais à base de nitrate d'am
monium, à diverses substances apparentées aux ex
plosifs, à des matériaux ligneux utilisés pour le 

revêtement intérieur peu combustible de la caisse de 
camions agréés pour le transport des explosifs, à des 
cordeaux détonants et spécialement à des détona
teurs électriques. dont l'examen devait avoir lieu dans 
le cadre de l'enquête relative à une explosion en 
masse de tels engins, survenue intempestivement le 
14 avril 197 7 aux magasins B de vente que la firme 
Sertra Blasting exploite à Clermont-sous-Huy. 

4 .01. Contrôle des explosifs 
pour charbonnages 

Depuis 1976, les houillères belges utilisent 
l'explosif allemand « Wetter Roburit B » comme ex
plosif du type 111 de sûreté au grisou et aux poussières 
charbonneuses. Quatre échantillons ont été contrôlés 
et trouvés satisfaisants dans les conditions d'essai en 
mortier rainuré propres au type Ill. 

En outre, dans le cadre des visites éducatives or
ganisées à Pâturages en faveur des candidats boute
feux. plusieurs tirs effectués dans les conditions ci
dessus ont confirmé les résultats positifs trouvés lors 
des contrôles. 

4.02. Tirs au coup débourrant 
avec amorçage postérieur 

La Belgique est encore un des rares pays où, pour 
les tirs en mines de houille, la réglementation impose 
la pratique de l'amorçage antérieur: dans chaque 



fourneau de mine. le détonateur doit se trouver dans 
la cartouche introduite en dernier lieu. donc la plus 
proche du front de forage. en sorte que l'onde de 
détonation progresse en direction du fond du 
fourneau. 

A la demande d'un exploitant charbonnier ont été 
effectués comparativement quelques tirs en mortier 
d'acier simulant le coup débourrant en atmosphère 
grisouteuse. tantôt avec amorçage postérieur (déto
nateur au fond du fourneau). tantôt avec amorçage 
antérieur réglementaire. 

Chaque tir concernant 9 cartouches de « Wetter
Roburit B » ayant nominalement un poids de 1 25 g 
et un diamètre de 31 mm. placées sans bourrage 
dans un mortier à fourneau de 36 mm de diamètre et 
1 ,67 m de profondeur. de manière telle que la file de 
cartouches contenues en fourreau mince de po
lyéthylène commence à 5 cm de la bouche du mor
tier. 

Avec l'amorçage antérieur. on n'a constaté aucune 
inflammation sur cinq essais. tandis qu 'avec 
l'amorçage postérieur il y a eu deux explosions de 
grisou sur neuf essais (respectivement aux 3e et 9e 
tirs). 

Sachant qu'en RFA l'explosif « Wetter-Roburit 
B » est couramment utilisé avec l 'amorçage posté
rieur qui. là-bas comme dans beaucoup de pays mi
niers. est réglementaire. on pourrait se poser des 
questions en rapport avec la sécurité . Il convient ce
pendant de noter que les explosifs de classe Il alle
mande n'enflamment pas le grisou lorsqu'ils sont ti
rés en mine expérimentale avec amorçage postérieur 
en coup débourrant dans le grisou. le fourneau ayant 
été foré en roche, comme dans la pratique, et n'étant 
plus celui d'un mortier en acier. 

4.03. Examen de /'aptitude 
à la transmission de la détonation 

entre cartouches d'/rémite 85 

La S.A. PRB Nobel Explosifs a présenté à la recon
naissance officielle un explosif en gel aqueux encar
touché en petits diamètres : 27 et 30 mm. poids 
nominal des cartouches 250 g (échantillon fourni au 
mois de mai). 

Il s'agit d'un slurry sensibilisé à l'aluminium, ayant 
gélifié dans des gaines en polyéthylène fermées par 
clips à chaque extrémité. de façon à former des 
boudins longs de 36 cm (0 réel 27.5 mm) ou de 29 
cm (~ réel 31 mm). 

les essais par tirs d'aptitude à la transmission de la 
dh>nation ont été réalisés au moyen de cartouches 
dohditionnées à - 5°C, température d'épreuve rela-

tivement basse eu égard aux conditions d 'emplo i en 
Belgique. 

Une première série d 'essais effectués en juin 1 977 
a révélé que le seu il de transmission de la détonati on 
était suffisamment élevé (au moins 4 cm) en cas de tir 
en confinement fort (tube d ' ac ier de 4 à 5 cm de 
diamètre intérieur et 18 mm d 'épaisseur de paroi) , 
mais un peu faible à l ' air l ibre . 

Une seconde campagne de tirs d ' apt itude à la 
transmission de la détonation ·a été en treprise en 
septembre et octobre 197 7, en ,2,iant les condit ions 
de confinement des charges ess;; < •s 

A ce moment. l'explosif ava· . ,atr,· ':l ci nq mois 
d'âge depu is sa fabrication . De , • • cartouches 
conditionnées à - 5°C ava nt r, :,ai , éta ient 
coupées en deux longueurs ég· rte que les 
charges initiatrice et récept rice œuvre lors 
d'un tir ne pesaient chacune qu ' v iron . 

En tube rigide en matiè re plas 0 6 / 40 mm, 
avec bourrages d ' argile de pa rt ~-, .1 a:. : des char
ges, on a trouvé à deux rep rises 1..-~ :,euiis su ivants : 

1 / 2 cartouche </) 2 7 mm 4 ~m 
</) 30 mm 19 cm 

Par le tir de 1 / 2 cartouches 2 7 mm en tube 
d ' acie r <D 40 / 76 mm, on a obtenu les seuils ci-ap rès : 

9 cm sans bourrages, 
5 cm avec bourrages légers . 
plus de 1 5 cm avec bourrages bien tassés. 

4.04. Examen de cordeaux détonants 
prélevés en carrières 

A l 'occasion de la mise à feu d ' un ti r en masse dans 
une carrière à Soignies au mois de mai 1 9 77, des 
ratés se sont manifestés lors de tentatives réitérées en 
vue de provoquer la détonation du ci rcuit des cor
deaux détonants disposés à l ' air l ib re su r l ' aire de 
forage des mines ve rt ica les . 

Au moins à deux reprises, la détonation ne s· est pas 
propagée dans du cordeau à 1 2 .5 g / m de marque 
« 0ynacord » provenant d'une bobine déterminée et 
dûment amorcé par détonateu r approprié , sans qu ' il 
puisse être question de phénomènes d 'arrachage 
possible lorsque le circuit des cordeaux disposés à 

l'air libre comporte des raccords à retard . 

L'examen des pièces à conviction n ' a pas révélé 
d'anomalie autre que des aspects irréguliers du cor

deau. certains tronçons de quelques centimètres à 
plusieurs décimètres de longueur n 'étant pas torsa
dés de façon régulière (corde mal faite. non uni
formément ronde, prenant parfois de ce fait une 
courbure supérieure à la normale) . 



Lors des e·ssais de laboratoire, aucun manque 
flagrant de poudre dans la charge explosive du cor
deau ni aucun raté de propagation de la détonation 
n 'ont pu être mis en évidence. 

Les ratés incontestablement observés au cours de 
l'emploi industriel . peuvent vra isemblablement être 
imputés à des tronçons de cordeau au sein desquels 
un relâchem ent local de la torsade des fils déterminait 
un manque de densité dans l'âme de penthrite . 

Parei lle supputation est étayée par des travaux tels 
que celui répertorié 1 09 au Colloque international du 
CNRS « Les ondes de détonation » , Gif-sur-Yvette 
1 961 : S. P~iterson & P. Lamb « The detonation 9f 
PETN i•, tub,. )f small diameter » . 

SelC' , c:e 1 

à70('• :n, 
impli( 

•Jde, la vitesse de détonation de 6000 
, iq ue pour un cordeau à la penthrite 
1sité apparente de l ' âme explosive de 
n3 et il est très probable qu 'à ces 
1m e des vélocités stables soit très 
,que de densité détermine dès lors le 
1ion . 

1,3 •. 
dens: 
étro it 
raté c 

L'e>-,. e, .-1 ._in cordeau de marque Bonocord, à 
charg e , orr,·::élle 1 2 g / m , a révélé un fort déficit du 
poids de pem ,rite: environ 8,5 g/m au lieu de 12. 

4.05 . Epreuve d 'échauffement 
sous confinement de substances 
pouvant donner lieu à explosion 

La Société des Mines et Fonderies de Zinc de la 
Vieille-Montagne s' était adressée au Service des Ex
plosifs de Belgique, eu égard à l'éventualité d'un 
risque d'explosion lors du chauffage de mélanges 
CdS +Se+ NH,NO_, à 25 % maximum de nitrate. 

Il fut décidé de soumettre un tel mélange à 14 % 
de nitrate d'ammonium à l'épreuve RID/ ADR 
d'échauffement sous confinement dans une douille 
en acier avec disque à lumière calibrée (celle-ci est 
décrite au marginal 407 du rapport INIEX 1971 ). 

L'application de l'essai normalisé. qui comporte un 
programme de chauffe bien défini, a conduit à un 
diamètre limite de 0,5 mm, l 'explosion se produisant 
une trentaine de secondes après mise en marche des 
brûleurs à gaz consommant ensemble 6,8 litres de 

propane par minute . 

En intensifiant le programme de chauffe par de plus 
fortes consommatio.ns des brûleurs (resp. 9.0-10,2 et 
11,0 à 11,5 litres C:,Hs/min), on a enregistré des 
explosions avec le disque à lumière de 1,0 mm de 
diamètre, l'attente nécessaire pouvant n'être que de 
18 secondes. On a conclu que, pour une masse don
née du produit soumis à échauffement, il y a des 
possibilités d'explosion qui vont croissant avec le 

degré de confinement et l'intensité du programme de 
chauffe. 

La S.A. « Janssen Pharmaceutica » a présenté 
pour essais un échantillon d 'acide m-chloro
peroxybenzoïque. lequel a été de la même 
manière soumis à l'épreuve d 'échauffement en 
douille; là aussi a été trouvé un d iamètre l imite de 
0 ,5 mm. 

Ce produit a également subi les épreuves normali
sées RID / ADR en vase hémisphérique en fer chauffé 
au rouge, d 'aptitude à l'inflammation et de combus
tion sous confinement dans une caissette en tôle d'a
cier. 

4 .06. Examen de la combustibilité 
de matériaux ligneux 

en plaques ignifugées 

Lorsque la caisse des véhicules agréés pour le 
transport des exp losifs comporte des matériaux 
ligneux, ceux-ci doivent être difficilement combusti
bles. soit d ' origine, soit grâce à un tra itement d'igni
fugation appliqué par trempage ou par badigeonnage 
sur toutes les faces . 

Description du test : la plaque de matériau ligneux. 
tenue horizontalement, est attaquée sur sa face infé
rieure par la flamme oxydante, orientée à la verticale. 
d'un chalumeau oxy-acétylénique dont le bec se 
trouve à 20 mm de la surface de l'échantillon . On 
mesure le temps nécessaire au dard pour percer la 
plaque ; dès percement. on éteint le chalumeau et on 
observe si du feu persiste au niveau de l'échantillon. 
en notant la durée de persistance éventuelle . 

A titre de comparaison . une planche de 14 mm 
d'épaisseur en chêne non ignifugé est percée en 20 à 
25 secondes ; le feu persiste d 'abord par flamme 
d'une durée d ' une dizaine de secondes ou davantage 
Uusqu'à 2 min). ensuite par points incandescents. 
Une planche en bois blanc de 10 mm d'épaisseur, 
ignifugée sur une face par badigeonnage, est percée 
en 1 8 secondes quelle que soit la face attaquée, après 
quoi une flamme puis des points incandescents per

sistent sur la face non traitée. 

Pour les matériaux ligneux dûment ignifugés, 
d'épaisseur 12 à 18 mm. on trouve pour la durée 
d'application du dard oxy-acétylénique nécessaire au 
percement, rapportée à l'épaisseur de l'échantillon en 
plaque. 3 à 4 s/mm. La durée de persistance du feu 
varie de 0 à 5 secondes. 

L'épreuve est complétée par des essais de vérifica
tion en appliquant le dard du chalumeau sur la 
tranche de la plaque testée. 

Le Service des Explosifs de Belgique n'agrée pas 
les matériaux ligneux dont la résistance au percement 
est inférieure à 3 s/mm. 



4.07. Examen de détonateurs électriques 
pour charbonnages 

Un magasin à détonateurs électriques a fait explo
sion le 14 avril 1977 à Clermont-sous-Huy, dans des 
installations exploitées pour la vente des explosifs aux 
consommateurs belges. 

Dans le cadre des recherches quïl mène au sujet de 
ce départ intempestif, le Service des Explosifs de 
Belgique a vu la nécessité de divers essais de nature 
électrique sur détonateurs du type mis en cause par 
l'accident. 

4.07 .1. Détonateurs PNE en stock à Pâturages avant 
avril 1977 

Il s'agit de 20 détonateurs instantanés et de 9 
détonateurs à court retard n° 5, tous à fils de 3 m de 
longueur. 

On a d'abord mesuré les résistances électriques 
totales. et trouvé des valeurs comprises dans la 
fourchette indiquée par le fabricant. savoir 2. 1 à 2 .3 
ohms. 

On a ensuite vérifié lïsolement électrique du circuit 
d'allumage par rapport à l'élément métallique du dé
tonateur étranger à ce circuit, à savoir son étui tubu
laire en cuivre. et trouvé dans tous les cas. comme 
prescrit par la circulaire n° 127 du Directeur général 
des Mines. une résistance à considérer comme infinie 
lorsqu'une tension continue de 500 V est appliquée 
entre la torsade des extrémités dénudées des fils et 
une électrode plongée. ainsi que le tube du détona
teur. dans un bac de saumure. 

Ce résultat signifie qu'il faut plus de 500 V pour 
atteindre le potentiel qui. à l'intérieur du détonateur, 
peut provoquer un arc électrique entre l'étui en cuivre 
et les conducteurs internes (extrémités non visibles 
des fils du détonateur. soudées à la pilule inflam
matrice. ainsi que cette dernière elle-même en ses 
divers éléments). 

On a alors procédé à un troisième type d 'essai. en 
branchant aux armatures d'une capacité de 98 pF. 
d'une part, l'étui en cuivre du détonateur. d'autre 
part, la torsade des extrémités libres de ses fils, puis 
en montant en tension jusqu'à atteindre le potentiel 
disruptif qui est noté (on emploie un voltmètre à très 
haute résistance d'entrée). 

Pour les 20 détonateurs instantanés. on a trouvé 
des potentiels disruptifs compris entre 3 et 4 , 75 kV ; 
dans aucun cas, le jaillissement de l'arc à l'intérieur 
du détonateur n'a eu de conséquence pyrotechnique 
décelable. 

Dans le cas de 5 détonateurs à retard pris parmi 
•• 9 exemplaires disponibles, la tension de « cla-

quage » s'est située entre 5 et 6 kV ; l'un des 
5 détonateurs essayés a sauté lorsque la tension 
a atteint 6 kV. 

4 .07 . 2 . Détonateurs PNE fabriqués avan t avril 19 77 

Il s'agit de 900 détonateurs à court-re ta rd (100 de 
chacun des numéros 0 à 8 ) prélevés au charbonnage 
de Waterschei après l 'accident de Clermont . 

A 30 détonateurs de chacun d.:;.; num éros de re tard 
disponibles, on a appliqué l ' ess~ • . écr: :-: i-dessus en 
vue de déterminer la tension 
toutefois dépasser 6 kV . 

Le plus bas potent iel disrupt 
V, il s'est manifesté dans tro is t • 

un n° 7) . On a atte int 6 kV sar 
onze cas sur 2 70 ; de plus. un d1.. 
par « claquage » à 6 200 V . 

.:li' age » sans 

, t de 2000 
un n° 6 et 

1ge » dans 
., 1 a sauté 

Six autres ont fait de même su:·:,.11t d-.•, -il ci-après : 

deux n° 3 à 3 700 et 4800 V respectivement, 
un n° 4 à 4000 V, 
trois n° 8 à 4500, 5000 et 5 200 V respect ive
ment. 

Les septante autres détonateu rs n° 8 d ispon ibles 
ont alors été testés de la même m anière en se serva nt 
d 'une capacité de 80 pF au lieu de 98 . 

Toutes les tensions de « claq uage » ont été 
trouvées supérieures à 2 kV, mais 5 détonateu rs ont 
sauté lors de l ' essai . pour 4000 - 4000 - 4 700 -
5000 E:t 5300 V respect ivement. Les nonante-sept 
détonateurs n° 8 , qui restaient après essa i du poten
tiel disruptif sur les trente premiers d 'entre eux, ont 
été testés par l'épreuve d'isolement à 500 V : tous 
résultats satisfaisants. 

4.07 .3 . Détonateurs PNE récupérés dans les dé
combres du magasin sinistré 

Il s'agit de 186 détonateurs tant instantanés qu 'à 
retards (n° 1-2-9 et 10). 

Leurs fils. souvent endommagés, ont été recoupés 
courts de façon à mesurer la résistance des conduc
teurs internes (principalement le fil de pont à l ' inté
rieur de la pilule inflammatrice) . 

Neuf détonateurs ont dû être écartés en raison d'un 
endommagement de la pilule ou des extrémités des 
fils nécessaires pour le raccordement à l ' appare illage 
d'essai. Pour les autres. la résistance résiduelle était 

comprise entre 1,53 et 1,85 ohms. 

Les potentiels disruptifs déterminés avec l 'appa
reillage comportant la capacité de 80 pF. sont com
pris entre 1,5 et plus de 6 kV (lim ite supérieure d 'es

sai) . Un détonateur n° 10 a sauté à 3 kV. 



On aura remarqué dans les essais décrits ci-dessus 
que la capacité de 80 ou 98 pF, selon le cas, portée 
au potentiel nécessaire pour une décharge disruptive 
au sein du détonateur agit sans résistance ohmique 
notable dans le circuit de décharge . 

En 1978, auront lieu des essais mettant en œuvre 
une capacité et une résistance de grandeurs analo
gues à celles du corps humain . 

4 .0 8 . Essais relatifs à /'aptitude 
à détoner de produits 

à ba~:.-, de nitrate d'ammonium 

4 .08 . 1 . r• ,..,,_,, azotés et nitrates ammoniques 
·1ement purs 

Au ,· 

figure 
Jisposit if de tir faisant l 'objet de la 
g inal 411 du rapport INIEX 1974, 

nous a. 1•~.- , •. • t:leux engrais azotés à base de nitrate 
d 'am n-u •u1 

un .:r.g, ·:; ternaire à 24 % N d 'origine alle
mande, iabriqué par la « BASF Aktien
gesellschaft » à Ludwigshafen ; 
un engrais azoté à 26-27 % N d 'origine ita
lienne, fabriqué par la « SpA ANIC » à Ravenne, 
présenté pa r la firme anversoise G. Janssens et 
Cie. 

Ces produits n'ont pas propagé la détonation dans 
les cond itions de l 'essai , même après avoir sub i un 
vie illissement artificiel par cinq cycles de tempéra
tures à 25-45°C. 

Outre ces produits, nous avons prélevé au dépôt de 
vente des explosifs à Châtelet un échantillon de 
nitrate d'ammonium en prills techniquement purs 
(34,8 % N) fabriqués par la firme CdF-Chimie à Ma
zingarbe {France). Ce nitrate transmet complètement 
la détonation sïl est tiré en tubes de 1 00 ou 1 50 mm 
de diamètre, sans aucun vieillissement, avec 
l'amorçage habituel à l 'Alsilite {décrit au marginal 
411 du rapport INIEX 1974). Par contre, en tube de 
100 mm de diamètre avec amorçage par un cordeau 
Supercord à 40 g / m de penthrite tendu axialement 
dans le tube cylindrique, il n·y a guère de réaction. 

Parallèlement à ces essais, nous avons comme 
auparavant déterminé la porosité des prills étudiés 
par la méthode de rétention d 'huile, ainsi que leur 
densité apparente et leur granulométrie. 

4.08.2 . Explosif aù nitrate-fuel {ANFO) 

Egalement prélevé au dépôt de Châtelet. un 
échantillon d'explosif ANFO {brisant FP) a subi les 
tests de propagation à la détonation décrits ci-dessus. 
Tiré en tube d'acier de diamètre 100 mm. ce produit 
se comporte comme un véritable explosif pour tous 
les modes d'amorçage essayés : 

amorçage ponctuel à I' Alsilite ; 
amorçage linéaire par cordeau placé axialement. 
soit au Supercord à 40 g/m PETN. soit au Dyna
co rd à 1 2 g /m. 

4 .09. Recherches relatives à un système 
d'arrêt-barrage déclenché 

4 .09 . 1. Arrêt-barrage pour travaux souterrains des 
mines 

Comme annoncé au marginal 416 du rapport 
INIEX 1976, l'uti lisation du cordon Nonel et de rac
cords rapides du type pour tuyauteries en vue d 'as
surer tout à la fo i~ la connexion éléments entre ex
tincteurs raccordés en série et la transmission du 
signal pyrotechnique de déclenchement. s·est égale
ment prêtée à la mise au point d'un d ispositif électri
que simple et eff icace. dont la seule m ission est de 
contrôler en permanence la continuité de la chaîne 
pyrotechnique . 

Ce dispositif comprend essentiellement un appa
reillage électronique capable de vérifier la continuité 
d'un circuit électrique. intérieurement associé à la 
ligne pyrotechnique résultant de la connexion en série 
d'une file d ' extincteurs. Il repère immédiatement 
toute interruption ou coupure survenant dans la ligne 
et réagit également en cas de court-circuit {cor
respondant par exemple à un raccourcissement in
tempestif de la ligne) ; il permet en plus de localiser 
très rapidement le défaut. 

Tout l 'appareillage électrique est logé dans un bloc 
de coffrets antidéflagrants, et la ligne électrique de 
contrôle est de sécurité intrinsèque. 

La détecteur mécanique à volet. dont les organes 
vitaux {représentés à la fig. 22) sont en utilisation 
pratique logés dans une forte carcasse de protection, 
a été soumis à des essais par explosions provoquées 
en tunnel, tant dans les installations du Cerchar à 
Verneuil-en-Halatte (F) qu'à la mine expérimentale 
Tremonia à Dortmund {RFA). 

Fig. 22 - Organes du détecteur mécanique à volet 

On peut se faire une idée de la sensibilité de la 
détection par le résultat global de 10 explosions ex
périmentales effectuées en Allemagne, exprimé en 
pression dynamique de détection : la moyenne s'éta-
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blit à 1.4 kN / m2 • à comparer aux 4 kN / m 2 néces
saires dans le cas des auges à eau constituant les 
arrêts-barrages classiques non déclenchés. 

lors de ces dix essais. la pression statique de dé
tection était en moyenne de 0.09 bar. 

Bien entendu. dans tous les cas. l'appareillage 
sensible au souffle de l'explosion était placé dans sa 
carcasse métallique de protection . munie sur deux 
faces opposées d'ouïes d'entrée et de sortie pour la 
chasse d'air (le volet mobile dûment goupillé réagit à 
la chasse d'une explosion, mais non dans les autres 
cas). 

le souffle d'une explosion en précède toujours la 
flamme de sorte que le système mécanique permet la 
détection avant l'arrivée du front de flamme dans la 
section du tunnel où se trouve le détecteur à volet. 

A la galerie expérimentale française. on a provoqué 
des coups de poussières de violence moyenne et 
enregistré que le détecteur déclenchait. que le volet 
en soit goupillé ou non. 135 ms environ après le 
passage du front de souffle et quelque 250 ms avant 
le passage du front de flamme, ce dernier progressant 
à 40-60 mis. 

A la mi-novembre 1977. un système complet 
d'arrêt-barrage déclenché. ne comportant toutefois 
aucun élément explosif mais avec système électrique 
de vigile permanent surveillant l'intégrité et la conti
nuité d'une ligne de 30 éléments extincteurs. a été 
installé pour essai technologique dans la voie de re
tour d'air. près des fronts d'exploitation d 'un chantier 
en taille chassante du charbonnage d • Eisden. en 
Campine. 

Fig 23 - Disposition en galerie d'un détecteur connecté à une file 
d'616ments extincteurs 

Il s'agit ici de se rendre compte du comportement 
du système. de sa robustesse et de sa « praticabi
lité » en milieu industriel min ier. La disposition d'un 
détecteur et des premiers éléments extincteurs d 'une 
série suspendue en galerie apparaît sur la figure 23 : 
on peut constater le faible encombrement du sys
tème. 

4.09 .2 . Extincteur automa tique pour industries di

verses 

Le marginal 41 6 du rappo rr ' ·.!EX 19 7 6 renda it 
compte de premiers essais ré 
vue d 'appliq~er en pyrotechn 
teur mis au point pour les m ir 

Cette idée a suscité un int • 
poudriers. amenés à consta t 
système extincteur à grand 
d'entrer en action à plein régi n 
ment. 

~turages. en 
e d ' extinc-

auprès des 
. r fallait un 
u. capable 

•s . déclenche-

On a envisagé le cas du séchagu de le:: poudre sans 
fumée à la nitroglycérine d ite « ball-pow der » sur 
claies d ' environ 60 X 80 cm d e côté, à fon d de treillis 
recouvert d'une toile et chargées chacune de 20 kg 
de poudre étalée en couche de 5 cm environ d'épais-
seur . 

Les claies se trouvent juxtaposées sur une table de 
séchage dont elles forment le tablie r, de manière telle 
que l' air chaud pulsé à travers un caisson ad hoc 
est forcé du bas vers le haut à travers la couche de 
poudre pour se charger d 'humidité et s 'échapper 
ensuite dans l ' atmosphère de la salle de séchage . La 
poudre des claies arrive ainsi . finalement, à l 'état sec. 

Si le feu prend dans une claie, toute la poudre 
présente dans le séchoir va brûler, avec les dégage
ments de gaz chauds vecteurs d'incendie et les con
séquences à en attendre. 

A la poudrerie PRB de Clermont-sous-Huy, un ate
lier expérimental a été équipé en 1977 en vue de 
simuler une rampe de séchage d'un peu plus de 4 m 
de longueur, convenant pour six claies juxtaposées. 

Les conditions de la pratique sont respectées, sauf 
que l'air de séchage, soufflé à la vitesse de 5 m / s à 
l'entrée du caisson courant sous les claies, n'est pas 

chauffé. 

La surface occupée par les claies se trouve dans le 
champ de cellules photoélectriques placées sur un 
mur de l'atelier. Ces cellules sensibles à la lumière 
blanche ont un temps de réponse qui dépend de l'in
tensité de l'impulsion lumineuse et qui, d 'après le 
fournisseur, serait dans le meilleur cas de l'ordre de 

20ms. 

Le principe de fonctionnement du système de dé· 
tection repose sur la modification d'une résistance 



électrique due à l'action des cellules . Si la modifica
tion est assez importante, un relais est excité en vue 
de la mise en œuvre d ' un courant d'appoint. 

Le réglage du seuil de sensibilité se fait , grâce à une 
vis ad hoc, par l'introduction d 'une résistance dé
terminée . 

Lors des prem iers essais, le dispositif extincteur est 
uniquem ent constitué de 1 2 poires d'arrosage 
surplombant les claies et de pulvérisateurs à eau 
disposés dans le ca isson d 'adduction d 'air sous les 
cla ies 

Ces p remiers essa is ont donné des résultats insuf
fisa n ts q ui iu rent imputés à deux raisons principa
les : ! ; · ro _ 0 ne commençait jamais que plus d'une 
sec .~ ·,: c: • :·apparition du feu et, à plein débit, ne 
dép, 11 rne toute pas 2 , 5 litres par seconde au 
m èt r • Je rampe de séchage. 

0 
pou 
pu ll, · 

,a ir qu 'i l faut combattre le feu de 
,,)S plus brefs délais au moyen d 'eau 
~u ssi grande quantité que possible . 

Or, 11t. ·., notre extincteur pyrotechnique est ca
pablt, <1'un ri,• 1.J it vingt fo is plus grand, mais pendant 
une d ,=:mi-st::s • nde seulem ent. 

C'est pourq uo i, on a suspendu, parallèlement à la 
ligne de poires d 'arrosage et de part et d 'autre, deux 
séries d e d eux éléments extincteurs : chaque série a 
donc 4 m de longueur ; l ' une est amorcée par un 
détonateur électrique instantané, l'autre par un déto
nateur à retard qui saute en principe 0, 5 seconde plus 
tard que l'instantané. Ces détonateurs reçoivent une 
impulsion de courant en même temps que la vanne 
électro-magnétique ouvrant l'alimentation du sys
tème d'arrosage. 

L'idée est la suivante : en cas d'apparition de feu. 
l'extincteur pyrotechnique à détonateur instantané 
agit le premier. est suivi une demi-seconde plus tard 
par le second qui prend la relève. de façon à avoir 
assuré le principal de l'extinction au moment où l'ar
rosage se met à fonctionner à plein débit . 

Des premiers essais, effectués avec deux ou quatre 
claies chargées chacune à 20 kg. ont montré que des 
résultats intéressants pouvaient ainsi être obtenus 
quand on allumait la poudre d'une des claies au 
moyen d ' un inflammateur à tête électrique d'allu
mage et O. 5 g de poudre noire très fine : la flamme 
pouvait être rapidement maitrisée et on récupérait . 
soit 39 kg sur 40 mis en œuvre pour l ' essai, soit 78 à 
79 sur 80 . 

On a alors songé à rendre l'essai plus difficile, en 
plaçant un inflammateur à O. 5 g de poudre noire dans 
deux claies non contiguës d'une série de six. chargées 
chacune à 20 kg de ball-powder. les claies d'allu
mage contenant elles-mêmes, de préférence, des va
riétés de poudre à qwelque 20 % de nitroglycérine 
(au lieu de 9-1 0 % , comme pour la poudre sphéri
que 30) . 

C'est évidemment là multiplier les difficultés, 
peut-être au-delà des éventualités de la pratique ; 
mais il s 'agissait somme toute d'évaluer en quelque 
sorte la fiabilité du procédé. 

Deux essais ont pu être cinématographiés de ma
nière telle que le dépouillement des films. associé 
comme précédemment aux mesurages des temps de 
fonctionnement des extincteurs pyrotechniques. 
permet d'établir la chronologie des événements. 

TABLEAU XIII 

Temps (m,llisecondes) Essai 1 Essai 2 Observations 

Lancé du courant d'allumage 0 0 -
Apparition 1ère lueur 18 32 1er allumeur 

Apparition 2ème lueur 67 11 5 2e allumeur 

Fonct. 1er extincteur pyrotechnique 274° 240° mesurage 

Fonctionnement électrovanne 299 265 lampe témoin 

Disparition flamme visible 431 - fi. persiste dans 2 

Apparition points lumineux aériens 546 - fi . persiste dans 2 

Fonct. 2e extincteur pyrotechnique a19· 739· mesurage 

Extinction totale - 880 seul' essai 2 

Début de l'arrosage 2148 2028 filet d'eau 

Arrosage à plein débit 2990 2942 jet conique 

Extinction finale 10356 - seul' essai 1 

• Les temps mentionnés avec astérisque sont précis à 0 ,5 ms près ; les autres à :!:: 8 ms. 



Lors de ces essais à 6 X 20 kg, les deux allumeurs 
sont placés dans les troisième et cinquième claies 
respectivement : lors de l'essai 1. la troisième claie 
contient une poudre à 20 % de nitroglycérine. non 
pas en grains sphéroïdaux mais en paillettes laminées 
à 0, 10-0.15 mm d'épaisseur (paillettes très légères. 
aisées à mettre en suspension dans l'air) ; dans 1 • essai 
2. il ne s'agit que de poudres sphériques. 

Le tableau XIII donne la chronologie de ces deux 
essais. 

Dans l'essai 1, toute manifestation tardive de feu 
(en réalité, paillettes brûlant en suspension dans 1 • air) 
n'a cessé qu'après démarrage de l'arrosage. 

Dans l'essai 2, toute flamme était éteinte en moins 
d'une seconde. donc avant fonctionnement de l'ar
rosage. 

On constate ainsi l'efficacité du dispositif pyro
technique d'extinction . 

Mais on voit aussi que l'arrosage par système clas
sique n'intervient que fort tardivement. 

La liaison n'est pas faite entre. d'une part . la durée 
globale d'action des deux extincteurs pyrotechniques 
à gros débits. dont l'un prend bien la relève de 1 • autre . 
et. d'autre part. les poires d'arrosage à débits relati 
vement faibles. 

Or. pendant l ' hiatus qui sépare les deux périodes 
successives de noyages. on est à la merci d ' une 
reprise du feu imputable à la subsistance d'un point 
chaud ou à la retombée d'un grain en combustion, et 
l'on sait que l'arrosage par poire n'a en soi que des 
capacités d'extinction limitées. Il peut être efficace 
vis-à-vis d'un foyer sans ampleur (essai 1) ou même 
superflu (essai 2). Dans un cas moins favorable. il 
risque de ne pas pouvoir suffire . 

C'est pourquoi. il reste à améliorer le mariage des 
deux systèmes. en perfectionnant le temps de ré-

panse de l'arrosage à l'effet d 'exclure toute éven
tualité hasardeuse . 

4 .09 .3 . Réunions et colloques internat ionaux 

Conscient de l'importance d es arrêts-ba rrages pour 
la sécurité . tant des mines d e cha rbon que dans les 
poudreries et ateliers de pyrotechn ie . l'INIEX a 
entrepris en 1977 de fai re con naît re à l'é t ranger ses 
réalisations dans ce domaine. 

C'est ainsi que. les 1 7 et 18 r 1 

de Pâturages de l'INIEX a ace, ·. 
péens en arrêts-barrages décle 
quinzième réunion . A cette ace, 
légations ont fai t le point des + 
fectués dans leurs instituts re 
téresser aux dernières réalisa, 
matière. 

. s 1 P 77 . la division 

. : ; Ici, ,:xperts euro
•:c, 'Jn t c' était la 

d iverses dé
, em ment ef

an t de s'in-
1 EX en la 

Le 26 octobre 1977 au Ca llac: .,,, -;~11 , ~ écurité en 
Pyrotechnie organisé à Bourg es 1F-) ·.1ar i· fFA B. le chef 
du Service des Explosifs de Belg iqùe a présenté une 
communicat ion intitu lée « Extincteur au tomatique 
pour poudreries et ateliers d e pyrotech nie » illustrée 
par la projection de films et diaposit ives. 

Le 30 novembre 1977. le charbon nage d ' Eisden 
recevait la visite du groupe d e travail « Po ussières 
inflammables » fonctionnant auprès de l ' Organe 
Permanent pour la sécurité et la salubrité des mines 
de houille (Commission des Communautés eu ro
péennes), qui s'intéressa au dispositif d 'arrêt-barrage 

déclenché installé au fond . 

Le lendemain, ce groupe était l ' hôte de la d ivision 
de Pâturages. où il reçut des informations supplé
mentaires relatives à ce dispositif, ai nsi qu 'à son uti

lisation pour installations de surface . 



5. Sécurité « Incendie - Grisoumétrie - Poussiè_res » 

Co r 10 , 9 7 6 , l'activité la plus importante du 
/ a été le contrôle systématique de la Se N it 

fabn 
travë 
d 'u 
vérif , 
50 .0' 

. bandes transporteuses destinées aux 
arns des mines de houille. A raison 

-Jar rouleau de 300 m. nous avons 
•rm ité au prototype agréé de plus de 

, , • • !::>andes . Outre ces essais. nous avons 
agrée:, ,lu<·, _ .Jrs pro totypes de courroies et réalisé 
dans c~ dcï,n in e quelques essais d 'orientation . De 
plus, l'I N IE>' a signé en fin d 'année un contrat de 
rech erches de d eux ans avec !'Organe Permanent 
pour la Sécuri té et la Salubrité des Mines de Houille 
de la Communauté Européenne, avec pour mission 
de m ettre au point une méthode de contrôle 
d 'in flammabili té des courroies sur une petite 
éprouvette . 

Parallèlement à cette activité, le service a continué 
sa mission dans le domaine des liquides difficilement 
inflammables. en étudiant leur inflammabilité sous 
forme de jet pulvérisé sous pression , et , dans certains 
cas. leurs caractérist iques « extrême pression » . 

Nous avons également poursuivi l'étude de pous
sières et matériaux inflammables, contrôlé les teneurs 
en grisou dans les mines du Sud du pays et réalisé les 
essais diélectriques prévus par la norme d'agréation 
des extincteurs portatifs . 

Dans ce domaine. on a constaté en 197 7 une plus 
grande diversité des apparei ls avec l'apparition sur le 
marché d'extincteurs à eau + additifs et à produits 
halogénés, à côté des extincteurs à poudre et à CO,. 

5 . 1 . Courroies transporteuses 
difficilement inflammables 

5 . 1 . 1 . Modification d'appareillage 

Au début de l'année 1977. nous avons remplacé 
notre installation de friction au tambour par un appa
reillage entièrement nouveau qui. s'il n'appone pas 
de différence quant à la réalisation des essais. est 

muni d'un nouveau dispositif de mesure de la tem
pérature de la surface extérieure du tambour. ceci 
pour nous conformer à la nouvelle réglementation 
européenne en la matière. 

Le nouveau tambour est muni de trois thermo
couples Fe-Fe/ Constantan dont les soudures 
chaudes sont fixées le long d'une génératrice à 1 mm 
de la surface extérieure du tambour ; le thermocouple 
central est placé au milieu de cette génératrice. les 
deux autres étant situés de part et d'autre du premier 
à 50 mm de celui -ci . La tension mesurée est trans
mise à un enregistreur permettant de suivre en con
tinu l'évolution des températures mesurées en cours 
d'essai. La température prise en considération pour le 
jugement porté sur la bande est la plus élevée. 
c'est-à-dire celle donnée par le thermocouple central, 
situé sous l'échantillon testé pratiquement dans l'axe 
de celui-ci. 

5 . 1.2. Essais d'agréation 

Sur 9 courroies faisant l'objet d'une demande offi
cielle, 7 ont été présentées pour agréation au Direc
teur Général des Mines. dont 4 ne pourront être utili
sées qu 'avec des convoyeurs pour lesquels des 
dispositions sont prises en vue d'éviter le patinage ou 
de refroidir la tête motrice à moins de 1 00°C. 

Une de ces bandes présente la particularité d'être 
revêtue de polychloroprène sur une face et de PVC sur 
l'autre. Toutes les autres bandes agréées sont 
revêtues de PVC sur leurs deux faces. 

5.1 .3. Essais de contrôle 

Les contrôles de fabrication. commencés en 1975. 
continués en 1976. ont été poursuivis en 1977 avec 
la même fréquence (un contrôle par rouleau de 300 m 
fabriqué). si bien que l'activité du service est restée 
très soutenue dans ce domaine. 



Cette année. 204 échantillons ont été contrôlés ; ils 
se répartissent comme suit : 

182 ont réussi tous les essais ; 
15 ont échoué au test de friction sur tambour ; 

3 ont échoué au test au brûleur à propane ; 
4 ont échoué aux deux tests. 

Par conséquent. 22 bandes ont été refusées. soit 
un pourcentage de 11 % . La proportion de courroies 
non satisfaisantes est donc en nette régression par 
rapport à l'an passé (21 % - voir rapport INIEX 
1976. marginal 5. 1. 1 .). De plus. il est important de 
constater que ces échecs sont presque tous survenus 
au premier semestre. toutes les bandes testées depuis 
le mois d'août ayant été déclarées bonnes. 

Une statistique effectuée sur toutes les bandes 
testées depuis l'instauration des contrôles systémati
ques fait particulièrement ressortir l'influence de la 
largeur sur les résultats du test au brûleur à propane : 
en effet. on constate que les échecs se rencontrent 
dans les bandes de 800 mm de largeur et plus ; par 
contre. les bandes les plus étroites (7 50 mm de lar
geur) réussissent toutes ce test jusqu 'à présent. 

En outre. nous avons également testé deux bandes 
(une usagée et une neuve) à la demande des 
charbonnages. Les échantillons présentés ont réussi 
les essais imposés. 

5.1.4. Essais d'orientation 

Sur 5 bandes de fabrication française. nous avons 
réalisé 15 essais de friction au tambour. Deux de ces 
bandes. revêtues de PVC. ont subi ces essais avec 
succès ; les trois autres. revêtues de néoprène. ont 
échoué. 

A la demande de la firme Monsanto. productrice de 
produits plastifiants et ignifuges. nous avons réalisé 
l'essai d'inflammabilité au brûleur à propane sur 7 
échantillons de courroies, dont 2 avec revêtement 
intact et 5 avec revêtement partiellement enlevé, se-
lon les modalités prévues par la norme belge. 

Toutes ces bandes ont réussi ce test . 

5.1.5. Tableau récapitulatif des résultats 

Le tableau XIV résume les résultats obtenus sur les 
227 courroies testées en 1977 selon la norme faisant 
objet de l'arrêté ministériel du 11 septembre 1 9 61 
-tij aux bandes de convoyeurs utilisées dans les 

souterrains des mines de houille. 

TABLEAU XIV 

Statistique globale 
des courroies testées en 1977 

Nombre d ' échantillons 

Types d ' essais 

Agréations officielles 

Contrô les de fab rication 

Contrôles demandés par 

les charbonnages 

Essais d • orientation 
-

Total : 

5 .1 .6 . Travaux effectués s • 
nautés Européenne~ 

1 
1 
1 
1 

bons mauvais 

7 2 

182 22 

2 -
s 3 

- -
2r· r 27 

l es Commu-

A la fin de l 'année , l'IN IE, • -.i--Jn \1ec !' Organe 
Permanent pour la Sécurité et • ,, ~aiLi • té des M ines 
de Houille de la Communauté Européc• Ine, un contrat 
de recherches de deux ans ay nt pou r mission de 
mettre au point une méthode de co ntrôle de l 'i nflam
mabil ité des courroies sur une petite éprouvette . 

Afin de pouvoir réal iser les essais prévus . le labo
ratoire s'est équipé des appare illages destinés à ef
fectuer le test au brûleur Barthel (selon une norme 
britannique) et le test de la m in i-galerie (se lon une 
norme allemande) . En outre, nous avons commandé 
l'appareil permettant de mesurer l 'i nd ice critique 

d 'oxygène. 

5. 2 . Liquides difficilement inflammables 
pour transmissions hydrauliques 

5 .2.1. Détermination de l'inflammabili té des fluides 

pulvérisés sous pression 

Trois fluides présentés par la société Labofina S.A. 
ont subi avec succès l'essai continenta l d'inflamma
bilité au jet pulvérisé sous pression ; ils ont en effet 
obtenu la cote 1 . Ces fluides portent les appellations 

suivantes : 

Fina Aqualube HFC ISO 46 
- Fina Aqualube HFC ISO 68 
- BP Energol SF-C 12. 

Trois autres fluides ont réussi l 'essai au jet pul
vérisé sous pression, tel qu'il est appliqué en 
Grande-Bretagne ; il s'agit des fluides suivants : 

a) le Quintolubric 82 2-31 0 et l'ester organique 
077, présentés par ta N .V. Kempense Steenko

lenmijnen ; 
b) le Néolube B 4552, présenté par la Société Labo-

fina S.A. 



5.2 .2. Appréciation des caractéristiques « extrême 
pression » 

A la demande de la Société Labofina S.A., nous 
avons effectué sur deux fluides un essai d 'usure à 
charge constante , en appliquant sur les billes la force 
de 40 kg pendant une heure . Nous avons ainsi dé
terminé les diamètres d ' usure moyens suivants : 

a) 0 ,89 mm pour le Fina Aqualube HFC ISO 46, 
b) 1. 1 8 mm pour le BP Energol SF-C 12 . 

En outre, la S .A. Belgian Shell nous a présenté 7 
échanti llons d't :11i le af in de déterminer la charge de 
soudur d'ap, >., ia méthode « Extreme Pression by 
Precisi ri She ' • ou r Ball EP Tester » . 

5 -s matériaux difficilement 
inflammables 

A la t: e m é-·; .-;d de l'Administration des Mines de 
Hassel t, nous avo ns testé dans la galerie d 'essais de 
courro ies, lïnfla mmabilité de plaques de po
lyuréthane , recouvertes d'une feuille d 'aluminium 
sur une face et d ' une feuille de papier Kraft sur 
l'autre : ces panneaux sont destinés au revêtement 
intérieur des toitures de halls industriels . 

5.4. Extincteurs 

5 .4 . 1 . Extincteurs à poudre 

En vue de 1 • obtention du label « Benor », nous 
avons procédé pour l ' organisme de contrôle « Apra
gaz » aux essais diélectriques de 13 extincteurs à 
poudre selon la norme S21-018 . Tous les appareils 
testés ont été trouvés conformes à la norme. 

5.4 .2 . Extincteur à eau+ additif 

Cette année, des extincteurs à eau, contenant un 
additif, ont fait leur apparition sur le marché belge des 
extincteurs destinés à éteindre des feux d'origine 
électrique. Deux d'entre eux, testés pour le compte de 
l'organisme de contrôle « Apragaz », ont subi avec 
succès l ' essai diélectrique prévu par la norme S21 -
018 . 

5.4 .3 . Extincteurs à produits halogénés 

Toujours pour les feux d'origine électrique, des ex
tincteurs à produits halogénés ont été mis au point. 
Les 4 extincteurs de ce type qui nous ont été soumis 
en 1977 ont été trouvés conformes à la norme S21 -
018 . 

5 .4.4 . Extincteurs à CO, 

L'organisme de contrôle « Apragaz » nous a pré
senté deux tromblons d'extincteurs à C00 , afin de leur 
faire subir l'épreuve de résistance à haute tension 
prévue par le § 3 de la norme S21-01 5. Un seul de 
ces tromblons a satisfait à ce test . 

5 . 5. Grisoumé trie 

A la demande de l'Admin istration des Mines, nous 
avons procédé à l 'analyse grisoumétrique, au moyen 
de l'appareil Lebreton, de 21 échantillons de gaz de 
mine prélevés dans les sièges du Sud du pays. Nous 
n'avons trouvé aucune teneur supérieure à 0,20 %. 

5.6 . Poussières inflammables 

5. 6 . 1 . Nuages de poussières 

A la demande de la Société Solvay S.A., nous 
avons procédé à la réalisation de coups de poussières 
dans notre galerie d 'essais d'explosifs. à l'aide d'un 
polymère nouveau, pour trois teneurs en humidité 
différentes. 

Afin d 'étudier l'évolution de la réactivité de la 
poussière de zinc en fonction du temps, à partir de 
l'instant de sa fabrication, la Société Prayon S .A. a 
effectu~ une série d'essais à l'aide de lïnflammateur 
type « Bureau of Mines » que nous lui avons prêté. 

5. 6. 2. Poussières déposées en couches 

Pour le compte de la société Monsanto S.A.. nous 
avons déterminé l'inflammabilité de trois échantillons 
de poudres de matières plastiques, déposés en 
couche horizontale et uniforme sur une plaque 
chauffante. On constate que les produits testés se 
consument lentement. sans flamme ni incandes
cence. Ils forment. à la fin de l'essai, un gâteau com
pact. dû à la fusion des grains de poussière. 
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6. Electricité 

: . . 1 ,~!Jatériel antidéflagrant 

6 . 1 . 1 . de conformité à la norme NBN 286 

6 . 1 . 1. 1 . , ;;:_ • , ! destiné aux mines 

Pour ï ,i.1m. - ~7 7, il a été proposé au Directeur 
Généra l , ,es f'., ;Ics à l 'agréation comme matériel an
tidéflag rant pour le groupe 1 : 

~v1oteurs é lectriques : 
Appareils d 'éclairage : 
Apparei ls divers : 

Total : 

9 
2 

20 

31 

6. 1 . 1 . 2 . Matériel destiné aux industries autres que 
les mines : 

groupe d'enveloppes lla - llb 

Moteurs électriques : 
Appareils d'éclairage : 
Appareils divers : 

groupe d 'enveloppes l lc 

Moteurs électriques : 
Appareils divers : 

Total : 

Modifications autorisées : 

6.1.2. Matériel antidéflagrant agréé 
norme autre que la NBN 286 

Norme NEN 3125 (Pays-Bas): 

Total: 

12 
12 
1 7 

7 
1 7 
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18 

suivant 

7 

7 

une 

Total des procès-verbaux d'examen et essais dé
livrés pour des matériels antidéflagrants, pour l'an
née 1 9 7 7 : 1 21 procès-verbaux. 

6. 2. Sécurité intrinsèque 

6 . 2 . 1 . Agréations 

Vingt-trois nouvelles demandes d'agréation et de 
certificats de conformité ont été introduites au cours 
de cette année ; pendant cette période. le service a 
étudié, examiné et éprouvé les circuits de vingt ap
pareils ou ensembles d'appareils. Quatorze d'entre 
eux ont satisfait complètement et ont été proposés à 
l'agréation comme matériel de sécurité intrinsèque. 

Douze de ces derniers étaient destinés aux mines : 

un fin de course Bero N 496-6.03 (2e catégorie), 

un fin de course Bero EL 2 / 308.02-E (2e caté
gorie). 

- un système d'interphonie WL 20 (2e catégorie). 

une alimentation double pour capteurs de pres
sion HB (2e catégorie). 

un tricapteur TCC 69, son circuit électronique 
SCI 76 et sa liaison au système TF24 (1ère caté
gorie). 

une barrière de sécurité à diodes en liaison avec 
un GTM 67 (1ère catégorie). 

un détecteur de niveau de liquides Ex209 (1ère 
catégorie). 

un ensemble de trois blocs de couplage de fabri
cation Stahl (2e catégorie), 

un système de télécommande Siemens pour ha
veuse (2e catégorie), 

un dispositif pour la mesure des températures 
sèche et humide de l'air (2e catégorie), 

un dispositif pour le contrôle de la continuité de la 
ligne pyrotechnique, utilisé avec les arrêts
barrages déclenchés (2e catégorie), 

un dispositif amélioré pour effectuer le contrôle 
indiqué ci-dessus (2e catégorie). 

Deux autres appareils étaient destinés aux ind..~ 
tries de surface : 



un convertisseur de pression H. B. (2e catégorie) 
un détecteur de niveau de liquides Ex209 (1ère 
catégorie) . 

Enfin, le dossier de cinq appareils a fait l'objet d'un 
classement sans suite et une demande d 'agréation 
a été transférée au service Antidéflagrance. après 
examen et étude de l'appareil proposé. 

6.2.2 . Etude sur les barrières de sécurité à diodes 
(fig. 24) 

Deux raisons au moins nous ont amenés à entre
prendre une étude systématique de telles barrières 
de sécurité : 

le nombre croissant d'appareils comportant de 
tels dispositifs faisant l'objet de prescriptions 
spéciales dans le projet de norme Cenelec en 
50.020; 
des difficultés rencontrées pour leur agréation 
suivant la NBN 683 . 

A cet effet. nous avons tout d 'abord réalisé des 
essais avec des montages comprenant des fus ibles et 
des diodes d'origines diverses. 

Rapidement. les résultats des premiers essais ont 
montré lïmportance du choix des éléments constitu
tifs des barrières. En effet. cette nouvelle technique 
de sécurité se base principalement sur l'écartement 
entre la caractéristique de fin d'arc du fusible et celle 
de destruction de la diode (fig . 25). Or. les disper
sions constatées. lors des premiers essais. sur les 
caractéristiques nominales des composants ne 
permettaient pas. dans bien des cas. de conclure à 
l'infaillibilité de telles barrières. 

C'est pourquoi. la poursuite des essais nous a 
amenés à sélectionner des composants et à ne retenir 
qu'un certain nombre de fabricants présentant du 
matériel dont les tolérances. prévues dans leur cata
logue. ont pu être vérifiées en laboratoire. 

Ultérieurement, l'étude des phénomènes transi
toires nous a permis de mettre en évidence. grâce à 

- Bemàre de sécurité à diodes Zener protégées par un 

3 

t . " dr e qua li té 

A 

/ 

~ qual i té 

Fig . 25 - Caractérist iques comparées d ' une d iode Zener et d ' un 

fusible de bonne et moins bonne qua li té 

1. cou rbe de préarc 
2 . cou rbe de fin d 'arc 
3 . courbe de destruction de la diode 

1· oscilloscope à mémoire. que la quali té des compo
sants conditionne l'écartement entre les caractéristi
ques mentionnées ci-dessus et. par le fai t même. 
l'attribution de la qualification d'infaillibles à de telles 
barrières. 

6. 3. Matériel à sécurité augmentée 

6.3.1. Agréation de conformité à la norme NBN 7 17 

6 .3.1 .1 . Matériel destiné aux mines 

Pour l'année 1977. il a été proposé au Di recteur 
Général des Mines. l'utilisation dans les mines du 
matériel de sécurité augmentée : 

Boîtes de dérivation et appareils divers : 15 

6.3.1 .2 . Matériel destiné aux industries autres que 
les mines. agréé en conformité à la norme 

NBN717 : 

Moteurs électriques : 
Appareils électriques divers : 

Total: 

20 
12 

32 



6. 3. 2 . Matériel à sécurité augmentée agréé suivant 
une norme autre que la NBN 71 7 : 

Norme N EN 3125 (Pays-Bas)' : 
CEi - Publication 79-7 

Total : 

1 6 
4 

20 

Total des procès-verbaux d'examen et d'essais dé
livrés pour le matériel à sécurité augmentée. pour 
l'année 197 7 : 6 7 procès-verbaux . 

6 .4. Niatérie l à surpression interne 

Agréati0;• d. . -, fo rmité à la norme NBN 716 : 1 
appare il 

' '1 érie/ à sécurité « N » 

Agréa.:,, ·: c . ,formité à la norme britannique BS 
5000 : j), , t l Jl oteurs en type de protection N 
(Non-Spn:·'.,in0; 4 3 certificats ont été délivrés en 
1977 pour dift~rents types de moteurs et leurs ac
cessoires (boîtes de raccordement au réseau) . 

6.6. Essais divers 

En corrélation avec l'application des différentes 
normes concernant le matériel électrique utilisable en 
atmosphère explosible, l'INIEX (Pâturages) a délivré, 
en 1 9 7 7. 2 7 7 procès-verbaux d • essais. 

Ceux-ci concernent : 

a) les essais de vérification d'enveloppes anti
déflagrantes, à la surpression (essai dynamique), 
exigés pour tous les appareils individuellement, 
sortant des ateliers du constructeur : 261 pro
cès-verbaux d'essai ; 

b) les essais de vérification de conformité aux 
normes, exigés lorsqu'un matériel pour atmo
sphère explosible a subi des réparations pou
vant affecter son mode de sécurité : 10 procès
verbaux; 

c) 6 procès-verbaux divers concernant entre autres 
deux domaines particuliers relatifs à la sécurité et 
exposés ci-après. 

6. 6. 1 . Moteurs diesel 

Moteurs diesel destinés à être utilisés en zone Il, 
offrant une protection équivalente au mode de pro
tection « sécurité augmentée (e) » applicable aux 
appareils électriques. Il s'agit, dans le cas présent. de 

moteurs diesel qui ne sont pas du type antidéflagrant 
(des moteurs antidéflagrants ont été agréés et sont 
notamment utilisés en locomotives de mines). mais 
qui présentent néanmoins une sécurité vis-à-vis de 
l'inflammation d'une atmosphère explosible éven
tuelle. 

Cette sécurité a été définie par un règlement édicté 
par le « Mijnwezen - Administration des Mines aux 
Pays-Bas ». et portant la référence n° 1578 - dossier 
n° 1 .823.3.07. 76 (1 5 mars 1976). Les particularités 
de ces moteurs, dont plusieurs ont fait l 'objet d'un 
examen et d 'essais de conformité au règlement ci
dessus, sont les suivantes : 

Aucun point de l'enveloppe du moteur, y compris 
ses tuyauteries d'échappement ne peut dépasser 
une température de 350°C. 

L'entrée d'air doit être équipée d'un dispositif 
coupe-flamme de façon à empêcher la transmis
sion de la flamme à l'atmosphère explosible en
vironnante. par retour des gaz chauds. Ceci est 
généralement réalisé par un empilage de lamel
les. En outre, le conduit d'entrée d 'air. entre 
l'empilage et le moteur. doit pouvoir supporter 
une pression interne de 10 bar. Ce dispositif peut 
être aussi un clapet hermétique qui se ferme de 
lui-même dès que la vitesse d 'aspiration de l'air 
descend en dessous de 6 m/s et ne peut s'ouvrir 
que pour une vitesse d'air supérieure à 6 m / s. 

Il faut, de toute façon. un clapet de fermeture 
rapide d'air d 'aspiration qui fonctionne lorsque le 
moteur s'arrête pour une raison quelconque. par 
exemple par surcharge. Il doit constituer un 
moyen d 'arrêt immédiat du moteur. en cas d'ur
gence. le dispositif devant être commandé ma
nuellement de la cabine du mécanicien. Il est 
conseillé que ce dispositif d 'arrêt du moteur soit 
également dépendant de relais de survitesse, de 
la température de l 'eau de refroidissement et de 
la pression d'huile. 

La remise en marche du moteur ne peut se faire 
que par action manuelle sur ce clapet lui-même. 

La température des gaz à la sortie de la tuyauterie 
d'échappement ne peut pas dépasser 450°C. 

L'échappement lui-même doit être muni d'un 
dispositif retenant les particules incandescentes 
et constitué par un filtre dont l'efficacité est testée 
par un essai de retenue de poussières de granu
lométrie définie. 

Les courroies de transmission doivent satisfaire à 
des tests de conductibilité électrique superficielle 
(protection contre l'électricité statique). 

Les appareils électriques accessoires (tels que 
démarreurs éventuellement) doivent répondre à 
un mode de sécurité reconnu vis-à-vis des 
atmosphères explosibles. 
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6.6.2. Danger présenté par les courants de circula
tion dans les paliers des moteurs électriques 

L'enveloppe antidéflagrante d'un moteur électri
que se compose de la carcasse du moteur, de ses 
deux paliers-flasques. des fourreaux de passage de 
l'arbre et de l'arbre lui-même. Les roulements ou 
coussinets supportant l'arbre sont généralement à 
l'extérieur de l'enveloppe antidéflagrante : ils ne sont 
normalement le siège d'aucune énergie électrique . 
Cependant. dans des conditions particulières. un 
courant électrique peut traverser ces roulements : le 
circuit électrique étant formé par l'arbre, les deux 
roulements, les deux paliers-flasques et la carcasse . 
La force électromotrice qui peut être de 1 • ordre de 2 V. 
engendrant ce courant, provient d 'une dyssimétrie ou 
flux magnétique; nous n'en analyserons pas les 
causes ici . L'existence du courant traversant les 
roulements (billes du rouleaux) est bien décelable par 
le phénomène de« pitting » . c'est-à-dire par les tra
ces d'érosion qu'il provoque dans les bagues des 
roulements et, par suite. leur usure prématurée. Une 
première question se pose, au point de vue sécurité 
vis-à-vis des atmosphères explosibles : ce courant 
traversant le roulement, dans une enceinte accessible 
aux gaz et non antidéflagrante, est-il susceptible 
d'enflammer le mélange gazeux ? 

Des essais réalisés à Pâturages sur deux moteurs de 
construction différente (un moteur de 45 kW - 1 500 
tr/min et un moteur de 425 kW - 1800 tr/min) , il 
apparait qu'il faut une tension alternative de l'ordre 
de 1 V à 2 V efficace pour engendrer un courant : le 
circuit formé en partie d' une résistance de contact , 
avec interposition d'un film de graisse de quelques 
microns d'épaisseur aux points de pose des billes et 
rouleaux sur les cages, ne suit évidemment pas la loi 
d'Ohm linéaire. 

Dans les deux moteurs étudiés, le courant s'établit 
pour une tension de 1. 7 V et 1, 1 V à une valeur de 1 
et 5 A respectivement. Ces valeurs varient en outre 
suivant les périodes de marche et d'arrêt et, comme 
on pouvait le prévoir. aucune loi de proportionnalité 
tension-courant ne peut être établie. 

Un montage simple permet d'insérer une source de 
courant alternatif dans le circuit en question et il est 
facile de régler artificiellement le courant de circula
tion. 

l'enceinte contenant les roulements est remplie 
d'un mélange explosif expérimental (lequel pénètre 
aussi dans le moteur par les passages d'arbre mais ce. 
sans danger, compte tenu du caractère antidéflagrant 
de l'enveloppe-moteur). 

Ce mélange est contenu, d'autre part, par des en
veloppes de feuille-plastique couvrant les paliers vers 
l'extérieur du moteur. On a poussé l'expérience 
ju,squ'~ un courant de circulation de 28 A, ce qui 
n6cess1te. pour le moteur de 45 kW soumis à cet 

essai. une tension de 8 . 7 V (valeurs efficaces - 50 
hertz) . Le gaz explosif entou rant les roulements, 
ceux-ci étant en outre presque complètement dé
garnis de graisse. était un m é lange d ' air et hydrogène 
à 21 % H~, c 'est-à-dire le m é lange exigeant la plus 
faible énerg ie d'inflammation . Aucune explosion n'a 
été observée . Après quelques heures d 'essa i, les 
roulements avaient subi un degré d ' usure qui n'est 
jamais atteint en service norma l . 

Il ne semble pas qu 'en pratique les condit ions ex
trêmes ci-dessus pu issent jam -.,s être atteintes et dès 
lors il ne semble pas que les ; :-urar, t s de circu lation 
dans les rou lements soien t , c;o , ... e d 'explosion . 
Ceci résulte d ' une prem iè· . /·r r::e, toutefo is il 
s • avère nécessaire de cont • ,sais en modi-
fia nt l 'installation util isét ,. 1gm enter les 
courants de circulat ion . En , èt les conclu-
sions ci-dessus s'appl iquent -.,L ,ents (bill es et 
rouleaux) et doivent êt re rL -, , m achines à 
coussinets lisses. Une étud , ,e . . .Je doit enfin 
pouvoir démontrer si, en foncl: ;·· de:.; ;· ractéristiques 
électriques des moteurs, des courant~ et tensions su
périeurs aux valeurs ci-dessus peuvent être en
gendrés dans le circu it. 

Le phénomène des coura nts de c irculation dans les 
paliers engendre. indirectement, une seconde possi
bilité de danger d 'inflammation d ' une atmosphère 
explosible . En effet : pour pallier à ce phénomène 
lorsqu'il entraîne une usure prém atu rée des roule
ments. certa ins constructeurs sont amenés à isoler 
électriquement un ou les deux roulements . 

Ceci se fa it généra lement en garn issant l ' intérieur 
du logement de roulement. dans le pal ier, d 'une 
mince couche de résine époxy armée de fibre de verre 
(mat de verre) ou d'une couche d ' oxyde métall ique 
déposée à chaud . Cette couche est alors alésée aux 
tolérances habituelles. Mais, pour des raisons méca
niques, cette couche est mince (de l ' ordre de 1 mm) et 
présente de ce fait une ligne de fu ite (distance d'iso
lement) entre roulement et pal ier de l 'ordre de 1 mm . 
On peut raisonnablement penser que cette ligne de 
fuite peut être, après un certain temps, court-ci rcuitée 
en plusieurs endroits par la poussière (par exemple 
limailles de fer provenant de l ' usure naturelle du 
roulement) agglomérée par l'huile et la g raisse . Cette 
conduction locale est sans doute très faible et limite le 
courant de circulation à une valeur non dangereuse 
pour le roulement . Toutefois, une seconde question 
se pose. toujours au point de vue sécurité vis-à-vis de 
l'atmosphère explosible : ce faible courant. proba
blement établi et interrompu de façon erratique. au 
gré par exemple des mouvements de graisse. peut-il 

provoquer des étincelles de rupture dangereuses ? 

Des essais ont été réalisés. à Pâturages, sur le mo
teur de 425 kW - 6,6 kV - dont il a été question 
ci-dessus. Pour simuler les étincelles de rupture, on a 
inséré dans le circuit (entre roulement et palier) 



l 'éclateur normalisé pour la vérificat ion de la sécurité 
vis-à-vis d'étincelles électriques en atmosphère ex
plosible (norm e « sécurité intrinsèque NBN 683 ») . 

Le courant de circu lation engendré par le moteur seul 
est incapable d 'enflammer le mélange le plus explosif 
(a ir + 21 % HJ . Toutefois , les courbes expérimenta
les que l'on trouve dans la littérature ( norme EN 
50020 - Annexe A) montrent que si le circuit est 
selfique, pour une tens ion appliquée de 24 V, par 
exemple à un circu it de 1 mH , un courant de 380 mA 
est dangereux . 

Com m e il sem ble qu'une tension induite de 24 V 
soit impossible à engendrer dans un moteur (dans le 
circuit ql'i no:..,~ in té resse) , nous avons recherché si le 
danger •· ~x. ·ïon existait pour des tensions infé
rieures • : ., 1 .,. ~ de 2 V) . 

Des c périmen tales (fig . 26) nous ont été 
graciel ., u rnies par ERA (Electrica l Research 
Associ nerhead , Grande-Bretagne) et ces 
courbe, que, pour une tension de 2 V, un 
circu it , st dangereux pour un courant de 3 
A. Les , , .l • • . .; 2 V et 3 A semblent bien pouvoir 
apparai ,, é,. _ e ci rcuit carcasse-pal ier-arbre d 'un 
moteu r oe L·. • . .He de 400 kW, ma is ce circuit pré
sente-t-i l une s .I f de l ' ordre de 1 mH ? La mesure de 
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l'impédance et a fortiori la séparation self-résistance 
du circuit, comprenant comme nous l'avons dit des 
résistances de contact variables, avec film d 'huile. 
etc ... ne peuvent se faire par des mesures électriques. 
Cependant, en insérant dans le circuit une source de 
tension connue (24 V). l'éclateur, une résistance pure 
et une self étalon, puis en se basant sur les valeurs de 
la norme EN 50020 (Annexe A), et en comparant le 
courant provoquant l'allumage dans le circuit avec et 
sans moteur, on peut déduire la valeur de la self 
introduite par le moteur. Dans le cas du moteur de 
425 kW, la self déduite d 'une première série d'essais 
avec éclateur CEi est de l'ordre de 0,4 mH. 

Le courant d'ignition sous 2 à 3 V étant dès lors 
(fig. 26) d'au moins 5 A, le moteur en question ne 
doit pas présenter de danger au point de vue explo
sion en atmosphère hydrogène (ce qui a été vérifié 
expérimentalement), la sécurité étant 1 0 fois plus 
grande encore vis-à-vis des atmosphères méthane. 
propane, etc . .. 

Des moteurs plus importants (1000 kW et plus) 
pourraient cependant présenter une self plus élevée 
et donc dangereuse. Ces recherches nécessitent 
l'immobilisation pendant 2 à 3 semaines de moteurs 
très importants, ce qui ne peut se faire qu'exception-
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nellement ; toutefois des contacts sont maintenus 
avec deux constructeurs de façon à saisir l'occasion 
de poursuivre ces recherches. 

6.6.3. Autres matériels 

Tuyaux en caoutchouc conducteur 
Trois tuyaux en caoutchouc conducteur ont été 
testés. Aucun d'eux n'a été trouvé conforme. Ils 
n'ont donc pas été proposés à l'agréation . 

Lampes à flamme pour mines 
Deux lampes de mines de fabrication anglaise ont 
été présentées. Aucune n'a pu être proposée à 
l'agréation à cause du rallumeur utilisant un al
liage de cerium (voir rapport 1 9 7 5 § 6 6) . 

Dispositifs anti-retour de flamme pour chalu
meaux 

Deux dispositifs anti-retour de flamme pour 
tuyauterie souple de chalumeaux ont été soumis 
aux essais. 

Un seul a fait l'objet d'un procès-verbal favora
ble. 

Lampe électrique au chapeau pour la mine 
Une lampe électrique au chapeau. déjà agréée et 
ayant subi une légère modification, a été présen
tée pour examen. 
Un avenant à l'agréation a été accordé. 

Electricité statique 
Une étude a été effectuée sur des tuyauteries en 
matériau non électriquement conducteur, utili
sées dans une conduite à gaz. Les essais effectués 
en laboratoire notamment sur des tuyauteries en 
polyéthylène et en éternit, ont permis de prouver 
qu'une fuite de gaz pouvait charger des brides 
métalliques d'accouplement à un potentiel tel 
qu'une étincelle de décharge à la terre est capa
ble d'enflammer un mélange air-CH ◄• 

6 . 7 . Propagande pour la sécurité 

Au cours de l'année 1 9 7 7 . la div ision de Pâturages 
de l'Institut National des Industries Extractives a or
ganisé 20 journées de démonstrations relatives à la 

sécurité . 

Les séances d'expériences. accompagnées d'expo
sés théoriques et de project ions ciném atographiques, 
ont porté sur les explosifs , le n'inagc. la grisoumétrie. 
les lampes à flammes , les • •Inctcl'rs, les courroies 
inflammables. le matérie l éi ;1 iu 

Comme les années p r , 
monstratifs, effectués tan t 
qu'en laboratoires, ont m I. 
de se conformer aux rég let 

Parmi les 344 visiteurs q L, . . a 
journées de la sécurité , on der,~-imb, ,: 

1 5 7 boutefeux. 
39 électriciens des mines, 

les essais dé
, expérimentale 
ce la nécessité 
rn posées. 

participé à ces 

22 professeurs et élèves des grandes écoles , 
42 professeurs et étudiants d 'écoles techn iques, 
13 membres du conseil d ' entreprise de la N.V. 

Ke~pense Steenkolenmijnen , 
17 membres des comités de sécurité d 'entreprises 

métallurgiques, 
31 ingénieurs et conducteurs miniers tchèques, 

4 ingénieurs japonais, 
19 membres du groupe de travail « poussières in

flammables » de la Commission des Commu
nautés Européennes s'intéressant à la mise au 
point de notre arrêt-barrage déclenché. 



7. Salubrité 

Pollution de l'air 

7 . 1 . 1 . , • ! la pollution atmosphérique « Fu-
>> 

'rncée par le Ministère de la Santé 

Com r •s , ées précédentes, la participation du 
laborato1 aL , "oeau national de mesure a été effec
tive pa r iè con ;;.ile , chaque semaine, de trente et une 
stations si uées su r un réseau de 650 km ; ces sta
tions, q u i ont été installées en Belgique à l'initiative 
de la Direction Générale de I' Hygiène du Ministère de 
la Santé Publique, permettent de déterminer en con
tinu · et par fraction de 24 heures les fumées, les 
poussières inférieures à 1 0 microns et le S0, présents 
dans l'air. 

Nous avons réalisé cette année : 13 .020 dosages 
de S02 et 1 3 .020 dosages de fumées . 

Les résultats sont relatés dans le bulletin mensuel 
publié par l ' Institut d'Hygiène et d ' Epidémiologie. 

Le tableau XV donne les valeurs moyennes 
mensuelles en S0~ exprimées en µg I m 3 d"air pour les 
stations de mesure de la rég ion de Feluy et les com
munes de Mons, Pâturages et Beaumont. 

Les valeurs moyennes mensuelles mesurées dans 
la région de Feluy, aux environs de la raffinerie, sont 
inférieures ou du même ordre de grandeur que celles 
observées dans des villes de moyenne importance 
comme Nivelles ou Mons. 

7 .1 .2 . Mesure de la pollution d 'origine industrielle à 
l'aide des jauges de dépôt 

7 .1 .2 . 1. Etude subsidiée par le Ministère de la Santé 
Publique 

Dans le cadre de cette étude, nous participons au 
réseau de contrôle de la pollution atmosphérique 
d'origine industrielle en Wallonie. Le laboratoire a 

TABLEAU XV. - 1977 - Valeurs moyennes mensuelles en SO1 , 

exprimées en µg / m 3 d'air 

Ville / Mois 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 

Mignault 57 45 40 29 43 34 36 31 18 44 47 44 
Marche-lez-
Ecaussines 42 28 38 26 29 21 30 22 27 34 35 43 
Familleureux 50 37 32 33 43 38 28 40 35 45 48 
Seneffe 70 45 52 45 43 49 32 28 51 36 59 59 
Nivelles 107 82 68 67 66 38 43 35 51 56 86 74 
Monstreux 40 29 36 30 42 20 21 20 20 31 34 42 

Ecaussines-Lalaing 33 27 48 31 40 33 29 39 36 37 44 

Feluy 57 50 38 37 43 28 25 23 36 42 47 51 

La Louvière 53 47 42 52 55 52 53 61 54 58 65 
Beaumont 46 29 25 25 32 17 15 11 19 23 24 41 
Mons 99 68 66 60 50 35 27 26 39 33 53 63 
Pâturages 65 69 73 65 70 51 33 71 65 46 47 70 



poursuivi les mesures commencées l'année dernière 
dans les régions de Tournai. Mons. Soignies. Feluy. 
Braine-Le-Comte, Tubize et La Louvière. 

Pour chaque station. nous déterminons mensuel
lement la teneur en poussières solubles et en pous
sières insolubles, ainsi que la teneur en ions SO,. 

Tous les 3 mois. nous effectuons. sur un échantil
lon moyen de la phase liquide. le dosage des 
phosphates. des nitrates et des fluorures et. sur un 
échantillon moyen des poussières. le dosage des mé
taux suivants : fer. calcium. cadmium, plomb, 
chrome, zinc et mercure. 

Le rapport annuel de synthèse est transmis au Dé
partement des Nuisances du Ministère de la Santé 
Publique. 

Nous nous limitons, dans ce rapport . à résumer 
quelques conclusions qui peuvent être tirées de ces 
mesures qui sont effectuées depuis septembre 197 4. 

On observe que les variations d 'une année à l 'autre 
des quantités d'éléments recueillis dans les jauges 
sont relativement faibles bien que les conditions cli
matiques aient été assez différentes, l'été 7 6 ayant 
été anormalement sec. 

Si nous examinons par région l'importance des 
éléments toxiques tels que le chrome. le cadmium et 
le plomb, nous constatons : 

1 °) des émissions de plomb dans le centre à La Lou
vière, qui pourraient être dues aux faïenceries ; 

2°) des retombées plus importantes de cadmium 
dans les régions de Mons. Tournai, du Borinage 
et du Centre, où sont implantées des cimenteries 
et des usines de produits réfractaires ; 

3°) des retombées importantes de chrome dans les 
régions de Quenast-Rebecq à proximité des usi
nes sidérurgiques. 

A la demande du Ministère de la Santé Publique, 
l'étude sera poursuivie à partir non plus d'un réseau 
continu. mais de réseaux de dimension limitée en
tourant des industries typiques susceptibles d'émet
tre des éléments toxiques précités. 

7 .1.2.2. Etudes demandées par l'Administration 
des Mines 

Nous avons poursuivi les études localisées à Char
leroi, Mons. Quenast, Cour-sur-Heure et Vilvorde. 

A l'exception de celles placées à Vilvorde, les 
jauges utilisées pour ces mesures sont intégrées dans 
le réseau des jauges décrit au paragraphe précédent. 

les teneurs en retombées de poussières et en ions 
S04 sont transmises mensuellement à I' Administra
tion des Mines. 

7 .1 .3 . Etude du fluor émis par les briqueteries des 
régions flamandes 

En 1975, l'Administration des Mines de Hasselt 
nous a demandé de déterminer la teneur en fluorure 
dans des échantillons de briques avant et après cuis
son afin d'avoir une estimation de la quantité de fluor 
émis par ce type d'industrie . 

Nous avons poursuivi cette année l ' analyse des 
échantillons provenant de briq uete ri es installées dans 
la région de Courtra i et à la côL" ; nous déterminons 
également le fluor dans les ea:_ lt.. c-' .J ies recueillies 
par cinq jauges placées dans • ,vi,,,, ement de la 
briqueterie de Lendelede. 

7 . 2 . Agréa tian -... ,r,. · le 
des appareils res_J,, to,. ·,s 

7 . 2. 1 . Agréation de nouveaux appareils conformé
ment à la loi du 11 sep tembre 19 6 1 

Nous avons soumis aux essais d 'agréation les ap-
pareils suivants : 

les demi-masques antipoussières Fernez GM4P 
(fig . 27) et MAF7P; 
le filtre Airstream AS 23 qui est monté dans le 
casque Airstream type AH 1 dans le but de retenir 
les poussières présentes dans l ' air aspiré par le 
ventilateur, qui est intégré au casque (fig . 28) ; 
les demi-masques Pirelli Polimask CN2 et 
20012 ; 
l'appareil à adduction d'air libre Kemira 3001 
l'appareil autonome à surpression et à circuit 
ouvert Auer BD 73 / 1800-3 équipé d'une 
bonbonne d'air de 6 litres de capacité sous 300 
bar de pression (fig . 29) ; 
l'appareil autonome à surpression et à circuit 
ouvert Drager PA54 équipé d ' une bonbonne 
d'air de 6 litres de capacité sous 300 bar de 
pression (fig. 30) ; 
l'appareil autonome à circuit fermé Fenzy 66 
alimenté par une bouteille d'oxygène de 0,400 
litre à 200 bar (fig . 31 ). 

L'agréation des cartouches antipoussières com
porte l'examen de la résistance d ·inspiration et 
d'expiration du filtre à l 'état neuf, du pouvoir de ré
tention de l'organe filtrant vis-à-vis des particules si
liceuses et de la résistance d'inspiration du filtre 
usagé. 

Les appareils autonomes subissent des essais en 

vue de déterminer : 



Fig . 27 - • iue antipouss1ères Fernez GM4P 

Fig . 28 - Casque Airstream équipé d 'un ventilateur et d'un fi ltre 

antipoussière 

a) l'étanchéité de l'appareil contre toute possibilité 
de rentrée d'air pollué ambiant ; 

b) la résistance mécanique de l 'appareil. 

Fig . 29 - Appareil autonome à surpression et à circuit ouvert Auer 

BD 73 11800-3 

Fig . 30 - Appareil autonome à circuit ouven Drager PA54 

7 .2.2 . Contrôle des cartouches filtrantes antipous
sières et anti CO 

En vertu de la loi qui réglemente les conditions 
d'agréation des appareils respiratoires, chaque lot de 
fabrication de filtres ou de cartouches filtrantes 
agréés fait l'objet d'un contrôle qui consiste à tester 
un certain nombre de pièces prélevées dans le lot. 

Le tableau XVI donne pour cette année le nombre 
total de filtres et de cartouches présentés au contrôle. 
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Frg. 31 - Appareil autonome à circuit fermé Fenzy 6 6 

TABLEAU XVI - Filtres ou cartouches filtrantes 
présentés au contrôle 

Type de filtres ou de cartouches Nombre 
filtrantes de pièces 

Rltres antipoussières 3M 74.400 

Filtres antipoussières Auer-Kollix 9 .840 

Filtres antipoussières Auer-Trilix 200 

Filtres antipoussières Ba rikos 1 40 5 /St 12 .568 

Filtres antipoussières Drager 90 St 1.775 

Filtres antipoussières Drager 745 St 5 .600 

Filtres antipoussières Drager 742 St 15.315 
Filtres antipoussières S. F .A. 1.996 
Cartouches mixtes Drager 8.804 
Cartouches mixtes Auer 5.881 
Cartouches mixtes Fernez 549 
Cartouches mixtes Barikos 1.187 
Cartouches anti-CO Drager 258 
Cartouches anti-CO Auer 266 

7.2.3. Contr6/e des masques autosauveteurs 

En application de I' Arrêté Royal du 2 décembre 
1967, relatif au port d'un masque de protection con
tre les feux et incendies dans les travaux souterrains. 
~ e lot de fabrication de masques agréés doit 

subir un contrôle de l'efficacité v is-à-vis du CO, en 
tenant compte du vieillissem ent des masques en 
cours de temps. 

Nous avons testé cette année 48 masques. 

7 .3. Les mesures en continu 
et en semi-contin u des émissions 

de polluan ts g azeux 
(Recherche subsid iée ~1.:.1r les services 

de la Pol itique ' • .:nti t>~ue) 

7 .3 .1 . Etude comparati vt: 
de mesure du SOi 

a) Méthodes manuelles 

' ntes méthodes 

Nous avons testé dans 1 ·e 200 à 2000 
ppm de SO2 - dans l 'ai r se;· ,: • 'a l ' azote - les 
méthodes d 'analyse m anuei: ::;u,·: ,tes : 

la méthode gravimétri quu et -;:,_;r '.J id imét rique à 
1· eau oxygénée, 

la méthode calo rimétriqu e West and Gaeke. 

la méthode à l 'iodate de potassium . 

Il existe entre les résulta ts obtenus pa r ces métho
des une bonne concordance ; la dispersion des me
sures est de + /- 4 % de la va leur moyenne dans 
des conditions opératoires optim ales qui sont résu
mées dans le tableau XVII. 

TABLEAU XVI 1. - Condi tions opératoires 
optimales pour le barbotage du gaz 

Débit du gaz Porosi té 

M éthode dans de la cartouche 

le barboteur fi l trante 

A l ' eau oxygénée 1,5 litre/m in 60 . 80 microns 

lodométrique 1 .5 litre/ min 60 . 80 microns 

Calorimétrique 

West and Gaeke 0 .5 litre/ min 60 _ 80 microns 

b) Analyseurs continus 

Dans la même gamme de concentration , nous 

avons étudié deux analyseurs en continu : 

1 °) l'analyseur infra-rouge non dispersif Uras 7 N, 
2°) l'analyseur à rayonnement fluorescent Teco. 

Dans le premier cas, la mesure du SO~ est basée sur 
l'absorption par les molécules de SO~ de radiations 
infra-rouges ; dans le second cas, la mesure du so~ 
repose sur la détection de l'intensité du rayonnement 
fluorescent émis par les molécules de SO2 , soumises 

au préalable à un rayonnement U.V. 



Les mesures obtenues par l'analyseur infra-rouge 
sont en bonne concordance avec celles obtenues par 
les méthodes manuelles. La mesure n'est pas in
fluencée par la présence d'oxygène ou de CO, dans le 
mélange. l ' appareil utilisé étant équipé d 'un filtre 
pour le CO,. 

Comme l'appareil ne possède qu'une gamme de 
mesures, il faut modifier la longueur de la cellule 
d 'absorption si l 'on veut augmenter la précision de la 
mesure, d 'où la nécessité de disposer de cellules de 
différentes longueurs. 

L'analyseur à rayonnement fluorescent permet de 
mesu rt:r le S0 0 avec une très bonne précision 
( + / - i 0

/ .-- ·!ans le cas de mélange SO,-azote et 
dans •) t large gamme puisqu'il possède cinq 
gamr d !Sure . Par contre lorsque le SO" est 
mesL !lce d'oxygène, de C00 ... , on observe 
que 1 , à l 'appareil est inférieure à la valeur 
réell< 1 étant étalonné avec un mélange 

SO" 

Ce:· ..; un phénomène de quenching : les 
molé s ,- .. ygène et de CO, en désactivant, les 
molécl' 1'?S uc :·) o ~ provoquent un effet négatif sur le 
signal de m <::sure du SO" , qui varie en fonction de la 
nature des molécules et de leur concentration. 

Pour pallier cet inconvénient, nous avons dilué le 
mélange à analyser avec le constituant principal des 
mélanges étalons de SO.: qui servent à étalonner 
l'appareil et nous avons constaté qu'à partir d'une 
dilution de 20, l'effet du « quenching » sur le signal 
de mesure est annulé. 

7.3 .2. Etude comparative des méthodes de mesure 

des oxydes d'azote 

Nous avons testé des méthodes manuelles avec des 
mélanges NO-N 0 dans la gamme de 50 à 200 ppm. 

La teneur de ces mélanges est mesurée au moyen 
d ' un analyseur à chimiluminescence étalonné avec 
un mélange étalon fourni par la Société Air-Liquide. 

Les trois méthodes d'analyse que nous avons tes
tées et qui sont spécifiques aux mesures à l'émission 
sont : 

la méthode au nitrosalicylate de sodium, 
- la méthode à l'acide phénolisulfonique, 
- la méthode à l'acide chromotropique. 

Le mélange gazeux à doser est aspiré dans un bal
lon où l'on a fait le vide et qui contient une solution 
oxydante. Les molécules de NO au contact de cette 
solution se transforment en ions « NO3 • qui sont 
alors dosés par l'une des méthodes précitées. 

Toutes les mesures obtenues sur des mélanges 
NO-N" donnent des valeurs trop faibles ; des mesures 
seront faites prochainement avec des mélanges NO
O,-N2 afin de voir si la présence d'oxygène dans le 
mélange permet une transformation complète du NO 
en NO.,. 

7 .3 .3. Mesure en continu du SO2 et des NO, dans les 
fumées - Etude d'un dilueur de gaz 

Comme les fumées prélevées à la cheminée doivent 
être séchées et refroidies avant d'être envoyées dans 
l 'analyseur, nous avons étudié un dispositif permet
tant d'obtenir des dilutions reproductibles. Le schéma 
de principe de ce dilueur est donné à la figure 32 . 

Le mélange gazeux contenant le SO" est aspiré par 
une première pompe ; par le jeu d ' une vanne de pré
cision et d'un capillaire et en utilisant le principe de 
l'éjecteur, on prélève à l'aide de l'air de dilution séché 
une quantité déterminée du mélange à analyser. Le 
facteur de dilution est fixé par le débit de l'air de 
dilution, qui est réglé par la pompe de l'analyseur, par 
la longueur et le diamètre du capillaire et par la vanne. 

Ce dispositif a été expérimenté avec succès à la 
Centrale Electrique des Awirs pour la mesure du SO: 
et des NO, avec l 'analyseur à fluorescence pour le 
SO~ et l'analyseur à chimiluminescence pour les oxy
des d ·azote. 

7 .4. Mesure du SO1 et du H 2S 
dans les fumées émises par fours 

de briqueterie type « Klamp » 

(Etude financée par 

l'Economie régionale flamande) 

Le but de cette étude, réalisée en collaboration avec 
le Centre Nucléaire de Mol. est de déterminer au 
cours de la cuisson sur un four classique la quantité 
totale de SO2 et de H"S émis dans l'atmosphère, afin 
d'étudier dans une seconde phase la possibilité 
d'aspirer les fumées à travers un laveur et d'éliminer 
au maximum le SO, et le H"S présents dans celles-ci. 

Les fours « Klamp • sont constitués par des lits 
alternés de briques et de charbon ; les faces latérales 
sont emmurées. tandis que la partie supérieure. qui a 
une superficie de 72 m2, est à l'air libre. 

La combustion progressive du charbon, provoquée 
par une mise à feu à la base du four et un tirage 
naturel. entraîne la cuisson des briques qui se réalise 
en six semaines. 

Dans le cadre de cette étude, notre rôle a été de 
déterminer, dans les fumées de cuisson, la teneur en 
S02 et H2S. 
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F,g 32 - Schéma du dilueur 

Les fumées sont prélevées dans une cheminée 
surmontant une hotte transportable dont la base est 
d'un mètre carré : la hotte est déposée sur le lit de 
briques et le prélèvement des fumées. qui dure cinq 
minutes. est fait à environ un mètre du lit de briques . 

Différents prélèvements à la fréquence d ' une fois 
par semaine ont été faits en déplaçant la hotte à la 
partie supérieure du four. 

Nous avons observé que la teneur en SO:: dans les 
·fumées augmente progressivement de semaine en 
semaine pour atteindre à la quatrième semaine un 
maximum qui se situe entre 1 200 et 1 300 ppm ; elle 

décroît ensuite rapidement <l'J cou des deux se-

maines su ivantes . 

La teneur en H
0
S croît t rès rapiden1en t durant les 

premières semaines pour atteindre un maximum 
d'environ 110 ppm à la quatrième sema ine et décroît 
ensuite rapidement au cours de la sem aine suivante. 

Enfin, on constate dans les mesures une certaine 
disparité suivant l ' endroit de prélèvement choisi à la 
partie supérieure du four ; cela est dû à la combustion 
irrégulière des lits de charbon entretenue par le tirage 
naturel. partant de la base du four à t ravers les lits de 

briques. 



8. Valorisation des terrils 

8. 1 . Introduction 

Début , • r ·; sondages étaient terminés sur le 
premier •. -· rr:I , • _., ~sé (Ste-Catherine à Bernissart) et 
les prem·ers tr 1• 1r.1 ux de laboratoire suivaient leur 
cours . Par ccr s,.::quent, si on considère l"étude du 
premier terril com m e une mise en train , aussi bien 

pour l'équipe « sondages » que pour l'équipe « la
boratoire » , on peut dire que le nouveau service a 
véritablement pris son essor et atteint son rythme 
normal de travail au début de l'année 1 9 7 7. 

8.2. Travaux de sondage 
et prélèvements sur terrils 

8. 2. 1 . Matériel de sondage 

En 197 7 , nous avons poursuivi les travaux de 
sondage en employant le système adopté en 1976, à 
savoir le forage à sec par percussion sans rotation . 
Néanmoins, suite à de nombreuses casses de rac
cords et de carottiers, entraînant parfois l ' abandon de 
matériel au fond des trous de sondage, le Professeur 
Brych, du département « Exploitation des Mines » de 
la Faculté Polytechnique de Mons, a mis au point un 
dispositif rendant plus rigide l'ensemble carottier, 
marteau de frappe et raccord, en enfermant ce dernier 
dans un tube-guide. De cette façon, que le raccord ou 
le tube-guide casse, il est toujours possible de récu
pérer le matériel, sauf dans le cas improbable de la 
casse simultanée des deux éléments précités. 

Ce système de carottage, breveté sous le numéro 
854648, est représenté à la figure 33. Il a été utilisé 
pour tous les sondages réalisés en 1977, à l'excep
tion du premier sondage du terril de St-Albert. pour 
lequel l'ancien dispositif était encore utilisé. 

8.2 .2. Travaux effectués 

Le tableau XVIII résume l'ensemble des travaux de 
sondage effectués au cours de l'année 1977. 

Par conséquent. si on ne tient pas compte de ce 
dernier terril dans le calcul des tonnages, le bilan de 
l'année 1977 en ce qui concerne les travaux de son
dage se présente comme suit : 

tonnage sondé : 
nombre de sondages : 
profondeur totale sondée : 

43 .250.000 tonnes 
20 
661 .4 mètres. 

8.2.3. Répartition des tâches 

Le tableau XIX donne la répartition des différents 
types de travaux effectués par l'équipe « sondages • 
(4 hommes) au cours de l'année complète écoulée. 

Il est important de signaler que, pendant toute la 
campagne de sondages effectuée dans la région 
liégeoise, l'équipe • sondages • a travaillé selon le 
régime de 4 jours par semaine à 10 heures par jour, 
au lieu de 5 jours à 8 heures par jour, ceci pour des 
raisons de facilité et de gain de temps. Par consé
quent, cette campagne ayant duré 26 semaines, il 
faudrait ajouter 26 jours au nombre de jours réelle-



TABLEAU XVIII 

TERRILS SO N D,\(:E S 

. - r 

Volum e Tonnage 1 
Profo11 r o tai de mètres 

Dénomination approximatif approx,matol Nombre 
(n1 sondés 

(ml ) (1) 

-
2 7 

St-Albert 1 1 
à 1.900 .000 3 .350 .000 5 1 2 , 122,2 

Péronnes-lez-Binche 4 8 ' 
24 1 

·-

Ste-Marguerite à 
2 

3 3 66 3 .000.000 5.250 .000 
Péronnes-lez-Binche 33 

Ste-Barbe à 
1.900.000 3 .350.000 2 

22,5 39 ,5 
Péronnes-lez-Binche 1 7 

Bernalmont à 
2.800.000 4.900.000 2 

34,7 85, 7 
Herstal 5 1 

Belle-Vue à 30 4 9 1.350.000 2.350 .000 2 
Herstal 1 9 

Gosson n° 2 à 
5.400.000 9.450.000 1 8 1 81 

Jemeppe-s.-Meuse 

Gosson n° 1 à 
2 

38 7 1 3.600.000 6.300 .000 
Montegnée 33 

Vieille Marihaye à 
2 

30 69 1.550.000 2.700.000 
Seraing 39 

Petite Bacnure à 
3.200.000 5.600.000 1 42 4 2 

Herstal 

Total 24.700.000 43.250.000 • 19 625 ,4 

A ce total. il faut encore ajouter le premier sondage 
réalisé sur le terril de St Antoine-Vedette à Boussu (de 

32.000.000 m3) qui a atteint en fin d 'année la pro
fondeur de 36 m. 
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ment ouvrés pour avoir le nombre de jours ouvrés à 8 
heures par jour. 

Ces jours figurent dans le tableau XIX sous la 
rubrique récupération . 

TABLEAU XIX 

Types de travaux Nombre de jours 

Travaux sur terril : 

- déménagements et travaux 
préparatoires 94,5 

192 
- sondages 97,5 
Travaux d'entretien à l'Institut 9 

--
Total jours ouvrés 201 
Jours de récupération 26 
Week-end et jours fériés 118 
Congés payés 20 

--
Total 365 

F,g 33 - Carottier pour échantillonnage des ternis et d'autres 
matériaux rocheux non ou peu cohé rents 

1. trousse coupante b,con,que 

2 trousse coupante cylindrique 
3 arrache-carotte 
4 tube du carottier 
5 raccord ternaire 

6 tube-gu,de 
7 marteau 
8 . raccord hexagonal 

Par conséquent. si on ne tient pas compte des 5 
premiers jours ouvrés de l'année consacrés au démé
nagement du terril Ste-Catherine à Bernissart en
tièrement sondé en 1976. on constate que le rapport 
du nombre de jours de sondage effectif au nombre de 
jours consacrés aux autres travaux est 97.5/98.5 = 
0,99, nombre pratiquement égal à l'unité. 

De même. l'avancement moyen rapporté au 
nombre de jours de sondage effectif est de 6. 78 m. et 
rapporté au nombre total de jours ouvrés. il est de 
3.37 m. 

8.2.4 . Principaux incidents de sondage 

Dans le système utilisé décrit en 8.2.1 .. c'est le 
tube-guide qui. de loin . s' est avéré l'élément le plus 
fragile. En effet. le bilan des principales pièces cas
sées en 1977 s'établit comme suit, depuis l'utilisa
tion du système précité : 

tubes-guides : 32 
raccords hexagonaux : 1 0 
carottiers de 1.5 m : 5 

Si on ajoute qu'on a en plus remplacé 3 tubes
guides avant qu'ils ne cassent. on constate qu'on a 
consommé 35 tubes-guides en un an, ce qui donne 
une durée de vie moyenne de 1 8 m environ par tube. 

Outre ces incidents, il faut mentionner que le son
dage A du terril de St-Albert, pour lequel le tube
guide n'était pas encore utilisé, s'est terminé par la 
casse du raccord entre marteau et carottier, 
entraînant la perte définitive du carottier au fond du 
trou. 

Normalement, un sondage est arrêté lorsqu'on at
teint le pied du terril, sauf si un incident c_ontraint 
l'équipe à abandonner le sondage. Dans cette opti
que, on peut classer les 1 9 sondages terminés en 
1977 comme suit: 

12 ont été menés à leur terme ; 

1 a été stoppé suite au bris d'un raccord (sondage 
A de St-Albert) ; 



3 ont été abandonnés. aucun outil ne parvenant à 
assurer la pénétration plus profondément (son
dages B et C de St-Albert. sondage B de Ste
Barbe) ; 
2 ont été stoppés pour raisons de sécurité, à 
cause des températures élevées rencontrées au 

fond des trous (sondage 8 de Belle-Vue et son
dage A de Vieille-Marihaye) ; 
1 a été arrêté après avoir rencontré 2 carottes 
consécutives de cendrées rouges (sondage A de 
Ste-Barbe) . 

8.3. Travaux de laboratoire 

8.3.1. Introduction 1.50-1 ,60-1 ,70-1 ,80 - 1 C-,-2Y) et2 ,20 . Les 

Tous les échantillons destinés aux analyses sont 
constitués de deux carottes consécutives de 1 , 5 m de 
longueur regroupées ensemble (sauf parfois l'échan
tillon relatif au dernier tronçon d'un sondage). L'ex
périence acquise lors de l'étude du premier terril a en 
effet montré qu'un échantillon regroupant 3 m de 
sondage suffisait pour le décrire avec une précision 
convenable. tout en permettant au laboratoire de 
fournir des résultats plus sûrs, grâce au poids plus 
élevé des échantillons. 

8.3.2. Description succincte des méthodes de travail 

Au cours de l'année 1977. ces méthodes ont évo
lué vers une simplification et une rationalisation des 
analyses. si bien que tous les terrils n • ont pas été 
étudiés de la même façon. 

8.3.2.1. Méthode originelle 

Les échantillons prélevés sont scindés en deux 
groupes : 

- les échantillons numérotés impairs : 
- les échantillons numérotés pairs. 

Sur chaque échantillon. on détermine la teneur en 
humidité totale selon la norme NBN 831-04 et on 
sépare par tamisage humide la fraction de granulo
métrie inférieure à 0,5 mm. Les fines ainsi recueillies 
sont traitées au Laboratoire de Préparation Mécani
que des Matières de la Faculté Polytechnique de 
Mons pour y être flottées. 

La fraction de granulométrie supérieure à 0.5 mm 
subit un traitement différent selon qu'il s'agit d'une 
carotte impaire ou d'une carotte paire. 

Sur les carottes impaires, on détermine la teneur en 
cendres globale selon la norme NBN 831-03. 

Les carottes paires subissent d'abord un classe
ment granulométrique aux mailles 1, 2, 5 et 1 0 mm. 
Chacune des fractions 0,5 - 1 mm, 1 - 2 mm et 2 - 5 
mm est ensuite scindée en tranches densimétriques 
aux densités de coupure suivantes : 1,30 - 1,40 -

fractions granulomét riques 5 
ne subissent qu ' une coupun 
toutes les fractions ainsi obt 
teneur en cendres selon la nL
qui permet d 'établir les cour~ 

,·. rY: et > 10 mm 
d ., té 2 .00 . Sur 

détermine la 
,1lus haut, ce 
b ili té de cha-

que carotte paire . Enfin , la ter. r : · ti ères volati
les, déterminée selon la norm,~ _,î; , 1-01 , est ef
fectuée sur la fraction dens1. .: 1 t inférieu re à 
1 ,40, pour les trois cl asses grn, ,u lométriques 
suivantes : 0 ,5 - 1 mm, 1 - 2 min et 2 5 mm . 

Les terrils suivants ont été étudiés de cette façon : 
St-Albert, Ste-Marguerite , et Ste-Barbe à Péronnes
lez-Binche, ainsi que le sondage A du terril de 
Bernalmont et le sondage A du terri l de Belle-Vue, 
d3ns la région liégeoise . 

8 .3.2.2 . Méthode simplifiée 

Les déterminations précédentes effectuées sur les 
carottes paires sont longues et coûteuses. vu le grand 
nombre de séparations granu lométriques et densi
métriques (d'où 68 teneurs en cendres à effectuer par 
carotte paire). 

Il a alors été décidé de n ' effectuer l ' étude des ca
rottes paires que si la teneur en cend res moyenne des 
carottes impaires d'un sondage était inférieure à 
80 % ou que si une carotte avait une teneur en 
cendres inférieure à 75 % . 

c· est ainsi que, pour les sondages B des terrils de 
Bernalmont et de Belle-Vue et les terrils Gosson n° 1 
et Gosson n° 2, seules les carottes impa ires ont été 
analysées, selon la méthode décrite en 8 . 3 . 2. 1 . En 
plus, pour le Gosson n° 2, on a déterminé une teneur 
en cendres globales sur la fraction granulométrique 
inférieure à 0,5 mm des carottes impaires. 

Sur les carottes paires. on a uniquement déterminé 
l'humidité globale Bt séparé l'échantillon en deux 
fractions granulométriques à la maille de 0, 5 mm 
pour pouvoir réaliser la flottation des fines . 

A partir du terril suivant, les analyses sur carottes 
impaires ont été affinées en effectuant des teneurs en 
cendres sur les fractions granulométriques < 0.5 
mm. 0 ,5 - 1 mm, 1 - 2 mm, 2 - 5 mm. 5 - 10 mm et 



> 1 0 mm . La teneur globale est alors obtenue par 

calcul. 

Les ternis de Vieille-Marihaye et Petite Bacnure ont 
été étud iés de cette façon . En outre, les résultats des 
ana lyses effectuées sur les carottes impaires du terril 
de Vieille-Marihaye nous ont conduits à effectuer les 
analyses prévues pour les carottes paires, en nous 
limitant toutefois à 5 densités de coupure (1 ,4 ; 1, 6 ; 
1,8 ; 2 ,0 et 2 , 2) pour les fraction:; granulométriques 
de 0 , 5 à 5 mm et à la densité de coupure 1 ,8 pour les 
fractions granulométriques supérieures . 

8 . 3 . 3 . Autres travaux 

Out re les analyses décrites précédemment, le la
bora:0 ire a encore analysé 8 carottes prélevées par 
~;rn· .11 !l~ge, en utilisant la méthode orig inelle prévue 
·~c· • ,,. caro ttes paires . Quatre échantillons prove-

" d te rri l de Ste-Marguerite à Péronnes-lez-
1es 4 autres du terril n° 7 et 8 de Hornu
:Jartie llement exploité . De même, nous 

0 , .. m iné la teneur en cendres globale sur 
•, ,d • ,,nti llons prélevés par grappillage sur le 
te. rrii ,_: •. ,-- ,, on dans la région liégeoise . 

Afin d 'avoir une idée de la valeur réelle des ré
sultats obtenus quant à leur représentativité d'un 
terril tout entier, nous avons demandé au service 
« Exploitation des Mines » de l'Université Libre de 
Bruxelles d 'étudier. selon les méthodes utilisées en 
géostatistique, les résultats obtenus sur les terrils de 
Ste-Catherine (sondé en 1 976) et de St-Albert . On 
peut ainsi calculer le meilleur estimateur possible de 
la moyenne des teneurs en cendres et la fourchette 
dans laquelle est comprise la teneur réelle. à un seuil 
de probabilité donné. 

8 .3.4 . Bilan annuel 

Au cours de l ' année 1977, le laboratoire a effectué 
les analyses su ivantes : 

teneurs en humidité : 
teneurs en cendres : 
teneurs en matières volatiles : 

458 
4 .918 

348 

Ces nombres sont élevés, mais il ne faut pas oublier 
que, pour éviter des erreurs accidentelles, chaque 
analyse est effectuée deux fois. 
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Publications et 

. ales des Mines de Belgique 

E· :: 7 7, 1 21 0 pages de texte ont paru. 

Comme chaque année, on retrouve dans les Anna
les les rubriques ci-après venant de l'Administration 
,.i , Mines : 

Renseignements statistiques relatifs à la houille, 
au coke, au brai , aux métaux non-ferreux, à la 
sidérurgie, aux carrières et industries connexes. 
Statistique des accidents survenus dans les mi
nes de houille et autres établissements surveillés 
par l'Administration des Mines. 
Statistique sommaire de l 'exploitation charbon
nière , des cokeries, des fabriques d'agglomérés 
et aperçu du marché des combustibles solides. 
Aspects techniques de l 'exploitation charbon
nière belge. 
Statistique économique des industries extracti
ves et métallurgiques. 
Activité des services d ' inspection . 

La revue publie les rapports d'activité des divers 
organismes charbonniers et de nombreux mémoires. 

Les textes ci-après, relatifs aux activités de I ï NI EX, 
ont paru dans cette revue : 

Etude des vibrations de tir aux carrières de 
Quenast, par R. Brigade et J . Boxho. Janvier. 
Perspectives économiques de la gazéification 
souterraine sous haute pression . Février. 
Rapport annuel de l'Institut National des Indus
tries Extractives pour 1976. Avril. 
La radio dans les houillères de la Communauté. 
par A . Lefèvre. R. Liégeois. D.J. Martin etJ. Olaf. 
Mai . 
Appareils agréés pour les mines au cours de 
l'année 1975. Juin. 

documentation 

H. van Duyse : Quelques nouveautés concernant 
l'utilisation des brise-roches dans les carrières. 
Septembre. 
H. van Duyse. Forage en carrières . Septembre. 
P. Goffart . Amorçage rationnel des grosses mi
nes chargées d'explosifs en vrac. Septembre. 
J . Boxho . Vibrations dues aux tirs. Critères de 
dégâts et environnement. Octobre. 
Ph . Dumont et R. Bonsang . La désulfuration des 
gaz à la chaux. Octobre. 
J. Bricteux et C. Michaux. Nouveaux développe
ments dans le domaine des bétons résineux. Oc
tobre. 

Divers 

Un article de P. Ledent sur la gazéification souter
raine du charbon a paru dans le numéro de février de 
la « Revue de !'Industrie Minérale » et dans la « Re
vue de I' Energie ». ainsi que dans le numéro de mars 
de la revue « Fabrimetal » . 

Quatre rapports de synthèse des études INIEX ef
fectuées avec l'aide financière de la CCE (CECA) ont 
été établis : 

Mécanisation du creusement des voies de chan
tiers et traçages en veine (1970-1975), par H. 
van Duyse. 

Pressions de terrains et soutènement. Prévisions 
et maîtrise des déformations dans les ouvrages 
miniers (1972-1975). par H. van Duyse. 
Perfectionnement des techniques convention
nelles de creusement des galeries au charbon 
(1972-1975), par H. van Duyse. 
Utilisation de la radio dans les chantiers sot:Jter• 
rains (1974-1976), par R. De Keyser, P. De
logne, L. Deryck, H. Hellin, R. Liégeois. 
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Les informations techniques ci-après ont été diffu-
sées: 

Augmentation de la resIstance du béton des 
panneaux par l'ajout d'un agent fluidifiant, par H. 
van Duyse. Septembre. 
Essais sur des anneaux formés de panneaux avec 
des armatures en barres de grand diamètre. par 
H. van Duyse. Septembre . 
Essais de panneaux en béton résineux (polyes
ter). par H. van Duyse et C. Michaux . Septembre . 
Utilisation d'agrégats calcaire dans le béton des 
claveaux et des panneaux. par H. van Duyse . 
Décembre. 

Les exposés ci-après ont été présentés : 

Panorama des activités nouvelles de 1 • 1 NI EX 
(1968-1976). par P. Ledent. Visite de la Jeune 
Chambre Economique de Liège . Janvier. 
La construction des panneaux architectoniques à 
base de pierre du pays. par P. Ledent . Réunion 
d'information organisée par le Groupement de 
Relance Economique des Vallées de l'Ourthe et 
de l'Amblève. Harzé. Mars. 
La gazéification souterraine du charbon. nouvelle 
source d'énergie pour l'Europe. par P. Ledent . 
Journée d'Etudes sur la Gazéification du Charbon 
organisee par l'Institut lnterfacultaire des 
Sciences Naturelles Appliquées de 1 ·Université 
Catholique de Louvain. Louvain-la-Neuve . Mars. 
Underground coal gasification. a new source of 
energy for Europe. par P. Ledent. Réunion orga
nisée par l'Union Chimique Belge pour les 
Membres de l'ECMRG (European Chemical Mat
ter Research Group). Liège. Mai . 
Propagation of radio waves along a coaxial cable 
with leaky sections. par P. Delogne et L. Deryck . 
Workshop on Leaky Feeders. University of Sur
rey, Guildford. Mai. 
Economie prospects of underground gasification 
at great depth and under high pressure, par J . 
Patigny et V. Chandelle. The Third Annual Un
derground Coal Gasification Symposium orga
nisé par l'ERDA (Energy Research and Develop
ment Administration) et le Lawrence Livermore 
Laboratory, Lake Tahoe. U.S.A. Juin. 
La gazéification souterraine du charbon. nouvelle 
source d'énergie pour l'Europe. par P. Ledent. 
Réunion organisée par I' ANVAR (Agence Na
tionale de Valorisation de la Recherche) dans le 
cadre de l'lnova/ Energie 77, Paris. Juin. 
Underground coal gasification. par P. Lede nt. 
IEA Working Party on Coal Technology, Paris. 
Juillet. 
6e Conférence Internationale sur les Pressions de 
Terrains, Banff, Canada, septembre : 

le contrôle du toit dans les longues tailles au 
cours de ces 25 dernières années, par P. 
Stassen. 

Evolution du soutènement dans les galeries 
au rocher du Bassin de Campine. par P. 
Stassen et H . van Duyse. 
Evolution des soutènements dans les tailles 
et les voies de chantier en Belgique. 

Perspectives européennes de gazéification du 
charbon à grande profondeur. par P. Ledent . So
ciété de l'industrie Minérale. district du Nord. 
Douai . Octobre . 
Underground coal gas ification. par P. Ledent. 
Conférence mondiale su , le thème « Future Coal 
Supply for the World Enl,, ÇJ ., Balance » organisée 
par l'IIASA (lnternation., 'nsti:ute for Appl ied 
Systems Analysis). M os< , 'c- r bre . 

Documenta tio , . . . ,es 

Mines 

Trente-trois paquets de f ich,..;'._, ont f ... ù expédiés. 

Carrières 

Trois bulletins bibliograph iques. com portant cha
cun environ 60 résumés. ont été envoyés aux 
membres de la section« Chaux» de l'UCCD . 

Journées d'information 

Une Journée d'information pour les Carriers a eu 
lieu le 30 mars 1 977 et a réuni quelque 1 30 partici
pants. Les exposés ci -après ont été présentés : 

Utilisation des haveuses « Perrier » dans 
l'exploitation des Carrières de Marbre Rouge. par 

J. Focant . 
Découpage de la roche en place au moyen de la 
haveuse Bisso aux « 1 ndustries Ardoisières Bel
ges - INARBEL ». par W . Lodez . 
La chaîne diamantée dans 1· extraction en car

rières, par B. Lonfils. 
Quelques nouveautés concernant 1 • utilisation des 
brise-roches dans les carrières , par H. van Duyse. 

Forage en carrières, par H . van Duyse . 
Vibrations dues aux tirs. Critères de dégâts et 

environnement, par J. Boxho. 
Amorçage rationnel des grosses mines chargées 

d'explosif en vrac, par P. Goffart. 
La désulfuration des gaz à la chaux, par Ph. Du

mont et R. Bonsang. 
Application de la précontrainte à la pierre, par R. 

Jacquemin et Y. Durand. 
Panneaux architectoniques en pierres naturelles, 

par E. Maréchal. 
Nouveaux développements dans le domaine des 
bétons résineux, par J. Bricteux et C. Michaux. 
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Une Journée d 'étude concernant le développe

ment d'un procédé de gazéification souterraine sous 
haute pression a été organisée à l'I NI EX le 21 octobre 
par la Branche Belge de la Société de Chimie Indus
trielle. Les exposés ci-après ont été présentés : 

La gazéification souterraine des gisements 
charbonniers, par P. Ledent . 
Chemical aspects of coal gasification , par C. 
Beckervordersa ndforth . 

Expériences de gazéification sous pression à la 
station d'essais de lïNIEX, par M. Marcourt. 

Analyse du processus de gazéification du 
charbon par les méthodes de l'engineering chi
mique, par G. L'Homme et J .P. Pirard . 

Perspective offerte par la gazéification souter
raine dans le domaine de la chimie. par R, 
Cyprès. 
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Aspects of storage and retrieval J 
of palynological species descriptions 

J o han H. GERMERAAD and André F.E. van der HORST. 

RESUME 

Une nouvelle méthode de traitement électronique 
1,/J.' données. basée sur le Numerical Coding System 
(!P.crit par Germeraad et Muller (1971) et spéciale 
,ii•'· •' m ise au point pour aider les palynologues dans la 
cis:orm ination des grains de pollen et des spores, est 
p1ésen tée e t des exemples sont donnés. Une évalu
ation de rendement. basée sur les données d'une série 
d 'essais, est présentée, et les aspects techniques 
déterminant le choix du système décrit dans cet article 
sont expliqués. 

ABSTRACT 

A new method of computerized data handling, ba
sed on the Numerical Coding System described by 
Germeraad and Muller in 197 1 and especially de
signed for aiding palynologists in determining pollen 
grains or spores, is described and ex amples are given. 
A performance estimate based on test run data is 
presented and the technica/ motivation for choosing 
the specific operational set-up described in this paper 
is outlined. 

• J .H. Germeraad. Rijksmuseum van Geologie en Mineralogie 
Hooglandse Kerkgracht 1 7, Leiden. The Netherlands. 
A.F.E. van der Horst. Haagweg 80, Leiden. The Netherlands. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Eine neue Methode der elektronischen Daten
verarbeitung im Rahmen der Numerical Coding Sys
tem beschrieben von Germeraad und Muller ( 19 7 1 ), 
und spezie/1 entwickelt zur Bestimmung von Pol
lenk6rnern und Sporen, wird ausgelegt und anhand 
von Beispielen erklart. Eine Leistungsabschatzung auf 
Grund von Probedaten wird gegeben, und die 
technischen Grundlagen für das gewahlte System 
werden erklart. 

SAMENVA TTING 

Een nieuwe methode van mechanische data-ver
werking, gebaseerd op het Numerical Coding System 
beschreven door Germeraad en Muller in 19 7 1 en 
speciaal ontworpen ten behoeve van palynologen bij 
het determineren van pollen korrels en sporen, wordt 
uiteengezet en met voorbeelden verduidelijkt. Een 
schatting van de capaciteit, gebaseerd op proef
gegevens, wordt toegelicht en de technische 
grondslag van het gekozen systeem wordt beschre
ven. 
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SYSTEM DESCRIPTION 

The published descriptions of pollen grains and 
spores are efficiently accessible if stored in a data 
bank in standard ized form . A way to make standardi
zation acceptable ta palynologists has been explained 
and published (Germeraad & Muller. 1970. 1971 ; 
Germeraad. 1974). The problems of the mechan ical 
handling of palynological data were solved recently in 
a satisfactory way : the system is now operational . 

The palynological data bank system comprises a 
data base consisting of two files. wh ich conta in the 
descriptions of pollen grains and spores. and a set of 
programs. one program used for input of new da ta. 
two programs for retrieval. The palynological data are 
stored in these two files : the catalog f ile and the 
morphology file . Each file contains one entry for each 
species description. identified by its unique registra 
tian number. stored in both files. These reg istration 
numbers are assigned when the descript ions are en
tered into the system. 

The catalog file contains all the non-morpholog ical 
data of a certain species description , such as the code 
numbers of the institute. collection, locality, re lative 
age, etc .. and the alphameric data like genus name. 
species name, local stratigraphy, etc. These data are 
of another order than the morphological data in th e 
morphology file . A retrieval request will rarely com
prise both types of data . If such an exceptional case 
may occur, then two separate requests, one for each 
of the files. must be submitted . Moreover. as a ret
rieval request scans only its corresponding file (or part 
of it. as in the morphology file), the actual processing 
time will be reduced drastically . 

The catalog file conta ins, for each species descrip
tion stored in the system, the information present in 
the registration and information modules, as ex
plained in Germeraad & Muller (1970) ; th is in
formation is coded only partially. The catalog file 
contains no morphological information . 

Retrieval requests concerning the catalog file are 
built up in the same way as the registrat ion and in
formation modules, as explained in the M anual 
(1971 ). One or more of these requests may be com
bined in one batch and submitted ta the catalog f ile 
retrieval program which scans the catalog file for 
matching data. If a match occurs the program produ
ces an item containing the registration number of the 
matching catalog file entry and the identification of 
the request for which the match occurred. The output 
of the retrieval program is a printed list of such items. 

The morphology file contains, for each species 
description stored in the system, the information 
present in the description modules. This file is subdi

vided into sections, each containing the descriptions 
related to one generally accepted major group of pol-

len grains or spores (ale te. monolete . trile te grains. 
etc.). The main use of the morphology fi le is to aid the 
palynologist in determining a po llen g rai n or spore he 
observes under his microscope o r encou nters in lite
rature. The retrieval process is performed by using 
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Fig. 1. - Exam~des of catalog f ile retrieval requests and 
corresponding out~•ut. VRAAG 1 O asks for a list of ail species 
descriptions in the data bank that belong to the Lecythida· 
ceae ; REQ 40 asks for a list of ail species descriptions in the 
data bank that belong to the lcacinaceae. The output pro· 
duced shows that species 1. 7 2 belong to the lcacinaceae. 
and that species 11 1 belongs to the Lecyth idaceae. 



Mars 1978 Aspects of storage and retrieval of palynological species descriptions 343 

standard morpholog ical criteria . The descript ion 
made by the palynolog ist is coded numerically as 
bas ically specified in th e Manua l. A un ique request 
ident ification is assigned to it by the palynologist ; 
subsequently this description is punched . 

A batch of requests concerning the morphology file 
is submitted to the morphology f i le ret rieval program 
wh ich scans the morphology fil e and checks each 
description contained therein against each subm itted 
request. If a match occurs , th e p rogram produces an 
item containing the reg istration number of the 
matching description and the identification of the re
quest fo r w hich the match occurred . The output of the 
• ,'09 (,rn is a printed list of such items. If this list turns 

t ,., '1e too large, then the palynologist may submit 
• 1°• .. • .:%cript ion in wh ich more morphological de-

•·· 'r; - rp •1en and thus may obta in a shorter list . 

'. : . . .:nt the output of the retrieval programs is 
, . , ·:,, ,'.!Chan ically linked with the catalog of the 
s :,~c1c•,. ,; iste red in the data bank. So, with the aid of 
th: l1s1 .. species numbers, the palynologist has to 
p -- rforrr, ;1 m anual check and has to consult the l ite
rature i; :r rcated there . 

New data to be added to the data bank are first 
processed by t he val id ity checking program. which 
later splits th e input data into one stream towards the 
catalog fi le and another stream towards the morpho
logy f ile . Subsequently each of these streams is mer
ged into the data contained in the respective files . 

USER'S GUIDE FOR THE PAL YNOLOGIST 

Adding new data to the data bank 

Preparing the input 

The input may consist of several sets of data, each 
conta ining a batch of descriptions and preceded by its 
own conversion list. These sets are mutually inde
pendent and occur on 80 column-cards. The conver
sion list {Fig . 2) serves the purpose of converting 
secondary codes to primary codes, as explained in 
Germeraad & Muller 1970, 1971. The format of the 
conversion list cards is as follows : col. 1 must conta in 
a « C »-punch , co 1. 2-6 contain the secondary code, 
col. 8-1 9 conta in the corresponding primary code. Ali 
other columns are ignored ; col. 20-80 may contain 
comments . ln col. 2 -6 and 8 - 1 9 the conversion list 
cards may contain punched numeric or alphabetic 
characters {any val id EBCDIC punches, including 
blanks) . The conversion list cards may be arranged in 
any order. One conversion l ist card must be blank in 
col. 2-1 9 . The information contained in the cards is 
not checked for validity . 

The layout of the information modules has been 
modified sin ce 197 4. The categories are restricted to 
the numbers 1 9 {= genus name), 20 {= species 
name), 24 {= local stratigraphy) , 29 {= author of the 
description), 15 {= place of origin) , 16 {= collector·s 
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Fig . 2 . - The conversion list corresponding to the morphology retneval requests in Fig . 3 . (ln 
Fig. 4 this list is provided with comments which are not processed as they are punched in 
columns 21 . 80) . The « C .. in the first column indicates that it is a conversion ltst ; the numbers 
1. 1 5 . 284, etc. in columns 2-6 are the secondary codes used by the palynologist in his 
request ; the numbers 990000000001. 830000600202. etc. are the correspond mg primary 
codes of the Numerical Coding System. 

86 
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name). 13 (= classification) . The category numbers 
have to be punched in fixed places and the alphame
ric data have to be restricted to 20 columns. These 
modifications will be incorporated into the next up
dating of the Manual. 

1) ln the first card col. 9-10 must be blank ; col. 11 
must contain a « 1 »-punch ; col . 1 2 -1 4 should 
be blank ; col. 15-77 are not checked for validity . 

The specifications set forth in the Manual must be 
adhered to when punching the description cards (Fig . 
5. 6). For a detailed explanation of the coding of 
description modules see Germeraad & Muller 1970. 

Each card of the entire species description contains 
in col. 2-8 its registration number ; col. 1 must be 
blank. Moreover. the following requirements must be 
met for each single description : 

2) For each card , col. 9 - 11 con tai n its sequence 
number. The cards must be in seq uence ; no two 
cards should have th e same sequence number. 
The sequence number of t he last card of the 
description must be present in col. 78-80 of the 
first card ; if these are not idcntica l a message is 
issued . The sequence n ur,·bers need not be con
tiguous . 

3) Col. 1 2 -14 contain th e 
ference number to an 

,. : • cl· ,,,; liy upward re

••. : 1 J :evi ous card ; 
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Fig. 3 . - Example of three morphology retrieval requests . (The coding of species descrip
tions is explained in detail in Germeraad & Muller, 1970). 
Each request has its own identification (REQ, RQ) . each part of a request its own characterist ic 
label (2A, 2B. 2C. 2D). and an• H » in the eighth column is added for those parts of the second 
request that must be scanned for hierarchy (28, 2C) . The identifications of two successive 
requests are different (REQ- RQ - REQ) ; if identical (RQ = REO) they would be considered as 
parts of one large request . 
The first request (REQ 1) is a single-line request which scans for 
- upwardly ramified shapes (secondary code 299) . 
The second request (RQ 2) is a four-li ne request which scans for 

(line RQ 2A) a tri-aperturate field pattern (3001) ; 
(line RQ 2BH) a hierarchy of features : 

in the first structured layer (11 ). in tri-radial symmetry (301 7) . 
at the apertures (1 08). concentrically (4098) 
around which (119). evenly dispersed ( 1001) 
in the remaining field (99). arranged in network pattern ( 1971). 
single (01) pillars with slightly wider base and top (284) . 
circular in cross-section ( 1) ; 

(line RQ 2CH) a hierarchy of features : 

in the inner massive layer (coded • blank 2 "· as the layer ma~ be 82 or 92). in 
tri-radial symmetry (3017). 

- apertures (108) of constricted shape (291) and open (code O in col. 61) ; 
(line RQ 20) a grain module with layer configuration 10001 . (This last line will produce the 
dimensions of the species matching this request. i .e .. matching al/ lines listed above in 
request RQ 2). 

The third request (REQ 3) is a single-line request which scans for 
- hanging papillate structures (287). 
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therefore this number is always lower than the 
card number in col . 9-11 . 

4) The category numbers of the information cards 
must be punched in fixed columns, i .e., col. 
1 5- 1 6 , 37-38 and 59-60 . The sequence 1 9 , 20, 
24, 29 , 15, 16, 13 must be adhered to ; catego
ries 1 9 , 20, 24 and 29 are required , categories 
1 5 , 1 6 and 1 3 are optimal. ln the geological data 
bank system (Freudenthal , 197 5) the alphameric 
information punched for the categories is checked 
fo r its standardized spell ing . This is omitted in our 
pa lynological data bank system. 

5) ln the morphology cards only the information in 
the secondary code columns, i .e., the shapes and 
1xnterns, is checked for occurrence of the secon
d:·'; codes in the convers ion list ; the primary 
c,,, , s are not checked . 

7 1 . o . : ·:' of the validity checking program 

1 he ·:-:•:d ity checking program produces a listing of 
all inpt.,; cards ; if any error is detected by the 
program, an appropriate message is printed . The 
co ntents of the last card read , after wh ich the error is 
detec ted , are printed directly under the message . 

Input 

Retrieving information 
from the data bank 

The input for the catalog file retrieval program 
and / or for the morphology file retrieval program each 
consist of a batch of requests. The modules of each 
request are similar to the input for the validity chec
king program , except for some differences. 

The input to the catalog file retrieval program con
sists of a batch of « descriptions » consisting only of 
one « registration module » and a set of « informa
tion modules » ; no conversion list should be sup
plied (Fig . 1 ). The request identification is contained 
in col. 1 -8 of each card . The specifications are the 
same as for the information modules for new data 
input . 

The input to the morphology file retrieval program 
consists of a conversion list of the same format as the 
conversion list supplied with new input, followed by a 
batch of « descriptions » each consisting of only one 
<< registration module » and one or more « descrip
tion modules » ; no information modules should be 
present. The specifications are the same as for the 
description modules for new data input. Only one 
conversion list must be supplied . 

Types of morphology requests (Fig . 3) 

lt has been suggested that the morphology file re
trieval program be designed in such a way that a 
request can be coded as if it were a description . 
Hence, a request would be a full description of the 
pollen grain observed, with marks in ail modules, 
whether or not that module is to be checked by the 
retrieval program. Unfortunately, there is no certainty 
at ail that such a description would have exactly the 
same hierarchy as present in ail members of the group 
of species which the palynologist hopes to find, and a 
program which can be used for checking the possibi
lity to map the request hierarchy into the description 
hierarchy (1) (i .e., the hierarchy of a description con
tained in the morphology file) probably will be very 
complicated as it involves mapping one tree into 
another tree (for examples of a tree see Germeraad & 
Muller, 1970). However, the modules coded for the 
full description of the pollen grain observed can be 
used as request modules after some minor modifica
tions . 

If a retrieval request aims at tracing those species 
that have a certain feature which is related hierarchi
cally to another feature, then that request must be 
constructed correspondingly. As the eighth column of 
the request card is free as yet, a character punched in 
this column can be used ta discriminate between 
hierarchical and non-hierarchical retrieval requests : a 
hierarchy checking is requested when an « H » (or 
another non-blank character) is punched in that co
lumn . 

ln the non-hierarchical retrieval requests one or 
more features at different places in the hierarchy of 
the description may occur. If the features of one 
description module are to be retrieved. a single-line 
request will have to be used . This request consists of 
two cards : the first card and the module card of the 
features. For a group of features occurring in more 
than one module. a multi-line request is necessary ; 
each line is composed of one first card and one mo
dule card . The first four digits of the identification (of 
which the first one is a blank) perform the linkage 
between the various parts of the request. The next 
three digits should be different for each module. Ali 
module cards have the eighth column blank (= non
hierarchical) . If this eighth column is not blank in one 
of the parts of the request. that part will be processed 
with its hierarchy characteristics (mixed request). If in 
a non-hierarchical part of a request one or more 
intermediate cards between the first card and the last 

{ 1) Mathematically expressed, the program must check the ex
istence of an injective homomorphism of the (part,ally ordered set 
represented by the) request hierarchy. The terms • ,n,ective • . 
• homomorph1sm • . etc. are explained m most of the elementary 
textbooks on set theory 
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Fig . 4 . - The morphology file retrieval output corresponding to request RQ 2 . 

a) the conversion hst and request RQ 2 . 

b) list list of ail the species in the data bank that match request RQ 2 : on ly the species n um bE: rcJ 1 6 élnc.i 

19 meet the requirements of th is request. The dimensions of the pollen grains are ad rled 10 each 

specIes. 

card occur with the same identification and a blank 
eighth digit. then the content of these intermediate 
cards will not participate in the retrieval processing. 

ln hierarchical retrieval requests the interrela
tionship of two or more modules that are hierarchi
cally related is provided by more than one card after 
the first card . The hierarchical interrelationship is laid 
down in their coding of position and pattern of each 
hierarchical step. ln case the other characteristics of 
the intermediate modules (e.g .. shape) are of impor
tance to the request. then these modules should have 
its own request line = a first card and the necessary 
hierarchical steps down to that module . If for any 
module these steps are not relevant, a non-hierarchi
cal request line will be added in stead. 

The palynologist who is aware of the chance of 
missing species in the data bank by using too many 
hierarchical request parts. will bring the number of 
hierarchical parts to a minimum. and will greatly base 
his expectations on the use of multi-line requests of 
mostly non-hierarchical parts. 

Summarizing, the specifications applying to the 
morphology file retrieval program are : 

1) Each request is ,identified by its identification 
contained in col. 2-8 of each request card . Col. 1 
must be blank. 

2) The first card (number « 1 » in col. 11) only con-
tains the number of the last card of that request in 
col. 78-80 ; all information punched in this card is 
not processed. 
At. least one morphology card must follow the first 

....--:;,••.~""""r: • Cards containing no morphological in-

tioo are allowed, though at least the last 

card should contain morphological information : 
empty requests are rejected . 

4) The request identity is divided into two parts : col. 
2-4 identify the entire request, therefore col. 2-4 
of the next request must be different. Col. 5-7 
identify a separate part of a request . Ali parts of 
one request should be contiguous ; this condition 
is not checked. If not contiguous the parts of the 
request are processed as separate requests. Each 
entire request is an operational unit to the retrieval 
program . A match is assumed to occur if a species 
description in the data bank meets all the re
quirements of all the parts of one request. The 
identity of the request is the identification of its 
first part .. 

5) Uniqueness of a request identification is not 

checked . 
6) If col. 8 of the request identification in the entire 

request or in part of it is blank. then the hierarchy 
of this request or part of it is not to be checked 
against the hierarchy of the species descriptions 
in the morphology file. If col. 8 is not blank, this 
checking operation will be performed for the en
tire request or for that part of it. 

Output 

The output of each retrieval program consists of a 
listing of all request cards and the messages per
taining to any error detected by the program (in the 
same way as for the input of data in the data bank) • 
and a listing of all the items produced each time 8 

match occurred. Added to each item are the measu-

-
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Fig . 5 . listing of the contents of the punched cards of species 1 6. 
which species was found by the morphology retrieval request RQ 2 . 

19 1 34 1R771532000000099999~301 l47lllc':, 3 2 47 19 2 ll9ICACINA ZOSEl'IEGALt.NSIS 24t-1Ft<oA~ 1 U"" t,1.AT!:~lAL 19 3 229CALLEN-LOBREAU 15GUINEA l 6'-1ACL41 l[J 19 4 313ICACINACEAE 
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19 30 28 2 2199 l lY71 ;> 19 31 30 1 4101 2H4 284 1 2 2 4 l 19 33 22 3 184 l 2 19 34 5 4 21 1 JU17 t!. 19 35 34 1 1 0 .q 2YO 6 38 1 409~ 000? ? 19 36 35 l 101 è~O 2 :,s 4 0 19 37 35 2 119 ~90 b 3d 1 10111,.,2 ?. 19 38 37 1 2101 401 J 3 1) 
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19 46 44 2 199 ?P3 J 3 4 l 19 47 40 3 184 1 ? 

Fig. 6. - Listing of the contents of the punched cards of species 19. 
which species was found by the morphology retrieval request RQ 2 
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rements of the morphological unit as found in the 
description module that matches the fast fine of the 
request (Fig. 4). 

TECHNICAL ASPECTS 

Program description 

The palynological data bank system is specifically 
made operational for an I BM System/ 360-3 70 en
vironment with an OS or OS/VS control program . 
However. the design of the system makes an adapta
tion to another environment possible by modification 
of some of its parts. The supporting programs of our 
version are IBM standard utility programs and 
programs written in IBM System/360-370 Assem
bler language. 

The use of a high-level language available on more 
configurations. e.g. FORTRAN. would have the im
portant advantage of a wide-range compatibility ; 
however, as FORTRAN is poorly suited for performing 
large amounts of character processing. the costs 
would be unneccessarily high. Also. most high-level 
programming languages impose restrictions on 
programming techniques. The features described in 
IBM Principles of Oper_ation (Ref. 6) can be used more 
selectively and efficiently when programming in As
sembler language than when using a higher-level 
language. Assembler language imposes no restric
tions at all (except the requirement of implementing a 
specific programming technique). Because of the 
high performance requirements Assembler language 
was chosen. Also several programming techniques 
used are most easily performed in Assembler langu
age and in those higher-level languages that make 
e.g. recursive programming possible. 

The technique applied in the morphology file ret
rieval program can be used rather easily in Assembler 
language. The morphology file retrieval process is 
performed in three steps. During step 1 the morpho
logy file retrieval program is initialized. During step 2 
the submitted requests are converted to segments of 
executable coding ; these segments are linked togeth
er in the morphology file retrieval program proper. 
After step 2 has been completed. this program is 
started. During step 3 this program is executed and 
the morphology file is scanned and the retrieval ope
ration proper is performed. ln a high-level program
ming language the first step of the morphology file 
retrieval program would produce a main program to
gether with subroutines, one for each submitted 
description. The whole batch of main program and 
stlbroutines would then be passed to a compiler 
wbich would produce, via linkage-editor or loader 

ing, an executable program. This program 

then would perform the retrieval operation proper. 
Such a process can be performed more efficiently if 
the morphology file retrieval program is written in 
Assembler language, as the basic building blocks of 
both main program and subroutines could be stored 
in executable format . From our prog rammer's point of 
view the building of the m ai n program and the 
subroutines as well as the linkage p rocess is in no way 
different from any other cha racte, processi ng opera
tion. and Assembler language is excellently suited for 
character processing . Also the , .. ,d orr.~c1 ce can be 
much better and the costs low e1 .· ,, \", r, n using any 
high-level language to perfo,. • ·, e function . 
Usually the cost advantag e in , , . • .. :j .. , p roduction 
program written in Assem bler . 2: • ·:xceeds the 
development costs (which are , 11•< • because of 
the large amount of testing ar, .,~ I' • Li mes com-
plicated debugging involved). 

The morphology file retr ieva! ;Jrog, .. :, has been 
tested to obtain a performa nce ~stimat~. using data 
and requests especially designed fo r this testing ope
ration. These data and requests imposed o load on the 
retrieval program which is certai nly excess ively much 
heavier than average. The data obtained from this test 
are given in Table 1 ; from these data the figures in 
Table 2 have been calculated , assuming that when 
either of the parameters request count or data bank 
size is held constant, the cost increases linearly with 
the other parameter according to the formula CPU 
time = step, + reqct (step~ + dbsize .step:i) . 

run 

1 

Il 
111 

Step 

1 

2 
3 

TABLE 1. - Performance test 
of the morphology retrieval program 

size of request size of morphology CPU time 

batch (number of file (number of used 

abnormally large abnormally large sec/ 100 

requests) descriptions) 

12 30 264 
12 3 77 

2 3 59 

TABLE 2. - Program performance 
specified for each step 

CPU time 

used 

sec/ 100 

55.30 
0.05 
0.60 

Comments 

once for each execution of the program 

quantity used for each request 
quantity used for each request in scan

ning one species description 
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History and prospects 

ln the past , programs for supporting the RGM -de
veloped geological and palynological data banks had 
been written in FORTRAN . To speed up character 
processing in spite of FORTRAN restrictions, some 
very intricate constructions were necessary. Despite 
these adaptations processing costs turned out to be 
still too high . ln the opinion of the second author, the 
advantage in costs of a program written in Assembler 
language almost certainly would exceed the disad
vantag -s caused by loss of compatibility . And so, 
with h is :.oor~ . .-2:t ion, the geological data bank system 
(Freud,~11.,1a1 19 75) was redesigned and the 
progra:.- .v ·vri tten in the language proposed . At-
ter tes,. 1. • ,· roduction costs turned out to be low 
enou9 • '-' ard this project . 

Sub; , ... •a .. : because of this success, the first 
autho r . , ·11 ded to learn the Assembler langu
age an,: ,, . ,·:,,,s ign the palynological data bank sys
tem, u I ,r_lor th,~ supervision of the second author. Af
ter com ple tio1, rh e first ope rational version resulted in 
favorable pre li m1nary cost estimates that allowed the 
contin uation of th is project, too . 

ln the m ean ti m e the geological data bank system 
had been improved considerably, and costs reduced 
even more. 1 n the future, modifications in the paly
nological data bank system are envisaged . These im
provements will consist mainly of adaptations of/to 
the internai representation and format of the data 
contained in the morphology file , and of streamlining 
the program flow . 

The palynological data bank system described in 
this paper requires that the user identifies morpholo
g ical features by means of codes which, partly after 
conversion , are used internally as primary codes. lt 
has been suggested that, in the input to the morpho
logy file retrieval program and also in the new input 
data, morphological features be indicated by palyno
logical terms in stead of codes, and that a translation 
program be used to convert the terms into internai 
codes. This translation process would be performed 
by means of a dictionary of terms which would con
tain the accepted palynological terms together with 
their corresponding internai codes. The input data 
would then have to be processed by a term validity 
checking program which performs a check similar to 
that described by Freudenthal (1975) in the chapter 
« Structure of the programme », section « Chec
king » . Subsequently, the data which appeared valid 
would have to be processed by the translation 
program. The data produced by this program finally 

would be passed to the morphology file retrieval 
program or to the new data input validity checking 
program mentioned in « System description » . 

The description module forms the base of the Nu
merical Coding System ; each module contains the 
codes for the features of one morphological unit and 
its relation to other modules (by means of the hier
archy codes). As palynological terms would also have 
to indicate the relation of one unit to another, the 
dictionary of terms would have to be quite large and 
consequently both the term validity checking and the 
translation process would possibly turn out to be too 
expensive. 

If palynological terms cou Id also be used internally, 
the translation process could be eliminated. The 
terms could then be used directly as input to the 
morphology file retrieval program, and the process of 
checking the validity of the terms occurring in the 
data input could be bypassed. As the data for the 
morphology file are checked by the term valid ity 
checking program anyway, the morphology file con
tains valid palynological terms only ; hence a request 
which contains an invalid term will not be successful. 

The interrelationship of the description modules 
can be visualized as a hierarchy tree ; this tree must 
be represented internally in the system. This requires 
tree-mapping, as explained in the paragraph on 
« Types of morphology requests » . ln view of the 
objections against the use of tree-mapping, a study of 
the feasibility of the combination of tree-mapping and 
internai use of palynological terms will not be made 
until a new version of the palynological data bank 
system is to be designed, albeit for testing purposes 
only. 
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,; 
Méthodes informatiques appliquées 
à l'analyse pollinique, au laboratoire de Montpellier 

Robert GR O 

Nous , ·t:s, 

mogènc . r 
applicél : ; 
progra,,: ,e ,· 

RESUME 

,ms sommairement un ensemble ho
;sib le de programmes informatiques 

, 1omaine de /'analyse pollinique. Un 
.1al, ANLSA, et des« satellites» . 

ANL _; • ;, d'un point de vue qualitatif et quan-
titatif, • ·, ré:; . ,ats des analyses sporo-polliniques en 
offram i'_,ut , • ; lo t d 'options selon plusieurs axes de 
rechercl1e. Las résultats acquis sont imprimés mais 
aussi m émonses sur disque magnétique en vue de leur 
utilisation fu ture. 

Les autres programmes travaillent à partir des ré 
sultats mémorisés. ANLST effectue des totalisations 
et moyennes à partir des analyses élémentaires; 
ANLSC opère des comparaisons; ANLSR permet 
d 'étudier les rapports de taxons ; les programmes 
GRAF tracent toutes sortes de courbes utiles (une 
machine à dessiner étant associée à /'ordinateur). 

ZUSAMMENFASSUNG 

Eine Reihe einheitlicher und ausbreitungsfà'higer 
lnformatik-Programme finden in der Pollenanalyse 
Anwendung : ein zentrales Programm, ANLSA und 
« Satellite ». 

ANLSA behandelt qualitativ und quantitativ die Er
gebnisse der Sporen- und Pollenanalyse und gibt die 
Moglichkeit zu einer breiten Wahl in mehreren For
schungsrich tungen. Die Resultate werden gedruckt 
aber kommen auch auf magnetischen Platten heraus 
zur spateren Verwendung. 

Die anderen Programme verwenden diese memori
sierten Angaben. ANLST gibt Summen- und Mittel
werte der Elementaranalysen ; ANLSC gibt Ver
gleiche ; ANLSR zeigt die Beziehungen zwischen den 
verschiedenen Taxa. Die GRAF Programme zeichnen 
Kurven da eine Zeichenmaschine dem Ordinator 
beigefügt ist. 

• Programmeur au laboratoire de Palynologie du C.N.R.S .. E.R. 
25. Université des Sciences et Techniques du Languedoc. 
F-34060 Montpellier Cedex. 

SAMENVA TTING 

Er wordt in het kort een homogeen en uitbreidbaar 
geheel van informa tic a-programma 's gegeven die 
kunnen worden toegepast btï de pollenanalyse : een 
centraal programma, ANS LA, en « satellieten » . 

ANSLA behandelt, op kwalitatief en kwantitatief 
gebied, de resultaten van de sporen- en pollenanalyse 
en geeft een ruime optiekeuze volgens verscheidene 
onderzoeksinrichtingen. De bereikte resultaten wor
den gedrukt maar ook opgenomen op magnetische 
platen voor la ter gebruik. 

De andere programma 's werken op basis van die 
opgenomen resultaten. ANLST geeft totalisaties en 
gemiddelden van de elementaire analyses ; ANLSC 
maakt verge/Jïkingen ; met ANLSR kan het verband 
tussen de taxa bestudeerd worden ; de GRAF
programma ·s stellen allerlei soorten curven op (ver
mits aan de computer een tekenmachine gekoppeld 
is). 

SUMMARY 

The present paper describes a plastic and homoge
neous system of computing programs to be applied to 
pollen analysis : a central program, ANLSA and « sa
tellites ». 

ANLSA deals, qualitative/y and quantitative/y, 
with the results of pollen analysis in offering a wide 
range of options according to the trend of research. 
Results are printed and also recorded on a magnetic 
disk for future use. 

The other programs work on the basis of the record
ed results. ANLST performs the totalizations and 
means from basic analyses ; ANLSC draws compari
sons ; ANLSR gives the possibility to study the ratios 
between taxa ; GRAF pr,grams draw ail kinds of use
fui curves (a plotter is connected to the computer). 
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le laboratoire de palynologie de Montpellier a 
maintenant plus de quatre années d 'expérience dans 
le traitement des données d'analyse pollinique par 
ordinateur. les travaux que nous avons effectués sont 
devenus suffisamment abondants pour que nous en 
fassions part d'une manière explicite à la commu
nauté scientifique. 

Volontairement. nous ne traiterons pas de l'appli
cation à la palynologie des programmes d'analyse des 
données qu'on peut trouver aujourd'hui dans toutes 
les bonnes bibliothèques de programmes. Nous 
voulons nous limiter exclusivement à un ensemble de 
programmes originaux, créés par nous au fur et à 
mesure que leur besoin se faisait sentir . Il s·agit des 
programmes « ANLS », quatre lettres évoquant le 
mot ANALYSE. 

li ne s'agit pas de programmes isolés, mais d 'un 
corpus homogène et extensible qui couvre les besoins 
qui se sont manifestés jusqu'à ce jour en analyse 
pollinique dans notre laboratoire. 

Je vous propose de découvrir cet ensemble en 
commençant par le programme central. ANLSA . 

1. LE PROGRAMME ANLSA 

1 . 1 . Résultats qualitatifs 
et quantitatifs 

1.1 .1. Qualité de /'analyse 

En quelque situation que l'on se trouve. il est né
cessaire d'estimer la valeur. la qualité des résultats 
que l'on obtient. Il n'est pas indifférent en effet de 
prélever pour analyse 1 g ou 1 0 g de sédiments ; de 
compter 100 ou 1000 pollens sur une lame ; de dire 
Abietaceae. ou Pinus, ou Pinus halepensis à propos 
d'un grain. Et puisqu'on ne peut compter tous les 
pollens d'un sédiment et les déterminer tous à 
l'espèce avec une absolue précision. il faut donner les 
limites de fiabilité et de précision que l'on s· est fixées. 
le programme ANlSA estime cette fiabilité et cette 
précision. 

a) Trois résultats concourent à exprimer la fiabilité 
(fig. 2) : 

le nombre de pollens comptés. Il vaut mieux en 
compter 1000 que 100, c· est évident. En tout 
cas, il faut dire combien de pollens ont été comp
tés. 
La répartition du taux de présence des taxons. 
Compter 500 pollens lorsque le spectre est 
équilibré peut être suffisant. En compter 1000 
lorsque 90 % d'entre eux sont attribuables à un 
même taxon peut être insuffisant, en ce sens que 

la « grosse masse » risque d 'occulter ce qui se 
passe pour les taxons peu représentés. 
Le pourcentage de pollens observés. Les pollens 
effectivement comptés sur la lame ne sont en 
général qu 'une intime parti e des pollens présents 
dans la portion de séd im ent tra itée . Par exemple, 
1 % . ANLSA chiffre donc le pou rcentage d'ob
servation . 

b) D'autres résultats portent su r la précision dans 
la détermination des taxons . 

Ce sont les pourcentages ,_in polle'ls déterminés 
aux divers niveaux taxinom ic.p !'., fé. r' ille. genre et 
espèce . Ces résultats . joints é' , 1-uur, ,:,n tages d'in-
déterminables et dïndéterm in ,:( r it, issi éléments 
d'estimation de la qual i té de 1 , , ,e 

1 .1 .2 . Calcul des quanti tés relai•v,.:s 

Le calcul des pourcentages, classique év idemment 
en analyse pollinique, ANLSA l' effectue deux fois . 
Une première fois en prenant la tota lité des pollens 
comptés pour somme de base. Une seconde fois en 
excluant de cette somme de base les pollens désignés 
par un code. Il est fréquent, par exemple, que l 'on 
travaille sur les pourcentages obtenus après exclusion 
des pollens abîmés indéterminables . Il peut être utile 
aussi , dans certaines circonstances, d 'exclure des 
grosses masses de Graminées, Cyperacées ou autres. 
ANLSA permet donc ce double calcul et donne, pour 
chaque taxon, à côté du nombre de pollens comptés, 
ce double pourcentage. 

1.1.3 . Calcul des quantités absolues 

ANLSA présente trois options, selon que l'on a 
affaire à l ' un ou l ' autre des trois types d 'objets 

suivants à analyser : 

les milieux solides. liquides ou intermédiaires, 
autres que les poussières du sol , en particulier les 

sédiments ; 
les poussières des sols actuels ; 
l'atmosphère. 

Les processus de calcul se diversifient selon les 
besoins typiques qui se manifestent dans chacun de 

ces trois types d'analyses. 

a) Analyses de type S (sédiments et autres) : les 
miels, les tourbes, les excréments d ' herbivores, les 
sédiments en général ont une densité en pollens qui 
peut être extrêmement variable. AN LSA calcule cette 
densité, plus exactement le nombre de pollens par 
unité de poids de « sédiment ». S • offrent alors des 
possibilités de comparaison intéressantes, qui 
s'ajoutent aux possibilités de comparaison par les 

quantités relatives que sont les pourcentages. 

-
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E Il Of 100 A 250• • E = l TAXON Of.PASSE 50, UN AUTRE 
F = "'OINS DE 100 POLLfNS. F = 1 TAXON DEPASSE 75/100. 

SPECTRE FORTEMENT INFLUE"ICE PAR FRAXTNUS F.:î CUPPESSACEES, LfllR NOMBRE EST 
EXTRAPOLE A PAHTI~ DE l40R ET 614 R~SPECTJVEMENT COMPTE<;, 

FIGURE 2 : J.NDICF.S DE FIABILITE DE L'ANALYSE VMJ>l.775 5. 
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b) Analyses de type F (les poussières du sol) : ici . 
un filtre. fixé à l'arrière d 'un véhicule . capte la pous
sière soulevée du sol lorsque le véhicule en question 
se déplace à une vitesse donnée . C-est l'opération de 
fluxage. 

Il est possible alors - ANLSA réalise ce calcul -
de connaitre le nombre absolu de grains recueillis sur 
le filtre par unité de longueur (kilomètre) parcourue 
par le véhicule porte-filtre . 

c) Le contenu de l 'atmosphère (analyses de types 
Hou V): dans l"analyse de type H. le filtre capteur de 
pollens est en position horizontale. Dans celle de type 
V. il est en position verticale. Quoi qu'il en soit. ces 
filtres restent exposés pendant un certain temps dans 
l'atmosphère. 

Dans un premier temps. il est intéressant de con
naitre le nombre de pollens recueill is par unité de 
surface (filtre)/temps. Par exemple. par m 2 /jour. 
ANLSA effectue ce calcul. ce qui permettra par la 
suite de comparer un spectre H et un spectre V. 
lorsque les pollens ont été captés dans le même lieu et 
dans le même temps. Cette comparaison donnera une 
idée de la « distorsion » qui se manifeste entre le 
contenu de l'atmosphère en tel lieu et la sédimenta
tion en ce même lieu. On pourra aussi comparer deux 
spectres H ou deux spectres V obtenus. soit en un 
même lieu dans deux périodes successives. soit dans 
le même temps en des régions différentes. 

Dans un deuxième te'mps, et seulement dans 
l'analyse de type V, ANLSA estime le nombre de 
pollens contenus dans une unité de volume d 'air . A 
partir du nombre de pollens captés par le filtre dont la 
surface est connue. et de la quantité d 'air (mesurée 
par anémomètre) ayant traversé le filtre , le calcul est 
possible. 

Le calcul des quantités absolues dans les divers 
types, S. F. Hou V. vient d 'être présenté pour plus de 
clarté dans des paragraphes distincts. En réalité, la 
variété se manifeste seulement parce que l'unité de 
référence n'est pas la même dans ces divers cas. Il 
s'agit d'un poids (g) ou d'un volume (cm3) pour un 
sédiment ; d'une longueur (km) pour un fluxage ; 
d'une surface (m2) pour la pluie pollinique actuelle ; 
d'un volume enfin (1000 m3) pour l'atmosphère. 
Dans tous ces cas, il s'agit donc bien d'un seul et 
même processus logique. 

1.2. Regroupements divers 
entre taxons 

1.2.1. Certains regroupements 

de taxons sont effectués par ANLSA de toute façon, 
,anis que la demande en soit faite. Ce sont les 

regroupements de nature taxinomique . C'est ainsi par 
exemple que. si l 'on a tro is taxons appa rtenant à la 
famille des Graminées, ANLSA crée un taxon supplé
mentaire en fin de liste, Graminées-total. qui n 'est 
évidemment pas _ comptab ilisé dans la somme des 
pollens de l 'analyse . mais dont on connaît , comme 
pour les autres taxons, les q uantités re latives et ab
solues. ANLSA effectue don t ces total isations au ni
veau famille et au niveau genre. 

1 .2 .2 . Les autres modes de " . oui .~;nent sont sur 
option 

Selon le but que l ' on poursr. p paraître utile 
de regrouper les taxons sel, , 'fr , ts critères : 
l 'écologiste par exemple sou , - n férencier les 
taxons de milieu sec des ta xa , e • Ieu humide ; 
l 'allergologue mettra en jeu d .: - e:, , ri tères . Dans 
l 'état actuel de ANLSA, hu it m 0j::i!ité- de regroupe
ment sont opérationnelles, m ais on pourrai t en créer 
d 'autres sans beaucoup de d ifficul tés tech niques si le 
besoin s' en faisait sentir. 

a) Nous nous proposons de décri re la « modalité 
1 » qui est un classement selon les princ ipaux types 
biologiques et une hygro-écologie sommaire. 

Voici la liste des quinze catégories, exclusives les 
unes par rapport aux autres, dans lesquel les nous 
rangeons les pollens des analyses . De chacune de ces 
catégories, ANLSA donne les quantités relatives et 
absolues : 

1 . Cryptogames cellulaires et plancton 
2 . Plantes non herbacées (si on ne peut ou veut 

préciser plus) 
3 . Arbres élevés (plus de 5 mètres) (si on ne peut ou 

veut préciser plus) 
4. Plantes arbustives (0, 5 à 5 mètres) (si on ne peut 

ou veut préciser plus) 
5. Plantes herbacées (si on ne peut ou veut préciser 

plus) 
6. Arbres é levés non hygrophiles 
7. Arbres élevés hygrophiles ou aquatiques 
8 . Arbres élevés halophytes 
9. Plantes arbustives non hygrophiles 

1 O. Plantes arbustives hygrophiles ou aquatiques 

11 . Plantes arbustives halophytes 
12. Plantes herbacées non hygrophiles 
13. Plantes herbacées hygrophiles ou aquatiques 

14. Plantes herbacées halophytes 
15. (Forme biologique non précisable) . 

11 y a, de plus, sept ensembles simples, cette fois 
pas forcément exclusifs les uns par rapport aux 
autres, qui sont la somme de certaines catégories 
citées ci-dessus et sont traitées de la même manière. 

Ce sont, toujours en « modalité 1 » : 

16. Arbres élevés (catégories 3 + 6 + 6 + 8) 
17. Plantes arbustives (catégories 4 + 9 + 1 0 + 

11) 
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18. Plantes non herbacées (catégories 3 + 4 + 6 + 
7+8+9+10+11) 

1 9 . Plantes herbacées (catégories 5 + 1 2 + 1 3 + 
1 3 + 1 4) 

20 . Plantes non hygrophiles, non aquatiques (caté
gories 6 + 9 + 1 2) 

21 . Plantes hyg rophiles ou aquatiques (catégories 7 
+ 1 0 + 1 3) 

22 . Plan tes halophytes (catégories 8 + 11 + 14) . 

11 est sijr qu 'une fois choisie la ou les modalités 
dont on a besoin le travail du palynologue est lar
gement av~ncô 'cr sque cette étape est effectuée . 

b) Les •. uu ,, m odalités " sont construites selon 
la mêm e ., !ru.· ·a : 1 5 catégories élémentaires, 7 
« ense : ''S :-:1. ,,i les » . 

Les m , ', li ~- et 6 concernent l'allergologie . La 
modali té •' ~J :') ;r objet la période de floraison . Les 
modali të--- ~ :-;, 5 et 7 concernent l'origine 
géogra 1-i--iuc. les quinze catégories élémentaires 
représen téln t chacune une « origine géographique 
probable » des pollens. On peut ainsi avoir une idée 
des infl uences ressenties en un point en fonction de 
l 'environnem ent proche et lointain . 

Quelle que so it en tout cas la modalité choisie, 
ANLSA calcule les rapports entre les 22 catégories ou 
regroupements pris deux à deux. Ainsi , le rapport 
« Non herbacées / Herbacées » (18 / 19) constitue-t-il 
un des quotients utilisables dans la « modalité 1 » . 

2 . LE PROCESSUS 
DU TRAITEMENT INFORMA TIQUE 

DANS SA SUITE CHRONOLOGIQUE 

Nous venons de voir que le tri et les regroupements 
de taxons peuvent être faits selon divers critères . Il 
faut donc que chaque taxon signalé dans l'analyse 
soit accompagné de paramètres qui le situent dans 
divers mondes. 

Or, d'un point de vue tout à fait pratique. la trans
cription de ces paramètres sur un bordereau (1 ), à la 
main , à propos de chaque taxon, présente un risque 
d'erreur qui ne peut être négligé . Le programme 
TRDCT (comme TRa DuCTion) automatise cette 
étape, et élimine donc toute erreur à ce niveau. 

Nous avons deux sortes de données : 

1 °) Les données primaires : ultra-simples, com
portant simplement le nom (abrégé) du taxon et le 
nombre de pollens observés correspondant. Ce sont 

(1) c ·est à partir de ces bordereaux que sont perforées les cartes 
constituant le support des données d'entrée pour l'ordinateur 
(fig . 1). 

les données d 'entrée de TRDCT. La perforation d'une 
quinzaine de cartes suffit pour mettre en route une 
analyse de 50 taxons. 

2°) Les données secondaires enrichies des para
mètres dont nous avons parlé plus haut. Ce sont les 
cartes de sortie de TRDCT. qui deviennent les don
nées d'entrée de ANLSA. 

Le processus s'effectue donc comme suit : 

TRAITEMENT DU SEDIMENT 
OU DU FILTRE 

ANALYSE AU MICROSCOPE ET COMPTAGES 
ECRITURE DES RESULTATS SUR BORDEREAU 

PERFORATION DES DONNEES « PRIMAIRES » 

TRDCT 
PERFORATION DES DONNEES « SECONDAIRES » 

ANLSA 

Il ressort donc de ce que nous venons d 'écrire que 
les résultats issus de ANLSA : 

a) Sont de " qualité contrôlée " : non pas que 
l'analyse soit forcément hautement valable et fia
ble, mais son niveau de fiabilité et de précision est 
en quelque sorte affiché. 

b) Ont été soumis à moins d'erreur que si le traite
ment des informations avait été fait à la main ; en 
particulier à cause du passage par TRDCT. 

c) Couvrent un champ étendu par les calculs de 
quantités relatives et absolues et par les 
regroupements de taxons opérés par famille, par 
genre et selon la « modalité » choisie. 

Ces résultats sortent donc sur une imprimante (une 
analyse moyenne s'imprimant sur 7 pages). mais 
également sont mémorisés sur disque magnétique 
pour être repris par la suite avec plus de facilité par les 
autres programmes d 'exploitation des données. 

De l'ensemble de ces programmes, nous allons 
maintenant donner une idée globale. 

3 . LES AUTRES PROGRAMMES 
SUITE DU PROCESSUS DE TRAITEMENT 

Ces programmes exploitent donc les résultats mé
morisés sur disque. 
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3 . 1 . Programme ANLST 
(T comme Total) 

On aurait pu tout aussi b ien le nommer ANLSM (M 
comme Moyenne). En effet , ce prog ramme a pour 
fonction de syn thétise r en une seu le ana lyse plusieurs 
analyses élém en taires. Certains nombres seront donc 
addit ionnés, com me les nombres comptés de pollens 
(on a affaire à une tota lisation) ; de la plupart cepen
dant, on fera une moyenne. 

Cette m oyenne ,_.::;u t être la simple moyenne des 
pourcentage dt.'· ·. ·ons apparaissant dans les ana-
lyses élémer . ,r,: t c'est cette moyenne simple qui 
est retenu•a 1 )r ·::. tota lisat ions d 'analyses de ni-

veaux séd ir·· t;, ,. Par contre, dans les autres cas, 
les pourcer y !ab les seront des pourcentages 
pondérés. /., ·È..S' 1it la moyenne des quantités ab
solues que ''.. nt' -:,m bre de pollens par m 2 /jour, ou 
le nombre c,: polie· ,s par 1 000 m 3 d ' air, et à part ir de 
ces résu ltats. recë.:•cu le les pourcentages . 

Les résultats prod u its par ANLST ont la même pré
sentat ion, la m ême form e, que ceux produ its par 
ANLSA. Ils sont m émorisés de la même façon sur 
disque mag nétique et peuvent être exploités ident i
quement. C' est ainsi qu 'à partir des ana lyses 
d'atmosphère hebdomadaires que nous traitons, 
nous faisons d es totalisat ions et moyennes mensuel
les, saisonn ières et annuelles . 

3 . 2. ANLSC et ANLSR 

1 °) ANLSC permet, comme la dernière lettre de 
son nom veut l 'i ndiquer, de comparer deux analyses. 
Soient une analyse A et une analyse B. ANLSC donne 
d'abord la liste des taxons (accompagnés des quanti
tés relatives et absolues) qui sont « infin iment » plus 
présents en A qu'en B pour la raison qu'ils sont ab
sents de B. Puis , viennent les taxons présents des 
deux côtés dans l'ordre du rapport (en A/en B) 
décroissant. Enfin , figurent les taxons « infiniment » 

plus présents en B qu'en A . 

Evidemment, en ce qui concerne le critère de com
paraison, le programme n 'opte pas à la place du 
chercheur : il lui laisse le choix. On peut imaginer en 
effet deux analyses dans lesquelles les pourcentages 
de Ouercus sont identiques de part et d'autre, mais 
dans lesquelles les quantités absolues de ces mêmes 
Ouercus sont trois fois plus abondantes d'un côté que 

de l'autre. Comme pour AN LST. le choix sera fonction 
de la nature de I' « objet » analysé (contenu 
d 'atmosphère, sédiment) et de la discipline dans la
quelle exerce le chercheur. 

2°) ANLSR (R comme Rapports) a pour fonction 
d'exprimer le rapport quantitatif de deux taxons, dans 
une série ordonnée d'analyses. Par exemple, Grami-

nées rondes / Graminées ovales, Gram inées/ 
Cyperacées etc ... dans une série séd imentaire. On 
sait déjà toute la richesse contenue dans cette notion 
de rapport de taxons en palynologie. Aussi le 
programme AN LSR, automatisant ce travail , peut-il 
rendre de grands services dans l'exploitation de cette 
voie. 

3.3 . ANLSS et les programmes GRAF 

Il se peut que, dans un ensemble d 'analyses d ' une 
série sédimenta ire par exemple, un chercheur s'inté
resse à l'évolution de tel taxon (par exemple Pinus), 
ou de tel ensemble taxinomique (par exemple les 
spores de Filicinées). ANLSS (S comme Synoptique) 
lui fournit le moyen d 'obten ir ce type de renseigne
ments où apparaît l'état de l 'ensemble en question 
dans chacun des éléments de la série ordonnée sur 
laquelle porte la demande. li peut ainsi noter les va
riations quantitatives affectant l 'ensemble observé, et 
éventuellement, tracer à la main la courbe les visual i
sant. 

Les programmes GRAF (fig . 4 et 5) procèdent au 
tracé automatique de telles courbes. G RAFX figure 
les variations d 'un taxon (ou du rapport de deux ta
xons) dans plusieurs séries ordonnées d'analyses (par 
exemple Castanea au cours des 52 semaines des an
nées successives 73 , 74, 75 et 76). La compara ison 
des années est alors très facile. GRAFY, au contraire. 
figure les variations de plusieurs taxons dans une 
seule série. La compara ison. tout aussi immédiate, 
porte alors sur les taxons et non plus sur les séries. 
comme c'était le cas avec GRAFX. 

4 . CONCLUSIONS 

On comprendra mieux la structure du corps de 
programme d 'analyse pollinique dont il vient d 'être 
question dans ce texte. si on considère le tableau 
ci-après. 

1 2 n 
analyse analyses analyses 

1 ANLSS 
taxon GRAFX 

2 
taxons ANLSR 

(rapport de ... ) GRAFX 

n ANLSA ANLSC 
ANLST 

taxons GRAFY 

99 
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Plusieurs fonctions sont réalisées par cet ensemble, 
qui ont pour nom : « comparaison », « totalisa
tion •. « moyenne ». et qui sont les opérations fon
damentales dont le palynologue a besoin. 

Il faut cependant noter que toutes ces opérations 
ne sont possibles pratiquement, étant donné les con
traintes de temps. de matériel et de personnel , que 
grâce à l'ordinateur. L'ordinateur n'invente rien , mais 
il se prête à toutes les requêtes qu'on lui adresse dans 
le langage qu'il comprend. Il les réalise à une telle 
vitesse et avec une telle netteté qu'il devient alors 
possible de s'attaquer à de vastes programmes de 
recherche, qui, sans cette aide, resteraient à jamais 
aux oubliettes. C'est ainsi que notre laboratoire assu
rera cette année le traitement informatique de 6 50 
analyses environ. avec tout ce que cela représente 

comme totalisations , tableaux synoptiques, compa
raisons, tracés de courbes correspondants . Chiffre 
énorme et cependant réel qu i man ifeste de façon non 
équivoque l'apport scientif ique et technique dé
sormais irremplaçable de l'informatique en palynolo

gie. 
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Informatique e t p alynologie J 
Une revue b ibliog raphique ordonnée par matières 

MichelHID f :,,' , . vesREYRe·· 

-i'ESUME 

Il s 'agit d ·une revue bibliographique ordonnée 
su,vant les grands domaines fondamentaux ou appli
qués de la Palynologie : 

1. Morphologie pollinique. 

2 . Analyse pollinique. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Es handelt sich um ein Literaturverzeichnis nach 
den grossen grund- oder angewandten Gebieten der 
Palynologie eingeordnet : 

1. Pollenmorphologie . 

2 . Po!lenanalyse. 

Les premières applications de l'informatique à la 
palynologie ont été réalisées après 1 960. La première 
publication véritablement palynologique et fondée 
sur un traitement effectif par ordinateur (et non pas 
sur une statistique « manuelle ») date de 1963. Son 
auteur, B. de Jekhowsky, rappelons-le, fut membre 
de notre Association et son souci était les corrélations 
géologiques. Depuis, ces applications n'ont cessé 
d'augmenter en nombre et en diversité. Diversité des 
méthodes statistiques employées, mais aussi ex
tension à tous les domaines de la palynologie. L'in-

. • . Laboratoire de Palynologie de l'E.P.H.E .. Muséum National 
d Histoire Naturelle. 61 rue de Buffon F- 75005 Paris. 

•• laboratoire de Géologie. Muséu~ National d'Histoire Natu• 
relle, 43 rue de Buffon. F-75005 Paris. 

SAMENVA TTING 

Het betreft een bibliografisch overzicht ge
rangschikt volgens de grote fundamentele of toege
paste domeinen van de Palynologie : 

1. Morfologie van de pollen. 

2 . Analyse van de pollen. 

SUMMARY 

This is a bibliographical review classified according 
to the large divisions of basic or applied palynology : 

1. Pollen morphology. 

2. Pollen analysis. 

térêt des méthodes de la taxinomie numérique pour la 
palynologie est suggéré dès 1968 par Combaz. La 
première publication relative à l'application de ces 
méthodes ne date que de 1971 (Smalt et coll.). 

Chacune des méthodes numériques utilisées 
pouvant s'appliquer en fait simultanément à plusieurs 
domaines de la palynologie, c'est d'après le but des 
travaux qu'elles concernent que les publications, qui 
nous sont parvenues, ont été classées. Celles qui sont 
relatives à la morphologie pollinique (taxinomie nu
mérique) ont été séparées de celles qui font état de 
travaux fondés sur l'analyse pollinique (sédiments et 
aéropalynologie). La première catégorie concerne 
donc essentiellement l'actuopalynologie et la se
conde, la paléopalynologie. Il ne s'agit là que d 'un 
critère général de classification. Ainsi les travaux de 
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taxinomie numérique sur du matériel fossile (Garin . 
1974 par exemple) sont classés aussi dans la pre
mière catégorie (ils sont alors cités deux fois. procédé 
peu habituel mais pratique). alors que ceux sur 
l'aéroplancton figurent dans la seconde catégorie . 

Cette première séparation faite, il a paru utile de 
distinguer les travaux d'intérêt méthodologique gé
néral (y compris quelques ouvrages de statistique es
sentiels) des applications particulières ayant valeur 
d'exemples. 

Dans la seconde catégorie, qui recouvre des do
maines d'applications plus variés que la première. on 
a de plus regroupé les titres selon les thèmes 
suivants : 

- relations pluie pollinique-végétation ; 
- reconstitution des végétations ; 

paléoclimats, paléoécologie ; 
- corrélations géologiques. sédimentologie . 

Toutes ces subdivisions bibliographiques ont ete 
faites dans le souci d'offrir aux divers spécialistes un 
condensé documentaire adapté à leurs types de 
recherches . 

1. MORPHOLOGIE POLLINIQUE 

1 . 1 . Articles d'intérêt 
méthodologique général 

Combaz A. (1968) . Une méthode générale de 
classification : la taxinomie numérique. Rev. lnst. 
fr. Pétrole et Ann. combust. liq., Paris, 23 , 2, p. 
174-200. 
Chateauneuf J.J ., Reyre Y. (1974). Eléments de 
Palynologie. Applications géologiques. 345 pp . 
Librairie du Muséum, Paris . 
Germeraad J.H .. van der Horst A.F .E. (1977). 
The RGM palynological data bank. Présent 
ouvrage, p. 83 

Germeraad J.H .. Muller J . (1970). A computer
based numerical system for the description of 
pollen grains and spores. Rev. Palaeobot. Paly
nol., 10, p. 175-202. 
Germeraad J.H., Muller J . (1971 ). A computer
based numerical coding system for the descrip
tion of pollen grains and spores. Rijksmuseum 
van Geologie en Mineralogie, Leiden. Bataafse 
Internationale Petroleum Maatschappij N.V ., The 
Hague, 2 vol. 

Gorin G. (1974). Etude palynostratigraphique 
des sédiments paléogènes de la Grande Limagne 
(Massif Central, France) avec applications de la 
statistique et de l'informatique. Thèse Univ. Ge
nève, n° 1686, 314 pp. 

Gorin G., Froidevaux R., Chateauneuf J.J. 
(1973). Informatique appliquée aux problèmes 
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de datation par la Palynologie . Arch. des Sc., 26, 
3 , p . 24 7-265 . 
Hideux M . (1977a) . Traitem ents numériques des 
données palynologiques à des fins taxinomiques. 
Grana, 16, p. 85-97 . 
Hideux M . (1977b). L'analyse factorielle des 
correspondances : applications en Palynologie, 
Acta Ecologica lranica . S()US presse . 
Hideux M . (1978) . Cr iti cn l co•n m ents on the ter
minology used in nu r. , ·,.::a l t?;'.•.rn omic methods. 

Grana , 1 7, sous p resi-- ' 
Oleinikov A . N . ( 1 9 7 .~; 
coding in paleopaly,v·,. · 
anglais) . ln « M ethc· , 
logy » . Proceedin gs 
lynological confe renc 

. '"' .. 
• ,. 1, •, 1ods of numeral 

_. •'. , sse, résumé en 
• " m s of palyno-

::i, . . ,11ernational pa
:\•: - • :..d vedeva ed .; 

« Nau ka » , Moskva, ,, 5 :, 
Romero E .. Maronna i: 1 • ~J 1 ;: îvl etodos nume
ricos para la classif icat! -::•n cie v -:..-:•n actual Y fosi l. 
Ameghiniana . Buenos .L\ ires. B. n° 3-4 . P· 
291 -396 . 
Straka H. (1964) . Palynologia Madagassica et 
Mascarenica . Vorwort und Ein leitung . Avant
Propos et Introduction . Poll en et Spores, 6, n° 1, 
p . 239-288 . 

1 . 2 . Applications particulières 

Dunbar A ., Wallentinus H .G. (1976) . On pollen 
of Campanulaceae. 111 . A numerical investigation . 
Bot. Not., Lund, 129, n° 1, p . 69-72 . 
Hanks S.L. , Fairbrothers D.E. (1976) . Palynota
xonomic investigation of Fagus L. and Nothofa
gus BI. : Light microscopy , Scanning electron 
microscopy and Computer Analyses. ln Botanical 
Systematics, An Occasional Series of Mo
nographs, I, p. 1-142, Academic Press, London 

& New York. 
Hideux M. (1 973) . Apport du microscope 
électronique à balayage à la Palynologie structu· 
raie des Saxifragacées ligneuses australes. Thèse 
de Doctorat de 3ème cycle de 1· Université de 

Paris VI, 48 pp . 
Hideux M .. Ferguson 1.K. (1975) . Stéréostruc· 
ture de l'exine des Saxifragales : proposition 
d'une description logique et schématique. ln 
« Colloque de Palynologie, 1975 « (paru en 
1977), Soc. Bot . France, 122, p . 57 -67. 
Hideux M ., Ferguson I.K. (1976). The stereo
structure of the exine and its evolutionary signifi
cance in Saxifragaceae sensu lato. ln « Evolu
tionary significance of the exine » . Ferguson 1. K., 
Muller J. (eds.), p. 327-377. Linnean Society 
Symp. Series, I, Academic Press, London & New 
York. 
Hideux M ., Ferguson 1.K. (1978). A proposai for 
a catalogue of stereostructures. ln « Proceedings 
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of the IVth International Palynological Confe
rence (1976 1 1977) » , sous presse . 
Hideux M ., Mahé J . (1977) . Traitement par la 
taxinomie numérique des données palynologi
ques : Saxifragacées ligneuses australes . Rev. 
Gén . Bot. , 84 , p. 21 -60 . 
Hideux M . (1977) . Traitements numériques des 
données palynologiques à des fins taxinomi
ques : problèmes, résu ltats, perspectives. Table 
ronde sur la taxi nom ie numérique, Muséum Na
tional d 'Histoire Natl.! re lle, Paris (Février 1977). 

Hideux M ., N ig,wd r,..,, .. Pardo C., van der Pluym 
A. (1978) . Apr,xts _, .. l' analyse factorielle des 
corresponda nc, . .c 0 Palynologie : cas de 
quelques Om b·. ·/è.,. ,"l .C.P. n° 286, C.N.R.S., 
Actes du 2èr ·:; . nsium International sur 
« les Ombel li: · s 1nt ribution pluridiscipli-
naire à la SystÉ . , , , Collège Scientifique et 
Universitaire d ::, • ,n (1 8 -21 Mai 1977), p. 
563-573 . 
Hui Thol S . (1 9.16;. : ~tribution à la révision de 
quelques genres de C.~<.1salpiniaceae représentés 
en Asie . Thèse de Doctorat de 3ème cycle de 
l' Université Pierre et Mari e Curie (Paris VI), 209 
pp. 

Hui Thol S. (1977) . M éthodes numériques de la 
taxinomie appliquées à la palynologie du genre 
Pterolobium (Caesalpinaceae). Présent ouvrage, 
p. 107. 

Hui Thol S., Hideux M . (1977) . Taxonomie d~ 
genre Pterolobium (Caesalpiniaceae) avec traite
ment numérique des caractères macromorpholo
giques et palynologiques. Bull. Muséum Nat. 
Hist. Nat., 502, Bot. 33 , sous presse . 
Layka S. (1975) . Polymorphisme poll inique dans 
le genre Glaucium (Papaveraceae). 1 n « La flore 
du Bassin méditerranéen : essai de systématique 
synthétique », Colloques Internationaux du 
C.N.R.S. n° 235, Flora Mediterranea, Montpel
lier 1974, p . 290-301 . 
Layka S . (1 976). Les méthodes modernes de la 
Palynologie appliquées à l 'étude des Papavera
les. Thèse de Doctorat d'Etat de 1· Université des 
Sciences et Techniques du Languedoc, Montpel
lier, 31 5 pp. 

Layka S. (1977) . Application des méthodes de 
l'analyse numérique au genre Dicentra (Fuma
riaceae). 

Leuenberger S.E. (1 976). Die pollenmorpholo
gie der Cactaceae und ihre Bedeutung für die 
Systematik. ln « Dissertationes Botanicae », 

Band 31, 320 pp., Cramer, Vaduz. 

,~!gaud M. (1 978). Contribution palynologique à 
etude de l'espèce Peucedanum palustre 

~oench. R.C.P. n° 286, C.N.R.S., Actes du 
/me Symposium International sur« les Ombel
iferes : contribution pluridisciplinaire à la Systé-

mati que », Collège Scientifique et Universitaire 
de Perpignan (18-21 Mai 197 7), p. 231-241. 
Pardo C. (1 978) . Contribution palynologique à la 
taxonomie des espèces espagnoles du genre Se
seli L. (Umbelliferae). R.C.P. n° 286, C.N.R.S .. 
Actes du 2ème Symposium International sur 
« les Ombellifères : contribution pluridiscipli
naire à la Systématique », Collège Scientifique et 
Universitaire de Perpignan (18-21 Mai 1977), p. 
243-253. 
van der Pluym A .. Hideux M. (1977a) . Applica
tion d'une méthodologie quantitative à la paly
nologie d ' Eryngium maritimum (Umbe/liferae). 
PlantSyst . Evol. , 127, p. 55-85. 
van der Pluym A., Hideux M. (1977b). Numeri
cal Analysis study of pollen grain populations of 
Eryngium maritimum L. (Umbelliferae). Rev. Pa
laeobot. Palyn .. 24, 119-139. 
Small E .. Bassett I.J ., Crampton C.W .. Lewis H. 
(1971 ). Pollen Phylogeny in Clarkia. Taxon. 20, 
5/6, p. 739-746 . 

2. ANALYSE POLLINIQUE 

2. 1 . Articles d'intérêt 
méthodologique général 

Adam D.P. (1970). Sorne palynological applica
tions of multivariate statistics. Thesis. University 
of Arizona. Tucson. Ariz. 132 pp. 
Birks H.J.B., Webb T., Berti A.A. (1975). Nu
merical analysis of pollen samples from Central 
Canada : a comparison of methods. Review of 
Paleobotany and Palynology, 20, p. 133-167. 
Clapham W.B.Jr (1972). Numerical analysis and 
group formation in palynology. Geoscience and 
Man. Baton Rouge, 4, p. 73-85. 
Dale M.B .. Walker O. (1970). Information ana
lysis of pollen diagrams 1. Pollen et Spores. 12, 1, 

p. 21-37. 
Damblon F., Schumaker R. (1971). New 
prospects for study of palynological data : the use 
of computers. Pollen et Spores, 13, 3, p. 

609-614. 
Dodson J.R. (1972). Computer programs for the 
pollen analyst. Pollen et Spores. 14, 2. p. 

455-465. 
Gros R. (1977). Méthodes informatiques appli
quées à l'analyse pollinique au laboratoire de 

Montpellier. Présent ouvrage, p. 93. 
Jekhowsky (de) B., Montagutelli J., Combaz A. 
(1964). Ordinateurs et palynologie. Rev. lnst. Fr. 

du Pétrole, 14, 4, p. 473-481. 
King L. (1976). Pollenanalyse und computer. 
Erfahrungen mit Palyno, Programme zur Be-
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rechnung und Darstellung pollenanalytischer 
Daten. Pollen et Spores. 18, 1. p . 93-104 . 
Kremp G.O.W . (1970). Towards computeriza
tion of palynology-paleobotany ; a p rogress re
port on a tact finding trip . (lnterim Res. Rep . n° 
1). Dep. Geosci, Univ. Arizona , Tucson . 27 p. 
Reyre Y. (1972) . Application de lïnformatique à 
la« gestion » et à l'interprétation stratigraphique 
des données paléontologiques quantitatives . 
Bull. B.R .G.M .. 4, 2 . p. 49-65 . 
Romero E. , Maronna R. (1972) . Methodos nu
mericos para la classification de polen actual y 
fosil. Ameghiniana. Buenos Aires. 8, n° 3-4 , p . 
291 -396. 
Schilling P.E .. Hart G.F. (1973) . Statistical 
techniques and their application in palynology. 
Mathematical Geol. , Oxford . 5, n° 3 . p . 
297-311. 
Voorrips A . (1973) . An algol-60 program for 
computation and graphical representation of pol
len-analytical data . Acta Bot . Neerl.. Leiden , 22, 
n° 6, p. 645-654 . 
Voorrips A . (1974) . An algol-60 program for 
pollen analytical data : the ODC version . Acta 
Bot. Neerl. , Leiden, 23, n° 5-6. p . 701 -704. 

2.2 . Applications particulières 

2.2.1 . Relations végétation -pluie pollinique 

Birks H.J.B., Webb T., Berti A.A. (1975) . Nu
merical analysis of pollen samples from Central 
Canada : a comparison of methods. Review of 
Palaeobotanyand Palynology, 20, p. 133-167 . 
Kershaw A.P. (1973). The numerical analysis of 
modern pollen spectra from northeast Queens
land rain forests. Spec. Publ. Publ. Soc . Austr., 
4,p.191-199. 
O'Sullivan P.E., Riley D.H. (1974) . Multivariate 
numerical analysis of surface pollen spectra from 
a native scots pine forest. Pollen et Spores, 12, 1 , 
p. 21-37 . 
Webb T. (1974). Corresponding patterns of pol
len and vegetation in Lower Michigan : a com
parison of quantitative data . Ecology, 55, p. 
17-28. 
Webb T., Mc Andrews J.H. (1975). Correspon
ding patterns of contemporary pollen and vege
tation in central North America . Geol. Soc. Am ., 
Mem, 145 (in press) . 

Webb T. (1974). The pollen vegetation rela
tionship in Southern Michigan : an application of 
isopolls and principal components analysis. Geo
sience and Man, Baton Rouge, 9, p. 7-14. 

2 .2 .2 . Reconstitutions des végé ta tions, 
p aléoclim a tologie, p aléoécologie 

Brubaker L.B. (1 9 7 3) . Ancien t and Modern fo
rest patterns associated with g lacia l t ill and 
outwash in No rth Cen tral U pper M ich igan . The
sis, University of M ichigan, Ann A rbor, M ich ., 
139 pp. 
Cole H .S . (1969). Objective reconstruct ion of the 
paleocl imat ic reco rd thr ·:,.;Jh tk app lication of 
Eigenvectors of presem . '/ po1 - n spect ra and 
climate to the Late ' 'ri'•. • Po llen stra-
tigraphy . Thesis, U nive )f '. ·:onsin , Madi-
son, W ise., 11 0 pp . 
Deacon J . (1 9 72). A ,· ·1• f Qua ternary 
plant fossil records. Ne.. . ,, .l .xford . 7 1, n° 
6 , p . 645-654. 
Gordon A .D .. Birks H . ,. (1 S • ··:; . Numerical 
m ethods in Quaternary 1>·'..:.'coi·· •'f . 1. Zonation 
of pollen d iag ram s. N,Jv: Plwto l., 71 , p. 
961 -979 . 
Gordon A .D .. Birks H .J.B. (1974) . Numerical 
methods in Quaterna ry palaeco logy . 11 . Compa ri
son of pollen diagrams. New Phytol., 73, p. 
231-249 . 
Gordon A .D. (1974 ). Numerical m ethods in Oua
ternary palaecology. 111. Sequent ial sampling 
strategies . New Phytol. , Oxford , 73 , n° 4 , P· 
781-792 . 
Penn ington W . (1975). An applica t ion of princi
pal components analysis to the zonation of two 
Late Devensian profiles . Il. l n te rpretation of the 
numerical analysis in terms of Late-Devensian 
(Late Weichsel ian) environmental history . New 
Phytol. , Oxford , 75, n° 2 , p . 4 41 -453 . 
Schumacker-Lambry J . (1977) . Isolement 
d'espèces de Dinoflagellés utiles pou r la stra
tigraphie et mise en évidence de tendances éco
log iques par l ' util isation d 'une méthode d ' ana
lyse multivariable. Présent ouvrage . 

2.2 .3 . Corrélations géologiques, sédimenta/agie 

Birks H .J .B. (1974) . Numerical zonations of 
Flandrian pollen data . New Phytol., 73. P· 
351 -358 . 
Cazes P. , Reyre Y. (1976). La fossilisation du 
kérogène en milieu argilo-carbonaté. Etude sta
tistique de ses liaisons avec les propriétés litho
logiques et pétrologiques dans l'Oxfordien du 
Bassin de Paris (partie orientale) . Bull. B.R.G.M., 

4, 2, p. 85-102. 
Chateauneuf J .J ., Reyre Y. (1974). Eléments de 

Palynologie. Applications géologiques. 345 PP· 

Librairie du Muséum, Paris. 
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Gorin G. (1974) . Etude palynostratigraphique 
des sédiments paléogènes de la Grande Limagne 
(Massif Central , France) avec applications de la 
Statist ique et de l 'i nformatique. Thèse Univ. Ge
nève, n° 1 686 , 314 pp . 

Gorin G. , Froid eva ux R., Chateauneuf J .J . 
(1973) . Inform at ique appliquée aux problèmes 
de datation p ar la paly nologie . Arch . des Sc., 26, 
3, p. 247-265 . 

Hart G .F .. ;.:1ei1 ;, • .1 . (1971). Kaross: a compu-
ter-aided s1

• é~- E -d ret_rieval system for Lower 
Karroo str;, 1 palynology. Geoscience and 
Man, Batc,. 3, p . 57-64. 

Jekhowsk • 1 963) . La méthode des dis-
tances m I , -1ouveau procédé quantitatif 
de corrélô' , ~,t ,..:raphique ; exemple d"appli-
cation en ,i ::. iy: :·: "1g ie. Rev. I.F.P., 18, 5 , p. 
629-65 3 . 

Jekhowsky (de) B., MontJgutelli J .. Combaz A. 
(1964). Ordinateurs et palynologie. Rev. lnst. Fr. 
du Pétrole, 19, 4 , p. 473-481 . 
Médus J., lpert C. (1977) . Introduction de 
l"analyse multifactorielle dans le traitement de 
données palynofloristiques santoniennes (Cré
tacé supérieur) . Rev. Palaeobot. Palyn., 24, p. 
141-1 54 . 
Oltz D.F., Jr. (1971) . Cluster analyses of late 
Cretaceous-early Tertiary pollen and spore data . 
Micropaleontology, New York, 17, n° 2, p. 
221-232 . 
Reyre Y. (1970). Palynologie du Mésozoïque 
Saharien. Traitement des données par l'informa
tique et applications à la stratigraphie et à la sé
dimentologie. Mém. Mus. Nat. Hist. Nat. Paris, 
C, 2 7, 284 pp. 
Reyre Y. (1972). Application de l'informatique à 
la « gestion » et à l'interprétation stratigraphique 
des données paléontologiques quantitatives. 
Bull . B.R .G.M., 4, 2, p. 49-65. 





Méthodes numériques de la taxonomie appliquées 
à la palynologëe u genre Pterolobium 

Sovanmoly U L T ~-' '0 L • 

' ESUME 

Une démar .' r. , • ,odologique est présentée pour 
le traitement •. ·es (, , :nées palynologiques du genre 
Pterolobium : 

1) utilisation des m t:thodes statistiques pour tester la 
valeur représen ta tive des populations polliniques 
étudiées au niveau de l'espèce (avec contrôle des 
caractères qualitatifs au M . E. B.) ; 

2) traitement par les méthodes numériques de la ta
xonomie : 

a) sans ordinateur, avec visualisation des 
groupements obtenus par la méthode des 
triangles d'ombrage différentiel ou des phé
nogrammes de hiérarchie taxonomique ; 

b) avec ordinateur ( 1 ), par /'analyse factorielle des 
correspondances. Les résultats originaux de 
cette méthode sont la mise en évidence, dans 
un espace tridimensionnel, des groupements 
infragénériques, celle des caractères diagnos
tiques et des corrélations de caractères. 

Les résultats obtenus par ces deux types de 
méthodes sont aussi comparés. Enfin, /'intérêt en 
palynologie de la démarche méthodologique suivie 
souligne son importance dans les travaux synthéti
ques actuels de la taxonomie moderne. 

• Laboratoire de Phanérogamie, 1 6 rue de Buffon, Laboratoire 
de Palynologie, 61 rue de Buffon, Muséum National d'Histoire 
Naturelle, F- 7 5005 Paris . 

. (l) Le traitement par !"ordinateur a pu être effectué à l'Univer
sité de Paris-Sud. Laboratoire de Taxonomie Végétale. Expérimen• 
tale et Numérique (Orsay), grâce à Monsieur le Professeur R. Go
renflot et à l'assistance de Monsieur J .P. Briane. 

SAMENVA TTING 

Er wordt een methodologische werkw1ïze voorge
steld voor het behandelen van de palynologische ge
gevens over het genre Pterolobium : 

1) gebruik van statistische methodes voor het testen 
van de representatieve waarde van pollen
populaties die werden bestudeerd op specimen
niveau (de kwalitatieve kenmerken werden ge
controleerd met de rasterelektronenmicroscoop) ; 

2) behandeling met de numerieke taxonomiemetho
des : 

a) zonder computer, met visualisatie van de 
groeperingen verkregen door de methode van 
de differentiële schaduwdriehoeken of van de 
hiërarchische taxonomie-fenogrammen. 

b) met computer, door de factoriële analyse van 
de overeenkomsten. De originele resultaten 
van die methode zijn het aantonen in een 
driedimensionale ruimte, van de infra
generieke groeperingen, de diagnosekenmer
ken en de kenmerkencorrelaties. 

De resultaten die met die twee soorten methodes 
werden bereikt, worden ook vergeleken. Tenslotte 
benadrukt het belang van de gevolgde methodolo
gische werkwijze in de palynologie haar waarde in de 
huidige synthetische werkzaamheden van de moderne 
taxonomie. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Eine methodologische Arbeitsweise bei der Ver
arbeitung von palynologischen Daten der Gattung 
Pterolobium wird besprochen : 

1) Verwendung der statistischen Methoden um den 
representativen Wert der untersuchten Pollenpo
pulationen (in Arten Ebene) festzustellen (die 
qualitativen Merkmale werden mit dem Ras
termikroskop kontrolliert). 

2) Verwendung der numerischen Taxonomie : 
a) ohne Komputer, durch optische Darstellung 

der Gruppierungen welche mit den Methoden 
der unterschiedlich schattierten Dreiecke oder 
der Phenogramme taxonomischer Hierarchie 
erhalten wurden ; 

b) mit Komputer, durch die faktorielle Analyse der 
Übereinstimmungen. Diese Methode bringt 
neue Resultate : Herausstellung in einem tri
dimensionalen Raum von Unterarten, von 
diagnostischen Merkmalen und von 
Merkmalskorrelationen. 

Die Resultate dieser beiden Methoden werden ver
glichen. Schliesslich wird das lnteresse derdargestell
ten methodologischen Arbeitsweise für die Palynolo 
gie unterstrichen, hauptsachlich in den synthetischen 
Arbeiten der modernen Taxonomie. 

O. INTRODUCTION 

C'est dans le cadre de la révision des Caesalpi
niaceae asiatiques que ce travail a été effectué . Le 
genre Pterolobium a déjà fa it l'objet d'une étude ta
xonomique plus particulière (Vidal & Hui Thol , 
1974 ; Hui Thol, 1976) à partir des caractères 
macromorphologiques : 11 espèces, répandues en 
Asie tropicale (sauf 1 en Afrique) ont été reconnues. 
C'est cette connaissance préalablement approfondie 
des caractères macromorphologiques, mais aussi leur 
insuffisance dans la résolution de certains problèmes 
taxonomiques, qui ont motivé l'étude palynologique 
(liste des échantillons étudiés, cf. Hui Thol & Hideux, 
1977). 

les problèmes particuliers posés par les données 
palynologiques en taxonomie ont été présentés grâce 
à une approche statistique préliminaire (Hui Thol & 
Hide•Jx, 1977). 

les résultats obtenus par l'application des métho
des numériques sont ensuite discutés, en particulier 
ceux obtenus par l'utilisation de l'ordinateur 
(méthode de l'analyse factorielle des correspon
dances). Ils sont aussi comparés à ceux obtenus sans 
l'utilisation de l'ordinateur. 

SUMMARY 

A methodology is prop osed for the p alynological 
data processing of the genus Pterolobium : 

1) Statistical methods are used to tes t the represen 
tative value of the pollen populations studied at 
the species level (with a contrai on the qualitative 
characters by SEM) ; 

2) Numerical methods are app li.-!d to the taxonomy : 
a) without computer, b v ,epn!senting the 

groupings w i th h igh sim:1,··,ty ~ dues by shad
ing triangles or by phenc:- :,,_, 

b) with computer by con .. 
the originality of the re. • 
method are the reve.', 
m ensional space, o f , 
diagnostic characters ,: -
tians. 

" • ce analysis ; 
, .1 :ed from this 

a three di
,, · • : groupings, 

; , ; t er carrela-

The results obtain ed by the., . . •,·. ,. ; ri e th ods are 
compared. Final/y, the value o f t,':_· m eti1odology used 
in palynology emphasizes i ts importance in the actual 
research of the modern taxonom y. 

1. PROBLEMES PARTICULIERS POSES 

PAR LES DONNEES PAL YNOLOG/OUES 

L'unité de référence habituelle des taxonomistes 
est l'organisme individuel entier ou fragmentaire tel 
qu'i l se présente, la plupart du temps, sous la forme 
d' une part d'herbier. Les recherches classiques s'ef
fectuent à partir d ' une ou de plusieurs de ces parts : 
on obtient alors des informations qui permettent une 
meilleure connaissance du taxon. 

Dans les études palynolog iques, le problème est 
plus délicat. pu isque l'organisme individuel que con
stitue une plante possède de nombreuses populations 
polliniques qui sont sujettes à des variations : va
riations à l'intérieur d'une anthère, au niveau des 
différentes anthères d'une fleur, des différentes fleurs 
d'une inflorescence, etc ... 

De telles recherches ont été déjà effectuées pour les 
Ombellifères (Hideux et coll., 1978) : Eryngium ma
ritimum (van der Pluym & Hideux, 1 9 7 7 a et b) ; Se
seli (Pardo, 1978) ; Peucedanum (Nigaud, 1978). 

Le problème de la variation pollinique a déjà, d'ail
leurs, fait l'objet d ' une étude approfondie (Van 
Campo, 1966). 



Mars 1978 Méthodes numériques de la taxonomie appliquées à la palynologie du genre Pterolobium 367 

Ici, chez le genre Pterolobium, un tel phénomène 
de variation· à l'intérieur d'une plante n'existe appa
remment pas. Le problème consiste donc à étudier la 
valeur représentat ive de cette unité de reférence par 
rapport à l'espèce. 

Les méthodes sta tistiques utilisées (normalisation à 
une loi normale de Lap lace-Gauss, test t de compa
raison des moyennes) nnt montré que les échantillons 
de Pterolobium macrop terum et de Pterolobium stel
latum étaient roprés--,r,tatifs de ces espèces pour les 
valeurs P de l ' a;,e pt:, ire et E du diamètre équatorial. 

Un contrô le ". JS . ; ctè res qualitatifs (Hui Thol & 
Hideux, 197 7 .., , .n es échantillons observés au 
M. E. B. ne me. ·c: 

cative pour 1 • c 
servés. 

En résumé, r[:., 

non plus de variation signifi
des caractères qualitatifs ob-

un tel modèle d 'approche ex-
périmentale, , , ..;s • ·,ns pu savoir si un échantillon 
du genre Pterofob11, n était représentatif ou non de 
l'espèce . La réponse a toujours été positive. 

2. APPL!CA T/ON DES METHODES 
NUMERIQUES DE LA TAXONOMIE 

La théorie détaillée de l'application de ces métho
des n' utilisant pas l' ordinateur a déjà été donnée (Hui 
Thol & Hideux. 1 9 7 7) . Par contre. l'application de 
l'analyse factorielle des correspondances aux carac
tères palynologiques du genre Pterolobium est plus 
récente . C'est la seule méthode qui permet de visu
aliser simultanément dans un espace tridimensionnel 
la position relative des UTO et des caractères. Ses 
principes ont été énoncés en détail par Benzecri 
(1973) ; ils peuvent être schématisés de la façon 
suivante (Hideux, 1977) : c'est une analyse qui attri
bue aux variables une valeur aléatoire, grâce à une 
fonction mathématique qui - 1) réduit 1· espace à N 
dimensions des données (N = n caractères x t UTO,, 
matrice des données) à un espace tridimensionnel 
avec le minimum de perte d'informations; - 2) 
identifie l'espace des UTO et celui des caractères . 

2. 1 . Résultats de /'analyse factorielle 
des correspondances 

Un diagramme, obtenu à partir des coordonnées 
des points par rapport aux trois premiers axes facto
riels donnés par l'ordinateur, permet de visualiser 
dans un espace tridimensionnel la position relative 

~e_s UTO et des caractères. Trois groupes sont mis en 
ev1dence : 

- Un premier groupe, nettement différencié, 
constitué des UTO Pterolobium punctatum 3 (pun3), 

P. integrum (int) et P. stellatum (ste) qui sont caracté
risés par un tectum partiel dense (ROE) et par les 
dimensions de leurs grains de pollen inférieures aux 
limites fixées par la codification (P3M : P < 35 µm ; 
E3M : E < 35 µm; X3M : épaisseur de l'exine équa
toriale < 3 µm) . 

- Un second groupe, également bien différen
cié, rassemble les UTO, Pterolobium hexapetalum 
(hex), P. borneense (bor), P. microphyllum (micro) et 
P. platypterum (pla), caractérisés par un tectum ± 
lâche et par les dimensions de leurs grains de pollen 
généralement supérieures aux limites fixées par la 
codification (P3P : P > 35 µm ; E3P : E > 35 µm ; 
A6P : longueur de l'ectoaperture > 6 µm). 

- Enfin, les autres UTO sont rassemblées dans 
un groupement intermédiaire. 

A partir de cette position relative des UTO et des 
caractères, on en conclut la valeur diagnostique de la 
densité du réseau du tectum partiel et de l'ensemble 
des valeurs quantitatives relatives aux dimensions 
des grains de pollen. 

La position relative des caractères entre eux met 
directement en évidence certaines corrélations, en 
particulier P3M, E3M, X3M . C'est encore une origi
nalité très avantageuse de l'analyse factorielle des 
correspondances par rapport aux méthodes précé
demment utilisées (Hui Thol & Hideux, 1977) où la 
recherche des corrélations des caractères nécessitait 
une inversion de la matrice des données et de 
nouveaux calculs des coefficients de similitude. 

2.2. Comparaison des résultats 
obtenus par les différentes méthodes 

de la taxonomie numérique 

En première approche, les affinités taxonomiques 
mises en évidence sont presque les mêmes, surtout si 
l'on fait abstraction de la présentation très rigide de 
l'ordre linéaire du dendrogramme. Ce fait valide les 
résultats obtenus sans l'emploi de l'ordinateur. 

Toutefois, dans le détail, la représentation tridi
mensionnelle de la position des UTO et des caractères 
permet une plus grande liberté d'interprétation des 
informations obtenues que l'ordre linéaire de la 
matrice d'ombrage différentiel. 

Donc, dans l'ensemble, l'intérêt de la représenta
tion tridimensionnelle des UTO et des caractères, la 
mise en évidence directe des caractères diagnosti
ques et des corrélations de caractères constituent des 
apports originaux fondamentaux de l'analyse facto
rielle des correspondances par rapport aux autres 
méthodes de la taxonomie numérique. 
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3 . CONCLUSIONS GENERALES 

De ces recherches sur le genre Pterolobium, il faut 
retenir : - 1) la particularité des résultats taxonomi
ques concernant le g enre étudié ; - 2) l'intérêt en 
palynologie de la démarche méthodologique origi
nale suivie. 

3 . 1 . Partic::_,larité des résultats 
ta· . ; ··: miques 

L'originalité d· . :;i , 

le fait qu'ils sor . >' • 
baie (« overal: ;;-f. 

c'est-à-dire pa,- " • ·, 

, em ents obtenus réside dans 
~risés par une similitude glo-
1de ») de leurs caractères, 
, d nombre de caractères en 

commun ; m2i-:. é'U' • d'entre eux n'est à lui seul 
suffisant pou r !;~:- ca• . :éri ser. Cette notion a été tra
duite classique:.-: ~n ? ,cH les Systématiciens sous le 
terme d 'enchaFnem ent, notion déjà évoquée par P. 
Guinet pour les M imosées (1 969) ; ou encore sous le 
terme de group ement polythétique par les Systémati-

ciens modernes. tels que Sneath et Sokal (1973) : 
« Un arrangement polythétique rassemble des orga
nismes qui ont le plus grand nombre de caractères 
communs, et aucun caractère isolé n'est, ou bien 
essentiel pour appartenir au groupe, ou bien suffisant 
pour faire entrer un organisme dans le groupe ». 

3. 2. Intérêt en palynologie 
de la démarche méthodologique suivie 

et son importance dans les travaux 
synthétiques actuels de la taxonomie 

La valeur représentative de l'individu et de ses po
pulations polliniques a déjà été testée au niveau de 
l'espèce par différentes méthodes statistiques. Les 
caractères palynologiques ont ensuite été rassemblés 
dans une matrice des données qui présente les avan
tages suivants : 

- une plus grande concision de présentation que 
les diagnoses classiques. longues et fastidieuses ; 

Fig . 1 . - Analyse factorielle des correspondances de 15 uro 
du genre Pterolobium 

Diagramme tridimensionnel de l'analyse factorielle des correspondances 
montrant la position relative des UTO et des caractères. Les lignes verticales conti
nues sont utilisées pour les points situés au-dessus du plan défini par les axes 
factoriels 1 et 2 (la 3ème coordonnée déterminée par l'axe 3 est positive). Les lignes 
discontinues sont utilisées pour les points situés sous le même plan (3ème coordon

née déterminée par l'axe factoriel 3. négative). 
Abréviations des uro : 

BOR - borneense PLA = platypterum 

DEN = densiflorum PUN1 = punctatum 1 

HEX = hexapetalum PUN2 = punctatum 2 

INT = integrum PUN3 = punctatum 3 

MAC = macropterum SCH = schmidtianum 

MEM = membranulaceum SIN = sinense 

MIC = micranthum STE = stellatum 

MICRO - microphyllum 

20 caractères (quantitatifs et qualitatifs) palyno/ogiques : 

E3P (diamètre équatorial> 35 ± 0,5 µm); E3M (diamètre équatorial< 35 ± 
O. 5 µm) ; P3P (longueur de l'axe polaire> 35 ± 0,5 µm); P3M (longueur de l'axe 
polaire< 35 ± 0,5 µm) ; R9P (P / E > 0,90 ± 0,02); R9M (P /E < 0,90 ± 0,02); 
A6P (longueur de l'ectoaperture > 6 ± 0,5 µm); A6M (longueur de l'ectoaperture 
< 6 ± 0,5 µm); X3P (épaisseur de l'exine équatoriale> 3 ~ 0,5 µm)_; X3M 
(épaisseur de l'exine équatoriale< 3 ± 0,5 µm); T5P (côté du triangle polaire> 5 
± 0,5 µm) ; T5M (côté du triangle polaire< 5 ± 0,5 µm); TGM (tectum à têtes 

globuleuses. dans la zone marginale) ; TCT (tectum complet, dans la zone de tran• 
sition) ; R o E (réseau dense. dans la zone interaperturale) ; RLA (réseau lâche, zone 

interaperturale) ; RLL (réseau très lâche. zone interaperturale); TT1 (t/t - 1 > 1); 

TT2 (t/t - 1.,. 1); TT3 (t/t - 1 < 1). 
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une clé de détermination à accès multiples. sans 
aucune hiérarchie a priori. qui peut être un complé
ment fort utile des clés dichotomiques. notamment 
dans le cas de détermination des grains de pollen , où 
certains éléments ne peuvent être observés : cas des 
pollens fossiles par exemple. 
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DISCUSSION 

J. Muller 

Je n'ai ~as très bien compris comment vous pouvez 
être certaine que les 20 caractères palynologiques 
QU$ vous avez utilisés sont indépendants entre eux. 

S. Hui Thol et M . Hideux 

Votre question est fondamental e, nous vous en re
mercions. Le problème de l'indépendance des carac
tères utilisés dans une étude taxonomique n 'est pas 
propre aux méthodes numériques. Cependant, ces 
méthodes numériques présentent l 'ava ntage de pré
senter très clairement les types de données utilisées : 
les caractères palynologiques n échappent pas aux 
règles présentées par la défin i•. ·, g:_ •. ~raie de la no-
tion de caractère (attr ibut pos ') , un organisme 
portant une unité élémentar , • , 1 ~o rmation (1 ), 
Sakai & Sneath , 1963). Les µ· i u nombre de 
caractères à utiliser. d e leu r 
codification sont présentés 
(Hideux, 1977). La règ le de 
adoptée est la suivante . 

:f , n et de leur 
·.ravail récent 

·u1 Jénéralement 

Il faut d 'abord éviter u ne c itro; dans le choix 
des caractères ; il convient df.' ,c d e::;;é miner systé
matiquement tous les caractères connus, c ' est-à-dire 
de ne pas les limiter en nombre . 

Il est aussi recommand é de ne pas les pondérer a 
priori. d 'autant plus que 1· utilisa tion d ' un très grand 
nombre d 'entre eux éga lise le poids effectif avec le
quel chacun contribue au coefficient de similarité 
entre les UTO . Dans notre étude particulière du genre 
Pterolobium, les 20 caractères palynologiques utili
sés (variables qualitatives et certaines variables 
quantitatives transformées en variables qualitatives, 
cf . Hideux & Mahé. 1977 ; Hideux. 1977) ne se 
trouvent jamais identiques chez deux individus diffé
rents.c'est-à-dire hautement corrélés : 

« What is regarded as a good character is a matter 
of the scientific judgment and experience of the taxa· 
nomist : he knows what are likely to be the most 
relevant characters to employ although he may make 
errors and frequently does. Mathematically or logi
cally correlated characters should be scored as one 
only so as to avoid scoring the same thing twice . 
Characters which are highly correlated empirically 
present a problem and Sakai & Sneath suggest that 
they should be scored as one unless we know or have 
evidence to suggest that more than one factor is 
responsible for the two correlated features. As wide a 
selection of characters should be made as possible 
and an attempt should be made to randomise the 

selection deliberately : the larger the number of cha
racters, the nearer one will approach a random selec

tion of characters of the genome » (Davis & 
Heywood, 1973). 

(1) Définition d'un caractère unitaire : caractère taxonomique à 

deux (codification binaire) ou plusieurs états. qui ne peut ë'.;8 

subdivisé logiquement, sauf subdivision motivée par des mod• 
1
; 

cations dans la méthode de codage (Sokal & Sneath, 1963 : ~u 
Thol & Hideux, 1978. pour les détails relatifs à la codificauon 
utilisée) 
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Les principes méthodologiques. ci-dessus énoncés. 
constituent donc une garantie de l'indépendance au 
moins relative des caractères palynologiques utilisés. 
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J. Schumacker 

Vos diagrammes à trois dimensions sont-ils obte
nus automatiquement ? Et par quel programme ou 
sous-programme ? 

S. Hui Thol 

Les diagrammes tridimensionnels ne sont pas ob
tenus automatiquement par ordinateur. Ils sont re
constitués à partir des diagrammes qui représentent 
respectivement les plans formés par des axes facto
riels 1 et 2, d'une part, 1 et 3 , d'autre part, ou bien à 
partir du tableau des coordonnées des points par les 
trois premières dimensions. 
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l'Agence e irnationale de l'Energie (IEA) 

Het lnternationaal Energie-Agentschap (IEA) 

GROU P: lY . AVAIL CHARBON 

L' IEA fut fon,Jee er .:.;...;tomne 1 974 sur proposition 
des Etats-Unis {« ir.i11a 1ive Kissinger») . Elle a pour 
objet de rechercher les possibilités de coopération 
entre les pays qu i on t un intérêt commun à réduire au 
minimum leur dépendance vis-à-vis du pétrole im
porté . Elle est à la fois une organisation de recherche 
et un organisme opérationnel. 

L'Organisation de Coopération et de Développe
ment Economiques (OECD) fut sollicitée pour prendre 
la direction de la mise sur pied de lï EA et elle l'a dotée 
de personnel et de locaux dans son siège à Paris. 
L'Agence est ouverte à tous les pays membres de 
l'OECD et 1 9 pays se sont associés jusqu 'à présent : 
l'Allemagne, l 'Autriche , la Belgique, le Canada, le 
Danemark, l'Espagne, les Etats-Unis, la Grèce, 
l'Irlande, l'Italie, le Japon, le Luxembourg, la Nou
velle-Zélande, la Norvège, les Pays-Bas, le 
Royaume-Uni, la Suède, la Suisse, la Turquie. 

Les activités de I ï EA comportent les préliminaires 
d' d. 

un ialogue avec les pays exportateurs de pétrole 
sur le recyclage des revenus du pétrole et des con
tacts avec des compagnies pétrolières, tant publiques 
qu~ privées, en vue d'assurer qu'elles s'apprêtent à 
e~ecuter les plans d'urgence d'approvisionnement en 
P~tro_le établis par !'Agence. Toutefois, l'un de ses 
principaux objectifs consiste à développer des 
sources d'énergie alternatives et à réduire la dépen
dance • • • v,s-a-v,s du pétrole par la promotion de la re-
cherche et du développement d'autres sources et 
te~hniques. A cet effet, une série de groupes de tra
vail ont été constitués en vue d'étudier les aspects de 
recherche d . , et e developpement d une gamme de 
sources d'e· • 1 • Il I', • nerg,e a ternatIves te es que energIe 

l
n~cléaire (tant la fission que la fusion), l'énergie so-
aIre l'é . 

• nerg,e géothermique et le charbon. 

WERKGROEP STEENKOOL 

Het I EA werd in het najaar van 1 9 7 4 opgericht op 
voorstel van de Verenigde Staten van Amerika (het 
« Kissinger Initiative ») . De doelstell ing van het IEA 
is een onderzoek naar de mogelijkheden van samen
werking tussen landen die minder afhankelijk willen 
zijn van de invoer van olie. Het IEA is zowel een 
organisatie voor wetenschappelijk onderzoek ais een 
operationeel organisme. 

De Organisatie voor Economische Samenwerking 
en Ontwikkeling (OESO) werd verzocht de oprichting 
van het IEA op zich te nemen en deze organ isatie 
heeft in haar hoofdzetel in Parijs voor het nodige 
personeel en de vereiste accommodatie gezorgd. Alle 
lidstaten van de OESO kunnen lid worden van het 
Agentschap en tot nog toe hebben zich 1 9 landen 
aangesloten : 

Oostenrijk, België, Canada, Denemarken, W .
Duitsland, Griekenland, lerland. ltalië. Japan. Lux
emburg. Nederland, Nieuw-Zeeland, Noorwegen, 
Spanje, Zweden, Zwitserland, Turkije. het Verenigd 
Koninkrijk en de Verenigde Staten van Amerika. 

Tot de werkzaamheden behoort o.a. het voorberei
den van ontwerpen voor een dialoog met de olie ex• 
porterende landen over het recycleren van olie-in
komsten. Het IEA heeft ook de opdracht een relatie op 
te bouwen met zowel privé ais staatsoliemaatschap
pijen om ervoor te zorgen dat deze maatschappijen 
klaar zijn om door het Agentschap opgemaakte 
noodplannen voor olie-aanvoer te kunnen uitvoeren. 
Een van de hoofddoelstellingen is echter het ontwik
kelen van alternatieve energiebronnen en het minder 
afhankelijk worden van olie door het onderzoek naar 
andere bronnen en technieken te bevorderen en deze 
te ontwikkelen. Hiertoe werden een aantal werkgroe
pen in het leven geroepen die de 0.- en R.-aspecten 
(aspecten inzake ontwikkeling en research) van be
paalde alternatieve energiebronnen dienen te bestu
deren o.a. kernenergie (zowel kernfusie als -spUtsing), 
zonne-energie, geothermische anergie en steenkool 
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Un point important est que l'IEA ne fournit pas une 
source de financement pour les activités sus-men
tionnées. Son rôle se situe sur le plan de !"organisa
tion : elle rapproche des parties à intérêts communs 
et encourage des conventions compatibles avec ses 
objectifs. 

WORKING GROUP ON COAL TECHNOLOGY 

Il fut jugé souhaitable d'inviter certains pays 
membres de l'IEA à prendre l'initiative d "organiser 
une collaboration dans les divers domaines de la re
cherche et du développement. En raison de son ex
périence et de sa longue tradition dans le domaine de 
la technologie charbonnière . le Royaume Uni fut in 
vité à prendre la direction de la mise sur pied du 
Working Group on Coal Technology. Le Département 
de !'Energie demanda au National Coal Board d'agir 
au nom du Royaume Uni et. par la suite , M . Leslie 
Grainger, Member of Science du NCB. fut nommé 
président du groupe de travail. 

Le progrès fut extrêmement rapide et il apparut de 
bonne heure que la priorité pour la conclusion d' ac
cords serait centrée sur cinq projets : 

a) Experimental Fluidised Bed Combustion Plant 
b) Technical Information Service 
c) Economie Assessment Service 
d) World Coal Resources and Reserves Data Bank 

Service 
e) Mining Technology Clearing House. 

ORGANISATION DES PROJETS 

Bien que d'autres possibilités fussent considérées. 
il fut admis à l'unanimité que. dans chaque cas. le 
Royaume Uni était à même d'offrir les meilleures 
installations et l'expérience requise pour l'exécution 
des travaux. La gestion générale des projets nécessita 
une organisation officielle . A cet effet, la NCB (Servi
ces IEA) ltd fut constituée, présidée par Mr. Grainger. 
Bien que juridiquement cette organisation soit une 
filiale du National Coal Board britannique. elle est 
financée à part entière par les membres de l'IEA qui 

participent aux divers projets. Lors de la signature à 
Paris, le 20 novembre 1975, de conventions d'exé
cution engageant certains pays à participer aux cinq 
projets sus-mentionnés, la NCB (Services IEA) Ltd . 
apposa sa signature en tant que mandataire. 

le support varie de trois participants (Fluidised Bed 
Combustion Project) jusqu'à onze participants 
~ hn1cal Information Service). Les membres actuels 
MJ 

Belangrijk hierbij is dat doo r het I EA niet is voorzien 
in een centraal fonds ter f inanciering van het werk op 
een van deze gebieden . Zijn ro i lig t in het organisato
rische vlak ; het brengt de pa rtijen met gemeen
schappelijke belangen sam en en st imuleert het af
sluiten van overeenkomsten d ie m et zi jn doelstell in
gen verenigbaar zijn . 

WORKING GROUP ON C< ·\f. ï·: CHNOLOGY 

Toch bleek het wenselij k b~ 
IEA te vragen de samenwerk· 

h, :. Jstaten van het 
,.1 d iverse domei-

nen van research en ontw ikk·- , i llen organise
ren . Omwille van zijn ervarin · · • J . : lange betrok-
kenheid met de steenkoo: ' , :c • •1ie werd het 
Verenigd Koninkrijk verzoch t _ .:ici· •J te nemen bij 
het oprichten van de W o ,.,9 r:• oup on Coal 
Technology. Het Departm en, -...:;1 E, 1 ergy vroeg de 
National Coal Board voor het Ve,en igc.l Koninkrijk op 
te treden en de heer Les l ie Gra inger. Member of 
Science van de NCB. werd dan de voorzitter van de 

werkgroep. 

Er werd zeer snel vooruitgang geboekt en dra volg
de hieruit dat prioriteit zou w o rd en gegeven aan 
overeenkomsten voor vijf projecten : 

a) Experimental Fluidised Bed Combustion Plant 
b) Technical Information Service 
c) Economie Assessment Service 
d) World Coal Resources and Reserves Data Bank 

Service 
e) Mining Technology Clearing House . 

PROJECT ORGANISATION 

Oak al werden andere mogelijkheden onder de 
loupe genomen. eensgezind werd aa ngenomen dat 
het Verenigd Koninkrijk telkens de beste mogelijkhe
den kon bieden en de grootste ervaring had om dit 
werk uit te voeren . Voorde algemene leiding van de 
projecten was een formele organisatie vereist en voor 
het vervullen van deze roi w erd NCB (1 EA Services) 
Ltd . gesticht waarvan de heer Grainger voorzitter 
werd . Al is deze vennootschap wettelijk een dochter
onderneming van de UK National Coal Board, ze 
wordt volledig gefinancierd door de I EA-lidstaten die 
aan de diverse projecten meewerken . Ais op 20 no
vember 1975 in Parijs de uitvoeringscontracten wer
den getekend die de landen tot deelneming in de vijf 
projecten bond. tekende NCB (IEA Services) Ltd. ais 
Operating Agent voor elk van de vijf projecten . 

Het aantal landen dat financieel bijdraagt. varieert 
van drie (Fluidised Bed Combustion Project) tot elf (de 

Technical Information Service). De huidige leden 

zijn : 
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Technica l Economie Resources M1ning Flu1d1sed 
1 nformation Assessment and Reserves Technology Bed 

Service Service Service Clearing House Combustion 

Be lg ique Canada Belgique Belgique RFA 
Canad a Espagne Canada Canada Royaume Uni 
Esp a~3ne 1 ta lie Italie Espagne USA 
Ita l ie.. Pays-Bas RFA Italie 
Japr,,. RFA Royaume Uni Nouv. Zélande 
·,!ov . .:é lande Royaume Uni USA RFA j 

1 ' 3~ - , 3 Suède Royaume Uni 

' .~ ' .. USA USA 
t , ; •. ,-e U ni 

I• 

J:_, 
: 
----· 

T ech nrca l Economie Resources M1ning Flu1d1sed 
1 nforma tion Assessment and Reserves Technology Bed 

Service Service Service Clearing House Combustion 

B elgië Canada België België W .-Duitsland 

Canad a W .-Duitsland W .-Duitsland Canada Ver. Koninkr. 

W .-Duitsland ltalië ltalië W .-Duitsland USA 
ltalië Nederland Ver. Koninkr. ltalië 

Japan Spanje USA 

Nederland Zweden Canada 

Spanje Ver . Koninkr. 

Zweden USA 

Ver. Koninkr. 

USA 

Nieuw-Zeeland 

la politique et le programme d 'activités de chaque 
projet sont contrôlés par un Comité directeur com
posé d'un membre de chaque pays participant. Ces 
comités se réunissent deux fois par an pour approuver 
l~s programmes d'activités et les budgets et pour 
discuter l'état d'avancement des projets. En outre, les 
collaborateurs des projets entretiennent des contacts 
suivis avec les représentants des pays membres 
nommés par l'organisme de tutelle dans ces pays. 
0:s réunions techniques informelles sont organisées 
frequemment. 

l' 1 nstitut National des Industries Extractives 
(INIEX) représente la Belgique dans les Comités Di
recteurs des Services auxquels elle a souscrit. Toute 
~emande d'information peut donc être adressée à 
1 INIEX • Département Mines et Carrières. 

Spanje 

Ver . Koninkr. 

USA 
Nieuw-Zeeland 

Voor elk project wordt het beleid en het 
werkprogramma gecontroleerd door een Raad van 
Bestuur (Executive Committee) waarin per land één 
lid zetelt. Deze Raden van Bestuur vergaderen 
tweemaal per jaar om werkprogramma·s en budget
ten goed te keuren en om te zien of er vooruitgang 
werd geboekt. Daarenboven hebben de stafleden van 
de projecten vaak contact met vertegenwoordigers in 
de lidstaten die door het financierend organisme in 
deze landen zijn benoemd, en vaak worden informele 
technische bijeenkomsten gehouden. 

Het Nationaal lnstituut voor de Extractiebedrijven 
(NIES) vertegenwoordigt België in de Raden van 
Bestuur van de diensten waarvan België lid is. Aan
vragen om inlichtingen kunnen dus worden gericht 
aan NIEB - Departement Mijnen en Groeven. 

1111111 
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PROJETS EN COURS 

Technical Information Service 

Le but du Technical Information Service est de 
fournir de la documentation sur les développements 
les plus récents en matière de technologie charbon
nière sous forme d'une banque de données enregi
strées sur ordinateur et de diffuser la documentation 
enregistrée par la voie d'une revue mensuelle « Ab
stract Journal ». 

Les sources utilisées se limitent à la documentation 
publiée ou à la documentation qui peut être publiée 
avec l'accord des pays membres. 

Le Service est appuyé tant par des pays produc
teurs que par des pays consommateurs de charbon . 11 
assurera la coordination de ses activités avec des ser
vices existants et avec tout service analogue que 1· 1 EA 
pourrait établir dans d'autres domaines énergétiques. 

En vue de recherches rétrospectives et dans le but 
d'ajouter à la banque des données TIS des informa
tions rétrospectives dans le domaine du charbon 
mises à sa disposition par les membres, ainsi que 
pour couvrir des domaines marginaux qui ne sont pas 
inclus automatiquement dans la documentation sur le 
charbon, des dispositions sont prises pour assurer 
l'accès on-line par terminal, à une ou plusieurs 
banques de données enregistrées sur ordinateur. à 
l'instar de la European Space Agency à Frascati. 

Il n'est pas dans l'intention de l'IEA d'établ ir une 
bibliothèque ou un service de prêt ; on présume en 
effet que les organisations désireuses d'emprunter 
des revues ou rapports qui leur ont été indiqués ont 
accès à des bibliothèques dans leur propre pays . Il est 
admis cependant que. dans certains cas (p. ex. des 
rapports). quelques difficultés se posent quant à 
l'obtention de copies. Dès lors, le Service sera équipé 
pour enregistrer sur microfilm cette matière difficile. 
ainsi que d'autres matières auquel un accès immédiat 
est nécessaire pour perm.ettre un service de docu
mentation efficace. 

Après l'établissement de la banque de données et 
de l'Abstract Journal, les services fournis par TIS 
seront subdivisés dans deux grandes catégories : 
d'une part, satisfaire les demandes spécifiques 
d'informations relatives à tout aspect de la technolo
gie charbonnière et, d'autre part. la préparation d • a
perçus critiques dans les domaines d'un intérêt parti
culier, tant à l'initiative des membres qu'à celle de 
Tl$. 

Economie Assessment Service 

&:objectif de l'Economie Assessment Service est 
d'6v.aluer les utilisations potentielles du charbon au 

HU/DIGE PROJECTEN 

Technical Information Service 

De Techn ical Information Service heeft tot doel een 
bron te zijn voor gegevens over de m eest recente 
ontwikke lingen inzake steenkoo ltechnolog ie, en dit in 
de vorm van een com pu terg egevensbas is. en de 
hieraan geleverde informatie te verspre iden door 
middel van een maandelij ks verschi jnend « Abstract 
Journal » . 

Het gebruikte bronnenm atc -;_,al (i:-:.:n t beperkt te 
bli jven tot gepubliceerde infor tic ;' to t informatie 
die met toestemming van de . ::;w 1 kan worden 
gepubliceerd . 

Deze dienst wordt zow el c· 
rende ais steenkool verbruï. 
cierd . Hij d ient zij n activiteiter 
van de bestaande d iensten er' 
diensten die het IEA in ander( 
oprichten . 

:,.ool produce
en gefi nan-

,J~·, . 1eren met die 
·t ,·. gel ijkaardige 

.erL · -d omeinen zou 

Ten behoeve van retrospect ie: o ndc-rzoek, ter aan
vulling van ai le retrospect ieve informatie op steen
koolgebied die door leden bij de oprich ting van de 
TIS-gegevensbasis besch ikbaa r we rd gesteld en om 
ook de randgebieden te bestrijken die n iet automa
tisch tot het domein van de steenkoo lin fo rmatie be
horen. zijn door aankoppel ing van een computer te r
minal een of meer bestaande computer
gegevenscollecties toegankel ijk gemaakt b .v . de door 
het European Space Agency in Frasca ti aangelegde 
collectie . 

Het ligt niet in de bedoeling een bibl iotheek op te 
bouwen of een uitleendienst in het leven te roepen 
vermits ervan wordt u itgegaan dat de d ive rse organi
saties die tijdschriften of rapporten waarop hun aan
dacht werd gevestigd, willen lenen , toegang hebben 
tot de bibliotheken in hun eigen land . Toch wordt wel 
aangenomen dat het in bepaalde geva llen (b .v . rap
porten) moeilijk kan zijn een kopie te verkrijgen en de 
TIS zal dus dergelijk moeil ijk te verkrijgen of ander 
materiaal op microfi lm kunnen zetten ais onmiddelli jk 
toegang tot deze informatie vereist is, om zo op effi
ciënte wijze informatie te kunnen verstrekken . 

Ais de gegevensbasis en het Abstract Journal 
eenmaal gerealiseerd zijn , kunnen de door de TIS te 
leveren diensten in twee hoofdkategorieën worden 
aangegeven : enerzijds een antwoord geven op spe· 
cifieke vragen van leden naar inl ichtingen over een
der welk aspect van de steenkooltechnologie en an
derzijds belan~rijke onderzoeken op bijzonder be
langrijke gebieden voor te bereiden . Dit laatste dient 

door lidstaten en door de TIS te worden opgezet. 

Economie Assessment Service 

Het doel van de Economie Assessment Service is 

het evalueren van het mogelijke gebruik van steen· 
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niveau international en vue , d 'une part, d'apprécier 
les répercussions probables des technologies d 'ap
plication existantes et projetées, et, d'autre part, 
d 'aider les pays membres à formuler de nouveaux 
projets R & D dans ce domaine. 

En accord avec le Comité directeur, il a été décidé 
que le prog ram m e d 'activités pour la période 
1976-19 78 comp rendra hu it études, dont trois con
cernent la perfo rm ance et la rentabilité économique 
d'installat ions cJP. conversion de charbon et de pro
duction d 'è'lerr; ,·J. L'une de ces études traite la di
versité des O -:-inv•- .rions (tant techniques, telles que le 
traitemen t •. 1 c bon et le rendement de la conver-
sion, qu 'éc u. :ues, telles que la base financière) 
selon les p . '· · i autre étude analyse le coût des 
installation ~, : troisième évalue la rentabilité 
économiq l ' • .:e 
liquide et r-- , l2. 

onversion de charbon en gaz, en 
:ité, notamment à la lumière de la 

réalisation :..;,.:iu : - • ée de progrès spécifiques de 
recherch e. 

11 est évident que le coût de l'énergie secondaire 
dérivée du cha rbon dépend essentiellement des prix 
du charbon et de son lieu d 'origine . Deux études 
examinent dès lo rs les prix et la disponibilité futurs du 
charbon, ainsi que les frais de transport du charbon et 
le coût de l ' énergie secondaire dérivée du charbon. 

Un aspect important à considérer dans le cadre des 
applications du charbon est le problème de la pollu
tion de l ' environnement et ses solutions. L'une des 
études traite les principales sources de pollution et 
considère l'efficacité potentielle et les frais des 
méthodes visant à lutter con·tre cette pollution . 

En vue de rapprocher ces trois volets d'étude, deux 
études examinent le rôle futur du charbon dans divers 
pays. La première compare les coûts des différents 
types d'énergie dérivée du charbon avec ceux des 
sources d'énergie alternatives ; l'autre étude consi
dère les implications que cela comporte pour les uti
lisations de charbon dans différents pays. A ce stade. 
l'importance de percées R & D peut être évaluée en 
termes d'attraction supplémentaire de leur voie spé
cifique d 'utilisation du charbon , mesurée peut-être en 
termes d'intérêt national et de demande intérieure. 

kool op internationale schaal d .w .z. zowel het 
prognotiseren van de vermoedelijke weerslag van het 
huidige en het geplande toepassen van technolo
gieën ais het assisteren van lidstaten bij het formule
ren van nieuwe R(esearch)- en O(ntwikkelings)pro
jecten op dit terrein . 

Het werkprogramma voor de jaren 1976 tot 1978 
dat door de Raad van Bestuur werd goedgekeurd, 
omvat acht studies. Hiervan hebben er drie betrek
king op de produktie en de besparingen in bedrijven 
voor steenkoolverwerking en energie-opwekking. 
Eén studie behandelt de verschillen van land tot land 
inzake conventies (zowel technisch b.v. het rende
ment van de bewerking en de omzetting van steen
kool, ais financieel b.v. de financieringsbasis) . Een 
tweede bespreekt de bedrijfskosten en een derde 
evalueert de besparingen die voortvloeien uit de om
zetting van steenkool in gas, vloeistof en elektriciteit, 
in het bijzonder in het licht van de gewenste afsluiting 
van specifieke researchvorderingen . 

De kostprijs van indirecte, uit steenkool opgewekte 
energie is natuurlijk in grote mate afhankejijk van de 
oorspronkelijke kostprijs van de steenkool en van de 
plaats waar hij vandaan komt. Daarom zijn twee stu
dies gewijd aan de waarschijnlijke kostprijs en 
beschikbaarheid van steenkool in de toekomst en aan 
de transportkosten van steenkool en de indirecte, uit 
steenkool opgewekte energie. 

Een belangrijke overweging bij een ruimer gebruik 
van steenkool betreft de ermee verbonden problemen 
van milieuverontreiniging en de wijze waarop deze 
moeten worden aangepakt. 

De vermoedelijk grootste verontreinigingsbronnen 
en de potentiële efficiency en kosten voor de procé
dés om ze te bestrijden, vormen het onderwerp van 

één van de studies. 

Om deze drie werkstramienen tot één geheel uit te 
bouwen, wordt in twee studies de toekomstige roi van 
de steenkool in verschillende landen nader onder
zocht. ln de ene wordt een prognose gemaakt van de 
vermoedelijke kostprijs van de verschillende soorten 
energie op basis van steenkool. vergeleken met an
dere energiebronnen ; in de andere wordt nagegaan 
welke gevolgen dit alles heeft op het gebruik van 

steenkool in de verschillende landen. 

ln dit stadium kan de weerslag van de R. & O.-ont
wikkelingen uitgedrukt worden door de extra aan
trekkingskracht van de « route • van het steenkool
gebruik die door deze ontwikkelingen wordt aange
geven, en misschien beoordeeld worden vanuit het 
oogpunt van zowel het internationale belang ais de 

plaatselijke vraag. 
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World Coal Resources and 
Reserves Data Bank Service 

Pour que le charbon puisse pleinement jouer son 
rôle en tant que source d'énergie, il importe de mieux 
connaitre les ressources et réserves mondiales de 
charbon. Les estimations existantes rassemblent les 
estimations nationales basées sur des méthodes na
tionales de détermination qui diffèrent d 'un pays à 
l'autre. Après avoir vérifié les informations disponi
bles, le Coal Working Party de l'IEA décida d 'établir le 
Service. couvrant la géologie. l 'extraction . la trans
formation. le transport et l'utilisation du charbon. en 
vue de procurer des informations sur les ressources et 
réserves de charbon en termes comparables au ni
veau international. 

La World Data Bank utilisera des ordinateurs qui 
ont déjà enregistré des données portant sur les 
Etats-Unis. Les bureaux de Londres sont reliés au 
système en vue de procurer les données portant sur 
les autres pays et pour le traitement général des in
formations. Les données relatives aux réserves sont 
réunies de façon très détaillée et complète . Les ni
veaux de connaissance et de certitude sont identifiés 
de façon à établir une classification correcte de toutes 
les réserves. 

Chaque gisement de charbon a une référence uni
que - sa localisation. Un grand nombre des facteurs 
déterminant la valeur de la ressource concernent sa 
localisation par rapport à un axe de référence ap
proprié. Par conséquent. la détermination et la mani
pulation des réserves peuvent être réalisées le plus 
efficacement en se rapportant à la localisation . Les 
compétences étendues du Service seront mises en 
œuvre en vue de développer des processus pour l'i
dentification des réserves et de leurs taux potentiels 
d'exploitabilité. Ces données procureront une base 
solide pour des décisions en matière de politique à 
suivre et pour des prévisions. 

Mining Technology Clearing House 

les objectifs couvrent trois domaines spécifiques : 
la compilation de répertoires d'activités R & D en 

cours : l'étude de problèmes ou de propositions 
techniques spécifiques et la proposition de collabora
tions éventuelles entre les membres dans le domaine 
des activités R & D : les efforts du Clearing House 
pour réunir les personnes des pays membres dont les 
activité~ s'appuient sur la même technologie ou 
poursuivent le même but. 

En vue. de r~aliser effectivement ces objectifs, le 
MTCH d~tt traiter des informations qui peuvent être 
~nfidentielles ou dont la diffusion est limitée. Dès 

World Coal Resources and 
Reserves Data Bank Service 

Om steenkool een volwaa rd ig e bijdrage ais ener
giebron te kunnen laten leveren, is het van belang dat 
men beter op de hoogte is van de steenkoolrijkdom
men en -reserves in de w erel d . De bestaande ramin
gen zijn nationale schattingen d ie gebaseerd zijn op 
schattingsprocédés die va n larid tot land verschil len . 
Nadat de I EA Coal Work ing :··irt', het besch ikbare 
materiaal had bekeken . b i-:' ,ot :eze werkgroep 
bovengenoemde dienst op ~:cl ·•·n d ie over de 
geologie . de ontginn ing , de ·,. :r:. J. het transport 
en het gebruik van steenkoo'. \F . om informatie 
te verzamelen over de stec• • ',; 
serves waarvan de gegev é:· ·:"...-
lijkbaar zouden zijn . 

m men en -re
ti onaal verge-

De World Data Bank zal '- .':,ru1 .. Trn ken van de 
computers van de Un ited Staws G,·ological Survey 
die reeds de gegevens van dt: USA verwerken . De 
Londense dienst is aangesloten op het systeem voor 
gegevensinvoer buiten de USA en voor universele 
werking . De verzameling van gegevens over de 
steenkoolrijkdommen dient zo gevarieerd en zo vol
ledig mogelijk te gebeuren . Het ken n is- en ze
kerheidsniveau dienen te wo rden vastgesteld om 
verdere aanvullingen gepast te kunnen kwalif iceren. 

Aan elke steenkool wordt een aparte referentie 
toegekend ni. de herkomst. Vele factoren die de 
waarde van de natuurlijke rijkdommen bepalen . staan 
in verband met de herkomst ais een geschikte refe
rentiespil. Bijgevolg kunnen de vaststell ing en de be
werking van de gegevens over reserves het best ge
beuren op basis van een herkomstreferentie . Van de 
grote vakbekwaamheid van de dienst zal worden 
gebruik gemaakt om processen te ontwikkelen voor 
de vaststelling van de reserves en van hun mogelijke 
geschiktheid voor ontginning . Oak zal het een solide 
basis leveren voor politieke beslissingen en progno· 

ses. 

Mining Technology Clearing House 

De doelstellingen bestrijken drie gebieden : de 
aanvulling van bestaande Registers (lijsten) van A.
en 0.-werk ; het onderzoek van specifieke technische 
problemen of voorstellen en de suggestie voor een 
mogelijke wereldomvattende samenwerking tussen 
de leden m.b.t. nieuwe R.- en 0.-werkzaamheden; 

en het actief meewerken van het Clearing House aan 
het samenbrengen van leden waarvan het werk een 
gemeenschappelijke technologie betreft of een zelfde 

doel heeft. 

Om dit werk effectief te kunnen uitvoeren. moet hel 
MTCH informatie behandelen die vertrouwelijk of res· 
trictief kan zijn. Daarom mag het MTCH alleen met de 
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lors, il traite uniquement avec le représentant désigné 
par chaque pays membre et la diffusion des informa
tions à des tie rs dépend entièrement des directives du 
Comité Direc teur ou de l ' accord individuel des repré
sentants des pays membres siégeant dans ce Comité. 

Le p rogramme d'activités du MTCH est approuvé 
par le Comité Directeur et vise en premier lieu à établir 
une série de ré,,-= rto ires de projets sur des activités en 
cours et ;"· étuc:".':· la situation dans les pays membres 
concern ~, 1t et • ,, ,s domaines techniques. 

Les n· 1 te., qui sont établis actuellement couv
.• 1nes techniques : rent qu,: '-. 

- cre• !il, - ,1éca nisé de galeries, de chantiers et 
de r ·~ ,.~ 
tee!,, .qu _;' aba ttage, 
su rv(', :lar, -·~ et contrôle de systèmes et machines 
d 'exµloitai.on, 
fiabilité des équipements . 

Les études tech niques couvrent une gamme tout 
aussi étendue : 

transport sou terrain de solides, 
optimisation des techniques de découpage, 
transport sans rails d'hommes et de matériel , 

méthodes d'exploitation pour améliorer le taux 
de récupération . 
agréation d 'équipements destinés au fond . 

Fluidised Bed Combustion 

Dans le procédé de la combustion en lit fluidisé, des 
combustibles, soit du charbon, du pétrole ou du gaz. 
sont brûlés dans un lit de particules inertes (p .ex. 
sable ou calcaire) à travers lequel passe un courant 
d'air . La vitesse du courant d'air est suffisante pour 
supporter le poids des particules, de telle façon que le 
lit barbote comme un liquide en ébullition . La com
bustion dans un tel système est efficace et présente 
plusieurs avantages par rapport aux techniques clas
siques, notamment : 

a) Le coût des chaudières est réduit et le système de 
combustion est plus compact en raison de l'in
tensité du transfert calorifique vers les tubes im
mergés dans le lit. Des études effectuées par le 
National Coal Board sur des types de chaudières 
de 120 MW à 660 MW (fig. 1) démontrent que la 
combustion en lit fluidisé est susceptible de ré
duire de 20 % à 30 % les frais d'investissement 
pour une installation au charbon. 

b) Tolérance élevée vis-à-vis des types de charbon et 
des matières minérales utilisés. 

c) Les températures de la combustion en lit fluidisé 
étant relativement basses, les brûleurs sont moins 

door elke lidstaat aangestelde correspondent werken 
en het doorspelen van informatie naar anderen is 
volledig afhankelijk van de richtlijnen van de Raad 
van Bestuur of van de persoonlijke toestemming van 
de vertegenwoordigers van de lidstaten in deze Raad 
van Bestuur. 

Het werkprogramma van het MTCH wordt door de 
Raad van Bestuur goedgekeurd en is aanvankel ijk 
opgezet met het doel een reeks Project-Registers van 
aan gang zijnde werkzaamheden aan te leggen en te 
onderzoeken hoe de situatie ligt in de lidstaten m .b.t. 
bepaalde technische onderwerpen. 

'De registers die permanent moeten worden bijge-
houden. betreffen vier technische domeinen : 

het mechanisch delven van galerijen. loop
schachten en schachten ; 
technieken voor de winning van steenkoollagen ; 
besturing en controle van ontginningssystemen 
en -machines ; 
betrouwbaarheid van de apparatuur. 

De technische onderzoekingen bestrijken een even 
uitgestrekt domein : 

het ondergrondse transport van vast gesteente ; 
het optimaliseren van graaftechnieken ; 
het (niet op rails lopend) transport van personen 
en materialen ; 
ontginningsmethodes voor de verbetering van 
het inval percentage ; 
het certificeren van apparatuur voor gebruik in de 
ondergrond . 

Fluidised Bed Combustion 

Bij verbranding in een gefluïdiseerd bed wordt de 
brandstof die steenkool, olie of gas kan zijn, verbrand 
in een bed van inerte deeltjes (b.v. zand of kalksteen) 
waardoor lucht wordt gevoerd . De snelheid van de 
lucht is hoog genoeg om het gewicht van de deeltjes 
te dragen, zodat het bed borrelt ais kokende vloeistof. 
De verbranding in zo· n installatie is efficiënt en heeft 
diverse voordelen t.o .v. de conventiële technieken, 
o.a. de volgende. 

a) Minder kosten voor de ketel en een compacter 
verbrandingsinstallatie door de zeer snelle over
brenging van de warmte door de buizen in het 
bed. Studies over ketelprojecten met een capaci
teit van 120 MW tot 660 MW (fig. 1) die door de 
National Coal Board werden uitgewerkt, wijzen uit 
dat verbranding in een gefluïdiseerd bed de kapi
taalkosten voor met kolen gestookte ketels met 20 
tot 30 % zou kunnen doen dalen. 

b) Een hoge tolerantie voor wat de soort steenkool en 
het gehalte aan minerale stoffen betreft. 

c) Ooor de relatief lage werkingstemperaturen van 
gefluïdiseerde bedden ligt de slijtage bij brandira 
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660 MW 
conventiona l boiler 

0 15 30 Scale/metres 

660 MW fluid 1sed bed br : 
at atmospheric pressure 

660 MW f lu id ised b ed 
boi ler superch arged to 
16 atmospheres pressure 

F,g 1 - Influence de la combustion en lit flu1d1sé sur les volu m es 
de chaudière 

Hec effect van verbranding in een gefluidiseerd bed op relacieve 
kecelvolumes. 

exposés à la corrosion que ceux des chaudières 
classiques. Dès lors, si le système fonctionne sous 
une pression d'environ 30 atm, il est probable que 
les fumées puissent être évacuées par une turbine 
à gaz qui non seulement actionne le compresseur 
d'air. mais aussi produit de l'électricité . Un cycle 
combiné de ce type présente un rendement global 
supérieur à celui des cycles classiques à la vapeur 
ou au gaz. 

d) la pollution peut être diminuée en ajoutant de la 
chaux ou de la dolomite au lit pour éviter l'émis
sion de bioxyde de soufre. 

la faisabilité de la combustion, du transfert calori
fique et de la rétention de soufre dans un lit fluidisé a 
été vérifiée dans des installations expérimentales de 3 
MW (th) tant sous pression atmosphérique que sous 
haute pression. Aux Etats-Unis, en Grande-Bretagne 
et en Allemagne. des installations jusqu'à 100 MW 
(th) sont projetées ou en construction. Elles travaille
ront tant sous pression atmosphérique que sous 
haute pression. 

Ces installations aux Etats-Unis et en Europe sont 
~nées à offrir des solutions spécifiques en matière 

erie pour des configurations particulières de 
ittde~stèmes de production d'énergie. 

veel lager dan bij conventione le ketels . Ais de 
brander daarbij onder druk werkt {circa 10 
atmosfeer) , kunnen de verbrandingsgassen waar
schijnlijk worden afgezogen via een gasturbine die 
niet alleen de luchtcompressor aandrijft maar ook 
elektriciteit opwekt . Een gecombineerde cyclus 
van deze aard heeft een hoger totaalrendement 
dan de conventionele stoom- of gascyclus alleen . 

d) De verontreiniging kan worden beperkt door 
kalksteen of dolomiet aan het bed toe te voegen 
om de emissie van zwaveldioxyde te voorkomen. 

De uitvoerbaarheid van de verbranding. de warm
teoverdracht en de retentie van zwavel in een 
gefluïdiseerd bed werden getest in proefinstallaties 
tot 3 MW (th) bij atmosferische druk en onder hoge 
druk. ln de USA, het VK en W .-Duitsland zijn instal
laties tot 100 MW (th) gepland of in aanbouw zowel 
voor werking onder atmosferische ais onder hoge 
druk. 

Het doel van deze Amerikaanse en Europese in
stallaties is het zoeken naar specifieke oplossingen 
inzake de bouw van bijzondere branders en installa· 
ties voor energie-opwekking. 
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le Groupe de Travail Charbon a reconnu la néces
:sité d 'une unité expérimentale flexible qui pourrait 
:servir de support à tous ces développements dïn
,génierie . Une unité d e ce type pourrait contribuer à 
:améliorer la connaissance des mécanismes fonda 
Imentaux et à interpréter e t corréler les données four
inies par les proje ts d e développement en cours . 

les Etats-Unis 1
'1 l., 1de Bretagne et l 'Allemagne 

sesontmisd 'acc ri 

pied d 'égalité - .1 

type à Grimetho 
Yorkshire . 

l 'unité expér 

r être les initiateurs - sur un 
.nstruction d'une unité de ce 
ry, près de Barnsley dans le 

d e G rimethorpe est la plus 
importante d es ~c •vi tés dans le domaine de la 
recherche cha,: ... 11 - actuellement en cours à 
l'IEA. Elle rep r .·.,._,nk , 1 investissement de quelque 
17 millions de l iv.-es S!Hling , étalé sur une période de 
7 ans à partir du dér..3rrage du projet en novembre 
1975. Plus d e la moitié de ce montant est consacrée 
aux frais dïnvestissement des trois premières années 
(fig . 2) . 

De Coal Working Group heeft gemeend dater een 
behoefte was om al deze afzonderlijke enginee
ringsontwikkelingen te steunen door flexibele moge
lijkheden voor proefnemingen te bieden. zo·n uitrus
ting zou nuttig zijn voor een beter begrip van de 
fundamentele mechanismen en zou een hulp zijn bij 
het interpreteren van en het leggen van het verband 
tussen de gegevens die beschikbaar zullen komen uit 
de lopende projecten . 

Tussen de USA, het VK en West-Duitsland is het tot 
een akkoord gekomen om de eerste financiers te zijn 
voor de bouw van zo·n installatie in Grimethorpe 
Colliery bij Barnsley in Yorkshire : elk land zal op 
gelijke basis bijdragen. 

Het Grimethorpe-experiment vormt de voornaam
ste van de vijf lopende activiteiten van IEA Coal Re
search. Het vereist een investering van ca. 1 7 miljoen 
pond die over een periode van zeven jaar is gespreid, 
gerekend vanaf de start van het project in november 
1975. Meer dan de helft hiervan zal in de eerste drie 
jaar uitgegeven worden voor de investeringskosten 
(fig . 2). 

Primary 
C 1clone 

Secondar,,• 
c clone 

:·······>····1···········: 

ir,m header vessel ! ) 1 ..j, : 
~,,,,,+,,,,,/ 1'......-V, 1 \!, 
~· , '·V""J',..'''''''''''''''''''''"''''''''''''''"'''''"'"'''' ~ 'Y 

Tostack 
.+ 

station 
•d tanks 
t= ) 

: ~ Il ~,;, 1 : 
~ l Desuperheat,ng ,,.;; ! J 
: va lve 111111C;......,.......;~;....---~------
s H--H'-rl- \, 1 1 g ~ Coal feed / 

s s i 
~ Startup 1 1 

, ~ l , Ash 1

1 

IA. 
v , 
j ' 

• vessel -
~ L--------L----1 1 ! 
: Feed w ater supply 

~ : 
~ s 

~ : 

Atmosphenc 
air 

1 ..... 
1 
1 
1 

,"------,~----~---
' l Main air [)((1 
l supply · Test gas 
f Compressor ; turbine 

: 1 ' 
l ""' 1' 

Heat 
1 recoverv 
. boiler 

Pressure 
• -►- reducer & 

s,lencer 

1 
1 
1 
1 
1 j Filter & 

silencer 
1 1 ,, 

~------------------" 1 "----►---
Pressure 
reducer & 
s,lencer 

---------J ,, .. ,, 

Steam 
turbine 

t ! i 
1 
1 1 

'f 1 
1 
1 
1 1 

ri_ n ~M. 
d~~ 

__ l) __ ;,; __ t).. .. .) 
Centrifugai 
compressor 

F1lter & 
silence, 

1' 
Atmosphenc 
a,r 

Fig. 2 _ Schéma de rinstallauon expérimentale de Gnmethorpe 

Bedrijfsschema van de proefmstallatie van Grimethorpe 

.......... 

Water 
Steam 
Colda11 
Hotgas 



382 Annales des Mines de Belgique 3° l ivraison 

Le projet procurera aux scientifiques les informa
tions nécessaires pour le développement de chau
dières. en vue de la promotion de l ' utilisation com
merciale du charbon dans la combustion en lit fluidisé 
sous pression. La combustion en lit fluidisé s ' adapte à 
une grande gamme de qualités de charbon et jouera 
sans aucun doute un rôle important dans l'avenir. par 
l'utilisation de charbon à plus haute teneur en 
cendres et en soufre. En effet. le charbon de qualité 
inférieure. considéré comme ne convenant pas à la 
combustion en raison de sa teneur élevée en cend re. 
pourra être utilisé efficacement pour la combustion en 
lit fluidisé. Ainsi. le volume de réserves de charbon 
qui peuvent être utilisées de façon économique. aug
mentera considérablement. 

Het project wi l de wetenschapslu i d e inform atie 
verstrekken d ie nodig is voor de on twi kkeli ng van 
ketels d ie het commerc iee l geb ru ik va n steenkool. 
gestookt in gefluïd iseerde bedden onder druk, zal 
bevorderen . Voor verbrand ing in gefluïd iseerde bed
den kan gebru ik gemaakt w orden va n een grote 
gamma van steenkoolsoorten en deze techniek kan in 
de toekomst een grote roi spelen l,oor het verwerken 
van steenkool met een hoger .:, s en zwavelgehalte. 
Laagwaardige steenkool d ie ri • ·oo verb randing 
geschikt werd geacht omwille ,· .,_1i • r oger en va-
riabel asgehal te , kan nu doo r t ..,f'. 1 ·•;iseerde ver-
branding renderend w orden ~- ,: • )i t doet de 
omvang van de econom isch b , 
serves aanzienl ijk st ijgen . 

él. .;t eenkoo lre-



REVUE D E LA LITTERATURE TECHNIQUE 

Sélection des fiches d' 1 NI EX 

IN I I. ! . 
ad res éc.:~ , >t:,•. 

de Bclgiy , ,. 

,· régulièrcmc.:nt des fiches de documentation classée . relatives à l'industrie charbonniêre et qui sont 
c.: ;1t aux charbonnage belge . Une sélection de ces fiches parait dans chaque livraison des Annales des Mines 

Cet ll: ci<'uhiL pa ru tion répond à deux objecti f: distincts : 

a) Co11.11ir 11a 111: ,, don 11 11e111a1irm de fiches classées par objet. à consulter uniquement lors d"une recherche déterminée. Il 
ir:1portc que ks fi ches proprement dites ne circulent pas: elles risqueraient de s'égarer. de e souiller et de n'être plus 
dr ponrblcs 1:n ca de be oin. li convient de les conserver dans un meuble ad hoc et de ne pas les diffuser. 

b) App ortl'/' r,:g11/ière111e11t des i11for111atio11s groupées par objet. donnant des vues sur toutes les nouveautés. 

Ce t à cet bjc:c tiî que répond la sé lec tion publiée dan chaque livraison. 

A. GEOLOGIE - GISEMENTS 
PROSPECTION - SONDAGES 

IND. A 10 Fiche n. 66.555 

C. JAY HODGSON et J.W. LYDON. Geological 
setting of volcanogenic massive sulphide deposits 
and active hydrothermal systems : some implications 
for exploration . Formation géologique des gisements 
sulfurés massifs d'origine volcanique et des systèmes 
hydrothermaux actifs : quelques implications pour la 
prospection. - CIM Bulletin, 1977, octobre, n° 
786, p . 95/ 106, 6 fig., 2 tabl. 

Etude sur les phénomènes de la formation des gi
sements sulfurés d'origine volcanique par des systè
mes hydrothermaux actifs . On considère la disposi
tion tectono-stratigraphique des phénomènes pour 
expliquer pourquoi, dans de nombreuses zones de 
minéralisation sulfurée massive, la plupart des gise
ments se sont formés dans ou près d'un horizon stra
tigraphique particulier formé au cours d'une période 
géologique bien déterminée. On approche ce pro
blème en considérant les effets réciproques des 
événements tectoniques et magmatiques durant le 
développement des zones actives volcaniques et on 
tente de déterminer quand et où, dans la séquence de 
développement, les conditions favorables des systè
mes hydrothermaux se sont probablement dévelop-

pées. Application de ce modèle à certains gisements 
sulfurés massifs bien connus et on en déduit quelques 
règles pour la prospection . Biblio. : 55 réf. 

IND. A 40 Fiche n. 66.590 

E. MAZOR. Geothermal tracing with atmospheric 
and radiogenic noble gases. Traçage géothermique 
avec les gaz nobles atmosphériques et radiogéniques. 
- Geothermics, 1976. Vol. 5, n° 1-4, p. 21 / 36, 8 
fig. , 5 tabl. 

Intérêt des gaz nobles pour l'étude des systèmes 
géothermiques. Ces gaz sont des traceurs appropriés 
pour les raisons suivantes : 1. Ils se conservent et ne 
prennent pas part au processus chimique ou bio
génique. 2. La composition isotopique ne varie pas. 
3. Les concentrations initiales dans de l'eau rechar
gée d 'un système peuvent être estimées avec préci
sion à partir de la température moyenne ambiante et 
de l'altitude de la zone d'entrée présumée. 4. Dès que 
l'eau atteint la zone saturée, il n'y a plus aucune perte 
ou gain en néon, argon, krypton et xénon atmo
sphériques. 5. Dès qu'une phase vapeur se forme les 
gaz nobles y passent et l'eau restante en est démunie. 
Exemples de prospection et d 'études de sources 
géothermiques au moyen de gaz nobles. Bibl10. i o 
réf. 
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IND. A 45 Fiche n. 66.458 

C.M. LEPPER et F. RUSKEY. Seismic mapping for 
coal. Cartographie sismique pour le charbon. - Coal 
Age, 1977, aoùt. p. 86 / 96. 10 fig . 

Dans la technique de réflexion sismique. pour fai 
bles profondeurs. les emplacements des géophones 
et des sources sismiques doivent être connus avec 
une précision de ± 3 cm . Quelques indications sur 
les emplacements des géophones et sources sismi
ques. Ondes sismiques produites. réfléchies et enre
gistrement des ondes. Vitesses de l'onde {temps de 
parcours) : comment la déterminer et importance de 
cette vitesse pour déterminer la profondeur de l'hori
zon de réflexion . Traitement par ordinateur des enre
gistrements. Sources d'énergie sismique (les petites 
charges explosives sont les meilleures) et détecteurs. 
Exemples et interprétation des résultats . Quelques 
renseignements sur les coùts des campagnes sismi
ques. 

B. ACCES AU GISEMENT 
METHODES D'EXPLOITATION 

IND. B 31 Fiche n . 66.404 

J.F. BOUGARD, P. FRANÇOIS et LONG ELIN. Le 
prédécoupage mécanique. - Tunnels et Ouvrages 
Souterrains, 1977, septembre-octobre, n° 23 . p. 
202/210, 11 fig . 1 tabl. 

Application du prédécoupage mécanique en terrain 
dur. Description des ouvrages : le site géographique 
et géologique. Méthode d'exécution. Machine de 
prédécoupage. Exécution du prédécoupage : cycle 
comprenant 3 opérations. Description des opérations 
de tir . Résultats obtenus. Soutènement par boulon
nage. 

IND. B 31 Fiche n. 66.435 

N.S.M. BERRY et J.G.W. BROWN. Performance 
of fullfacers on Kielder tunnels. Performance des 
machines à attaque globale dans les tunnels de Kiel-
der. - Tunnels and Tunnelling, 1 9 7 7. juillet-août, 
p. 35/39, 9 fig., 5 tabl. 

A la fin de février 1977, un total de 6,8 km , sur les 
28 km que comprendront les tunnels de Kielder. était 
creusé. Trois galeries ont été creusées en utilisant 3 
tunneliers: 2 Demag de 3,5 m de diamètre et un 
Robbins de 3,55 m de diamètre. A Dervent, la galerie 
restante e~t creusée par forage et minage pour les 
650 premiers m, ensuite on utilisera un tunnelier 
Demag. G~~ogie des terrains traversés. Description 
et caract:'nst,ques des tunneliers Demag TVM 34-38 
et Robbms (modèle 123-133). Main-d'œuvre occu-

pée et organisation du travail. Avancement réalisé et 
cond itions géolog iques re ncon trées. Soutènement 
provisoire et soutènement défin itif : en prat ique. 
boulons à la résine alors qu 'il avai t été prévu du béton 
projeté . Contrôle de l'alignement par laser. Le meil
leur avancement hebdomadaire a été réalisé par le 
tunnelier Robbins 140 m et les Demag ont parfois 
creusé entre 350 et 402 m /mo1s ; moyenne des 2 
tunneliers Demag : 204 et 19,; rn / .1ois et 192 m/ 
mois pour le Robbins . Bibl io . ' réf 

IND . B 31 

J.M. COLE. Pipe jacking ca~ 
de la technique « Pip e jack ir 
Tunnels and Tunnelling, 
91 / 94 , 7 fig . 

n . 66.440 

App lica tian 
se- tube). -
,llet-aoùt , p. 

Cette méthode de pose de tu·,· ,, · tem en souterrain. 
appelée Pipe jack ing (pousse- u bc). est une tech nique 
convenant particul ièrement pou r la traversée sous les 
routes, les chemins de fer, les f leuves et les canaux. 
Cette technique conv ient également pour d 'autres 
applications. Applicat ions décrites : égo ut collecteur 
sous une route, tuyaux de 900 mm de (J) sous un 
remblai de voies ferrées, tuyaux de 1 800 mm (J) dans 
l ' argile sous un canal et tuyaux de 1 2 00 mm de <P 

sous un fleuve . 

IND . B 31 Fiche n . 66.477 

H. van DUYSE. Perfectionnement des techniques 
conventionnelles de creusement des galeries au ro
cher. Perfectionering van de traditionele technieken 
voor het drijven van galenïen in het gesteente. Textes 
français et néerlandais. Rapport de synthèse des étu· 
des INIEX effectuées avec l ' aide financière de la CCE 
(CECA) 1972-76 . Convention n° 6220-
47 /2/042, 1 2 p. 1 7 fig . 

L'objectif de cette recherche était, pour le creuse
ment des bouveaux circulaires des Charbonnages de 
Campine, d 'améliorer le chargement proprement dit 
des déblais. mais aussi d'assurer une évacuation plus 
rapide des déblais vers l'arrière et. si possible, d'une 
manière continue. Le choix s'est porté, au siège de 
Zolder, sur une chargeuse à pinces de homard 
équipée d'un convoyeur à raclettes avec une queue 
de déversement mobile, permettant le déversement 
des déblais sur un convoyeur suspendu à un mono· 
rail. Description des problèmes rencontrés et solu· 

tions apportées. 

IND. B 31 Fiche n. 6&.523 

M. DELEVOYE. Utilisation en fonçage d'une 

machine de forage de type « pleine section » • -
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Tunnels et Ouvrages Souterrains, 1 9 7 7, sep
tembre-octobre, n° 23, p . 211 -214, 9 fig . 

Description générale du fonçage horizontal qui 
permet de réaliser, par poussage à l 'aide de vérins 
hydrauliques à partir d "un puits de travail , la pose 
d'éléments d e co llecteur ou même des collecteurs 
entiers . Schéma de principe. Description du projet. 
Réalisat ion dt i fo nçage : difficultés rencontrées avec 
la mach i::é; pc.,-,ctuelle Westfalia , su ite à !"hétérogé
néité de!o- . .:r:- .• ,. ,s et à la présence de calcaire dur, et 
avec les ~.i · 's. Utilisation d'une machine pleine 
section ,_· 1 

l 'hétéro~ 
sibilités 1-• 

·1 », difficultés rencontrées suite à 
ies terra ins . En conclusion, les pos
·.h ine pleine section sont réelles mais 

en terrai• :ène . 

IND. .. 
J • Fiche n. 66.459 

E. PA fstE·: e t E. MacDONALD. Skids speed 
handling cab es. L'utilisation de traineaux accélère le 
déplacem en t des câbles électriques. - Coal Age, 
1977, aoû t , p . 9 8 / 100, 3 fig . 

Dans les exploitations à c iel ouvert, l ' utilisation de 
traîneaux portant des coupleurs à connexion rapide 
accélère et simplifie le déplacement des câbles 
électriques traînants . Détails sur la mise en place de 
ces câbles, le fonctionnement et le rôle du traîneau . 

IND. B 70 Fiche n . 66.546 

J.R. BITLER et J.O. MARTIN. Computer graphies 
demonstration . Area coal availability studies . Dé
monstration graphique par ordinateur. Etude des ré
serves de charbon disponibles dans une région. - US 
Bureau of Mines. Information Circular 8736, 
1977, 16 p ., 11 fig., 2 tabl. 

Description de techniques graphiques par ordina
teur pouvant être utilisées pour la présentation de 
cartes de données pour des études sur la disponibilité 
des réserves de charbon. Deux types de cartes : la 
1ère donne les emplacements - latitude. longitude 
- des données recueillies comme les affleureu
ments, les carottes de sondage, les échantillons de 
charbon et la 2ème donne les lignes correspondant à 
une même valeur d'analyse de charbon comme par 
exemple la teneur en soufre. Biblio. : 6 réf. 

C. ABATTAGE ET CHARGEMENT 

IND. C 230 Fiche n. 66.581 

R. ZIMMERMAN. Résultats obtenus avec les 

méthodes de classement de résistance à la déflaQra-

tian des explosifs antigrisouteux. Explosifs, 
197 7, octobre-décembre. n° 4, p . 101 / 1 03. 1 fig . 

Description d'une méthode d ' essai pour mesurer 
l'aptitude à la déflagration d 'explosifs antigrisouteux. 
Deux cartouches de 30 mm de diamètre sont intro
duites dans un tube d'acier de 52 mm de diamètre 
intérieur et elles sont entourées de poussières. Dans 
la partie supérieure de la cartouche supérieure. 20 g 
d 'explosifs sont remplacés par un mélange de 1 g de 
poussière et de 1 9 g d 'explosifs de composition dé
terminée. On place ensuite un serpentin en fil de 
constantan dont les conducteurs d'alimentation 
empruntent un passage parfaitement étanche du 
bouchon fileté supérieur. dans lequel il existe un alé
sage excentrique pour l'introduction de tuyères de 
régulation d'accumulation de pression et de chaleur. 
L'essai débute en chauffant électriquement le ser
pentin pendant 3 min . On détermine pour quelle lar
geur de tuyère minimale, au cours de 10 essais. il ne 
se produit aucune déflagration de l'explosif. Résultats 
obtenus par cette méthode. Biblio. : 3 réf . 

IND. C 240 Fiche n. 66.452 

F.J. KERULIS. Contrai of vibration and noise resul
ting from surface mine blasting. Contrôle des vibra
tions et du bruit résultant du minage dans les ex
ploitations à ciel ouvert. - Mining Congress 
Journal, 1977. juillet, p. 36/39. 5 fig .. 1 tabl. 

Considérations générales sur les effets dus aux 
vibrations et au bruit . Quelques renseignements sur 
les lois promulguées par les Etats concernant ces 
problèmes de bruit et de vibrations. Influence du 
temps de retard qui doit être supérieur à 8 ms dans le 
minage séquentiel et utilité de celui-ci . Influence des 
conditions météorologiques. Résumé des recom
mandations utiles pour limiter les effets dus aux 
vibrations et au bruit. Biblio. ·: 6 réf. 

IND. C 4215 Fiche n. 66.542 

P. KENNY et S.N. JOHNSON. Non-blunting tool 
for cutting coal and rock. Outil ne s'émoussant pas 

pour l'abattage du charbon et des roches. - Colliery 
Guardian, 1977. octobre. p. 7601763. 4 fig. 

Présentation et description des essais effectués sur 

un outil de coupe ne s'émoussant pas. pour l'abat
tage du charbon et des roches. et qui garde les 
mêmes caractéristiques de coupe avec l'usure du 
taillant. Le taillant se compose de 2 plaquettes de 
métal de dureté différente, dont la frontale, de dureté 
très élevée. est brasée sur une plaquette de dureté 
plus faible. Des nombreux essais réalisés_, il ~suite 
une réduction des contraintes de la machine d abat-

• 
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tage et une augmentation de la durée de vie du tail
lant. Biblio. : 1 3 réf. 

IND.R C 4231 Fiche n . 66.457 

H. DAVIS. Hand held radio transmitter runs conti
nuous miner. Un transmetteur radio portatif com 
mande un mineur continu. - Coal Age, 197 7 . août . 
p. 66-68, 7 fig. 

Généralités sur un transmetteur radio portatif . 
Télé-Troll Il, de sécurité intrinsèque et permettant la 
commande à distance d'un mineur continu Helimi
ner. Un verrouillage ne permet la mise en marche par 
radio de l'Heliminer que si le système hydraulique est 
en position neutre et la tête d'abattage bloquée. Le 
récepteur est placé dans le cockpit de I' Heliminer et 
une antenne est fixée de chaque côté de la machine . 
La fréquence du système est de 1 50 MHz. un niveau 
qui permet la commande du mineur jusqu'à une dis
tance pouvant atteindre 30 m. 

IND. C 44 Fiche n. 66.475 

H. van DUYSE. Mécanisation du creusement des 
voies de chantier et traçages en veine . Mechanisering 
bij het drijven van werkplaatsgalerijen en van galenïen 
in de laag. (textes fr. & néerl.). Rapport de synthèse 
des études INIEX effectuées avec l'aide financière de 
la CEE (CECA) 1970-75 . Convention 
6220-39/2/001, 34 p ., 24 fig .. 12 tabl. 

Afin d 'accélérer le creusement d'un réseau impor
tant de traçages en vue de procéder à des exploita
tions rabattantes. la direction des sièges de Beringen 
et de Winterslag a décidé, en 1970. de mettre en 
service une machine de creusement dans chacun des 
sièges. Les 2 machines choisies. une Dosco M K 2 A à 
Beringen et une PK 9 d'origine soviétique à Win
terslag, ont d'abord été mises à l'essai et ce n 'est que 
lorsque les améliorations apportées par les ex
ploitants dans l'organisation du chantier - évacu
ation des déblais, lutte contre les poussières. coupe 
des épontes, pose du soutènement, etc ... - ont été 
satisfaisantes, que les machines ont été acquises par 
chacun des 2 sièges. Description des essais et résul
tats. 

D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAIN - SOUTENEMENT 

IND. D 34 Fiche n. 66.476 

H. van DUYSE. Pressions de terrains et soutène
ment. Prévisions et maîtrise des déformations dans 
les ouvrages miniers. Gesteentedruk en onder
steuning. Het voorzien en beheersen van vervormin
gen in de mijn. (Textes français et néerlandais). Rap-

port de synthèse des études IN I EX effectuées avec 
l'aide financière de la CCE (CECA) . 1972-75. -
Convention 6220-58 / 2 / 201, 48 p., 34 fig., 22 
tabl. 

Ce rapport comporte l 'é tude des 9 points suivants : 
1 . Caractéristiques et résistanres des p remiers pan
neaux fabriqués « artisanalem nt » en Belgique avec 
des essais de résistance effectL ·s. o • .. ne part , sur des 
anneaux entiers et , d 'autre t, s• des panneaux 
isolés . 2 . Recherches effec t. •", • • ,r diminuer le 
coût des panneaux . 3 . Essi'Ji :r 1menter l 'élas-
ticité des anneaux . 4 . lnfl u, 
panneaux - 20. 25 , 30 c:· 
neaux de 4,20 met 4 ,80 m , 

• r., • épaisseur des 
s le cas d 'an

_11 , ·e intérieur. 5. 

Influence du diamètre cie ,,r: .'J X pour des 
diamètres intérieurs de 4 .2 0 . 5,· ~t 4 ,80 m . 6. 
Influence de l'épaisseur et du •. den° té des interca
laires compressibles placés eIh, '- le::. pa nneaux d 'un 
anneau . 7 . Influence de la fixation des étriers aux 
barres longitudinales : ligatu re ou soudure . 8 . lm
portance de la haute qualité du béton . 9 . 1 mportance 
des armatures dans le cas des panneaux fabriqués à 
Zolder et à Beringen : diamètre, densi té et forme des 
barres longitudinales et des étriers. 

IND. D 34 Fiche n . 66.474 

H. van DUYSE et C. MICHAUX. Essais de pan
neaux en béton résineux (polyester) . Proeven met 
pane/en van harsbeton (polyester) . - 1 NI EX. ln
form. Techn., 1977. sept. 26 p .. 14 fig ., 7 tabl. 

Les bétons résineux possèdent des caractéristiques 
très élevées qui dépassent celles du béton de ciment. 
Cette augmentation de la résistance du béton , obte
nue grâce à la résine, a amené les auteurs à réaliser : 
1. Des essais de traction. de compression et de flexion 
sur des éléments en béton résineux et à comparer les 
résultats à ceux obtenus sur des éléments en béton de 
ciment. Il. Ces premiers essais ayant donné pour le 
béton résineux des résistances à la compression , à la 
traction et à la flexion de 44, 100. 277 et 64 % plus 
élevées. différents essais ont été effectués sur des 
anneaux en panneaux de béton résineux non armé : 
résistance à la rupture, compression, déformation de 
l'anneau, apparition et localisation des fissures. Ces 
derniers essais ont montré que l'anneau formé de 
panneaux en béton résineux, sans aucune armature 
métallique, a résisté jusqu'à une charge de 380 t. 
contre 292 t avec les anneaux habituels de béton de 

ciment armé. 

IND. D 34 Fiche n. 66.472 

H. van DUYSE. Augmentation de la résistance du 
béton des panneaux par l'ajout d'un agent fluidifiant. 
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Verhoging van de sterkte van het beton van pane/en 
door toevoeging van een weekmaker. - INIEX. ln
form. Tech., 1977, sept . 19 p ., 5 fig ., 8 tb . 

Ces dernières années, des progrès importants ont 
été réalisés dans la fabrication des durcisseurs ; pro
duits qui , d "une part, permettent de diminuer la te
neur en eau nécessaire pour le bétonnage et qui, 
d 'autre par t, augm entent même les résistances du 
béton. C' est dans le cadre de cette perpective que 
!"auteur a ·1ou l11 :éaliser quelques essais de labora
toire , d 'ab-: d ~. es claveaux puis sur les panneaux. 
Nature de •'' g,:;· . iu rcisseur utilisé (CH~J appelé aussi 
FL 25 C f , .:,r ·og il). L'influence d 'un durcisseur 
sur les ré ,- • d u béton non armé (claveaux) a 
montré ur, ..: -::n tation de 44 % de la résistance à 
la compre- ,,_,, de 11 % à la traction ; le prix du 
claveau a , SF 4 de 29 et 33 % suivant la nature 
du cimen t. :~o -m ant les panneaux en béton, on 
constate ~~ ïa.· m t fluidifiant a permis d'augmenter 
la résista nce à ia rupture de 7 à 1 0 % ; l'ajout de 
fluidifiant n'augmente les prix des panneaux que de 2 
à 3 % . 

IND. D 34 Fiche n. 66.473 

H. van DUYSE. Essais sur des anneaux formés de 
panneaux avec des armatures en barres de grand 
diamètre . Proeven met panelenringen met wapenin
gen uit staven met grote diameter (proeven 56 tot 63). 

- INIEX. lnform. Tech., 1977, septembre, 95 p., 
64 fig. 

A l'occasion des études sur les revêtements possi
bles pour les 3 tunnels prévus sous la Manche, le 
Bureau d'Etudes Setec a préconisé le choix d'un 
soutènement mixte fonte-béton , à fabriquer par la 
Société Pont-à-Mousson. Suite à l'expérience acquise 
dans ce domaine par cette étude, les ingénieurs du 
Centre de Recherches de Pont-à-Mousson ont pro
posé pour les panneaux de Campine une armature 
constituée essentiellement par 4 barres de gros 
diamètre (50 à 70 mm) en fonte ductile ou en acier. 8 
essais, au total, ont été effectués avec différentes 
variantes de ce type d 'armature . Caractéristiques des 
panneaux des différents essais. Résultats obtenus : 
charge maximale atteinte avant rupture, apparition et 
localisation des premières fissures, mesures des con
traintes reprises par le béton et par les barres, dé

formation du béton et des barres. Un tableau résume 
les résultats des essais et comparaisons avec les 
armatures habituelles de 2 x 4 barres longitudinales 

de 12 mm de diamètre. Conclusions. 

IND. D 53 Fiche n. 66.501 

J. EINHAUSER. Mechanisches Einbringen von 
Saumversatz in Grossbritannien. Mise en place mé-

canique du remblai de bordure de voie en Grande
Bretagne. - Glückauf, 1977. 15 septembre. p. 
904/ 905, 2 fig . 

Description de 2 méthodes de remblayage méca
nisé de bordure de voie utilisées en Grande-Bretagne. 
1. Le Pump Packing System de la firme Thyssen. 
L'installation de pompage est placée à l'intersection 
voie de taille - voie principale et peut alimenter 
plusieurs chantiers. Les matériaux proviennent des 
déblais du creusement des voies qui ont été préala
blement concassés et criblés. Schéma de l'organisa
tion du remblayage. 2 . Le remblayage pneumatique. 
Ce procédé utilise une remblayeuse pneumatique. 
Les matériaux pour la construction du remblai, pour 
les voies de tête, sont pris dans le convoyeur de taille 
de la manière suivante : dans les bacs se trouvent des 
fenêtres normalement fermées qui sont remplacées, 
suivant les besoins, par des tôles perforées permet
tant le passage des fines. Schéma explicitant l'instal
lation de remblayage . 

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS 

IND. E 43 Fiche n . 66.552 

J.S. REDPATH et W.M. SHAVER. Toward a bet
ter understanding of mine shaft guides. Vers une 
meilleure compréhension du guidage dans les puits de 
mine. - CIM Bulletin, 1977, septembre, n° 785, 
p. 90/ 100, 33 fig. 

On observe une tendance nettement marquée à 
l'augmentation des charges d'extraction dans les 
puits de plus grande profondeur. Cette tendance 
continuera et on prévoit que des améliorations dans la 
conception, la fabrication et l'installation du guidage 
dans les puits seront de première importance dans 
l'avenir. Situation de l'état actuel de la technique du 
guidage et analyse des paramètres pouvant l'amélio
rer. Proposition d'un nouveau système de guidage 
tubulaire en acier tenant compte des paramètres 
décrits, peu coûteux des points de vue fabrication et 
installation. En annexe, calcul des efforts potentiels 
sur les guides dus à de mauvais alignements. Biblio. : 

14 réf. 

F. AERAGE - ECLAIRAGE 
HYGIENE DU FOND 

IND. F 120 Fiche n. 86.427 

D. HUDEWENTZ et H. KAFFANKE. Die Erpro
bung der W-Bewetterung auf der Zeche Ewald. Essai 
de raérage au siège Ewald. - Glückauf, 19 7 7, 1er 
septembre, p. 837-842, 7 fig., 3 tabl. 
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En 1974, on a essayé pour la 1ère fois, dans les 
charbonnages de la RFA. l'aérage en W ; l'essai a eu 
lieu au siège Ewald dans la couche Karl. Situation et 
description du chantier : taille chassante de 2 50 m de 
longueur et 1, 70 m d'ouverture ; contrôle du toit par 
foudroyage. abattage par rabotage, soutènement 
marchant; les voies de taille de 16,80 m 2 de section 
sont creusées en avant. épis de remblais en 
« Blitzdammer C » de 1 ,80 m de largeur ; la voie 
intermédiaire de 1 6,80 m2 de section est en arrière et 
est bordée de piles de bois. Résultats obtenus : débit 
d'air. climat. dégagement de grisou, captage de gri
sou. mesure de l'empoussiérage et comportement de 
la voie intermédiaire. Biblio. : 8 réf. 

IND. F 242 Fiche n . 66.426 

W. STEGMANNS et D. HELLER. Entwicklung ei
ner Kompakt-Bohrlochsonde für Gasstrom- und 
Methankonzentrations-Messungen. Mise au point 
d'une sonde compacte pour trou de forage pour la 
mesure du débit de gaz et de la teneur en méthane. -
Glückauf, 1977, 18 août. p. 809-812. 4 fig. 

la Bergbau-Forschung GmbH et la firme Drager 
ont mis au point un dispositif compact de sécurité 
intrinsèque permettant de mesurer les vitesses des 
courants gazeux et les concentrations en grisou dans 
des trous de forage. Caractéristiques des appareils de 
la 1ère et de la 2ème génération. Possibilités d'ap
plications dans les puits. dans les tuyauteries de bar
rage, dans les conduites, les vieux travaux. 

IND. F 40 Fiche n . 66.441 

B. PREAT et M. VANSTRAELEN. la lutte contre 
les poussières dans les charbonnages belges. Situ
ation au début de l'année 1976. De stofbestrijding in 
de Belgische kolenmijnen. Toestand in het begin van 
het jaar 1976. Textes français et néerlandais. -
Revue de l'Institut d'Hygiène des Mines, 1976, 
n° 4. Vol. 31, p. 204-218. 2 fig .. 8 tabl. 

Cet article donne une vue d'ensemble des métho
des de lutte contre les poussières suivies dans les 
charbonnages belges au début de l'année 1976. les 
renseignements statistiques communiqués par les 
charbonnages sont rassemblés sous forme de ta
bleaux. La longueur et la production des tailles 
traitées par les procédés classiques : arrosage, ha
vage humide, injection d'eau en veine, piqueurs à 
pulvérisation d'eau, sont renseignées avec des préci
sions sur l'emploi simultané de plusieurs de ces 
techniques. On indique également le nombre de tra
vaux préparat~ires au rocher et l'utilisation qu'on y 

.i·a,,--,,,._.,-1- dès technaques de lutte contre les poussières 
~ en pareil cas. 

G. EPUISEMENT 

IND . G 0 Fiche n . 66.544 

X. Automatic water treatm ent plant. Installation de 
traitement automatique des eaux. - Colliery Guar
dian, 1977, octobre. n° 10, p . 79 4 -7 95 . 1 fig. 

Description de l'installa tion ,:<" t raitement automa
tique des eaux d ' exhau re, ·, ~0(• m 3 / jour. du 
charbonnage de Silverdale . ,. , i; ,' a llat ion. com-
plètement automatisée. fonct. J '~ ~.eul poste par 
jour et avec un seul homme. L : a ure contient 
200 ppm de fer et après tra it-" ou moins. 
ce qui permet de l'utiliser en ,r les besoins 
du charbonnage ou d 'être r . s ' ..-J rivière . Le 
gâteau (12 t/jour), recue ill i a

1 
..• :·:1, ,., on . contient 

35 % de CaO et 1 6 % d ' oxy ! ; • :"ic;, •i., vendu pour 
la fabrication de pigments . Sei.~-; ,ia ci.' l 'installation 
de traitement des eaux . 

H. ENERGIE 

IND . H 0 Fiche n . 66.539 

H.H. KELLOG. Conservation and metallurgical pro
cess design . Conservation et conception du processus 
métallurgique. - Institution of Mining and Me
tallurgy, 1977, juin . p . 4 7 / 58 . 2 fig ., 9 tabl. 
Transactions C. 

la nécessité de la conservation des ressources na
turelles oblige les industries productrices de métaux à 
adopter des procédés consommant moins d'énergie. 
à diminuer les investissements et à protéger l'envi
ronnement et la santé des travailleurs. Comparaison 
des procédés pyro et hydrométallurgiques du point 
de vue environnement. Pour économiser l'énergie. on 
propose : l'emploi de combustible plutôt que 
l'électricité. la coproduction de vapeur et d'électricité, 
l'emploi d'oxygène, la récupération complète de la 
chaleur perdue .. . Il apparaît que l ' utilisation des 
nouvelles techniques permettrait une économie de 
30 à 50 % d'énergie, réduirait la pollution et de
manderait des investissements moins élevés. Biblio. : 

31 réf. 

IND. H 0 Fiche n. 66.509 

P. ANHOURY. Note sur les divers aspects des éner

gies nouvelles dites énergies de remplacement. 
Sybetra, 1977. juillet, 53 p., 59 fig., 2 tabl. 

Après un bref rappel des sources et modes de pro
duction des énergies conventionnelles et nucléaire, 
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l'auteur traite des sources d 'énergie de remplace
ment, ainsi que des techniques de production d 'é
nergie à partir de ces sources et plus particulièrement 
en ce qui concern e l'énergie électrique . Revue de ces 
différentes énergies : solaire , éolienne, marémotrice, 
air-eau (pompe thermique) , magnéto-hydro
dynamique, énerg ie chimique des combustibles (pile 
à combustib le), gazéi fication du charbon . énergies 
diverses. U til isations diverses de l'énergie : air -
stockage dt: 1 • :>, r: rg ie et récupération de la chaleur . 
Pour term 1 , ·: r., us la rubrique« Moralité », résumé 
de la sitL ·,,· .;ergétique actuelle , dispositions à 
prendre e, 
la contri b 
rempla c • 
blio . : 1 

IND . H ç_. 

.-· .. • . .s Jconomiser l 'énergie . Conc lusion : 
u ie nous apportent les énergies de 

' encore très faible et lointa ine. Bi-

Fiche n . 66.525 

J. HILL. T,1e e1îergy gap and the fast reactor . Le vide 
énergétique er .'e surrégénérateur. - Energy World, 
1977, août-septembre, p . 2-4 . 

L'auteur défend la thèse de l'utilité du surrégéné
rateur. 11 s 'appuie sur 3 arguments : 1 . D'ici 25 ans, il 
Y aura manque d 'énergie : le pétrole et le gaz naturel 
(75 % de l ' énergie produite dans le monde) viendront 
à manquer ; les réserves de charbon sont très élevées 
mais éloignées de certains pays industriels, d'où frais 
de transport élevés . 2 . Le surrégénérateur est néces
saire pour les besoins énergétiques de l'humanité. 3 . 
L'emploi du surrégénérateur ne conduira pas néces
sairement à la prolifération des armes nucléaires et il 
n'aura pas d'effets nuisibles sur l'environnement. 

IND. H 7 Fiche n . 66.545 

M.B. MYERS. Fire resistant hydraulic fluids. Fluides 
hydrauliques résistant au feu. - Colliery Guardian, 
1977, octobre, p. 796-808, 12 fig., 2 tabl. 

Il Y a intérêt, au point de vue sécurité, à utiliser dans 
les circuits hydrauliques des fluides « résistant au 
feu » qui sont caractérisés par : une grande inertie à 
la propagation de la flamme, inflammation difficile et 
extinction de la flamme lorsque la source d'inflam
mation est enlevée. Description des essais de résis
tance au feu (12 essais sont internationalement re
connus) de ces fluides. Ceux-ci sont divisés en 4 ca
tégories : émulsions d'huile dans l'eau, d'eau dans 
l'huile, solutions aqueuses de polymères et fluides 
synthétiques divisés eux-mêmes en 4 sous-groupes : 
esters de phosphate. hydrocarbures chlorurés. mé
lange des deux premiers et autres compositions. Exa
men de la toxicité. Choix des pompes et moteurs 
utilisant ces fluides. Equipement minier hydraulique 

travaillant avec ces fluides. Biblio. : 8 réf. 

IND. H 9 Fiche n . 66.506 

Y. PEYCHES. Les énergies nouvelles : énergies de 
substitution ou énergies complémentaires. 
Sciences et Techniques, 197 7, septembre
octobre, n° 44, p. 67-71 . 

Les positions antinucléaires s'appuient sur la pos
sibil ité d'utiliser plus amplement des énergies tradi
tionnelles, telles que celles issues du charbon ou de 
l'hydraulique et sur l'emploi généralisé des énergies 
dites nouvelles, comme la géothermie et l'énergie 
sola ire . Ces positions ne sont pas réalistes. car pour 
longtemps aucune de ces énergies ne peut se substi
tuer massivement au nucléaire ; elles ne peuvent 
constituer que des énergies de complément. Toutes 
apportent leur contingent de nuisances dont les éco
logistes semblent ne pas apercevoir les effets sur 
l'environnement, la qualité de la vie et l'économie du 
pays. L'auteur appuie ses conclusions sur les travaux 
exposés au cours de la première semaine mondiale 
des Nouvelles Sources d' Energie. tenue à Paris du 1 3 
au 17 juin 1977, dans le cadre d'INOVA 77. Elles ne 
doivent pas pour autant constituer un élément de 
découragement mais, bien au contraire, stimuler les 
recherches et réalisations en vue de doter demain la 
planète des énergies que ne pourront plus lui fournir 
les énergies fossiles. Biblio. : 2 réf. Résumé de la 
Revue. 

IND. H 9 Fiche n. 66.466 

P. HAGENMULLER. L'avenir énergétique de 
l'hydrogène. - La Recherche, 197 7. septembre. 
n° 81, p. 756-768. 13 fig. 

Matière première industrielle. l'hydrogène est 
aussi un excellent combustible. non polluant. facile à 
stocker, à distribuer et à utiliser. Seul son coût 
l'empêche. pour le moment. d'être compétitif vis-à
vis des combustibles fossiles. Pourtant. dans un pays 
dépourvu de ressources fossiles. ce gaz semble pro
mis à un bel avenir. On pourrait. en effet. le fabriquer 
massivement par électrolyse de l'eau en utilisant l'é
nergie nucléaire. Des recherches sur la photoélectro
lyse et sur la dissociation de l'eau par l'énergie solaire 
à la manière des plantes vertes pourraient fournir 
d'autres procédés. Les problèmes techniques et 
économiques sont encore loin d'être tous résolus, et 
personne ne peut encore répondre à ces questions : 
une civilisation de l'hydrogène, pour qui ? quand ? 
comment? 

IND. H 9 Fiche n. 66.467 

1. SOLOMON. Energie solaire : les promesses du 
silicium amorphe. - La Recherche, 1977, sep
tembre, n° 81, p. 776-777, 2 fig. 

.. 
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La cellule photoélectrique, ou photodiode, est le 
dispositif idéal pour la conversion du rayonnement 
solaire en énergie. Produisant directement de 
l'électricité, elle ne comporte aucune pièce mobile et 
sa durée de vie est pratiquement illimitée . Les photo
diodes sont élaborées à partir de semi-conducteurs 
cristallins, en particulier les cellules au silicium mo
nocristallin. Un seul obstacle à leur diffusion est leur 
prix : pour l'utilisation à petite puissance, un facteur 
10 au moins est à gagner; mais pour produire de 
l'électricité industrielle compétitive, c ·est une dimi
nution de près d'un facteur 100 qu'il faut obtenir. 
Des semi-conducteurs polycristallins, comme le sili
cium amorphe, semblent être très prometteurs . 
Principe du dépôt de silicium amorphe et propriétés 
de celui-ci. 

1. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES 

IND. 1 0161 Fiche n . 66.559 

R.E. ZIMMERMAN. USA plant tests new fine coal 
deduster concept. Aux USA, une installation de pré
paration du charbon teste un nouveau dépoussiéreur 
de charbon fin . - World Coal, 1977, octobre, p. 
29-31, 6 fig ., 2 tabl. 

Description et résultats obtenus avec un dépous
siéreur centrifuge Wedag enlevant les particules in
férieures à 0,5 mm du charbon brut - concassé et 
broyé à 19 mm - alimentant le lavoir Lady Jane 
(Pennsylvanie). Le dépoussiéreur travaille en circuit 
fermé d'air, la séparation est effectuée par gravité et 
l'effet de la force centrifuge s'ajoute à celle-ci . 
L'entrée du charbon à dépoussiérer se fait par l ' arbre 
creux jusqu'un distributeur rotatif donnant l'effet 
centrifuge. Le charbon est ensuite dispersé radiale
ment dans un courant d'air ascendant entraînant les 
fines particules. Le revêtement intérieur du dépous
siéreur est réalisé en carneaux de céramique résistant 
bien à l'abrasion. Brève description de l'installation 
de préparation du charbon. 

IND. 1 62 Fiche n. 66.431 

H. HOBERG et A. KLEIN. Wasser-
gehaltsbestimmung von feinkornigen Steinkohlen 
nach dem Mikrowellenverfahren. Détermination de la 
teneur ~n eau des charbons à grains fins par le procédé 
des micro-ondes. - Glückauf, 1977, 1er sep
tembre, p. 859-863, 7 fig., 1 tabl. 

Ce P~~dé ~st basé sur la mesure du facteur de 
transmission d après le niveau d'atténuation et de 

~ase. On montre que l'influence de la teneur en sel 
par.art en choisissant une fréquence suffisamment 

élevée . L'influence de la densité apparente peut être 
éliminée par une combina ison de mesure d'amortis
sement et de phase . Des recherches se poursuivent 
sur l'influence d 'autres facteu rs perturbants ; celle-ci 
est probablement peu im portante. Biblio . : 7 réf . 
Trad . du résumé de la Revue. 

IND . 1 9 

L.F.K. BARR. Alum ina p r,_ 
by Pedersen process . Pro, 
d'andalousite par le procct 
tion of Mining and 
64-70, 4 fig ., 3 tabl ., Tra,, 

Fiche n . 66.540 

,cii :·, from andalusite 
,on 'alumine à partir 
'<-,., ;·en. - lnstitu-

l 9 7 7 , n° 6 , p. 

Description du procédé , r'. 1) our la produc-
tion d 'alumine à part ir d .!aie ... ite. De l'anda· 
lousite et du calcaire soi~~ : .inr..::; dans un four 
électrique . La silice et le t itan. ne _·-·,i t pas réduits et 
passent dans les scories . En él joutam d u minerai de fer 
et du coke, on produit de la fonte . La scorie est lessi
vée par de la soude et l 'al uminium est dissous ; la 
silice et le titane ne le sont pas . Le calci um dissous est 
précipité sous forme de carbonate . Après séparation 
de la pulpe solide par f iltration , la liqueur saturée est 
pompée dans des réservoirs de précipitation où la 
liqueur est brassée et aérée , on ajoute une poudre 
d' Al(OH):. et il en résulte une précipitation d'hydro
xyde d 'aluminium qui est ensuite grillée en alumine. 
Biblio. : 1 8 réf. 

IND. 1 9 Fiche n . 66.541 

G. HOLT et D. PEARSON. Hydrometallurg ical pro
cess for recovery of tin from low grade concentrates. 
Procédé hydrométallurgique pour la récupéra tion de 
/'étain de concentrés à faibles teneurs. - Institution 
of Mining and Metallurgy. Transactions C., 
1 9 7 7 , juin, p . 7 7 -8 1 , 8 ta b 1. 

Présentation d'un procédé hydrométallurgique 
pour la récupération d 'étain à partir de concentrés à 
20 %. Le concentré est grillé pour éliminer le soufre, 
ensuite il est chauffé en atmosphère réductrice pour 
la réduction de l'oxyde d 'étain en métal finement 
disséminé qui est dissous par de l' acide chlorhydri

que. L'étain est alors précipité par des copeaux 
d'aluminium. Ce procédé est économique et à rende

ment élevé. Biblio. : 10 réf. 

J. AUTRES DEPENDANCES DE SURFACE 

IND. J 210 Fiche n. 6&.45& 

L.H. ROTH, J.A. CESARE et Coll. Sky eye moni
tors tailings dams. La photographie aérienne surveille 



Mars 1 978 Revue de la littérature technique 391 

les digues des bassins à schlamms. - Coal Age, 
1977, août , p . 58-62 , 3 fig . 

Des photog raphies aerIennes de bassin à 
schlamms, prises à des intervalles réguliers, permet
tent de déceler les plus légers mouvements et de 
suivre ceux-ci. Description du procédé . Cette 
méthode permet d ' agir rap idement et de prendre les 
mesures qui s· 1mposent. Exemples. 

IND . 

E.C. 
Canyor, 
Canyor 
quantilt 
1 977 , 

Fiche n . 66.462 

·., I at W.I. BUSENBARK. Bingham 
):;, to bulk grease handling. Bingham 
1e vers la manutention en grande 
.raisses . - Mining Engineering, 

e, p . 33-35 , 5 fig . 

La m . ..: d • ,; iv re à ciel ouvert de Bingham Canyon 
consom .~1e ·,-,1uellement 109.000 kg de graisse qui 
sont achetés en fût de 54 et 1 80 kg . La manutention 
de ces fûts, pour leur entreposage et le transport des 
graisses jusqu 'aux machines à graisser, entraîne de 
nombreuses ma nutentions et des risques de conta 
mination avant usage. Dans le but de réduire la ma
nutention, les auteurs étudient 3 programmes 
d 'entret ien dont ils donnent la description . Après es
sais de ces programmes, la décision finale fut prise. 
elle consiste à transporter la graisse par camions ci
ternes, équipés de pompes à graisser, jusqu'aux 
machines à entretenir. Enumération des économies 
réalisées - élimination des pertes de graisse (30 %), 
dans le prix d 'achat (1 5 %), manutention magasin 
(1 8 % ), transport jusqu 'aux machines (10 %) et frais 
d'inventaire (2 7 %) - qui sont très importantes. 

IND . J 6 Fiche n. 66.556 

W.J . KUIT, H .E. JACKSON et Coll. Treatment of 
acid water at the Wedge Mine, New Brunswick. 
Traitement d'une eau acide à la mine Wedge, New 
Brunswick. - CIM Bulletin, 1977, octobre, n° 

786 , p. 141-148, 8 fig., 7 tabl. 

Depuis sa fermeture en 1 968, la mine Wedge, à 
proximité du fleuve Nespisiguit au Nouveau 
Brunswick, a été inondée par de l'eau acide contenant 
des quantités importantes de métaux lourds. La So
ciété Cominco a pris une série de mesures pour atté
nuer la menace de pollution de l'eau du fleuve par 
débordement des eaux de mines. Notamment en 
1976, 113 millions de litres d 'effluents de haute 
qualité ont été rejetés à la rivière ; ces effluents pro
venaient de l'eau de mine neutralisée par de la chaux. 
Les causes de contamination de l'eau de la mine ont 
été identifiées comme venant principalement de la 
lixiviation des dépôts de stériles en surface. 11 fut 

décidé de remblayer la mine avec ces stériles et le 
coût total de l'opération s'élèvera à 1 .500.000 $, 

soit 1 S par tonne de minerai . On espère que, lorsque 
le remblayage sera terminé, la charge due au traite
ment des eaux pourra être supprimée. Biblio. : 3 réf . 

M. COMBUSTION ET CHAUFFAGE 

IND. M 24 Fiche n. 66.538 

R. KISSEL. Un nouveau diagramme de combustion. 
Méthode d 'appréciation quantitative des défauts de 
combustion et des économies d'énergie résultant des 
réglages . - Revue Générale de Thermique, 
1977, octobre. n° 190, p. 705-730, 8 fig., 12 aba
ques. Tome XVI. 

Après avoir établi le bilan d'un four et indiqué les 
divers rendements que l'on peut définir, l'auteur 
propose une expression du rendement de combustion 
faisant intervenir, d'une part, les caractéristiques du 
combustible et, d 'autre part, du réglage du four. Une 
représentation graphique peut en être faite en fonc
tion de la température des fumées (l'auteur envisage : 
combustion complète puis combustion incomplète) . 
Les relations existant entre les caractéristiques de la 
combustion sont ensuite étudiées successivement 
pour une combustion stoechiométrique, avec excès 
d'air sans imbrûlés gazeux, avec imbrûlés gazeux 
sans oxygène dans les fumées, avec imbrûlés gazeux 
et oxygène dans les fumées. L'auteur établit ainsi un 
nouveau diagramme de combustion. Ceci permet de 
tracer, pour les combustibles usuels, les 2 diagram
mes associés sous forme de 1 2 abaques de travail, 
pour calculer le rendement de combustion et optimi
ser la combustion, connaissant les teneurs en oxy
gène et gaz carbonique des fumées et la température 
à laquelle la réaction de combustion s·est arrêtée. 
Résumé de la Revue. 

IND, M 51 Fiche n . 66.460 

R.D. MILLER et R.E. TURLEY. Nomograph defi
nes high and low sulfur. Abaque délimitant le charbon 

à faible teneur en soufre de celui à haute teneur. -
Coal Age, 1977, août, p, 117-118, 1 fig. 

Abaque permettant de déterminer la quantité de 
soufre, en livres, par million de Btu d'énergie pro
duite. trouvée dans les produits de combustion de 
charbon de pouvoir calorifique déterminé et de teneur 
en soufre connue. Deux exemples. Ceux-ci nous 
montrent la différence entre un charbon à faible te
neur et à haute teneur en soufre d'après les critères de 

I' Energy Protection Agency (EPA). 

... 



392 Annales des Mines de Belgique 3° livraison 

P. MAIN-D'ŒUVRE - SANTE -
SECURITE - QUESTIONS SOCIALES 

IND. P 53 Fiche n. 66.455 

X. Magnetism detects black lung before X rays can . 
Une méthode magnétique détecte /'anthracose avant 
que les rayons puissent le faire. - Coal Age, 1 9 7 7. 
août. p. 1 7 et 4 1 . 1 fig. 

Description d'une méthode de détection précoce 
de l'anthracose appelée magnétisme. Le principe de 
cette méthode est basé sur le fait que les poussières 
de charbon contiennent de petites particules de fer. 
Les poumons du patient sont d'abord placés dans un 
champ magnétique et on mesure ensuite avec un 
magnétomètre la densité des particules. Quelques 
renseignements sur l'appareillage utilisé dans cette 
méthode qui permet de détecter l'anthracose avant 
que les rayons X ne puissent le faire . 

Q. ETUDES D'ENSEMBLE 

IND. Q 132 Fiche n . 66.572 

X. Tara : largest European lead and zinc mine has 
begun production. Tara : la plus grande mine euro
péenne de plomb-zinc a commencé sa production. -
World Mining, 1977. août, p . 42-44. 5 fig. 

Depuis juin 1977. la mine de plomb-zinc de Tara. 
en Irlande du Nord. a commencé sa production. 
Celle-ci devra atteindre, graduellement et en 1978, 
220.000 tian de zinc et 42.000 t de plomb prove
nant de 400.000 t de concentré de zinc et de 70.000 
t de concentré de plomb. Historique de la découverte 
dont les travaux de prospection ont commencé en 
1962 ; plus de 300 trous de forage au diamant ont 
été réalisés pour la détermination du gisement, dont 
les réserves sont estimées à 61 . 1 o·· t de minerai à 
11 % de zinc et à 2,4 % de plomb. Quelques 
renseignements sur le gisement, sur l'accord finan
cier entre la compagnie et le gouvernement, sur I' ac
cès au gisement et les installations de surface. Prévi
sion d'une installation de raffinage électrolytique de 
zinc pouvant produire 100.000 tian et avec ex
tension possible pour produire 200.000 tian . 

IND. Q 32 Fiche n. 66.464 

C .. E.P.C.E.O. Le charbon européen à l'horizon 2000. 
- C.E.P.C.E.O.,. Bruxelles, Juin 1977, 12 p., 6 
tllbl. 

tisée par le Comité d'Etude des Produc-

Charbon d'Europe Occidentale 

(C .E.P.C.E.O.). Elle analyse les perspectives du 
charbon européen d 'ici à la fin du siècle ; le 
C.E.P .C.E.O. est conva incu que. par suite des longs 
délais nécessa ires à sa mise en œuvre, la pol itique 
énergétique devrait actuellem ent être définie dans 
une perspective à plus long tern e allan t au-delà de 
1985 jusqu 'à l 'an 2000 . Il es time qu' au cours de 
cette période, le charbon com,nunau tai re prendra 
une importance qui ne cessera c .. -~ro It~-:- et qu'i l faut, 
dès à présent, élaborer de~- · ,rn d' expansion . 
L'ana lyse de la situation éner[ · u1.; •• la Commu-
nauté montre en effet que, si le <..li: ._:' énergie ne 
devaient croître que de 2 % p .a rt entre la 
production intérieure d 'énerg 1, 
demande pourrait deven ir t. '·. 

charbon indigène - grâce à si . e1 

tantes - peut fournir . avec l 'É:, ,è 

contribution substantielle à l 'a r," · ,11s,. 

tur de la Communauté . 

ol ume de la 
!érable . Le 
très impor

... léaire , une 
111ement fu-

IND . Q 4 Fiche n . 66.513 

X. Règlement sanitaire relatif à la protection de l ' eau 
potable et à l' évacuation des eaux des bâtiments . -
Centre Scientifique et Technique de la Con
struction. Note d'information Technique, 1977, 
juin. n° 114, 6 2 p., 34 fig .. 11 abaques. 3 tab l. 

En 1 971 , le « règlement sanitaire » proposé par le 
C.S .T .C. a été publié sous forme de Note d'informa
tion Technique (N . I.T. 94) . Son applicat ion progres
sive dans la pratique sur divers chanti ers en Belgique 
et son enseignement dans les écoles ont fait appa
raître la nécessité d'éclaircir certains principes et de 
préciser des cas d'application réels . Le document 
comporte à la fois une mise à jou r et des compléments 
et précisions . Au sommaire : Information aux con
structeurs et exigences envers la construct ion. 
Principes de bases. Terminologie. Représentation 
schématique et symbolique. Règles générales pour la 
protection de l'eau potable. Evacuation des eaux ~es 
bâtiments. En annexe, choix du système d 'évacuation 
(tabl. , fig .. abaques et rappel de la term inologie) . Bi

blio . : 30 réf. 

S. SUJETS DIVERS 
TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES 

IND. S 454 Fiche n. 66.529 

R. BLIECK. La pompe à chaleur au gaz, économiseur 
d 'énergie par excellence. - Revue Générale du 
Gaz,.1977, mai-juin, p. 91-97, 3 fig., 10 tabl. 
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L'auteur ramène à leur juste valeur les avantages 
quelquefois exagérés attribués à la pompe à chaleur 
et attire l 'attention sur une solution quasi inconnue : 
la pompe à chaleur actionnée par le gaz naturel. 
Principe d ' une pompe à chaleur. Calcul du rende
ment d'une pompe à chaleur actionnée par un moteur 
à gaz . La machine à absorption comme pompe à 
chaleur . Conclusions : 1. Une pompe à chaleur à gaz 
économise pl us d'énergie primaire que la pompe à 

chaleur électrique. 2 . Pour le chauffage des locaux. le 
rendement d 'une pompe à chaleur à compression ne 
dépasse pas beaucoup celui d'une bonne chaudière. 
3 . Pour le chauffage de l'eau de piscine. de réelles 
économies sont réalisables. 4. La machine à absorp
tion à gaz est très intéressante pour le chauffage des 
locaux et doit permettre des économies tangibles 
avec son rendement de plus de 130 % sur l'énergie 
primaire. Biblio . : 1 0 réf. 





Bibliogra hëe 

BUREAU INTE RN ATIONAL DU TRAVAIL. Partici
pation des t ravaill r-:u rs à l'inspection du travail dans 
les mines . .-rga,11.-,ation Internationale du Travail. 
1977, 63 p i"ét ,3BN 92-2-201780-3 . Prix: 15 
francs suiss0 

Dès 189 '... 
vailleurs on 
les mines. , 
les pays inc, 
de dévelop,· 

Comm· 

ç_ , ,Ge et 1897 en Belgique, les tra
z.. -:: iés à l'inspection du travail dans 

'; , aujourd 'hui dans presque tous 
,,ri•,. .-. s et dans plusieurs pays en voie 

.,ner:. ·:rois grands modes de participa-

é 

Ve Conférence internationale sur les pneumoco
nioses . 

La Ve Conférence internationale sur les pneumo
conioses aura lieu à Caracas (Venezuela) du 29 oc
tobre au 3 novembre 1 978 . 

La Conférence est organisée par le Bureau interna
tional du Travail et le Comité national venezuelien des 
pneumoconioses, sous les auspices du ministère de la 
Santé et des Affaires sociales, du ministère du Travail , 
du ministère du Développement et de l ' Institut de 
sécurité sociale du Venezuela . 

Ordre du jour 

1. Evaluation du risque coniotique sur les lieux de 
travail (enquêtes épidémiologiques, surveillance 
du milieu, etc.). 

2 . Progrès récents dans l 'étiopathogénie des 
pneumoconioses . 

3 · Epreuves fonctionnelles dans le diagnostic pré
coce et la réadaptation. 

4. Nouvelles acquisitions en matière de prévention 
et de suppression des poussières dans les mines, 
les galeries et les carrières et dans l'industrie 
(prélèvement et analyse des échantillons. pré
vention technique. mesures d'organisation, pré

vention médicale, etc.) . 

, Table ronde A : Risques professionnels dus à 
1 exposition à l'amiante et mesures de prévention. 

Table ronde B : Effets combinés de l'exposition aux 
~oussières et à d'autres risques professionnels sur les 
lteux de travail. 

tian peuvent être distingués : participation collégiale, 
participation individuelle, formule mixte. C'est selon 
cette classification que cet article décrit les systèmes 
mis en place dans une trentaine de pays, en exami
nant les principaux problèmes qui se posent et en 
dressant le bilan des expériences faites. En plus de 
leur intérêt spécifique, ces systèmes offrent l'exemple 
concret. à l'heure où l'amélioration du milieu de tra
vail et la participation retiennent tant l'attention, 
d'une institution qui répond à ces deux préoccupa
tions. 

Réunions techniques 

Groupe de travail n° 1 : Classification internationale 
des radiographies de pneumoconioses. 

Groupe de travail n° 2 : Limites d'exposition aux 
poussières minérales et végétales sur les lieux de tra
vail. 

Dans le cadre de la Conférence, le Comité national 
venezuelien des pneumoconioses organise. en de
hors des séances de travail, un bref cours de forma
tion (10 heures) pour des spécialistes et des étudiants 
sur les connaissances de base en matière de 
diagnostic, de traitement et de prévention des 
pneumoconioses et autres maladies respiratoires 
d'origine professionnelle. 

L'interprétation simultanéee sera assurée en 
anglais, en français et en espagnol. 

Les participants sont invités à présenter des com
munications se rapportant aux thèmes inscrits à 
l'ordre du jour. Les résumés des communications 
écrites (environ 200 mots) rédigés dans l'une des 
langues de la conférence devraient parvenir en trois 
exemplaires. avant le 30 août 1978, et les textes 
complets (maximum 2.000 mots) en trois ex
emplaires. avant le 30 septembre 1978. à l'adresse 
suivante : Bureau international du Travail, Service de 
la sécurité et de l'hygiène du travail, CH 1211 Ge
nève 22 (Suisse). 

Toute information complémentaire peut être obte• 
nue à l'adresse suivante : Dr Manuel Adrianza, Prési
dent du Comité national des pneumoconioses, El Al
godonal Antimano, Caracas (Venezuela). 
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