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PREMIERE PARTIE

CHAPITRE PREMIER

NATLRE ET PRODUCTION DU GRISOU

1. Composition du Grisou. — On désigne
sous le nom de grisow (') un gaz combustible
qui se dégage spontanément dans la plupart des
mines de houille, parfois aussi mais, beaucoup
plus rarement, dans certuines mines métalliques,
dans les mines de sel et dans les soulriéres de
Sicile. Mélangé en proportion convenable avec
I’air qui se trouve dans les galeries de muine, il
donne naissance a des mélanges explosifs dont
I'inflammation accidentelle provoque ces terri-.

bles catastrophes qut aménent parfois dans l'es-

(1) Grisou, brisou, terroux, feux grieux, monfette,
mauvais air, mauvais gout, fire live, fire damp,
Schlagende Wetter.
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6 NATURE ET PRODUGTION DU GRISOU

pace de quelques minules la mort de plusieurs
centaines d’ouvriers.

Davy en 1813 (!) avait conclu de ses analyses
que le grisou élait du protocarbure d’liydro-
géne (*) mélé & de pelites quantités de gaz
inertes : azote et acide carbonique, c¢’est-a-dire
était identique comme composition chimique au
gas des marais. Aujourd’hui on admet généra-
lementmaissanspreuves suffisamment sérieuses,
quele grisou renfermeen dehors du protocarbure
une certaine quantité d’autres gaz combustibles:
hydrogene libre ou carbures moins riches en
hydrogine que le protocarbure.

Les échantillons de grisou soumis & l'analyse
chimique ont été recucillis par des procédes
tres différents, qui sont loin de présenter les
mémes garanties de pureté pour le gaz. Les
deux seuls qui solent irréprochables consistent
a recueillir le grisou qui provient soit de souf-

~ flards, c’est-a-dire des dégagements continus se
produisant en certains endroits parles fissures du

_ massif de houille ou des roches encaissantes, soit

(1) Davy. — Le grisou (Ann. de Phys. et Chim.
1 série, t. 1.).

(2) Protocarbure d’hydrogéne, gaz des marais, for=
meéne, methane, hydrure de méthyle, hydrure de méthy-
léne. G2H* (¢quivalents), GH* (atomes).
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COMPOSITION DU GRISOU 7

de trous de sonde percés dans le massif de
houille.

Dans bicn des cas on a employé pour se pro-
curerdu grisou un procédé beaucoup plus simple,
mais lout & fait défectueux,qui consiste & chauffer
au laboratoire des fragments de houille récemment
extraits de la mine en les porlant & la température
de 100° dans le vide ou dans un courant de vapeur
d’eau.On a supposé, sans avoir jamais essayé d’en
faire la preuve que le gaz ainsi dégagé était sim-
plementemprisonné dans le charbon et ne prove-
nait pas de sa décompasition. Si cette hypothese

_semble exacte pour un grand nombre de houilles
qui ne commencent & se décomposer qu’au-des-
sus de 3oo0° et méme a cette température ne don-
nent que du goudron, les gaz ne commencant &
apparaitre que vers 4oo°, elle est certaincment
inexacte pour plusieurs variéiés du charbon :
le cannel coal, le lignite, la poussiére de houille
oxydée a Lair et probablement aussi quelques
variétés de houille méme non oxydée. Toutes les
analyses faites sur des gaz semblables ne peu-
vent donc étre rapportées au grisou,

2. Analyse. — Voici quelques analyses de
grisou effectuées sur du gaz provenant de souf-
flards ou de trous de sonde et offrant par suite
les garanties de pureté désirables.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



8 NATURE ET PRODUCTION DU GRISQU

Provenance du gaz CH& | CO2 | Az O |Auteurs des analyses
Mine de Dunraven.
(soutflard). . . . .[96,7 | 0,47] 2.79] 0,0 J.-W. Thomas (")
(trou de sond:) . 96,5 | 0,44| 3,02 0,0 "
Mine de Garswood . .[84,16| 0,86/12,3 | 2,65] W. Kellner (%)
(soutflard). (88,851 0,41| 8.go| 1,83 ”
Mine de Clamorgan.
(soufflurd). -|93.01| 0,27 5,g4] 0,58 "
Mine de Dombran. Commission aulri-
(soutfflard). J9h.11| 0,48 4.07| 0,34|cbieanc du grisou (2)
Mine de Karwin 90591 0,18] 4.48] 0050 ”
{soufflard). Joyete| 0.2 | 0,5 | 0,0 "
Mine de Ifruschau. .|;y,16| 3,19|17,0%| 0,61 "
(souyflard). 87,93] 0,83]10,23| 0,49 "
Mine de Peterswald.
(soufflard). . yo.oul 0,15] 9,25 oo "
Mine de Segen Gottes.|83,51] 1,15[13,02} 030 Sauer (%)
(trou de sonde). 87,10 1,11(11,73] 0,0 "
Mine de Liebe Gottes,
(trou de sonde) . 7769 3077 118,48] 0,06 4

(1) J.W. TromMas. — On the gases enclosed in Coals

from the South Wales Bassin and the gages evolved by
blowers and by boring into the Coal itself. (Journal
of the Chemical sociely of London, 2¢ série Tome X]II,

1875).

(2) D'W. KeLLNER. — Senior assistant Chemist of the
war departement. Analysis of fire damp. (Final report
of her Majestys commissionners appointed to inguire
tnto accidents of Mines, p. 14}-186)

(3) Schlussbericht der Centralcomitte der Osterrveis
chischen schlagwetter commission p. 18, 18qg1.

(*) Voir note de la p. 23.
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Ces aunalyses et beaucoup d’autres semblables
n’accusent dans le grisou comme gaz combus-
tible que le protocarbure d’hydrogtne. Quelques
unes cependant indiqueraient d’autres gaz tels
que I'hydrogéne, 'éthyléene, 'hydrure d’éthy-
léne; c’estli un point qui mérite d’étre élucidé,
car ces gaz, plus facilement infllammables aug-
menteraient, notablement par leur présence
le danger du grisou.

L’éthyléne n’a jamais été signalé que par
Bishotl en 1841. Ses analyses, & force d’¢tre ré-
imprimées, ent fini par acquérir une autorité
qu'elles ne méritent en aucune facon. Les mé-
thades d’analyse employées ne comportaient
aucupe exaclitude, & ce point que les quantités
d’éthyléne trouvées dans un méme gaz ont varié

de ¢ & 10 °, suivant le procédé de dosage

/0
sulvij.

L'hydrogéne et U'hydrure d'éthyléne ont été
signalés un peu plus souvent, particulicrement
dans Jes analyses du D Schondorft qui ont été
faites sous les auspices de la commission prus-
sienne du grisou.

Antérieurement aux recherches, du D Schon-
dorft, la présence de I'hydrogéne dans le grisou
avait été signalée deux fois: une premicre fois
en 1816 par Playfair qui avait, dans une seule
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10 NATURE ET PRODUCTION DU GRISOU

analyse, trouvé 3 ¢/ dc ce gaz, mais il a été
reconnu depuis (1) que cet hvdrogéne élail sim-
plement le résultat d’'une errcur de calcul;
une seconde fois par M. Fouqué (*) qui a donné
pour la composition du grisou provenant d’un

soufflard de la fosse Réussite & Auzin :

CHé¢ H coz O A3z

g, 51 2,24 3,97 0,21 T

3,97

Maisla méthode d’analyse suivie el les résultats
bruts de l'expérience n'avant pas été publiés, il
n’est pas possible de discuter ces nombres. Il est
néanmoins cerlain que la teneur en hydrogéne
de 2,24 °/, ve dépasse pas les erreurs possibles
d’expérience.

L’bydrure d’éthylene avait élé signalé par J. W,
Thomas dans le gaz du soulllard géant de la mine
de Clarmogan, & Llwynypia, mais les anulyses
plus récentes du Df Kellner sur le meéme gaz

ont conduit & une conclusion contraire.

(1) Ernst voN MEeveEr. — Journal fur praktische
Chemie, 30 série b, V. p. 110,

(%) Piéces annexées aux proces-verhaux de la Com-
misston du grisow, p. 7.
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Auteur des analyses CH4 Ccoz2 Az 40 C211i6
Thomas . . .| ¢}.78 0,72 33,60 0,40
Kellner . . .| g3,01 0.27 6,73 0,00

Les expériences récentes du DT Schondortt (4)
indiquent toutes dans le grisou la présence soit
d’hydrogeéne, soit d’hydrure d’éthyléne. Onscrait
tenté d’accepler sans discussion ces conclusions
si I'on s’en tient & l'extréme précision apparente
des expériences ;lestempératures élaient mesurées
au o 35 de milli-
motre ; mais 'on regretie de voir qu'aucunc des

de degré, et les pressions au

analyses n’a été ropétée deux fois et que dans
aucun cas les résultats bruts de 'expérience n’ont
ét¢ publiés comme cela se fait toujours dans les
recherches scientifiques de quelque préeision.
On est surtoul frappé du manque d’esprit cri-
tique qui a permis 4 l'auteur de déterminer des
teneurs en gaz étrangers inférieures a celles que
Ie calcul peut introduire par Je fait de I'incerti-

(1) Bericht von Dr Schondorif tiber die von Wetterla-
boratorium zu Bochum ausgefuhrten wissenschaftlis-
chen und technischen Ermittellungen (dnlagen sum
Haupt Bericht der Preussischen schlagwetter commis=-
ston, 1885 =~ Band I (p. 24) et Journal de Carnall,
t. XXI1V, p. 73.
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12 NATURE ET PRODUCTION DU GRISOU

tude qui existe daus la détermination des poids

équivalents du carbone, de I'hydrogene et de

loxygine ou des densités de leurs combinalsons
Y8

gazeuses. [Ine discussion approfondie de ces ana-

lyses est indispensable. Voici d’abord les princi-

paux résultats publiés par le D® Schondor(T.

Provenance du gaz Clis C2HE H CO2 Az 4 O

SOUFFLARDS
Mine Bonifaciusa
Kray (Essen) .} gu,q4 ” Lol o030 | 36
— Consolidationh
Schalk  (West-
phalie) . . .| 8y.88 14 S8 o0 | 361
— Aonig & Neun-
kirchen (Saar-

brick). . . | 8489 1.2 I 0,63 | 12.84

— Obernkirchen a| 6046 | 35,64 | 2.11 | 2,56 14

Schaumburg .| 93,66 | 0,88 " 0,63 1,80
CLOGHES

Mine Lothringen

aCastrop {West-

phalie. . . .| a7.9) " L35 | 040 | mod
— Neu Iserlohn

a Laugendren| 14,75 ” o0 | 1,34 | 63
(Westphalie) .| 4 0,00 ” a0 | g

Ces analyses, conune toules les analyses sem-
blubles d’ailleurs, ont ¢té faites par la mé .-

thode eudiométrique dans laquelle tous les gaz

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ANALYSE 13

combustibles autres que le prolocarbure ne
peuvent étre dosés que par différence. Il en ré-
sulte que toutes les erreurs d’expérience sont
estimées sous forme de corps réels tantot comme
hydrogéne, tantot comme hydrure d'éthylene,
suivant Ie sens de ces erreurs. Uln calcul treés
simple montre qu’une erreur sur la quantité
d’acide carbonique produite égale au 1%“ ou au

1 -
555 du volume total conduit a admettre les pro-
portions suivantes des deux gaz précités dans

les cas ol le mélange bralé est composé de )} de

. 4 1 .
gaz combustible et . d’oxygéne.

Ercears sur CO2 CH4 I ((2ZH6
o 100 ” "
— 0,001 99,3 0,7 14
— 0,01 93,4 G,6 [0}

4- 0,001 09.4 LM 0.6
-t 0,01 94 . " G

At el 1 o Y] -
La précision du 100 @St pratiquement impos-

sible & obtenir, eelles du o peut facilement étre

106

réalisée par un opirateur soigneux. Il est done
dans tous les cas impossible de veconnaitre
des quantités de gaz étrangers inférieures &
1 %/, : on ne peut répondre avec certitude de leur
présence que la ou le calcul indique une teneur

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



14 NATCRE ET PRODUCTION DU GRISOU

d’au moins 6 °/,. On est ainsi conduit & ne rete-
nir parmi toutes Ies analyses du D* Schondor(t
que celle du soufflard d’Obernkirchen qui in-
dique 37,64 de C2H¢. Mais si 'on remarque que
ce gaz ne renferme pas d’azote, ce qui semble
exclure une origine végeétale, que parmi des
centaines d’analyses de grisou il n'y en a pas
d’autres présentant cette particularité et qu'enfin
ce gazprovientd’un combustibledu Lias et non du
terrain houiller, on est conduit & penser que ’on
a affaire & un gaz naturel analogue d celui des gise-
ments de pétrole plutot qu’a du véritable grisou.

On peut donc affirmer que jusqu’ici le proto-
carbare d’hydrogéne est le seul gaz combustible
dont la présence ait 6t¢ reconnue avec certitude
dans le grisou. Si 'on doit un jour en trouver
d’autres, il est permis de supposer (ue ce seront
surtout des vapeurs des carbures lourds, liquides
ou solides, dont des traces indosables sulfiraient
pour expliquer 'odeur dégagée par certaines
couches de houille.

3. Formation du grisou. — La houille pro-
vient de la décomposition des maticres végétales
enfouies & Pabri de I’air ; le grisou a nécessaire-
ment la méme origine premiére.

Il se trouve actuellement tout formé dans la
houille ot il reste emprisonné jusqu’au moment

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FORMATION DU GRISOU 15

de I'exploitation de cette dernicre. Sa formation
est cerlainement contemporaine de celle de la
houille dont les derniéres transformations n’ont
dd s’achever qu'aprés que le terrain houiller re-
couvert d’une épaisseur considérable de morts-ter-
rains a été le sibge de variations de pression
ou de température plus ou moins considérables.
L’exislence d’'un manteau épais de maticres pe-
santes et imperméables est indispensable pour
expliquer Pemprisonnement des quantilés con-
sidérables de grisou que l'on retrouve aujour-
d’hut dans la houille.

La formation du protocarbure d’hydrogine
dans la décomposition des matiéres végétales est
une réaction normale ; elle se produit encore
sous nos yeux dans les marais ou elle donne
naissance & un gaz identique au grisou. Enfin
lu production dece gaz est absclument conforme
aux lois générales de la chimie. Les végélaux
sont des corps instables analogues aux explosifs
qui ont absorbé aux radiations solaircs un excé-
dent d’énergie disponible qu’'ils tendent a resti-
tuer spontanément, méme en l'absence de oxy-
géne nécessaire  leur combustion compléte. Cet
équilibre définitif, dont les végétaux se rappro-
chent progressivement dans leur décomposition
4 ’abri de l'air, correspond au passage de la tota-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



16 NATURE ET PRODUCTION DU GRISOU

lite de Poxygene & l'état d’acide carbonique, de
I'hydrogene a I'état de protocarbure et de 'azote
a U'état d’azote libre. La houille est une des éta-
pes dans ce retour vers l'état d’¢quilibre stable
qul est définitivemeut atteint par le grisou, mé-
langé de prolocarbure, acide carbonique et azote.

4. Gisement du grisou. — La question du
gisement du grisou a été complétement élucidée
par les recherches expérimentales de M. Lin-
dsay-VWood (1) et les études théoriques de M. Mal-
lard (%) Il résulte de ces travaux que le grisou est
renfermé dans la houille et les roches encaissan-
tes comme 'eau dans un corps poreux et qu’il y est
comprimé a des pressimis parfois considérables,

L’existence de ces pressions élevées reconnue
pour la premiére fois en Belgique (*) a été établie
d'une facon définitive par les expériences fuites
en Angleterre par M. Lindsay-Wood de 1879 &
1881. Pour procéder & la mesure de ces pres-
sions on a percé au front de taille d'une galerie
un trou de sonde dont la profondeur variable

(1) Proceedings of the North of ngldnd Institute of
mining and mechanical Engineers. Vol. XXX, 1881,
p. 163 4 267,

(2) Marrann.— Traduction par extraite du mémoire de
M. Lindsay~Wood.(Annales des mines. Mai, Juin; 1882),

(3) CorNET. — Dulletin de l’Académie royale de Bel-
gigue. 28 série, t. XLLVI1, mal 1879.
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GISEMENT DU GRISOU 17

a alleinl dans certains cas 15 métres. UUn Lube
de fer pouss¢ jusqu'au fuond de ce trou était
entouré d'un garnissage étanche oblenu avec
des rondelles alternatives de bois et d’étoupes
trempées daps le ciment qui élaient fortement
comprimées 'une contre l'autre. On vissait sur
I'extrémité libre du tube soit un manowmdétre
destiné 4 lu mesure des pressions, soit un ajutage
destiné & recueillir le gaz et mesurer son débit.

On peut résumer ainsi les résultats obtenus :

Les pressions vont en croissant avec la pro-
fondeur du trou de sonde; elles sont d’autant
plus élevées que le charbon est plus compact,
moins poreux. Le débit de grisou par unité de
surface de ’extrémité libre du trou de sonde,
croit avec la profondeur et varie en raison in-
verse de la compacité de la houille.

Les mesures les plus réguliéres ont été obte-
fenues & la mine de Harton, couche Bensham,
profondeur de 370 métres.

Débitparheure en m3
Profondeur du trou Pression par e2 par m?2 de la ecn-
tion libre du trou.

AN 13%6,8 o308
8 4o 16, 2 0, 120
11, 32 20, 7 o, 34
Il
Le Cuarerier — Grison 2
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18 NATURE EI PROULUCTION DU GRISOU

Los pressions les plus fortes observies dans
les autres mines ont ¢té ;

. . . Prafeadeur .
Dérignation des mines 'du trfou IMesrsion
Mine Elemore, couche low. Main. 2™ (0 12763
Mine Hetton, eouche Hution. . 2, 7} 3, 16
Mine Eppleton, couche Hutton .| 1%, 3o 16, 4o
Mine Balden, couche Bensham. 9, 7% 32, 4

Des expériences semblahles faites par la Com-
mission anglaise du grisou (*) en suivant les me-
thodes employées par M, Lindsay-Wood ont

donné les résultats suivants :

) . . Profondeur .
Désiznation des mines Pression
2 du trou
Mine Harris navigation . . . om 10¥5
Mine Merthyr Vale. . . . . 13 18
Mine Celynen. . . . . . . 1t 31 ’

Ces chiffres ne sont que des minima; a une
distance plus grande de la surface libre du char-
hon la pression se serait encore ¢levée davantage,

M. Mallard a montré que l'on pouvait tres
simplement rendre comple de cettc augmenta-

() Final report of herr Majestys commissionners ap-
pointed to inquire tito accidents in Mines, 1886, p. 21.
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GISEMENT DU GRISOU 19

tion progressive de la pression a parlir de la
surface libre du charbon en admetlant que le
gaz umpregne le combustible comme l'eau im-
pregne une couche porcuse et que son écoulement
au dehors résulte exclusivement de la différence
de pression entre I'intérieur de la masse et Pexté-
rieur. Le calcul montre alors que Ia repartition
du grisou dans l'intérienr du massif de hauille
se fait comme celle de la température dans une
masse de mome forme ¢t soumise 4 des condi-
tions thermiques que 'on obtiendrait en rempla-
cant le coefficient de perméabilité par le coeflfi-
cient de conduclibilité, les pressions par les tem-
pératures, les poids de gaz par Ies quantités de
chaleur perdue. Le tableau suivant, emprunté
au mémoire de M. Mallard, donne la comparai-
son des résultats du calcul et de Pexpérience
pour la mine Eppleton :

Pra:-sions
Profondeur du trou r— N
observée calculée

1™, 07 3,86 52

2, 20 7.3 73

7 49 4,3 13,7

} 7 6% 19,5 14

| 11, 20 14,7 16,3

t 11, 30 16,95 17,8
. [ e |
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20 NATUME ET PRODLCTION DU GHISOU

Les expériences de M. Lindsayv-Wood donnent
donc la meilleure démonstration de ce fait que
le grisou n’est pas le résullat d’une décomposi-
tion actuelle de la houille ; mais qu’il y est sim-
plement contenu comme un gaz quelconque
dans une matiére poreuse.

Cette manicre d’¢tre du grisou donne immd-
diatement, commel’afait remarquer M. Mallard,
I'explication des différentes particularités de son
gisement. La pression considérable du grisou
ne peut &tre équilibrée que par le poids des
morts-terrains qui recouvrent la houille ; c’est
la raison pour laquelle les couches Lrés grisou-
tcuses ne se rencontrent jamais qu'a une grande
profondeur. Quand les affleurements d’une cou-
che remontent jusqu’au jour, celle-ci devient de
plus en plus pauvre en grisou & mesure qu'clle
s'éléve, parce quele gaz vers les parties supérieu-
res s’est répandu dans 'atmospheére libre, comme
il Ie fait pendant 'exploitation dans I'atmosphere
des galeries.

De plus, le grisou qui s’est certuinement formé
dans l'intéricur de la masse de houille n'y est
pas resté confing, 1l s’est diffusé dans les terrains
encaissants en quantité variable suivant leur
degré de perméabilité. It en résulle que, lorsque
la houille se trouve au voisinage d’une couche
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de groés poreuse, le grisou s’y accumule s'il est
retenu par une couche imperméable supérieure.
Le gres donne alors un autre niveau de gaz qui
pourra constituer un réservoir plus abondant
que la couche elle-méme en raison de sa plus
grande porosité. De méme encore, lorsque la
houille se trouve en communication avec une
cavité produite par une faille on par toute autre
cause, le grisou 8’y accumule jusqu’a ce qu'il ait
pris une tension égale & celle qu’il possede dans
les terrains environnants.

Il résulte de la permcabilité inégale des diffé-
renies portions de la couche, de la présence de
barres imperméables ou de failles remplies de
matériaux plastiques, que les différents quartiers
d’une méme exploitalion sont parfois trés iné-
galement grisouteux. Certaines régions pourront
avoir conservé une quaniité considérable de gri-
sou tandis que des régions voisines auront laissé
diffuser au loin tout le leur.

5. Rendement du grisou. — La quantité de
grisou que peut dégager une quantité donnée de
houille soit directement, soit des terrains avoisi-
nanis ot 1l s'est aceumulé est nécessairement
tres variable. La formation initiale n’est vraisem-
blahlement pas la méme pour les différentes va-
riétés de houille, de plus une proportion plus ou
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moins grande qui peut aller jusqu’a la totalité
g’est disséminée soit dans ’atmosphére, soit & de
grandes distances dans les terrains encaissanls
d’oi il ne peut plus refluer vers la mine en
exploitation.

Pour se faire une 1dée sur cette proportion de
grisou, on en est réduit & déterminer simul-
tanément la quantité de gaz qui sort journel-
lement d’une mine en exploitalion réguliére et
la quantité de charbon extraite dans le méme
temps. Bien que la houille ait depuis longtemps
dégagé la presque totalité de son gaz au moment
ou elle est sortie de la mine, on peut admettre
qu'en moyenne la quantité de gaz qu'elle &
fournie est équivalente a la quantité de gaz qul
se dégage dans la mine pendant son extraction
et qui provient du massif encore en place. Cela
serait rigoureusement vrai si le gisement de
houille consistait en un prisme de charhon,
couché horizontalement, de longueurillimitéeet
parfaitement homogéne. En fait Uirrégularite
des couches, de développement des travaux
en rayonnant, autour du puits d’extraction,
enfin le voisinage de travaux antérieurs al-
terent la quantité normale du grisou dégagé.
De plus labandon dans [a mine des menus,
des veines trop minces pour ¢&tre exploitées,
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ou trop riclies en cendres donnent pour le
poids de houille abattu, calculé d’aprés I'extrac~
tion, un chiffre beaucoup trop faible. De pareilles
recherches ne peuvent done au point de vue
théorique donner une idée bien précise de la
quantité de grisou qui s’est produite concurrem-
mentavee un poids donné de houille, mais elles
donnent, ce qui est surtout intéressant au point
devue pratique, une idée de ordre de grandeur
des quantités de grison qui peuvent accompa-
gner Dextraction d’une quantité donnée de
houille.

La plupart des renseignements que I'on pos-
sede sur ce sujet proviennent des expériences en-
treprises en vue de déterminer Uinfluence des va-
rialions barométrigues sur le dégagement du gri-
sou. Une série d’expériences failes par les soinsde
la Commission prussienne du grisnu en 1885 (1) a
donné les résultals suivants, comme nombre de

(1) Versuche tiber die allmalige Entgasung einer
Bau-Abtheilung des schachtes Kaiserstuhl der Stein-
kohlenczeche Ver. Westfalia bei Dortmund (Anlagen
zum Haupt bericht der Preussischen Schlagwetter Com-
mission). Yol.IV, p. 213 et a1 et Bericht viber Versu-
che eintreffend den Einfluss des wechsclnden Luftdru-
ckes auf die Entwickelung des Grubengases (Anlagen,
p. 88 & g13).
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metres cuhes de grisou dégagé par tonne de

houille extraite.

Mines

Volume de grisou

Kaiserstuht & Dortmund . . . 23
Gemeinschaft (courant II) . 30
" (Unterwenthbau) . . 10
" {courant Iy . . . . Ot
Ath. Gouley . . . . . . . . . i

Ces nombres sont la moyenne d’observations
faites consécutivement pendant un mois.

M. Chesneau (*) a fait en 1888 les ohserva-
tions suivantes :

Mines d’Anzin, fosse Herin, veine Voisin couchant : 39“‘3

Des expériences entreprises réeemment aux mi-
nes de Ronchamp, puits du Magny, ont dunné
25" par tonoe de houille.

Il peut étre intéressant de rapprocher de cette
quantité de gaz celle qui resle encore emprison-
née dans les fragments de houille au moment ou
ils sortent de la mine. Ce gaz se dégage peu a
peu & lair et occasionne parfois des accidents sur

(1) CagsNeas. — De J'influence des variations de la
pression atmosphérique surle dégagement du grisou,
(Annales des Mines. Mai, juin, 1888).
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les navires ot I'on a embarqué de la houille
fraichement extraite.

Les nombhres suivants sont emprunlés a4 un
travail de M. de Marsilly (*)sur les charbons
belges.

mélrer cubes

rovenaace des houilles par tonne de Louille

Mine du Grand-Hornu . . . ., . 1,10
” Flénu . . . . . . . . 1,{i7
" Escouffiaux . . . . . . 2,86

Dans les expériences qui ont été citées plus
haut de W. Thomas du pays de Galles, les volu-
mes de gaz obtenus ont été :

métres cubes
Nature des houilles Provensnce de gaz
par lonna

Bitumineuse . . .|Minedec Rhondda .| om3,3j0
Houille & vapeur .| » dcButeMerthyr| 1, gjo
it ” 3, -5

Anthracite. . . .|Mine de Watneys
Danelly . . . .| 18, =5

Les trois premiers chiffres seraient trop faibles;

() Annales des Mines, he série t. XII, p. 357,
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Pextraction était incompléte paree que le vide
navait pas ¢l¢ assez prolongé et fait & une tem-
pérature trop basse. L’anthracile dansles miémes
conditions n’avait donné que 6™ au licu de 18*
11 faudrait done tripler environ les trois premiers
chiffres pour se rapprocher de la réaliteé.

On peut rappeler comme terme de comparai-
son gue les houilles a gaz en se décomposant par
la distillation dégagent 300™° de gaz. Ce gaz
renferme pres de la moitic de son volume d’hy-
drogine libre. Son volume serait réduit a 200™"
s'il ne s’était formé que du protocarbure d’hy-
drogéne. La mine d’Ath Gouley a donné 67
de grisou par tonne soit le g de 200™". Le gri-
sou renferme donc une fraction notable de I'hy-
drogéne des malicres végétales qui ont donné
naissance & la houille.

6. Dégageme-nt normal du grisou. —
Le dégagement du grisou est un phénomene
extrémement variable; 1c1 1l suinte d’une facon
uniforme sur toute la surface du charbon mis &
nu, la il se dégage plus abondamment des bancs
de schiste ou de gros qui forment le toit et le
mur de la couche. De temps en temps l'ouver-
ture d’une cavité pleine de grisou donne passage
a un jet de gaz que l'on appelle soufflard. Acci-
denlellement des é¢boulements considérables du
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toit, ou la pulvérisation spontanée de grandes
masses de houille donne nais<ance a ces déga-
gements instantanes (qui constituent le plus re~
doutable danger des mines de houille, le seul
contre Iequel 1l soit impossible dese prémunir
coup siir.

Toutes ces particularités du dégagement du
grisou, sont, comme I'a ¢établi M. Mallard, la
conséquence 1mmédiate de son mode de gise-
ment. Ce gaz comprimé sous des pressions con-
sidérables s’écoule vers les points de moindre
pression avec une vitesse qui dépend et de sa
pression initiale et de la résistance plus ou
moins grande que lni opposent les passages par
lesquets il doit s’écouler.

Le dogagement normal est celui qui se pro-
duit par suintement sur tout le front de taille
du massif de houille et sur les surfaces mises &
nu du toit et du mur de la couche. I varie d’unj
point & 'autre suivant la quantité¢ de grisou ac-
cumulée dans les roches, suivant leur perméa-
bilité et surtout suivant le nombre et la profon-
deur des fissures naturelles ou des cassures qui
traversent ces rochers. Ce dégagement tres rapide
au début diminue progressivement, si les surfa-
ces ne sont pas renouvelées, ot finirait par 8’an-
nuler, en théorie au bout d’un temps indé-
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fini, en pratique au bout d’un temps limité mais
sans doute beaucoup plus long que 'on ne le
SUI]I)()SC souvent.

Pour ce motil on admet souvent que la ma-
jeure partie du grisou se dégage au front de
taille ou dans son voisinage immédiat dans ce
que T'on appelle les travaux neufs, que I'apport
resultant du dégagement produit dans les tra-
vaux plus anciens est une quantité trés faible
vis-a-vis de la premitre. Mais U'expérience ne
semble pas confirmer cette maniére de voir.

Il est bien certain théoriquement que la
nmise & nu de nouvelles surfaces amene un ac-
croissenent du dégagement du grisou par ces
surfaces ; mais si le dégagement di & ces surfa-
ces est faible vis-a-vis de celui de tout le reste de
la mine, son accroissement ne représentera
qu’une quantité négligeable. Toutes les mesures
faites sur le dégagement du grisou semblent in-
diquer que cest bien ainsi que les choses se
passenl. On n’a jamais trouvé de différence dans
le degagementdu grisou le matin avant le travail
ou l'aprés-midi au moment de Iexploilation la
plus active; le dimanche jour de repos ou les
jours de la semaine. Il faut que 'exploitation soit
suspendue pendant plusicurs semaines pour que
le dégagement du gaz commence a se ralentir.
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Voicl quelques chiffres empruntés aux lra-
vaux de la Commission prussienne (') du grison
qui a fait sur ce sujet les recherches les plus
élendues que l'on possede actuellement.

Le premier tableau donne en meétres cubes la
quantit¢ moyenne de grisou dégagé par minule le
matin avant le travail, a midi pendant le travail
etlesoirapres la fin du travail.Ces nombres ontété

déduits des résultats de cing jours d’observalions:

Mines Matin Midi Soir ’

Gemeinschalt (courant I[). 51"3,'):; 5m3,1(, Fud i
" (Meister). .| o, 83 [0, g2 | 0, 8 ‘
Ath. Gouley (courant I) . ¢, 8a |1, 73| 1, 71

|

Ir’apres ces chiffres 'influence de 'abatage est
rigourensement nulle.

Le deuxiéme tableau donne les résultals come-
parés des observations du dimanche et des jours
de la semaine :

Mines Dimanche Scmaine
Ath. Gouley {courant Iy . . . 1,02 1,06
Gemeinschaft (courant II). . . & 434

(1) Voir note de la p. 23.
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L’influcnee du repos du dimanche esl aussi
rigoureusement nulle.

Le 3 tablean donne la quantité de grisou et
In quantité de houille extraits mensuellement

d'un quartier de la mine Kaiserstuhl :

|
nis Mutres nulins Tonnes
de grieou de houllle
Décembre . . . . . . . 20000 1 0o
Janvier. . . . . . . 10000 slo
Feévrier., . . . . . . 1800y 700
Mars. . . . . . . . . 2500 Q10
Aviell. o . . o 0oL 2,00 t'oa
Mai . . . . o . . .. 17000 4ho
Juin. . . . . . .. 19000 8o
Juillet « . . . . . 18010 1300
Aodut. . . . . . . . . 18000 1fuo }l

Jei encore des variations considérables et long-
temps prolongées dans Vactivité de Pexploitation
n’ont arpené que des modificalions peu marguées
dans le dégagement du grisvu. Enfin dans des
expériences rocemment faites au puits du Ma-
gny des munes de Ronchamp j’ai constaté qu’apres
un mois d'arrét total de Pexploitation le dégage-
ment du grisou n’était pas tomheé a moitié de sa
valeur primitive; il s'¢lail seulement réduit de

qud . : ;
35,6 par minufe & 2™,1.
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Des résultats avalogues quoique moins com-
plels avaient élé ablenus antéricurcment par
différents observateurs en France et en Angle-
terre, La constance du dégagement du gri-
sou le dimanche et les jours de la scinaine avait
¢1é reconnue par M. Castel () aux mines de Fir-
miny, par M. Chesneau (?) aux mines d’Anzin
ct par M. Liveing (*) & la mine de Bolden (An-
glelerre).

L’ensemble de ces résnllats conduit done &
admettre, au moins pour les couches minces,
les seules qui aient été étudices jusqu’ici, que la
quantité supplémentaire de gaz qui sc dégage
au moment de l'abatage est une quantité com-
platement négligeable par rapport au dégage-
ment total qui se produil dans I'ensemble de la
mine.

Il est impossible actuellement de déterminer
Page des travaux qui jouent le plas grand role
dans le dégagement du grisou.

Ies vieux travanx continuent pendant des an-
nées a dégager du gaz ; le dégugement au metre

(1) Piéces annexdes auxr procés-verbaur de la Com-
mission du grisow, 2¢ fascicule, pag, 1.

(2} Annates des mines, mai, juin 1888.

(*) Fina’ report of her Majestys comniissioners. Ap.
I p. x%r, 1886, -
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carré superficiel est certainemnent tres faible,
mais comme le nombre de ces métres carrés esi
énorme, le dégagement total peut dans certains
cas ctreimportant.Nes expériences faitesau puils
de Magny, mine de Ronchamp, m’ont montré que
des vieux travaux remblayés, 4gés de 3 ans, déga-
geaient encore 20™" de grisou par Lectare et par
24 heures. L’opinion trés répandue qui n’attei-
bue qu’une influence négligeable aux vieux tra-
vaux, pourrail biecn étre complétement erronée;
cela semble résulter de quelques cobservations
faites & la mine d'Ath Gouley (') dans laquelle
le gaz sortant des vieux travaux représenterait
plus de la moitié du dégagement total. C'est i,
en tout cas, pour la sécurité des mines, une
question d'une importance capitale qui méri-
terait d’étre sérieusement éludiée.

7. Dégagements brusques. — Les dégage-
ments anormaux du grisou par soufflard, ou
dislocation brusque de la houille et des ro-
ches encaissantes ne représentent généralement

qu’une partie minime du dégagement total. Ils

() Bumine., — The Pieler lamp, and modes of indi-
cating the présence of small quantities of fire Damp
in Mines.

(North of England institute of Mining engineers,
vol. XXX, p. 163, 1850).
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n’en ont pas moins une importance considérable
au point de vue de la sécurilé parce qu’en raison
de leur irrégularité, il est difficile de se prémunir
contre eux.

Le plus fréquent des dégagements anormaux
est celul qui se produit par les souflards. Ce
dégagement comprend en général deux périodes
bien distinctes mais d’'importance trés inégale :
la premiére correspondant au moment de I'ou-
verture de la poche ol le gaz est renfermé,donne
lieu & un dégagement instantané ou au moins
trés rapide résultant de  la détente du gaz
comprimé ; si cette détentc n'est pas loujours
instantanée c’est que souvent la cavité ou se
trouve le gaz est formée par un systeme de fis-
sures du terrain plus ou moins étroites a travers
lesquelles I’écoulement du gaz éprouve une cer-
taine résistance. Quand cette prem-iére période
qui dure au plus quelques heures est terminée,
commence la seconde période correspondant &
un dégagement moins abondant du gaz, mais
qui se prolonge trés longtemps, parfois un grand
nombre d’années ; ce dégagement est alimenté
par le grisou renfermé dans les terrains (charbon
ou roche) qui forment les parois de la cavité. Le
grisou ¢tait primilivement en équilibre de pres-
sion dans lacavite et les terrains encaissants. Une

Ln Unarziire — Grisou 3
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fois cette derniére revenue a la pression atmos-
phérique, un nouvel équilibre tend & s’établir
qui ameéne ’écoulement du gaz comprimé dans
Ia paroi du terrain.

On concoit que les intensilés relatives de ces
deux périodes d’existence d’un soufflard doivent
étre extrémement variables. L'ouverture d'une
poche sphérique donnera un dégagementinstan-
tané tres abondant et presque rien ensuite a cause
du faible développement des surfaces de suinte-
ment, au coutraire une fissure irés mince el tris
étendue ne donnera pour ainsi dire pas de dé-
gagement instantané, mais un dégagement ullé-
rieur irés abondant et trés longtemps prolongé.
De méme Pimportance absolue des soufilards
varie dans des limites extrémement étendues. Au
moment de I'abatage de la houille, les plus pe-
tites fissures mises & jour donneront naissance a
des soufflards minuscules qui n’aurant qu’une
faible durée d’existence et dont le débil se con-
fondra avec le suintement plus rapide de la
tranche mise a nu. Par contre, 1l existe des souf-
flards géants dont le gaz est parfois assez abon-
dant pour ¢tre canalisé et employé a I'éclairage.
Les grands soufflards correspondent soit & des
failles {raversant une forte épaisseur du lerrain

houiller soit & des banes de roches fissurés pa-
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ralléles & une couche de houille qu’ils drainent a
grande dislance. Les plus inportants ont été ob-
servés en Angleterre,en voici quelques exemples ;

En 1765, alamine de Whiteshaven, un soul-
flard amené au jour par une canalisation eut un
débit assez considérable pour qu’il fut queslion
de P'utiliser & I'éclairage des rues de la ville,

En 1830, & la mine de Walls-End, un soufflard
canalisé jusqu’au jour et allumé pour se dcbar-
rasser du gaz débitait 39°,6 par minute. Il conti-
nua & braler ainsi pendant plusieurs années.

En 1860, le creusementd’un puits a la mine de
Garswood fut interrompu par le dégagement d'un
¢norme soufflard. Aprés sa canalisation jus-
qu'au jour il fut allumé et brala pendant neuf
années consécutives jusqu’a ce qu’il fut utilisé
pour des expériences sur les lampes de siireté.
Sa flamme se voyait dans un rayon de dix milles
et éclairait suffisamment pour le travail de nuit,

Enfin il existait en 1880,4 la mine Llwynypia,
un soufflard considérable qui, de méme que le
précédent, servait a éclairage et fut utilisé par
la Commission anglaise du grisou pour des ex-
périences sur les lampes de stireté. Il se déga-
geait dans le puits a la rencontre d’un hanc de
gres occupant le sommet d'une série de eouches
de charbon.
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Un second mode de dégagement instanlane
analogue a certains points de vue aux soufflards
mais beaucoup plus rare qu’eux est le sudden
outburst des mines anglaises (1). 1l différe du
souffllard en ce que la fissure qui donne passage
au gaz au licu de préexister dans le lerrain se
produit brusquement par le fait méme de ex-
ploitation. Ce genre d’accident n’est guére connu
qu’en Angleterre ou il doit son origine & la pré-
sence [réquente, au voisinage des couches exploi-
tées, de niveaux grisouteux trés perméables se-
parés par des bancs trés durs et imperméables,
dout la rupture met en communication ces ni-
veaux avece les galeries de la mine. Ces ruptures
sont facilitées par les méthodes d’exploitation
anglaises qui n’emploient jamais des remblais
rapportés.

Il existe une troisieme catégorie de dégaye-
ments instantanés auxquels cette dénomination
est plus particulierement réservée. lls différent
des outhurst en ce qu’ils proviennent du massil
vierge du charbon et junais des roches encais-
santes; ils sont accompagnés d’une pr()_jectiun
de charbons menus qui viennent remplir en

(1) AcuiLLon Er Prrnorer. — Faploitation des
mines & grisou en Angleterre, p. hi. (Rapport de
Mission présenté a la Commission francaise du grisou).
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partie les vides en arriere du front de taille, cn-
sevelissant parfois les ouvriers qui n’ont pas le
temps de se sauver. Ces dégagemenls ont prin-
cipalement été observés jusqu’ici en Belgique.
Ils sont plus rares en France ou ils ont été
pourtant constatés d’une facon certaine dans
une des couches des mines de Bességes; ils sont
beaucoup plus rares encore en Angleterre. Les dé-
gagerments instantanés de celte natare se produi-
sent toujours en des points o la houille est tres
tendre et présente la structure particuliére dési-
gnée suivant les pays par les termes « fusain,
houille daloide, danty coal ». Ils résultent de
la désagrégation, de l'explosion de la houille
sous la pression interne du grisou qui y est ac-
cumulé. En général, la variation de pression
dans le massif de houille depais la surface libre
est assez lente pour que le bloc de houille poussé
vers extérieur par la pression Interne présente
(’assez grandes dimensions pour étre maintenu
en place par son adhérence conire le toit et le
mur. Mais si pour un motif accidentel quelcon-
que la zone de pression maxima se rapproche de
la surface libre Péquilibre pourra étre détruit et
la masse de houille sc brisera. A partir de ce
moment, les tranches du massif de houille en
vontact avec I'atmosphére renfermeront du gaz
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& une pression élevée qui pourra provoquer ex-
plosion de la houille partout ou elle sera assez
tendre. Les circonstances qui peuvent produire
ce rapprochement de la zone & fortes pressions
seraient un écrasement de la couche par une
pression du toit, un fendillement 4 grande pro-
fondeur da & 'emploi des explosifs, Pouverture
d’un soufflard plein de gaz comprimé, la per-
foration d’un trou de sondage ou un avance-
ment {rop rapide du front de taille résultant
d’une exploitation intensive.

Voici quelques exemples de ees dégagements
instantanés :

En Belgique, les deux mines de PAgrappe et
de Marcinelle sont particulierement connues par
leurs dégagements instantanés. La premicre a été
le 17 avril 1879, le sicge d’un accident mémora-
ble dit & un dégagement de cette nature d’une
intensité tout a fait exceptionnelle. Le volume
de grisou dégage a été évalué & plus de 100000
melre cubes et celui de la houille projetée a éLé
de 420 tonnes. Le gaz vint s’allumer au jour a
Porifice du puits d’extraction et brala pendant
plusieurs heures en donnant une flamme de
plus de 50 metres de hauteur. Un grand nombre
de dégagements semblubles se sont produits 4

la méme mine, mals avec une infensité moin-
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dre. Le 2g juillet 1864, il se produisit un déga-
gewment accompagné de la projection de 150 ton-
nes de charbon fin qui ensevelitent deux ou-
vriers ; trois autres qui se trouvaient dans le
méme chantier furent asphyxiés par le grisou.
Duns les six premiers mois de I'année 1880, on
releva, & la méme mine, huit dégagements ins-
tantanés bien caractérisés dont le plus impor-
tant projeta vingt tonnes de charbon,
L’importance relative de ces trois modes de
degagements instantanés est trés inégale. Les
soufflards ou cassures sont de beaucoup les plus
fréquents; il n’y a pas de mines ou il ne s’en
rencontre de temps en temps grands ou petits ;
ils font presque partie du dégagement normal
du grisou. Les dégagements instantanés propre-
ment dits accompagnés de pulvérisation du
charbon sont beaucoup plus rares; ils ne se
produisent qu'en des points particuliers de cou-
ches de houille délerminées et toujours les mé-
mes ; ils ne sont & eraindre que peudant les tra-
vaux de tragage. Enfin les sudden outburst plus
rares encore ne se produisent comme les précé-
dents que dans certaines couches particuliéres
possédant dans leur voisinage des niveaux grisou-
teux abondants et trés perméables; mais, con-

trairement & ces derniers, ils ne se produisent
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que dans les travaux de dépilage. Ces deux der-
niers modes de dégagement sont heureusement
beaucoup plus rares que tendraient a le faire croire
certaines statistiques qui rapportent aux dégage-
ments instantanés tous les accidents de grisou
dont la cause immeédiate n’a pu étre établie.

8. Influences meétéorologiques sur le
dégagement de grisou. — On a cherché a
diverses reprises a ¢tablir une relation entre les
variations de la pression atmosphérique et la
rapidité du dégagement du grisou. La possibi-
lité d’une semblable influence est en contradic-
tion avee les lois physiques les mieux établies ;
une variation de pression de quelques centiémes
d’atmosphére ne peut avoir aucune influence
appréciable sur I'écoulement d’un gaz comprimé
primitivement & plusieurs dizaines d’atmosphe-
res. Pour soutenir I'exactitude des opinions émi-
ses au sujet de P'influence des variations baro-
métriques, il faudrait au moins apporter des
observations précises et nombreuses tandis que
I'on n’a jamais pu invoquer que des on-dit plus
ou moins vagues. Toutes les observations préci-
ses faites sur ce sujet et en particulier les re-
cherches récentes de la Commission autrichienne
du grisou ont au contraire montré 'absence
d’aucune influence semblable.
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Pour comprendre le crédit dont a joui la théo-
rie du barombtre, 1l faut songer & 'existence de
cerlains fucteurs d’ordre moral qui n’ont rien i
voir avec l'exactitude scientifique. Lorsqu’un
directeur de mines aprés un accident est pour-
suivi devant les tribunaux et qu'il croit, & tort
ou & raison, n’avoir rien & se reprocher, il cher
che nafurellement a expliquer 'accident soit par
Pimprudence d’un de ses ouvriers, soit par Uin-
tervention d'une cause naturelle dont il ne
puisse étre responsable. Le baromeétre évidem-
ment offre pour cet usage toutes les qualités dé-
sirables. C’est pour ce motif que pendant un cer-
tain temps tous les accidents furent attribués
aux influences atmosphériques. Une fois la théo-
rie du barométre trop démodée pour étre utile-
ment mise en avant, on eut recours al'interven-
tion des poussitres. Aujourd’hui ce sont les dé-
gagements instantanés qui ont remplacé pous-
siéres et baromeétre en atlendant qu’ils soient
remplacés & leur tour par une autre cause irres-
pousable aprés avorr été usés par un emplot trop
abusif. Il est bien certain que les dégagements
inslantanés existent et ont causé des accidents,
mais 1ls sont heureusement fort rares, de méme
les variations baromélriques peuvent avoir une

influence sinon sur le dégagement du grisou,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



42 NATURE ET PRODUCTION DU GRISOU

au moins sur son mode d’accumulation, mais
cette influence méme dans ce dernier cas, qui
n’est pas envisagé ici, est toujours trés faible.
9. Accumulation du grisou. — Le grisou,
une fois dégagé de la houille n’est pas immédia-
tement entrainé en dehors de la mine, 1l y cir-
cule nécessairement pendant un certain temps et
peut méme s’accumuler en cerlains points ou il
ne circule plus ou du moins ne le fuit que tres
lentement. Ces accumulations jouent un role
prépondérant dans la plupart des accidents de
grisou ; les dégagements instunlanés mis & part,
il est toujours possible de faire arriver dans la
mine une quantité d’air assez considérable pour
que, uniformément mélé au grisou, il lui enléve
la possibilite de briler. Mais 1l n’est pas tou-
jours facile de réaliser ce mélange d’une facon
convenable dans loute I'élendue de la mine, et il
arrive qu'en certains points ou le grisou se dé-
gage régulicrement tandis que lair n’arrive
qu’en quantité insuffisante, il se forme des ré-
serves de meélange explosif auxquelles la moin-~
dre imprudence pourra communiquer le feu.
Il ne faut pas oublier d’ailleurs qu’un puits tres
grisoulcux peut dégager jusqu’'a 10000 metres
cubes de grisou par 24 heures et qu’il suffitd’'une
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accumulalion de 10 motres cubes de ce gaz pour
amener une explosion épouvantable.

Les conditionsles plus habituelles danslesquel-
les les accumulations de grisou se produisent
scront étudiées en traitant des moyens aemployer
pour prévenir les accidents. Tandis que le déga-
gement du grisou est une fatalité qu’il faut aceep-
ter, son accumulation locale dans la mine en
quantité un peu importante est au contraire lo
résultat exelusif des méthodes d’exploitation
employées, c’est-d-dire que dans une mine hien
tenue, il se dégage autant de grisou que daus
une mine mal dirigée, mais dans la premiére le
grisou reste invisible et est inoffensif, C'est Ia
nature qui produit le dégagement du grisou, mais
c’est la volon{é ou plutdt la négligence humaine
qui produit son accumulation dans la mine,
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PROPRIETES DU GRISOU

10. Propriétés physiques. — Les proprié-
tés du grisou sont eelles du protocarbure d'hy-
drogéne dant il ne differe pas, ainsi que cela a
¢té établi au début de cette étude.

Le poids spécifique ou poids du litre mesuré
a 0° et 760 millimeétres est de 057,717,

Le grison est un gaz permanent, c’est-a-dire
qui ne peut prendre 'élat liquide & la tempéra-
ture ordinaire, méme sous des pressions trios
¢levées. Son point critique est en effet situé
d’apris les expériences de Dewar 4 une tempéra-
ture de — 100° et correspond & une pression de
5uv atmosphéres.
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Ce gaz est peu soluble dans 'eau qui en dis-
sout seulement & la température ordinaire un
volume de 35 centimétres cubes par litre. Le vo-
lume du gaz est supposé mesuré sous la pres-
ston qu’il supporte au moment de sa dissolu-
tion.

Le grisou esl incalore et passe généralement
pour inodore; dans quelques mines cependant
comme celle de Ronchamp, il présente une lé-
gire odeur éthérée, due peut-¢tre & la présence
d'impuretés, qui suffit pour le faire reconnaitre,
dis que sa proportiou dans lair est un peu no-
table.

Il ne posséde aucune propriété toxique ; mélé
en grande quantité a l'air il peut provoquer
I’asphvxie, mais seulement comme le ferait un
excés d’azote en diluant trop fortement l'oxy-
gene.

14. Propriétés chimiques. — En dehors de
sa combinaison avec l'oxygéne ou combustion
qui fera l'objet d’une étude détaillée, le grisou
ne se combine guére directement qu’au chlore
et au hrome en donnant soit des produits de
substitution : chlorure de meéthyle, ete., soit de
I'acide chlorhydrique et du charbon. Mais,
comme pour I'oxygéne, cette réaction doit étre
provoquée par une ¢élévation de température ou
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iout an moins dans le cas du chlore par l'action
de la lumiere. Le protocarbure d’hydrogene
comme tous les carbures saturés manifeste tres
peu de teudance & entrer en réaction chimique,
d’ou le nom de paraffines que l'on donne sou-
vent & cette calégorie de corps. C’est en raison de
cette absence d’affinité chimique que toutes les
tentatives failes pour trouver des absorbants du
grisou ont échoué et il parait & peu prés impos-
sihle que de nouvelles tentatives dans la méme
vore aboutissent jamals.

12. Combustion du grisou. — La combus-
tion compléte du protocarbure d’hydrogéne exige
deux fois son volume d’oxygéne et par suite dix
fois son volume d’air

CHY + 20? = (02 4 2H20
Poids 1657 LA o 3tysr
Yolumes 22lit 39 44kt 54 galii 39 4410 64

La combustion, I'eau restant gazeuse, se fait
sans changement de volume. Aprés la conden-
sation de I'eau la contraction est ¢gale au double
du volume du gaz combustible.

La quantité de chaleur dégagée dans cette
réaction, rapportée au poids moléculaire du gaz
soit 167" st de 18R grandes calories.

‘Les températures de combustion du mélange
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d’air et de grisou dans les proportions voulues
pour la eombustion totale sont :
A volume constunt A pression constante
31500 18500

Les pressions absolues développées par la
combustion en vase clos des mélanges en pro-
portion variable d’air et de grison sont d’apreés
les expériences de MM. Mallard et Le Chatelier les

suivantes :

Proportion de C2H* sur
port N %6,-; =9 9,6 10 12,3

100 vol. de mélange.

Pression en kilogr. .| 6,95 8,4 8,95 g,05 88 8.5

13. Température d’inflammation. — La
{empérature d’'inflammation du grisou a été
trouvée par MM. Mallard et Le Chatelier de 650°.
Aux temp?ratures plus basses a partir de 450",
il commence a se produire une combustion
lente sans flamme qui est plus ou moins active
sutvanl la nature de 1'état physique du corps
au contact du mélange gazeux. Les corps poreux,
la mousse de palladium particuli¢crement, acti-
vent beaucoup celte combuslion lente et peu-
vent la rendre sensible dés 200°. Mais I'influmma-
tion du grisou présente une particularite capilale

qui ne semble pas se vetrouver chez les autres
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gaz combustibles, au moins a un degré compa-
rable. Tandis que les mélanges formés par
Ihydrogéne, Yoxyde de carbone s’enflamment
aussitot qu’ils sont portés &4 la température
convenable, ccux dans lesquels le protocarbure
d’hydrogene est Pélément combustible n’entrent
au contraire en combustion vive que lorsqu’ils
ont été maintenus pendant un certain nombre
de secondes i une température égale ou supé-
rieure & leur température d'inflammation. Ce
retard & 'inflammation peut s’¢lever & une di-
zaine de secondes aux environs de 650°. 11 dimi-
nue & mesure que s’accroit la température & la-
quelle on porte les gaz ct n’atteint plus une
seconde & 1000°.

L’inllammation du grisou dépend doncde deux
facteurs distinets, la température et le temps
d’échauffement dont chacun doitétred’autant plus
considérable que 'autre est plus faible.

14. Limites d’inflammabilité. — Les mé-
langes en proportion quelconque chauffés dans
leur totalité & 630° bralent complétement ; mais
dans les conditions habituelles d'inflammation,
le mélange garzeux est ala tempérafure ordinaire
ct une région limitée est seule échauflée par la
source de chaleur employée pour provoquer l'in-

lammation. On dit alors que le mélange est in-
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flammable ou non suivant que l'inflammation
portée ainsi en un point, se propage de proche
en proche dans toute la masse ou s’éteint.

Les sculs mélanges inflammables de grisou et
d’air sont ceux dans lesquels la proportion de
@iz inflammable sur 100 de mélange est com-
prise entre :

6%, et 16/

I’élévation préalable de température de la
masse gazeuse étend les limites d'inflammahilité
jusqu'a 650° on tous les mélanges doivent étre
combustibles.

15. Vitesse de propagation de la flamme.
— L’inflammation provoquée en un point d’un
mélange gazeux combustible se propage avee une
vitesse qui dépend d’un grand nombre de condi-
tions différentes : proportion des gas mélés, repos
ou agitation du mélange gasevz, température
du mélange, voisinage de corps solides froids.

La Commission francaise du grisou s’esl ef-
forcée, par de nombreuses expériences, de met-
tre en évidence l'influence de ces diverses cir-
constances, auxquelles est Intimement lLié le
degré de sécurité procuré par les lampes.

La vilesse de propagation varie d’abord avec
la proportion de grisou conlenue dans le mé-
lange ; sensiblement nulle aux deux hmites ex~

Le Crarerigr — Gricou 4
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tréemes de combustibilité, elle passe par un nia
ximum qui ne correspoud pas comie on aurait
pn le penser, au mélange 4 combuslion com-
pléte, mais bien 4 un mélange renfermant un
certain excés de gaz combustible. La vitesse la
plus grande observée a élé de o™,60 par seconde.

Proportion de C211% (]ansé
100 vol. de mélange .\
Vitesse en meétres. .

f=)

S 10 12 14 16

0,04 0,22 0,42 0,60 0,37 0,08

Dans les mélanges a excés d’oxygéne la subs-
titution d'azote a Voxygéne gqui est en sus de
celul nécessaire & la combustion n’altere pas la
vitesse de propagation ; l'acide carbonique au
contraire abaisse notablement cette vitesse.

Les chiffres précédents s’appliquent a des mé-
langes en repos, les vitesses sont changées du
tout au tout par U'egitation de la masse gazeuse
en combustion. Les mélanges les plus lents peu-
vent donner lien a des propagations pour ainsi
dire inslantanées, c’est-a-dire a de véritubles
explosions, quand on provoque au moment de
I'inflammation une agitation tres vive, telle que
celle que 'on obtient en faisant dégager au mi-
lieu d'une masse gazeuse en repos un jet de gax

anim¢ d'une grande vitesse. Cest 14 I'explica-
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tion de la production des explosions de grisou
dans les mines. St la vitesse de propagation ne
dépassait jamais o™,6Go, les effets mécaniques
seraient toujours nuls et les ouvriers pourraient
se sauver devant la flamme.

Il n’a pas été fait d’expériences précises sur
les vitesses qui peuvent ainsi se développer. On
sait seulement qu’au laboratoire, dans des petits
tubes de 0™,03 de diameétre et 2 metres de lon-
gueur on peut obtenir des vitesses supérieures
4 20 metres par seconde. C'est peut-étre par
centaines de metres qu’il faut compter les vi-
tesses extrémes réalisables dans les explosions
de grisou.

L’agitalion spontanée de la masse gazeuse en
combustion n’est pas un phénoméne exception-
nel, c’est au contraire la regle. Pour éviler seu-
lement partiellement sa production dans les ex-
périences de laboratoire, il faut prendre des
précautions toules spéciales.

16. Enregistrement des vitesses de com-
bustion. — Toutes les particularités que pré-
sente la combustion des mélanges gazeux
peuvent avec le grisou étre obscrvées & la vue
simple, c’est-i-dire d'une fagon purement quali-
tative ; les mesures précises sont impossibles.
Mais 1l existe un mélange coinbustible, celui de
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sulfure de carbone et de bioxyde d’azote qui,
grace aux propriétés photogéniques de sa flamme,
permet D'enregistrement photographique de la
propagation de cette flamme. Les phénomenes
sont tout afait semblables & ceux du mélange de

Fig. 1

s . — +
231 032 0°3 0% 32 0%6 o’y
ECHELLE DES TEMPS ———>

grisou et d’air avec celte seule différence qu’ils
peuvent donner parfois naissance & 'onde explo-
sive, mals assez difficilement.

Les fig. 1, 2 et 3 sont les reproductions de
photographies obtenues avec ce mélange ga-
zeux. Le tube parcouru par la flamme est pro-
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jeté au moyen d’un objectif photographique sui-
vant la génératrice d’un cylindre tournant
recouvert d’un papier sensible au gélatino-bro-
mure. Les ordonnécs des figures représentent
les chemins parcourus par la flamme et les
abcisses, les temps.

La fig. 1 représente la combustion daus un tube
de 3 metres de longueur, Uinflammation é¢tant

Fig. 2

2m

| -
0%1 0" 0%

7 0%
ECHELLE DES TEMPS ———=
porlée prés de la partic ouverte. On voit que
la vitesse d’abord uniforme et égale & 1™ 50 par
seconde s’accroit rapidement & mesure que 'am-
plitude des mouvements vibratoires augmente.

La fig. 2 représente ]Ja méme expérience ré-
pétée dans un tube de 1 centimetre de diamétre
et de méme longueur que précédemment. La

flamme s’est ¢teinte aprés avoir parcouru le
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premier tiers du tube, quand le mouvement vi-
bratoire eut pris une intensité convenable. Une
premicre extinction presque compléte, puisque

Fizr. 3

—
'3

EGHELLE DES LONGUEURS ——>

OO0l %07 0t03 Ut Ttes
EEHELLE BES TEmps 070

I'impression photographique a cessé momentanc-

ment, s’était produite un peu auparavanta lasuite
d’une premitre période de grandes vibrations.
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La fig. 3 représente la propagalion de la com-
bustion dans le cas on Uinflammation est porlée
contre l'extrémité fermée du tube. On voit im-
médiatement Paccélération énorme que prend la
flamme par le redresseruent tris rapide de la
courbe qui a cependant été obtenue, comme le
montre P'échelle des temps, avec une vitesse de
déroulement du papiev sensible cinq fois plus
grande que dans les expériences precédentes. La
vitesse atteinle au moment de la sortie de la
flamme du tube a été voisine de 4oo métres par
seconde, quand la vitesse normale n’est cepen-
dant que de 1™,50 par scconde.

17. Influence des parois froides. — Les
corps froids tels que les parois des tubes exercent
une trés grande influence sur la propagation des
flammes. Celles-c1 s'éleignent jusqu’d une cer-
taine distance de la paroi, trés pelite il est vrai,
par suite du refroidissement qu’elles éprouvent.
Ln regardant sous uue incidence rasante une
surface plane frappée par une flamme, on aper-
coit une zone sombre ou il ne se produit aucune
combustion. Ce fait signalé depuis longtemps
avait fait dire que les corps froids repoussent les
flammes. [’épaisseur de cette zone est d’aulant
plus considérable que le mélange gazeux est

plus pres de sa limite de combustibilité; elle
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peut alleindre dans cerlains cas 1 millimétre.
Cette influence refroidissante se fait sentir éga-
lement dans la partie du meélange ou la combus-
tion est encore possible; la température y est
abaissée d’autant plus que lon se rapproche
davantage de la région sans combustion ; mais
cette influence décroit trés rapidement avec la
distance, de telle sorte qu’a deux centimetres de
la paroi, méme dans les melanges les plus pau-
vres, influence refroidissanle devient nigligea-
ble et Ia vitesse de propagation y conserve encore
sa valeur normale. Dans les tubes de cing centimé-
tres de diametre, la propagation de la flamme se
fait pour les mélanges de grisou dans les mémes
conditions que si la section libre du tube était in-
délinie. Dans Ies tubes plus étroits la vitesse nor-
nale de propagation est ralentie et finit méme par
s‘annuler avee extinction de la flamme pour des
diamotres suffisamiment petits. Les expériences
sur le mélange de grisou et d'uir & 11 9/, de gaz

combustible ont donné les résultats suivants :

12,2 gy B85 3a

Vitesse depropagationa - . , 4
0,00 V47 D I 0,304 0,220,000
en meétres . . . . .} 17 01 0,24 0,220,

“ Diameétre du tube en)

millimétres . . . . i
]
|
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Avec le diamélre de 3", 2 la flamme pénétre de
Jo millimétres avant de s’éteindre lorsque le gaz
est au repos. S’il est animé d’une certaine vi-
tesse de translation, la pénétration de la flamme
est accrue ou diminueée suivant le sens du
nmouvement.

Quand on dininue plus encore le diametre des
tubes, la longueur de pénctration de la flamme
diminue et finit méme par s’annuler avant que
le diameétre du tube devienne lui-méme nul. Cela
tient & ce que la flamine, s’arrétant & une certaine

distance de la surface des corps froids, la pointe

du petit cone qui se forme devant une ouverture
percée dans une paroi mince, peut ne pas attein-
dre la surface elle-méme (fig. 4).

C'est en s'appuyant sur Pobservalion de ces
phénomeénes que Davy fut conduit & la décou-
verte des lampes de sureté i treillis meétallique.

18. Propriétés des toiles métalliques. —
Les proprictés des toiles métalliques, qui sont
mises en ceavre dans toutes les lampes de si-
reté, découlent immdédiatement de celles des
tubes. Les toiles peuvent en effet étre considérées
comme une agrégation d’un grand nombre de
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petits tubes juxtaposés dont la longueur et le
diamétre seraient trés faibles. Les principales
dimensions des loiles métalliques employées pour
la construclion des lampes de streté sont résu-
mnées dans le tableau suivant ;

Nombre de |
. N . Diameulre desl/Iiamétre des
Différentes ¢spéces mailles au il i
. i
de lampes centimétre 3 ‘.}“ maiies en
millimetres | millimetres
carre
Dimensions dormées pa 1t 0,32 0.3q
Davy aux toiles de sa .,
11 ofi} 0,27
lampa . .« .
Anciennes lampes Davy,
du Gard et de Saint
Etienna . . . 132 0,35 0,2

Anciennes lampes Davy
du Gard et do Pas-de-
Calais., . . . . . 196 0,2 0,50

Lampe Dary da Cou
chant de Mons Bal-
gique). . .+ . . . 210 (),',\5 0.4%

Dimensions denndes par

Mueselrr & sa lampa 1096 0,33 0,38
Lampe Muescler régle 144 0.33 0,46

mentaive en Belgique
depuis 1801, . . A
|

166 0,23 u,ih

Lesdimensionsadopléesaujourd’huien France
pour les lampes de streté ou tout au moins re-
commandées par 'administration, sont celles de
la lampe Mueseler belge, soit144 mailles au cen-
timetre carré avec un fil de oww 33 Mais en dé-
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finissantainsi les toiles métalliques par le nombre
des mailles au centimotre carré, on suppose
express¢ment que toutes les mailles sont rigou-
reusement égales; or, il n’en est pas toujours
ainsi et pendant longtemps Ies lampes du bassin
de Saint-Etienne, en France, ont été¢ fabriquées
avec des toiles tres irréguliéres dans lesquelles le
diamétre des mailles variait d’un point & l'autre
du simple au double. Dans ees conditions, la sé-
curitédonnée par une semblable toiled 144 mailles
n’est pas plus grande qu’avec une toile bien ré-
gulitre de 36 mailles au centimétre carré. Il suffil
en effet d’une seule maille trop large pour laisser
passer la flamme; 1l pourray avoir des centaines
de mailles régulieres & colé sans que la sécurilé
soit rendue plus grande par leur présence. 1l ne
faut pas oublier nun plus qu'a Uusage les fils
des toiles s’amincissent et ameénent une augmen-
lation progressive de I'ouverture de la maille.
Le role des toiles métalliques dans les lampes
consiste a refroidir suffisainment les produils de
la combustion du mélange explosif qui s’est
allumé a la flamme et brale a4 Uintérieur pour
que Pinflammation ne puisse se transmettre au
mélange explosif qui entoure la lampe. Le degré
de sécurité de ces toiles est donc fonction de deux

variables indépendantes :
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1° La quantilé de chaleur qu’vlles peuvent
absorber dans l'unité de temps et diffuser par
rayonnement ;

2° La quantité de chaleur fournie duns Ie méme
temps par la combustion du mélange garzeux.

Toute variation de 'une de ces grandeurs al-
térera la sécurité oflerte par la toile métallique
considérée. Les causes dont Uinfluence doit élre
étudice avec le plus de soin a ce point de vue
sont : Uélevation de température des toiles, la
nature du mélange combustible et son agila-
tion. :

L’élévation de temperaiure des tuiles diininue
évidemment leur action refroidissante et aug-
meunle en méme temps la vitesse de propagation
de la flamme dans le melange gazeux qui, placeé
a leur contact, se trouve en équilibre de tempé-
rature avec elles. A la température de 650°, c’est-
a-dire au rouge sombre, les toiles métalliques,
quelque fines qu'elles soient, ne suffiraient plus
pour arréter la flamme d’aucun des mélanges de
grisou et d’air. Ceci bien entendu en supposant
que la flamme arrive sur une toile métallique
entouree de toute part de mélange combustible.
Sia lextérieur de la toile 1l 0’y a que des gaz
bralés au lieu de melange combustible, la tem-

perature de la toile pourra évidemment étre
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plus ¢levée sans que Pinflammation se pro-
page au dehors. Ces diverses circonstances se
presentent dans 'étude des lampes de streté.

La nature du gaz combustible et les propor-
tions dans lesquelles il est melé @ Uair, ont une
influence non moins grande sur la plus oun
moins grande facilité avec laguelle une flamme
peut traverser une toile donnée. Plus faible sera
la vitesse de propagation, plus considérable sera
la perte relative de chaleur et par suite plus fa-
cile sera l'extinction. Parmi les mélanges de
grisou et d’air, Ie mélange & 11 °/; qui a une vi-
tesse de 0™,60 par seconde ne sera pas arrété par
des toiles qui arréteront les melanges a la limite
de combustibilité. Les mélanges d’hydrogéne ou
de sulfure de carbone et d’air dont la vitesse de
propagation peut dépasser plusieurs metres par
secondes, traversent a coup sir toutes les toiles
métalliques employées habituellement dans les
lampes de siireté.

L’agitation du meélange gazeux a une In-
fluence constdérable sur la sécurité des toiles
métalliques et par suite sur celle des lampes de
sturelé ; des circonstances trop nombreuses et
trop variables pour étre toutes prévues, peuvent,
dans 1'usage courant des lampes de strete, deve-
lopper une certaine agitation. Cest 1a une quoes-
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tion qui, par son 1mportance pratique, mérite
une étude delaillée.

Si l'on reprend I'exemple précédent des tubes
placés au milieu d’'un meélange explosif et dans
lesquels se propage la combustion et que l'on
suppose que le mélange an lieu d’¢lre en repos
soit lui-méme animé d’un mouvement de {rans-
lation dirigé dans Je sens de la propagation de
la flamme, il est évident que le chemin parcouru
par la flamme au bout de P'unité de tenps sera
la somme des vilesses de translatlion et de pro-
pagation ; cette derniére sera d’ailleurs plus
grande que dans un mélange en repos en raison
des remous occasionnés par le mouvement du
gaz. Mais le refroidissement amené par le voisi-
nage du tube est proportionnel au temps, la
flamme pénétrera donc dans le tube pendant le
méme temps avant de s’¢teindre, et par suite
aura parcouru un chiemin plus considérable qui
ui suffira pour traverser un tube gui arrétlait
dans un mélange en repos. Les dimensions des
toiles métalliques suffisantes pour assurer la sé-
curité dans un mélange en repos seront insuflfi-
sanfes dans un mélange en mouvement.

Les circonstances qui mettent en mouvement
un mélange gazeux duans une lampe peuvent étre
extérieures & la lampe et indépendantes de son
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fonctionnement : {els les courants d’air, l'agita-
tion de Ia lampe ; cette agitation peut étre pro-
voquée encore par la combustion elle-méme qui,
en raison de la dilatation des gaz brilés, pourra,
dans certains cas, refouler le mélange nonencore
brilé. Que 'on suppose, par exemple, inflam-
mation provoquée a Pintérienr d’une capacité
qui soitl formée, parlie par des parois pleines,
partie par des toiles métalliques, I'écoulement
se fera exclusivement par ces derniéres et avec
une vitesse d’autant plus grande que leur sec-
tion utile sera moindre. Soit, par exemple, un
cylindre & parois pleines dont une hase seule
soit fermée par une toile métallique, dans lequel
on proveque linflammation en des points de
plus en plus éloignés de la toile. Quand Pin-
flammation se fait tout pres de Ia toile, la flamme
arrive sur cette dernicre avec une vitesse égale
a celle de propagation; c’est-a-dire qui est au
plusde o™,60, La flamme s’arréte alors et 8’éteint
sur la toile. Si 'inflammation a été poriée plus
bas, & une distance » de la toile, lorsque la
flamme atteindra cette dernicre, la surface en
combustion secra une sphére de rayon » qui 8’ac-
croilra avee une vitesse linéaire de 7 fois 0™,6o0,
soit 4™,20, par suite de la dilatation des gaz
bralés, La vilesse d’écoulement & travers la toile
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meétallique s'obtiendra en multipliant ce chifTre
par le rapport de la surface libre de la toile &
celle de la sphére. La toile normale de 144
mailles au centimeétre carré présente une surface
libre égale & la moiti¢ de la surface totale. 1l en
résulte, par un calcul trés shple, que sil'in-
flammalion est porlée 4 une distance de la toile
égale au rayon du cylindre, la vitesse d’écou-
lement sera de 3o meétres par seconde. Le seul
fait de la combustion dans une enveloppe mi-
close permel donc de réaliser des vitesses relali-
vement ¢normes quand on les compare avec Ia
vitesse normale de propagation de la flamme et
qui suffisent largement pour amener le passage
instantané des flammes a travers les toiles mé-
talliques.

L’expéricnce montre qu'avec le guz d’éclairage
I'inflammation portée a la base d'un cylindre &
parois pleines dont le diamétre égale la hauteur,
traverse & tout coup une toile métallique de
144 mailles fermant la partie supérieure. A me-
sure que la longueur s’accroit, le passage se fait
de plus en plus facilement en raison de Paccélé-
ration de la vitesse de propagation par le fail de
Iagitation.

Aprés avoir traversé une toile métallique, le

gaz, et par suile la flamme, éprouvent des re-
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mous qui augmentent considérablement la vi-
tesse de propagation. Ainsi une flamme ayant
dé¢ja traversé une premiére toile métallique, tra-
versera encore plus facilement les autres toiles
qui pourraient étre placées sur son passage, Pour
que deux toiles soient plus efficaces qu’une seule
contre ces passages directs de la flamme, il faut
qu’elles soient presque en contact, ou au moins
tres voisines, de sorte que leur action refroidis-
sante se fasse sentir sur une méme fraction dn
gaz en combustion et que abaissement de tem-
pérature de la flamme soit doublede celui qu'au-
vait danné une toile simple. Dansle cas des toiles
séparces, les abaissements de température ne
peuvent pas s’ajouter puisqu’ils s’appliquent a
des parties différentes du mélange gazeux. On ne
peut contester cependant I'aceroissement de la
séeurité que donne aux lampes la superposition
de plusieurs tamis, méme séparés ; mais ce ré-
sultat est du principalement a la plus difficile
circulation du gaz qui géne le renouvellement
de l'atmosphtre intérieure de la lampe: il se
rattache & P’action des courants d'air extérieurs
et & celle de Tl'agitation de la lampe dont il va
maintenant étre question.

Dans le mode de passage de la flamme qui
vient d’étre examiné, I'échauffement de la toile

Lk Cuairerien — Grison B
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par la comhustion ne joue aucun role. La
flamme en arrivant sur Ja toile la traverse ou
s’éleint mais ne séjourne jamais i son contact et
ne peut, par suile, I'échaufler. Elle la traverse
seulement, d’autant plus facilement que cette
toile était anféricurement plus chaude. 1l est
d’autres conditions dans lesquelles [e mouvement
des gaz peut provoquer 'échauffementd’une toile
jusqu’au rouge et laisser ainsi passer des gaz
brilés assez chauds pour porter Uinflammation
au dehors. Soit un cylindre en toile métallique
semblable & un tamis de lampe Davy exposé i
Paction d’un mélange gazeux lancé, suivant une
direction normale & l'axe du cylindre. I'in-
flammation portée a intérieur du eylindre, soit
par une flamme, soit par une étincelle électri-
que, se propagera jusqu'a la toile mélallique
sans la traverser tout d’abord, si la vitesse du
meélange gazeux n’est pas trop forte. Elle sub-
sistera sans &'éleindre au contact de la toile par
laquelle pénétre le gaz, elle s’éteindra au con-
traire vers la sortie des gaz on il n’arrive plus
que des gaz hralés. Mais de ce eoté la tempéra-
ture de la toile s’¢lévera progressivement jus-
qu’'a une certaine limite, fonction & la fois de la
vitesse de circulation des gaz et du rayonnement
extéricur. Les gaz bralés auront toujours une
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température plus élevée que celle de la toile et
Pécart sera d’autant plus considérable que la vi-
tesse de circulation sera plus forte. La vitesse
croissant, il arrivera un moment ou les gaz sor-
tants seront assez chauds pour enflammer le mé-
lange combustible qui a circulé aulour du tamis
sans y pénétrer, et par suile sans briler. aprés
ce qui vient d’¢tre dit, cette inflammation exté-
rieure sera obtenue pour une température de la
loile d’autant plus basse que la vitesse de circu-
lation des gaz sera plus considérable, Aussi pour
les vitesses suffisamment fortes, le passage arrive
a4 ttre presque instantané.

Les expériences de la Commission frangaise du
grisou ont montré que la vitesse minima néces-
saire pour projeter la flamme en dehors d’un cy-
lindre de 1 centimétre de diamétre fait avec la
toile de 144 maiiles était de :

Grisou . . . . . . . . . 2 métres.
Gaz d'delairage . . . . ., . o%8o.

Aux vitesses de 5 meétres par seconde, le pas-
sage est sensiblement instantané pour le gaz
d’éclairage.

Ces quelques données sur les toiles métalliques
résument toute la théorie des lampes de sdrets.
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DEUXIFEME PARTIE

CHAPITRE PREMIER

CAUSES DES ACCIDENTS

19. Généralités. — Les études théoriques sur
le dégagement du grisou et les conditions deson
inflammation permetlent de se faire une idée gé-
nérale du mode de production des accidents;
mais elles ne suflisent pas a elles seules pour
faire prévoir a priori toutes les circonstances
qui peuvent se rencontrer dans la pratique;
elles permettent encore moins d’apprécier 'im-

portance relattve réelle des différentes causes de
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danger. Il faut rapprocher ces études de 'obser-
vation directe des faits; les aceidents st nombreux
qui se sont produits duns les mines de houille
peuvent fournir des enseignements précieux. On
serait méme tenté de croire qu’il suflit d’ouvrir
les statistiques des aceidents pour étre immédia-
tement renseigné d’une fagon précise sur les cau-
ses qul les ont amenés. En réalité Pobservation,
en ce qui concerne les accidents de mines, est
beaucoup plus difficile que 'expérimeniation, et
ces deux méthodes doivent étre employées con-
curremment pour arriver a des résultats cer-
tatns.

La difficulté dansl’observation,c’est-a-diredans
les enquétes aprés accidents, provient dans bien
des cas de ce quetous les témoins de lacatastrophe
sont morls; c¢est alors de la simple inspection
des lieux gqu’il faut tirer desdéductions trop sou-
vent hasardées. Si les témoins sont vivants, on
est souvent trompé par le témoignage de gens
qui ont intérét & se disculper d’'imprudences qui
pourraicnt entrainer pour eux des responsahilités
plus ou moins graves. Dans la majorité des cas,
il est impossible de connaitre avee certitude les
causes premieéres d'un accident; malheureuse-
ment, plutdt que d’avouer son ignorance, on se
fait trop souvent un point d’honneur de trouver

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GENERALITES "

coitte que cotte une explication qui est géndrae
lement le simple reflet des idées théoriques a la
mode. G'est ainsi que de nombreux documents,
qui par 'tmpression acquiérent une autorité deé-
finitive, viennent établir le role tour & tour pré-
pondérant des variations bLarométriques, des
poussitres, des dégagements instantanés, des
lampes insuflisamment protégées contre les cou-
rants d’air. Les statistiques sont donc incapables
a elles seules de faire connaitre les causes exac-
tes des accidents, leurs enseignements doivent
sculement élre rapprochés de ceux que fournit
lexpérimentation pour les corroborer et les
compléter.

Un premicr fait qui découle immédiatement
des statistiques est relatif & 'importance des ac-
cidents de grisou qui est beaucoup moindre
qu’on ne le croit souvent. Sur le nombre total des
ouvriers tués dans l'exploitalion des mines de
houtlle, il n’y en a guére qu’un cinquiéme dont
la mort soit due & des explosions de grisou et
sur le nombre des ouvriers blessés la méme
proportion est dix fois plus faible encore. Les
chules de pierres, les accidenis dansles manceu-
vres des cages el des wagonoets ne tuent pas
beaucoup de monde & la fois, mais par leur ré-
pelition fréquenle arrivent & un chiflre impor-
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tant. Les chutes de pierres tombant du toit et
I'éboulement du charbon entrainent deux fois
plus de morts que les accidents du grisou et
dix fois plus de blessures.

Yoici pour différents pays la proportion d’ou-
vriers tués par le grisou sur 100 morts :

Pays Propottion p. 0') Epoque
France. . . . a0 de 1880 a 1887
Autriche . . . 249 1876 & 1880
Angleterre . . 23 1875 & 1884
Belgique . . . 2 1851 & 1851

Si Popinion publique se préoccupe beaucoup
plus des accidents de grisou que des autres sour-
ces de danger inhérentes a Pexploitation des
mines, c'est que ces accidents prennent trop
souvent Uimportance de véritables désastres
tuant d’un seul coup plusieurs centaines d’ou-
vriers. Le plus grave qui se soit produit, celuide
Oaks colliery (Yorkshire) le 12 décembre 1866
a amené la mort de 361 ouvriers.

20. Causes des accidents. — L’étude dé-
taillée des accidents du grisou montre que tout
accident est la conséquence de trois causes dis-

tinctes et indépendantes dont le concours simul-
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tané est nécessaire. La connaissance précise de
ces causes d’accidents et de leur importance re-
lative est indispensable pour arriver, en les fai-
sant disparaitre, & supprimer les accidents de
grisou ou tout au moins a en réduire le nom-
bre.

Ces canuses sont :

1° L'accumulation du grisou dans la mine
en quantité suffisante pour donner naissance a
des mélanges explosifs plus ou moins volu-
mineux ;

2° L’inflammation du mélange explosif préa-
lablement formeé ;

3¢ L’action meurtriére de I'explosion sur les
ouvriers. Trop souvent les ouvriers placés en
dehors du champ d’action immédiat de I'ex-
plosion trouvent la mort comme ceux qui ont
élé brilés ou tués par projection. Clest aipsi
qu’a l'aceident de Seaham (Durham), 8 septem-
bre 1880, I'explosion ne tua directement que
4 ouvriers et en fit périr indirectement 160 en
raison de certaines conditions parliculiéres a
V'exploitation de la mine qui auraient pu ne pas
exister et par suite ne pas entrainer cette morta-
lité effrayante.

21. Causes d’accumulation du grisou. —
Les diverses causes d’accumulation du gri-
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sou doivent au point de vue de leur 1mpor-
tance relulive élre rangées dans Pordre sui-
vant :

1° Venlilation insuffisante ou mal dirigée.
Cest I de beaucoup la cause la plus fréquente
des accumulations de grisou. Dans les mines
aérées naturcllement, qui heureusement auront
bieniot compléetement disparu en France, il se
produit & cerlaines époques de I'année des ralen-
tissements et méme des arrdts complets de la
ventilation. Ce proceédé d’aérage autrefois tris
répandu a été la cause de nombreux accidents,
particulierement & Blanzy et dans le bassin de
Saint-Etienne. Dans les mines aérées mécanique-
ment, la suspension totale de I'aérage peut en-
core se produire par suite de 'arrét du ventila-
teur résultant soit d’un accident aux machines,
soit d’une simple négligence, ou par suite d'une
obstruction accidentelle du puits. Plus fréquem-
ment encore Uinsuffisance de la ventilation dans
les travaux résulte de la mauvaise direction de
lair dans la mine qui n’est pas conduit en quan-
tité suffisante aux points ou se dégage le gri-
sou,

Celte insuffisance et cetle mauvaise orgaunisa-
tion de la ventilation ont été la cause immédiate
des graves accidents qui sonl venus,dans ces der-
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niéres années [rapper & coups redoubles le bas-
sin de Saint-Eti nne.

2° L'existence de vieuw travaux insuffisam-
ment remblayés et non ventilés a été la cause
d’'un grand nombre d’accidents, particuliére-
ment dans les mines anglaises qui ne sont ja-
mais remhlayées. Dans ces mines, chaque chule
du toit renvoie dans les galeries et chantiers
une bouflée d’air grisouteux qui se reconnait
au moins a la lampe dans le cas ou il ne s’est
pas produit d’accidents. En France, un certain
nombre des grands accidents produits dans des
mines répulées peu grisouteuses ont pu étre oc-
casionnés par des accumulations de grisou
formées dans les vieux travaux, ou simplement
dans les vides des remblais, puis chassées dehors
soitsous l'action d’'un coup de mine tiré au voi-
sinage, soit par un affaissement rapide du toit,
soit par une simple modification aux condi-
tions normales d'aérage qui a fait varier la é-
partition de la pression aux divers points de la
mine.

La troisieme cause d’accumulation du grisou
doit étre rapportée & certains dégagements anor-
mauzx (soufflard, outburst, dégagement instan-
tané) d’une intensité exceptionnelle et dont une
venlilation normale ne peut annihiler compléte-
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ment U'effet. Ces dégagements, trés rares et peu
importants en France et en Allemagne, ne peu-
vent, dans ces pays étre rendus responsables d’au-
cun grand accident ; il n’en est pas de méme en
Belgiyue et surtout en Angleterre ou ils ont oc-
casionné & plusieurs reprises de trés graves ex-
plosions. La statistique des mines anglaises
donne, pour les accidents au nombre de 43 qui,
pendant la période 1870-1880, onl accasionné
plus de 6 morts, les proportions relatives sui-
vantes pour les diverses causes d’accumulation
du grisou :

Ventilation insuffisante ou mal dirigée R
Sortie des vieux travaux . . . . . . 25
Dégagements exceptionnels (18 tracage.
soufflards, dégagements instantanés), . 21
Inconnus et divers. . . . . . . . . 17
Total. . . . . 100
—

22. Causes d’inflammation du grisou.
— Lescauses que 'on considére généralement
comme plus directement responsables des acei-
denis que les causes d’accumulation du grisou
sont étudiées avec un soin particulier dans les
enquétes aprés accidents et les statistiques four-

nissent & lear endroit des renscignements assez
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complets. Voici le résumé de ces statistifques

pour les principaux pays miniers :

FRANCE

800 ACCIDENTS DE 1820 a 1882.

Lampes d fen nm . . . . . . . . . a0
Lampes de sdreté . . . . . . . . . 20
Tirage & la poudre . . . . . . . . 1
Inconnus et divers . . . . . . . . 10
Total. . . . . 100

BELGIQUE

412 accinENTs DE 1821 & 1874.

Lampes & feunu . . . . . . . . . 20
Lampes de sareté . . . . . . . . . 3
Tirage & la poudre . . . . . . . . 3o
Inconnus et divers. . . . . . . . . 13
Total. . . . . 100

ANGLETERRE

43 ACCIDENTS AYANT OCCASIONNE LA MORT DE PLUS
DE 6 OUVRIERS DE 1870 A 1880.

T

Lampes a feunu . . . . . . . . . 37
Lampes de sureté . . . . . . . . . a
Tirage & la poudre . . . . . . . . 28
Inconnus et divers . . . . . . . . 33

Total. . . . . 100
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PRUSSE
pE 1800 A 1880.

Lampes a feunu ., . . . . . . . . Go
Lampes do sareté . . . . . . . . . 20
Tirage 4 la poudre . . . . . . . . 10
Inconnus et divers . . . . . . . . 10
Total. . . . . 100
AUTRICHE
DE 1869 A 1BB6.
Lampes & feunu, . . . . . . . . , A1
Lampes de stiretd . . . . . . . . . 14
Tirage & la poudre . . . . . . . . 25
Inconnus et divees . . . . . . ., . 8
Total. . . . . 100

23. Lampes 4 feu nu. — Dans tous les pays,
saul en Belgique, ol depuis longtemps la régle-
meniation est trés sévere, les lampes 4 feu nu
ont causé le plus grand nombre d’accidents,
mais elles ne seraient placées qu’en seconde li-
gne pour la gravité des accidents. Elles ne sont
en effet employées que dans des mines peu gri-
souteuses ou du moins supposées telles ; on com-
prend que, dans ces conditions, 'inflammation
d’une accumulation isolée de grisou ne puisse

pas se propager a d’autres accumulations ni par
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suite s'élendre au loin en frappant beaucoup
d’ouvriers. Pourtant quelques explosions occa-
sionnées par les lampes & feu nu ont été tréis
meurtricres :

Mine de Burgk, bassin Jde Plauen. 2 aott

86 . . . . . ., . . . . . 276 victimes
Mine de Britekenberg, bassin de Zwickau,

1or décembre 1879 . . . . . . . 8y Vi
Minede Blantyre,Ecosse, 22 octobre 1877, 207 n "

Un assez grand nombre d’accidents dus a la
méme cause ont fait chacun pres d’une vinglaine
de victimes. Tantot les lJampes a feu nu étaient
employées dans toute la mine ; plus souvent
elles n’élaient employées ou n’étaient censées
I'ttre que dans certaines régions de la mine ré-
putées non grisouteuses. Tantot les ouvriers por-
teurs des lampes a feu nu dépassaient les limites
qui leur étaient tracées, d’autres fois Ie grison
pénétrait dans les quartiers supposés indemnes
soit par suite d’un renversement accidentel de
Vaérage, soit par suite d’un refoulement du
courant d’air & la smte d’un dégagement brus-
que de grisou.

24. Tirage A la poudre. — La canse d'in-
flammation placée au second rang comme fré-
quence, mais de heaucoup au premier comme
gravité des accidents est le tirage & la poudre.
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L’agitation produite dans I'air par Pexplosion des
conps de mine parail favoriser la propagation au
loin de l'inflammation du grisou. Cette agita-
tion produit un double effet ; elle met en mou-
vement le grisou accumulé dans les cloches, les
remblais et Pameéne au contact de la flamme de
la poudre ou il s’enflamme. En outre, la combus-
tion du mélange en mouvement se fail avec une
trés grande rapidité, produisanl une véritable
explosion qui met en mouvement de nouvelles
quantités de grisou. Au contraire, l'inflammation
produite au contact d’'une flamme dans un me-
lange en repos se fait avec une extréme lenteur
et ne peut par suite se propager en dehors des
limites de 'accumulation de grisou ou ellea pris
naissance. La dynamite employée depuis un cer-
tain temps dans les mines de houille n’a occa-
sionné que de trés rares accidents. On verra en
effet plus loin en étudiant l'usage des explosifs
dans le grisou que, tandis que la poudre noire
enflamme infailliblement le grisou, la dynamite
ne produit le méme effet que d’une facon tout a
fait exceptionnelle.

25. Accidents dus aux lampes de stireté.
— La troisitme cause d'inflammation du gri-
sou provient de 'usage des lampes de siarete. 11
semble que si elles méritaient leur nom, elles ne
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devraient jamais occasionner d’accidents. En
fait, a part la lampe de Davy qui, sous l'in-
ltuence des courants d’air, laisse passer la lamme
au dehors, toutes les lampes de sureté un peu
plus perfectionnées : lampe Clanny (Boty),
lampe Mueseler, lampe Marsaut, lJampe Fumat
n’ont pour ainsi dire jamais vccasionné d’acei-
dents lorsqu’elles sont fermées et en bon état de
conservation. Le nombre relativement considé-
rable d'inflammations de grisou qui leur est im-
putable provient d’ouverture des lampes, de
fermeture incompléte ou de détérioration de
leurs organes. Sur les 1200 accidents relevés en
France et en Belgique de 1820 & 1880,iln’y en
a que 6 qui soient attribuables & des lampes de
streté autres que la lampe Davy en bon état de
conservation.

L’ouverture des lampes par les ouvriers est
une cause fréquente d’inflammation du grisou;
elles sont ouvertes pour les rallumer, pour
donner plus de lumiére, pour allumer une pipe
et, chose plus difficile & croire, pour rechercher
le grisou dans les cloches.

Les fermetures incomplétes résultent d'un
vissage incomplet de I'armature, de I'emploi de
verres n'ayant pas la hauteur normale et ne
pouvant par suite élre serrés sur 'armature, ou

Lk Cuateriza, — Grisou, &
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de Voubli d'une picce de la lampe qui, par son
absence laisse du jeu, une des deux toiles par
exemple dans certaines lampes. Enfin dans les
lumpes a cuirasse, les tamnis qui sont cachés peu-
vent étre complelement oubliés.

Les déiériorations les plus {réquentes des
lumpes se produisentdans la mine pendant le tra-
vuil par la chute des picrres ou le e¢hoc des pics.
Souvent dans le transport simultané par FPou-
vricr de sa lampe et de son pic, la pointe de ce
dernier vient faire de petits trous dans le tamis
de la lampe et enléve & ce tamis toute eflicacilé.

D’autres fois, le mmauvais élat des organes de la
lampe résulte d'un défaut de surveillance & la
lampisterie. Les mailles des toiles se sont pro-
gressivement ¢largies par Yusure ou déformeées
par des frottements ; le diaphragme des lampes
Mueseler a été fendu trop loin pour Uintroduc-
lion de la cheminee, le pigue-feu est trop mince
pour le trou qui lui donne passage.

26. Causes diverses dinflammation. --
Enfin il exisle toule une série de causes d’'iu-
flammaltion varices, d'imporlance moindre doot
les trois plus fréquentes sont Vusage des al-
lumettes par les fumeurs, les foyers d'adrage
qui, en Angleterre et surtoul en Belgique, ont

amene d'assez nombreux aceid nts et les incen-
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dies résulfant de la combustion spontanée de la
houille. Enfin les foyers et lumiéres placés au
jour prés de orifice des puits ont occasionné
plus d’accidents qu'on ne serait tenté de le
croire. Méme, en dehors des cas d’immenses
dégagemenls instantanés comme celui dun
17 avril 1879 a Frameries, qui amena un écoule-
ment continu el prolongé de grison par Porifice
des puits, il arrive parfois qu'une houffce de
grisou atteint la surface avant de s'étre sufli-
samment diluée dans air et s'allume aux foyers
des machines bralant et blessant les ouvriers de
Ia surface. De nombreux exemples en ont été
ohservés en Belgique; un cas semblable s'est
produit en France en 18go aux mines de Fir-
miny et un autre antérieurement aux mines de
Bessiges.

On peut prévoir que Pusage de plos en plus
répandu de 'électricité dans les mines aménera
aussi quelques mflammations de grisou soit par
suite de la produclion d’étineelles électriques, soit
par I'échauffemnent résultant du passage du cou-
rant dans les conducteurs.

Par contre, les ¢tincelles produites par le choc
des pics et barres & mine sur la pierre dure pa-
ruissent, contrairement & ce qui a ¢té dit a di-
verses reprises, completement inoffensives, De
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nombreuses expériences failes sur ce sujet en
France et en Allemagne n'ont jamais permuis
d’obtenir d'inflammation du grisou. Le gax
d’éclairage est au contraire facilement enflammé.
C’est une généralisation lrop hative de ce dernier
fait depuis longtemps constaté qui avait fait con-
clure au danger des étincelles dans les mines.
27. Gauses d’aggravation des accidents.
— Les causes de la gravité exceptionnelle de
certains accidents sont faciles & établir. L'une
d’entre elles résulte de la disposition en houcle
du circuit d’aérage qui en rapprochant les
deux extrémités permet qu'elles soient toutes
deux atteintes par un méme accident, qui peut
ainsi paralyser complétement laérage. Le rap-
prochement des puits d’entrée et de sortie d’air,
tres favorable pour la commoditt de Yexploita-
tion, a été I'unique cause de la gravité exception-
nelle des plus grands accidents de mine. Clest
ainsi que lors de Vaccident de Seaham auquel il
a éteé fait allusion plus haut (§21) (*), une légere
explosion produite au voisinage du puits a amené

Ja désorganisation des nombreux barrages, croise-

(") AcuiLLoN. — Note sur les explosions survenues
aux houilléres de Seaham et Penygraig (Angleterre).
Annales des mines, XX, 248, 8¢ série.
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ments et portes d’aérage dont le non fonctionne-
ment amena Parrét 1immédiat de la ventilation
dans la plus grande partie de la mine et causa
ainsi 'asphyxie de tous les ouvriers qui y tra-
vaillaient. Le méme fait s’est reproduit sur une
plus ou moins grande échelle dans un grand
nombre d’autres accidents. Lors de 'accident de
Frameries (§ 27) (') le rapprochement des deux
puits fut également, mais pour des motifs diffé-
rents, la seule cause de la gravité de l'accident.
Pendant que le grisou bralait & I'orifice d’un des
puits tous les ouvriers auraienl réussi 4 se sau-
ver par le second puits, ce qu’ils ont en vain tenté
de faire, si son orifice n’avait pas été réuni avec
celui du premier puits sous un méme batiment
qui fut bientdt tout en flamme.

Mais la cause de beaucoup la plus fréquente de
Paggravalion des accidents de grisou est la pré-
sence de poussiéres de houille répandues dans les
chantiers et les galeries soit surle sol, soit sur les
chapeaux des boisages. Au moment d’une explo-
sion, ces poussiéres mises en suspension dans du
gaz chaud, s’enflamment en utilisant 'excédent
d’oxygéne que le grisou n’a pas brulé, et le vo-

(") MaLLArD et Vicatae. — Note sur ’accident de

Frameries — Annales des mines, 8¢ série, XV, /=],
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lume des gaz brilés ainst que leur température
sont considérablement augmentés. Et, ce quiest
plus grave encore, ces poussiéres se trouvant ainsi
soulevces en proportion bien plus grande que
celle qui peut étre brillée donnent naissauce & de
I'oxyde de carbone, gaz éminemment foxique
qui déja ala dose de 1/, améne rapidement la
morl, ]l en résulte que tous les ouvriers qui se
trouvent aprés une explosion, méme assez faible,
sur le passage de la bouffée des gaz brilés pen-
dant son cheminement vers le puils de sorlie,
sont tués par le gaz oxyde de carbone, Le gri-
sou seul qui n’est jamais en excies par rapport
a l'oxygéne de I'air ne donnerait que de l'acide
carbonique et ce gaz n'aménerait pour les ou-
vriers non brulés qu'une asphyxie passagtre
souvent sans gravité.

Ce danger des poussiires en présence des meé-
langes explosifs de grisou est déja trés grave,
mais on ne s'en est pas contenté et ona voulu
leur attribuer dans les accidents un role beau-
coup plus considérable encore. A la suite de pu-
blications nombreuses de M. Galloway (*) et d’ex-

(1) Garroway, — On theinfluence of Coal Dust in col-
lieries explosion. Proceedings of the Royal Society.
XXIV, 3543 XXX, 434; XXX, 437 et {oo.
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périences du professeur Abel () en Angleterre,
bien des personnes ont admis que les poussiéres
mélées & air pur pouvaient duonner naissance
4 des explosions comparables par leur intensité
et leur développement aux véritables explosions
de grisou. Mais cette opinion est contredite par
toutes les observations et les expériences suf-
fisamment précises. Pour soutenir cette théorie
on a d’abord invaqué la formation de croutes de
colke sur les boisages & la suite des explosions;
mals il doit nécessairement s’en lormer dans la
distillation des poussieres échauffées par la com-
bustion du grisou. On a fait valoir en second licu
qu'avant un grand nombre d’accidents considé-
rables personne n’avait signalé dans la mine la
présence de quantités exceptionnelles de grisou ;
Iexplication beaucoup plus naturelle de ce fait
est que dansles mines en question on ne se préoe-
cupait nullement de la constatation du grisou ;
pas méme dans les galeries et moins encore dans
les vieux travaux. Aujourd’hui encore il n’ya
qu’un trés pelit nombre de mines ou le service
de eontrole du grisou commence a s’organiser

(1) AreL. — Some of dangerous properties of dust
(Lecture delivered at the Roval Institution of Great
Britain, 28 avril 1882).
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d'une facon convenable. il n’y en a pas ou 'on
se préoccupe de connaitre la composition de I'at-
mosphére contenue dans les vieux travaux et
remblais. Enfin, en troisiéme lieu, on a mis en
avanl des expériences faites & petite échelle
sur la combustibilité des poussiéres en admettant
qu’il devait y avoir propartionnalité entre 'inten-
sité des effets obtenus et le développement des
conduits et galeries ol la flamme pouvait s’éten-
dre. Cette proportionnalité n’existe pas, car il
résulte d’expériences faites aux mines de Liévin
que la longueur de flamme obtenue dans une
galerie artificielle de 110 métres de longueur est
moindre que dans une galerie de 4o motres.

Les expériences faites par MM. Mallard et Le
Chatelier (') sous les auspices de la Commission
du grisou ont montré d’autre part qu’il y avait
un trés petit nombre de charbons dont les pous-
siéres mises en suspension dans air forment des
mélanges combustibles ; que la flamme s’y pro-
pageait beaucoup trop lentement pour donner
naissance a de véritables explosions, enfin que

(1) MaLr.ARD et Le CHATELIER. — Du rdle des pous-
sieres de houille dans les accidents de mines (Pidcer
annexées aux procés-verbaux de la Commission du
grisou, ll, p. 270).
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I'addilion a Vair de quantités de grisou inférieu-
res ala limite d’inflammabilité n’augmentait pas
d’une facon bien appréciable la combustibilité des
poussiéres; le résultat contraire qui pouvait sem-
Ller @ priori assez vraisemblable avait été af-
firmé 4 maintes reprises, mais sans preuves suf-
fisamment précises. Le méme fait a été controlé
depuis par des expériences faites plus en grand
par M. S8imon, anx mines de Liévin. En outre, la
discussion des accidents attribués aux poussiéres
a montré que tous les grands accidents se sont
produits dans des mines trés grisouteuses et qu’il
a suffi pour empécher leur répétition, aux mines
de Blanzy, par exemple, d’amé¢liorer la ventila-
tion, ce qui ne peut diminuer le danger des pous-
sieres. Les mines & poussicres trés inflammables,
mals non grisouteuses, n'ont jamais été le théa-
tre de grands accidents. Les inflammations réel-
les de poussieres sont toujours trés limitées, non
explosives. Elles ont toujours été produites par
des coups de mine débourrants qui enflamment
simplement la poussiére qu’ils avaient mise en

suspension.
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PRECAUTIONS CONTRE LES ACCIDENTS

28. Généralités. — Le concours simultand de
trois causes distinctes étant indispensable pour
la production d’un accident, il suffirait de faire
disparattre complétement les causes d’une seule
espéee pour supprimer du méme coup les acci-
dents. On ne peut songer & annuler comple-
tement les causes de la gravité des accidents, on
ne pourrait le faire qu’en retirant les ouvriers
de la mine, c’est-a-dire en cessant d’exploiter.
Mais il ne semble pas impossible a priori de
supprimer soit les causes d’accumulation du
grisou, soit les causes d’inflamm-ation. Pendant
longtemps les elforts ont été dirigés vers la sup-
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pression des causes d’inflammation ; la décou-
verte de la lampe de sdreté par Davy fit un mo-
ment espérer que le résultat désiré allait otre
atteint. Mais I'expérience n’est pas venue confir-
mer ces prévisions ; si les accidents sont devenus
moins nombreux depuis 'usage des lampes de
stireté, ils sont par contre devenus beaucoup
plus graves, & un point que l'on a été jusqu'a
pritendre que la découverte de Davy n'avait fait
qu'angmenter les dangers de ['exploitalion des
mines de houille. C'est la une exagération; il
suf(it pour en faire justice de rapprocher du
nombre de victimes produites par le grisou les
quantités de charbon exploitées annuellement
qui, depuis le commencement du sicele, ont été
en croissant avee une rapidilé extréme; elles
ont plus que décuplé et les accidents n’ont heu-
reusement passuivi la méme progression.

Il n’en est pas moins certain que la lampe
de streté en permettant le travail dans des
milicux éminemment grisouteux a été la cause
indirecte de quelques grandes catastrophes de
mines. Toutes les tentatives ayant pour objet
exclusif la disparition des causes d’inflamma-
tion sont condamnées & rester ¢galement stériles.

11 est cerlain qu’a un moment ou Pautre une

négligence se produira et lehénéfice résultant des
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précautions prises qui auront retardé l'accident
pourra étre en parlie compensé par la gravité
plus grande de cet accident. On ne peut espérer
davantage arriver jamais & supprimer complite-
ment les accumulations du grisou. Il fuut ad-
mettre d'une facon générale qu’il est impossi-
ble d’annuler rigoureusement une quelconque
des causes d’accidents; 1l faut se conienter de
réduire leur fréquence au minimum. L’atténua-
tion simultanée de ces différentes causes permet
d’ailleurs d’obtenir une sécurité déja trés grande,
presqu’ahsolue. C'est qu’en effet, si isolément
chacune des causes d’accident se produit assez
rarement, la probabilité de leur rencontre, in-
dispensable pour un accident, deviendra infini-
ment petite. Pour fixer les idées, supposons que
la fréquence des accumulations de grisou soit
équivalente & une accumulation de grisou daus
toute la mine pendant une journée entiére, sur
mille journées de travail; supposons de méme
que la fréquence des causes d’inflammation
soit équivalente & I’emploi de lampes & feu nu
pendant une journée entiére sur 1000 journées
de travail, La probabilité de la rencontre des ac-
cumulations de grisou et des lampes & feu nu,
par suite la probabilité d’'un accident sera de

1 . . .
ooos » ¢’est-a-dire qu’il se produira en mayenne
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un accident tous les 3000 ans; cela peut passer
en pratique pour une sécurité absolue. Si, au
contraire, on ne s'est préoccupé que des causes
d’inflammation sans réduire les causes d’accu-
mulation, c’est-3-dire si 'on travaille normale-
ment dans le grisou comme cela s’est vu pen-
dant trop longtemps, dans les mines de houille,
et se voit parfois encore, ce n’est plus tous les
Jovo ans que se produira un accident, mais
tous les trois ans. C'est-a-dire que la sécuritésera
nulle, Vexploitation deviendra impossible et la
mine devra étre abandonnée. Bien que les chif-
fres employés dans ce calcul soient de fantai-
.sie, ils ne doivent pas s'écarter beaucoup de la
réalité des faits et donnent d’une facon assez
exacte les limites dans lesquelles peut se mou-
voir la sécurité des mines de houille suivant les
soins apportés aleur exploitation.

29. Précautions contre les accumula-
tions grisouteuses. — Si des précautions doi-
vent étre prises simultanément contre les causes
d’inflammation et les causes d’accumulation du
grisou, il s’en faut cependant que ces deux or-
dres de précautions aient le méme degré d'efti-
cacité. L’engouement pour les mesures préven-
tives des causes d'inflammation qui a résulté de
la découverte de Davy et qui a été entretenu
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plus récemment par les travaux des Commis-
sions du grisou a fait trop longtemps négliger les
précautions contre les accumulations du grison
qui peuvent cependant avoir une action beau-
coup plus efficace. En s'opposant & la produc-
tion des accumulations de grisou, méme d'une
fagon incomplele, on diminue & la fois et le
nombre et la gravité des accidents ; en réduisant
seulement la fréquence des causes d’inflamma-
tion on diminue bien le nombre des accidents
mais sn augmente, par contre, comme il a élé dit
plus haut, leur gravité en permeftant aux accu-
mulations de grisou de devenir plus considé-
rables.

Cesdeux effets opposés se compensent parlielle-
ment. De plus les causes d’'inflammation sont &
la merci de cenlaines d'ouvriers socuvent igno-
rants du danger, et toujours négligents par le
fait mcme de Phabitude; la pnature des chosces
s'oppose & ce que lon puisse jamais compter
sur leur prudence. Les mesures & prendre con-
tre les accumulations du grisou dépendent au
contrairc 4 peu pres exclusivement du person~
nel dirigeant de la mine auquel on est en droit
de demander des garanties spéciales d’inlelii~
gence et de caractere. De grandes amélioralions

ont été vialisées dans celte voie depuis une
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vingtaine d’années, mais il reste encore beau-
coup a gagner el il est permis d’espérer qu'en
persévérant dans cetle direction, on arrivera &
faire disparaiire completement les grands acei-
dents tuanl plusieurs centaines d’ouvriers & Ja
fois, accidents doutla fréquence n’a fait qu'aug-
menter tant qu'on s'est exclusivement préoc-
cupé de parer aux causes d'inflammation du
grisou,

Parmti les mecsures propres a éviter les acci-
dents du grisou nous n’étudierons ici en détail que
celles qui ont trait a 'inflammation du grisou,
¢’est-a-dire les moins importanles. Les mesures
beaucoup plus effieaces qui visent les accumu-
Iations du grisou et la gravité des accidents se
rattachent en effet directement & Pexploitation
des mines qui fera dans cette Eneyclopédie IPob-
jet d’une étude spéciale dont 9’est chargé M. De-
lafond, Ingénieur en chefl des mines. On ne fera
done que résumer ici bricvement ces dernieres
mesures préventives.

30. Suppression des poussieres de houille.
— Les précautions & prendre pour atlénuer lu
gravité des accidents sembleraient, d’aprés ee
qui a étédit plus haut,devoir étre principalement
dirigées contre les poussidres; mais on ne voii
pas jusquici de procédé réellement efficace
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pour lutter contre ce danger. L'enlévement des
poussiéres dans toute la mine est évidemment
impossible; on a proposé d’empécher leur sou-
levement par l'arrosage. Mouillées avec une
quantité d’eau suffisanie pour former unc pate
liante, elles ne pourraient plus &tre mises en
suspension dans Pair et encore moins ¢tre bri-
lées. Seulement Jeur arrosage pour étre efficace
devrait étre fait dans toute la mine et en tous
les points ou les poussicres se déposent, aussi
bien sur Je sol des galeries que sur le chapeau
des boisages et, en raison de I'évaporation rapide
résultant de la circulation de Vair, cet arrosage
devrait étre répété tous les jours. Le poids d’eau
A répandre ainsi pour compenser )'¢vaporation
peut dtre estimé & 1 %/, du poids d’air qui cir-
cule dans la mine, soit pour un aérage de 50"3
par seconde, & 4oooo kilogrammes par vingt-
quatre heures. Dans toutes les tentatives faites
jusqu’ici, on n’a employé que des quantilés infi-
nitésimales d’eau qui ne pouvaient avoir aucun
effet utile.

Les sculs procédés pratiques pour atténuer
la gravité des accidents consislent a disposer les
travaux et leur aérage intérieur de facon qu’en
cas d'explosion le plus pelit nombre possible
d’ouvriers sotent atteints simultanément. Puis-
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que touf ouvrier se trouvant sur le passage des
gaz produits par une explosion est nécessairc-
ment perdu, on devra toujours renvoyer l'air
sortant des régions grisouteuses de la mine par
la voie la plus directe aux puits du retour d’air
saus jamais lui faire suivre les voies de roulage,
ou tout autre partie de la mine ol les ouvriers
séjournent normalement. En second lieu, la
mine devra étre divisée en une série de quar-
tiers indépendants aérés chacun par une subdi-
vision distincte du courant d’air principal. Enfin
il faut s’arranger pour qu’en cas d’explosion,
l'uérage ne puisse pas ¢tre complétement sus-
pendu dans toute la mine par la destruclion des
portes et barrages qui servent a diriger le cou-
rant d’air. Cette permanence de la ventilation
ipres un accident ne peut en général étre obtenue
qu'avec 'aérage diagonal dans lequel les deux
puils sont placés aux extrémités opposées du
champ d’exploitation. Il est théoriquement pos-
sible de l'obtenir également avec deux puits
voisins dans le cas de couches inclinées. 1 suffit
de laisscr entre les puits et les galeries d’aérage
qui y aboutissent une épaisseur de rocher de
quelques meétres qui est plus que suffisante
pour résister A toutes les explosions. Mais en fait,
lorsque les puils sont voisins, on établit toujours

" Le Cuarenirr — Grisou 7
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entre cux pour les commaodités de exploitation
des communications directes qui ne sont jamais
fermées que d'une facon tout & fait precaire
par des portes en bois.

31. Ventilation des mines. — Les mesures
propres & éviter les accumulations de grisou
se réduisent toutes & une ventilation anssi par-
faite que possible des travaux. Les tentatives
faites pour absorber ou détruire le grisou ont
échoué, et ce que l'on sait des propriétés chi-
miques de ce eorps permet d’affirmer qu’il en
sera certainement longtemps,vraisemblablement
méme toujours ainsi.

La quantité d’air nécessaire pour rendre le
grisou inexplosif doit étre telle que la proportion
de grisou dans le mélange soit inféricure & 6 ®/ .
Mais st U'on se tenait pris de eette imite pour la
composition de lair sortant de la mine, on pour-
rait étre certain que dans Fintérieur des travaux
Patmosphére serait partout explosive. De Vair
qui pénétre dans la mine il 'y en a, en efiet,
qu’une partie qui arrive jusqu'aux chantiers;
des experiences faites aux mines de FAgrappe,
en Belgique, ont donné pour la perte d’air
une proportion de 36 °/,. Clest-a-dire que les
% sculement de I'air parcoursient réellement les
travaux tandis que le dernier tiers se rendait di-
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rectement du puits d’entrée au puils de sortie
d’air. En Angleterre, la perte a ét¢ trouvee plus
forte encore et dépasse parfois 50 °/,. Enfin le
dégagement du grisou est irrégulier d’'un point
a J'autre de la mine et la proportion moyenne
de grisou observée & la eortie, résulle des com-
peusations qui se produtsent entre des mélanges
les uns plus grisouteux, les autres moins grisou-
teux que la moyenne. Pour éviter les accumula-
tions de grisou dans la mine, il faut donc que
’air renferme beaucoup moins de 6 °/, de ce
gaz a la sortie. Sans qu’il soit possible de fixer
un chiflre absolu, il semble qu’en se tenant aux
environs de 0,5 °/, de grisou on soit actuelle-
ment dans des conditions convenables. Une te-
neur de 0,1 °/, serait un résultat magnifique qua
n’est certainement jamais atteint dans les mines
grisouteuses les mieux ventilées. La teneur de
1 %/, qui correspond toujours, pour quel-
ques refours d’air particuliers des quartiers
les plus grisouteux, & des teneurs d’au moins
2 %/, qui ne doivent pas éire dépassées, est une
limite qu’il ne faut jamais atteindre.

La fixation du volume d’air minimum né-
cessaire dans une mine grisouteuse donnée
ne peunt étre déterminée d'une fagon ralionnelle

que d’apres la mesure de la quantité de grisou
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qui se dégage. Ces observations grispumétriques
d’une importance capilale pour la sécurité, de-
vraient 8tre falles quotidiennement dans toutes
les mines grisouteuses, il faut espérer qu'a bref
délai ce progres sera réalisé d’une fagon géné-
rale. Mais aujourd’hui les mines ot l'on fait des
observations grisoumétriques sérieuses consti-
tuent une infime minorilé. Pour détermuner le
volume d’air minimum néceessiaire, on se cou-
tente de procédés empiriques qui consistent a
établir une relation déterminée entre le volume
d’air nécessaire et la quantité de houille extraile
ou le nombre d’ouvriers employés. 1l y a évi-
demment une corrélation entre le dégagement
du grisou et Uextraction, et par suite aussi le
nombre d’ouvriers. Mais les chiffres cilés plus
haut & propos du dégagement du grisou mon-
trent que, d’'une mine a l'autre, la relation en-
tre ces deux grandeurs est trés variable,et de plus
que de grandes variations dans I'activité de I'ex-
traction d’'une mine ne font que trés peu varier
le dégagement du gaz. .

Ces réserves failes on peut donner comme vo-
lume d’air minimum nécessaire pour les mines
trés grisouteuses les chiffres de:

100 litres par seconde pour 1 tonne extraite

par 24 heures.
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L’administration des mines francaises demande
un nombre de métres cubes d’air par seconde com-

. 1 1 PO oy
pris entre 1 et 55 de I'extraction journalicre ; en

Relgique cette limite descend jusqu’an 3%, mais
en méme temps on recommande dans ce pays
de ne pas descendre pour chaque ouvrier du
poste le plus occupé au-dessous de 3o a o litres
d’air passant récllement au chantier.

Si 'on se reporte aux expériences de la Com-
mission prussienne du grisou qui ont donné,
pour le dégagement de ce gaz, des chiffres va-
riant de 10 & 70‘“3 par tonne de houilie, on
voit que la proportion de %J ou 100 litres d’air
par tonne donnerait au puits de sortie un mélange
renfermant de o,1 %/, i1 0,8 ¢/, ce qui rentre bien
dans les proportions admissibles.

Pour assurer 'aérage des mines grisouteuses
Pemploi de ventilateurs mécaniques est seul ad-
missible. L'insuffisance et lirrégularité de la
ventilation naturelle, les dangers de la ventila-
tion par foyer doivent faire proscrire d’une fa-
con absolue leur usage. Ces procédés barbares
d’aérage auront bientot complétement disparu
des mines grisouteuses en France.

Mais le fait d’envoyer dans la mine une quan-
tité d’air suffisante pour diluer le grisou ne suffit
pas & lui seul pour éviter les accumulations de
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grisou, il faut encore le diriger vers tous les
points ou le grisou se dégage et ne pas le luisser
se rendre par un chemin quelconque du puits
d’entrée au puits de sortie d'air. Clest la de
beaucoup le point le plus délicat de la ventila-
tion et qui laisse encore beaucoup a désirer dans
un trop grand nombre de mines.

Par le fait des nécessités de Iexploilation,
toufe mine est sillonnée de galeries en nombre
considérable entre lesquelles l'air tend & se par-
tager, en suivant de préférence celles qui preé-
senlent le plus court chemin du puits d’arrivée
au puits de sortie d’air. Pour Pobliger & passer
par les travaux neufs qui constituent générale-
ment la voie de plus grande résistance, on est
obligé de fermer les autres issues au moyen de
porles dont le fonctionnement est toujours tres
précaire. Elles ne sont jamais étanches, sont
fréquemment ouvertes pour les besoins de I'ex-
ploitation et peuvent méme, par inadvertance,
¢tre laissées complitement ouvertes pendant un
temps assez long,

Pour atiénuer autant que possible I'effet de
ces négligences inévitables, 1l faut organiser les
travaux de facon & avoir besoin du plus petit
nombre de portes possible, et & conserver,

méme pendant leur ouverlure, une certaine ven-
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tilation dans tous les quartiers de la mine. Ces
deux conditions exigent que les voies les plus
courtes o I'air peut passer lui opposent déja une
résistance notable, qui ne soit pas trop faible par
rapport a celle du circuit normal. On est forcé-
ment conduit a la disposition connue sous le
nom d’aérage diagonal, dont I'importance a été
déja reconnue plus haut au point de vue de U'at-
ténuation de la gravité des accidents. Enfin les
portes doivent étre au moins doubles et pourvues
de systtmes mécaniques d’enclanchement qui
rendent impossible 'ouverture simultanée des
deux.

L’air amené dans les travaux en aclivité doit
encore étre conduit jusqu'au front de taille qui
est toujours le siége d'un dégagement notable de
grisou. Le déplacement continuel du front de
taille par le fait de I'abatage complique consi-
dérablement cette troisicme phase de la ventila-
tion qui n’est pas moins imporlante que les deux
précédentes. L’aérage par simple diffusion des
chantiers ainsi que leur aérage au moyen de
ventilateurs & bras, doivent étre absolument
proscrits dans les mines grisouteuses, particu-
Liérement dans les travaux en remonte. Ces pro-
cédes, tout & fait insuffisants pour éviter les ac-

cumulations de grisou, ont été la cause d'un si
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grand nombre d’accidents qu’on s’étonne de les
rencontrer encore dans certaines mines grisou-
teuses. Si par la disposition des travaux le cou-
rant d’air ne vient pas lécher naturellementle
front de taille, il faut I'y amener en totalité ou
en partie au moyen, soit de cloisonnements divi-
sant en deux l'ouvrage, soit de tuyaux métalli-
ques, ou mieux y conduire lair au moyen de
ventilateurs secondaires actionnés par 'air com-
primé, comme cela se fait & Blanzy. Celte der-
niére disposition a le grand avantage de ne pas
exiger de nouvelles portes et de ne pas augmen-
ter la résistance du circuit général d’aérage. Elle
a par contre Pinconvénient d’ftre exposée a des
arréts accidentels.

Toutes ces prescriptions s’appliquent aux tra-
vaux neufs, des précautions semblables sont né-
cessaires pour les vieux travaux ou les accumu-
lations de grisou sont d’autant plus redoutables
qu’on n’est pas averti de leur présence. Mais cette
question des vieux travaux est encore 'inconnu
et trop souvent on néglige de s’en occuper. Au
point de vue de la sécurité c'est actuellement,
dans les mines qui passent pour bien tenues le
point de beaucoup le plus faible. Tl semble que
le seul procédé efficace contre le danger des vieux

travauxsoit leur remhlayage complet;les remblais
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doivent en outre pendant les premiers mois qui
sulvent leur mise en place et jusqu'a leur lasse-
ment complet &tre ventilés par des galeries ré-
serviées au milieu d’eux et pas trop distantes 'une
de Pautre. Sous aucun prétexte on ne doit aban-
donner au milieu des remblais des galeries non
remblayées qui pourront méme, plusieurs années
aprés 'exploitation, se remplir de grisou. Ces
précautions ont une importance capitale dans
les couches minces, surtout lorsqu’il existe au
voisinage des niveanx grisoufeux dus & la pré-
sence de petites couches non exploitées ; elles
ont une importance moindre dans les couches
¢paisses ou les remblais ne sont jamais trés éloi-
gnés des galeries et sont ainsi aérés par diffu-
sion. Cette ventilation des remblais exige, dans
les mines sujettes aux incendies, que tout le
charbon soit enlevé avee grand soin et qu’il n’en
reste pas dans les vieux travaux.

Toutes les précaulions contre les accumula-
tions de grisou et la gravité des accidents sont
difficiles & réaliser, parce qu’elles dépendent de
la disposition générale des travaux qu’il est fort
difficile de modifier lorsqu’ils ont été une fois
mal engagés. Mais ces précaations, lorsqu’elles
ont été convenablement prises, assurent une sé-
curité trés grande, beaucoup plus grande qu’on
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ne scrait lenté de le croire quand on réfléchit
aux incidents imprévus qui peuvent acciden-
tellement les paralyser. L'expérience est 1a pour
établir d’une facon formelle que les grands acei-
dents de grisou ont toujours disparu d’une facon
compléte des que Ja ventilation a été suffisam-
ment organisée. On I'a vu dans le hassin houiller
du Gard d’abord et plus récemment a Blanzy.

32. Indicateurs du grisou. — Le fonc-
tionnement de la ventilation exige, pour étre
convenablement réglé, une connaissance pré-
cise des quantités de grisou qui se dégagent, soit
dans ’ensemble de la mine, soil en ses diffé-
rents points. De nombreux appareils indicateurs
de grisou ont été proposés dans ce but. Les seuls
qui soient réellement pratiques utilisent la com-
bustibilité du grisou. Tous ceux qui reposent sur
la différence de densité de ce gaz et de lair (ba-
lance hydrostatique, appareil 4 endosmose,tuyau
sonore) ne donnent que des indications trés in-
certaines parce qu'ils sont égulement influencés
par la présence de V'acide carbonique, et par les
variations de pression et de température de
Iair.

La combustian du grisou peut étre atilisée de
bien des facons pour reconnailre et doser ce gaz.
On peut d’abord, par une véritable analyse chi-
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mique,doser Peau et I'acide carbonique produits ;
ce procéde, le seul rigoureusement exact, ne
peut s’appliquer facilement qu’a des échantillons
d’air rapportés au laboratoire. On peut, en se-
cond lieu, observer la flamme blene due & la
combustion du gaz qui donne une auréole plus
ou moins grande autour dela flamme des lampes.
Ces indications moins précises ant le grand avan-
tage de pouvoir se faire directement dans la
mine. Enfin on a proposé divers procédés qui ne
sont pas encore pratiques mais qui pourront le
devenir, dans lesquels la combustion du grisou
sc manifeste par 'incandescence d’un fil de pla-
tine, traversé par un courant électrique, par
lallongement de la flamme des lampes, ete.

Les analyses du grisou peuvent d’abord se
faire comme celle de tous les gaz par la méthode
volumétrique, en mesurant les changements de
volume qui résultent, soit de la combustion
simple, soit de Tabsorption de l'acide carboni-
que. M. Coquillon a indiqué, pour la combustion
des mélanges gazeux trés pauvres, 'emploi d'une
spirale de palladium incandescente et a proposé
son emplol pour le dosage du grisou. Mais I'ap-
pareil qu'il a construil ne se préte pas a des me-
sures précises, en raison de lemploi pour la
mesure des gaz d’eau qui dissout inévitablement

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



108 PRECAUTIONS CONTRE LES ACCIDENTS

une parlie de Dacide carbonique formé, et par
suite de 'absence de précautions contre les varia-
tions de température. Cet appareil (*) peut étre
rendu beaucoup plus préeis sans devenir plus
compliqué. En premier lien, la spirale de palla-
dium employée pour des motifs théoriques tres
contestables, doit étre remplacée par une spirale
de platine. Ce métal, moins fusihle, peut étre
chauffé a

une tempé-

Ui“u‘.lu{mj T ‘:U\Mmm\m

il

rature plus
élevée qui
rend plus
rapide la

combustion

des gnz. La
mesure des

gaz doit se
faire sur
le mercure ct le mesurcur doit étre entouré
d’une masse d’ean suffisante pour assurer
Iinvariabilitt de sa température. La fig. 5
donne la disposition d’un appareil sembla-
ble dans lequel on détermine la variation
de pression qui résulte de la combustion 4 vo-

(") H. Le CHATELIER. — Swur le dosage du grisou. —
(Annales des Mines, 18g2).
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lume constant du grisou. Une pointe qui affleure
le mercure sert de point de repére pour rame-
ner, aprés combustion, le volume de la masse
gareuse a sa valeur initiale. La spirale de platine
est composée de 6 spires de 3 millimetres de
diameétre faites avec un fil de 0,3 de diamaétre.
Enemployant I'alliage Pt + 3 °/, Cu,dont la résis-
tance considérable est, sous le diamétre de o™m, 3,
de 1°»@.3 par décimetre de longueur il faut, pour
porter le fil au rouge blane, un courant de 6 am-
peres. La combustion est terminée au bout d’une
durée d’incandescence d’une demi-minute qui
doit ¢tre interrompue par une période de refroi-
dissement pour assurer le brassage des gaz et
leur passage sur la spirale. La variation de pres-
sion observée est de 13 millunétres de mercure
pour 1 °/, de grisou.

Un second procédé (), aussi précis que le
précédent, permet, avec des appareils plus sim-
ples encore, de faire le dosage de petites quan-
tités de grisou. Il repose sur la mesure des
limites d’inflammabilité, son principe est dii &
un ameéricain, M. Shaw.

(1) H. Le Cratecier. — Sur le dosage du grisou
par les limites dinflammabilité. — (Annales des
Mines, 1891, 8¢s. XIX, p. 3¢fi.
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La proportion d’'un gaz combustible, du gaz
d’éclatrage par exewple, qu'il faut ajouter a de
Iair grisouteux pour alteindre la limite d'in-
flammabilité, est évidemment d’autant moindre
qu’il renferme déja plus de grisou.

Le volume x de grisou contenu dans 100 vo-
lumes de l'aic de la mine est alors donné par la

formule
n 6Goo
r =1 — g
N/ 100 — »n

en appelant :

n, le volume du gaz combustible ajouté a 'air
de la mine pour avoir 100 volumes d’un mé-
lange & la limite de combustibilite ;

N, Ie volume du méme gaz qu’il faul ajouter
4 de l'air pur pour avoir 100 volumes de meé-
lange & la limite de eombustibihité.

Pour effectuer ces essais, on se sert d'une
éprouvette en verre de 35 millimetres de diame-
tre intérieur 250 millimeétres de longueur, et ré-
trécie & sa partie inférienre & 20 millimetres
pour qu'il soit possible de la fermer avee le
pouce. Elle est prolongie & sa partie supérieure
par un tube plus étroit de 10 millimetres de dia-
meétre et 250 millimétres de longueur (fig. 6).

Le volume du mélange gazeux est limité par un
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trait tracé & 5o millimetres au-dessus de 'orifice

inférieur ; Ie tube supéricur est divisé en

de

1
1060

ce volume. L’éprouvelte étant remplie du mé-

lauge gazeux, on en ferme le bas
avee le pouce, puis on la retourne et
Pagite en tous sens pour rendre le
mélange hien homogéne. Ensuile on
Ia reléve dans sa position primitive
en attendant que Pon soit prét & pro-
voquer 'inflammation. Alors on I
relourne brusquement et au mo-
ment oit leaw arrive dans le bas,
on cearte le pouce sans aucun rve-
tard, on introduit franchement dans
Porifice une allumette en feu ou
une petite flamme de gaz. Si le mé-
lange est combustible, une flamme
bleu pale descend jusqu’au fond de
I'éprouvette, sinon on ne voit rien
se produire. L'incertitude sur la te-
neur en gaz délerminée par cetfe

. . 1
méthode n’atteint pas 1 du volume
total a condition de se conformer

strictement aux indicalions données

Fig. 6

plus haut et qui sont indispensables pour éviter

les eombustions ineompletes au voisinage de la

limite d’inflammabilité.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



112 PRECAUTIONS CONTRE LES ACCIDENTS

Pour l'estimation rapide du grisou dans la
mine on s’est servi jusqu’ici exclusivement de
Paurcole bleue que la présence de ce gaz produit
autour de la flamme des lampes. Cette aurcole
qui accuse la combustion du gaz est due a ce
qllﬂ les mélanges t[‘()p pﬂll\'res pﬂllr' étre (Iil'(?c-
tement inflammables le deviennent lorsquiils
sont échauflés & une température suffisante par
la flamme. Cette auréole est d’autant plus grande
que le mélange est plus riche en gaz et que le
volume de la flamme est plus grand. Mais elle
est tres pou brillante et n’est pas visible lorsque
Peeil est ¢bloul par le voisinage d’une flamme
éclairante. Tous les artifices qui procurent avec
ce procédé une certaine sensibilité consistent o
diminuer Péelat des flammes ou & les masquer
par des écrans et des verres absorbants. Les ex-
periences faites par MM. Mallard et Le Chatelier (*)
sous les auspices de la Commission du grisou,
ont montré que l'on pouvait, par ce procédé, ob-
tenir les resultats suivants :

En employant la lamme de 'hydrogéne qui

a le grand avantage d’étre a la fois trés chaude

(") MaLrarp et L CraTRLIER. — Sunr les procédes
propres & deceler la présence du grisou dans ’atmos-
pheres des mines (Annales des Mines, ;¢ série, XIX, p.
186).
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et pas éclairante, on reconnait facilement
le grisou & partir de %"/0. Mais jusqu’ici on
n’a pas trouvé de procédés pratiques pour des-
cendre dans la mine des lampes & hydro-
gene.

La flamme de I’alcool trés peu éclairante, mais
un peu moins chaude que celle de Phyvdrogene,
permet de reconnaitre le grisou difficilement &
%, facilement a partir de% %,. Une
lampe indicatrice du grisou fondée sur ce prin-

partir de

cipe a été réalisée ultérieurement par un Alle
mand nommé Pieler. Elle commence & étre tres
répandue dans les houilléres ou elle permel un
contréle rapide de tous les retours d’air ; mais
elle ne doit pas étre maintenue dans les mélan-
ges renfermant plus de 3 °/, de gaz, car elle
s’échaufle considérahlement et I'alcool distille.
Elle cesse d’ailleurs & ces tencurs ¢levées de
donner des indications précises. La hauteur
des auréoles pour chaque teneur en gaz peut va-
rier du simple au double suivant le réglage de
la méche de la lampe. Enfin la température de
Fatmosphére ot elle est plongée, la nature et le
degré de 'alcool employ¢ semblent avoir une in-
fluence trés marquée sur ses indjcations. ]I faut
done dans chaque houillere faire une graduation
spéciale de la lampe Pieler au moyen de quel-

Le Caarecier — Grisou, 3
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ques anilyses des almosphores grisouteuses dans
lesquelles elle a é16 observée.

M. Chesneau, ingénieur des Mines, a récem-
ment apporlé des perfectionnements importants
i la lampe a alcool. En ajoulant un peu de chlo-
rura de cuivre a l'alcool il a rendu l'auréole
beaucoup plus brillante et partant plus visible.
Enfin, par un dispositif imité de la lampe Fumat,
il a obtenu l'extinction certaine de la lampe dans
les mélanges explosifs ce qui angmente beaucoup
son degré de sécurité.

Les flammes des lampes a huile employées pour
I'éclairage ordinaire dans les mines sont trop
brillantes pour laisser apercevoir 'auréole qui
les entonre. Mais en baissant suffisamment la
meéche pour réduire la hauteur de flamme & 3 ou
4 millimétres ou en Pécrasant simplement avec
le porte-méche, comme 'a indiqué M. Fumat,
ingénieur principal des mines de la Grand
Combe, la{lamme perd tout pouvoir éclairant en
devenant bleu pale. Elle laisse alors apercevoir
une petite auréole difficilement visible a4 partir
de 2 %, et trés facilement visible 4 partir de
4 °/,. Pratiquement dans les mines on arrive
avec un peu d’habitude & reconuaitre ainsi le
grisou & partiv de la teneur de 3 °/. Si on
conserve & la lampe une flamme un peu plus
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grande qui présente alors un point brillant a son
sommet,on peut, en la placant entre deux écrans
dont 'un masque & lobservateur la flamme et
Pautre préserve de tout éclairement le fond sur
lequel se projette 'auréole, reconnaitre le grisou
difficilement & partir de 1 °/; el facilement a
partir de 2 °/,.

La flamine des lampes peut encore dire utili-
sée pour reconnaftre la présence du grisou en
utilisant 'allongement qu’elles preunent dans
un air appauvri en oxygéne pour ua motif
quelconque et en particulier par la présence
d'un gaz combustible qui s’empare d’une partic
de l'oxygene disponible. C'est la un phéno-
méne d’une trés grande sensibilité surtout quand
la flamme est réglée au point ot elle va com-
mencer 3 fumer et on est loin d’en avoir tiré
jusqu’ici tout le parti possible. Avec les lam-
pes & huile ordinaire on peut reconnaitre ainsi
facilement la présence du grison depuis% 0/
Mais les variations continuelles et irrégulicres
des flammes de ces lampes résultant de la com-
bustion de la méche ne permettent de les employer
4 cet usage que pour comparer l'air en deux
points voisins ; par exemple, dans une cloche et
au niveau du sol. Avec les liquides volatils
dont la combustion n’altére pas la moche, an
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peut conserver pendant plusieurs heures une
hauteur de flammne constante dans 'air pur et
par suite utiliser ses variations de hauteur pour
reconnaitre et doser la quantité de grisou mélée
a I'air. M. Chesneau, a réalisé sur ce principe
une lampe 4 alcool d’une grande sensibilité;
elle a malheureusement 'inconvénient d’étre
tris sensible aux variations de température. Le pé-
trole employé pour l'éclairage dans certaines
mines donnerait vraisemblablement aussi de
trés bons résultats. Le gaz d’éclairage pourrait
avec avantage étre employé de la méme fagon
a la surface pour le controle permanent de l'air
expulsé de la mine par le ventilateur. La
principale difficulté que présente ce mode d’ob-
servation du grison, provient de Pinfluence
perturbatrice des variations de la tempéra-
ture.

Un dernier procédé pour la constatation du
grisou qui a ¢té proposé par M. Liveing consiste
a utiliser la différence d’éclat de deux fils fins de
platine portés au rouge sombre par un méme
courant, 'un au milieu d’une atmosphére d’air
pur, l'autre dans l'air grisouteux a étudier. Ce
dernier est échauffé d’autant plus par la com-
bustion lenle du grisou que la proportion de ce
gaz est plus comsidérable. Ce procédé qui n'a
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pas encore recu une forme pratique donnerait
certainement une solution satisfaisante pour la
recherche du grisou le jour ot dans Péclai-
rage des mines, les lampes ordinaires seraient
remplacées par des lampes électriques porta-
tives,
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LAMPES DE SURETE

33. Lampes a feu nu. — Les précautions
contre les causes d’inflammation du grisou
doivent é&tre aussi variées que ces causes elles-
mémes, mais les plus importantes de heaucoup
sont, comme le prouvent les statistiques citées
plus haut, cclles qui sc rapporlent & Jéclairage
el & Pemploi des explosifs.

Lec nombre considérable d'accidents occasion-
nés par les lampes a few nu et la gravité de
quelques-uns d’entre eux montrent gqu’'elles doi-
vent ¢tre absolument proscrites de toutes les
mines grisouteuses, si peu qu’'elles le soient. La
dislinction entre les mines & grison proprement
dites, oi1 'on prend des précautions spéciales, el

Ies mines peu grisonteuses, o l'on s'en dispense,
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est ahsolument fictive. Toute mine peu grisou-~
teuse deviendra un jour ou l'autre, mine & gri-
sou ; il serait préférable de ne pas attendre pour
la faire passer dans celte seconde catégorie, que
lon ait tué un nombre sulfisant d’ouvriers. 1l
semblerait méme raisonnable d’aller plus loin
et de prendre systématiquement dans toules les
mines de bouille les mémes précautions que dans
les mines déji reconnues comme grisouteuses.
34. Lampes de sireté. — lLes lampes de
stiretd, dont la découverte suffirait & elle seule
pour immortaliser le naom de Davy, utilisent
les propriélés connues des loiles métalliques.
Des centaines de types de lampes, fondés sur
le méme principe, ont été déja proposés par les
inventeurs, mais une demi-douzaine seulement
ont donné des résultats satisfaisante dans la
pratique et sont entrés dans l'usage courant des
mines. Cest qu’ad colé des conditions de sécurité
une lampe de mine doit satisfaire & certaines au-
tres conditions non moins indispensables de so-
lidité, de simplicité d’entretien, de résistance a
Pextinction, par agitation ou inclinaison, ete. Kt
ces diverses conditions sont beaucoup plus diffi-
ciles & concilier qu’on ne serait tenté de le
croire & premicre vue. Apros 8'btre longtemps
contenté d’'une lampe trés peu stire en sacrifiant
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un peu de la sécurité a la simplicité, comme
dans le premier modele de Davy, on est arrivé
par une réaction inverse & imposer aux lampes
des conditions de sécurité exagérées en sacrifiant
par contre les autres qualités de simplicité et
de commodité d’emploi. Celte sécurité extréme de
cerlains types de lampe est d’ailleurs beaucoup
plus apparente que réelle ; les statistiques d’acci-
dents dus aux lampes de sireté montrenten effet
que ces accidents sont presque exclusivement dus
a des détériorations ou ouvertures des lampes
qui sont d’autant plus & craindre que les lampes
sont d’une construction plus compliquée.

Pour apprécier la sécurité des lampes dans les
essals de laboratoire on les place au sein de mé-
langes explosifs d’air et de gaz d’éclairage et
I'on cherche a réaliser les conditions les plus fa-
vorables pour le passage de la flamine & Pexté-
rieur. En se reporlant & ce qui a été dit des
propriétés des toiles métalliques, on voil que ces
expériences doiveut pour ¢tre coocluantes, étre
faites de plusieurs fagons diflérentes : dauns les
deux procédes les plus usités, ou bien on remplit
la lampe éteinte de mélange explosif et on pro-
voque 'inflammation intérieure par une étincelle
électrique, ou bien on expose la lampe préala-
blement allumée a des courants de mélanges
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explosifs animés de vitesses plus ou moins
grandes, ayant des directions variables et dont
on fait périodiquement varier la composition,
de facon & avoir alternalivement un excés de
gaz ou un excés doxygeéne. De nombreuses
expériences ont montré que ces variations de
composition étaient particulierement redoutables
pour la sécurilé des lampes sans que I'on ait pu
donner jusqu'ici une explication bien cerfaine
de ce fait. Le premier essal correspond dans la
pratique au mode habituel de recherche du gri-
sou dans les cloches, qui consiste 3 élever dou-
cement la lampe aprés Pavoir mise en feu bas.
Il résulle des dimensions exigués de la flamine
que le gaz peut remplir la lampe avant d’attein-
dre la flamme et de 8’y allumer. Ce danger qui
a longtemps passé inapercu a ¢té signale il v a
quelques années par M. Marsaut, directeur des
houilleres de Bességes.Le second essai correspond
pour la pratique aux conditions analogues d’agi-
tation et de courants d’arr qui peuvent se rencon-
trer accidentellement dans les galeries de mines.

35 Lampe Davy. — La lampe Davy propre-
ment dite (fig. 7)est une lampe dans laquelle la
flamme est entourée d’un cylindre de toile mé-
tailique fermé & la partie supérieure dont les
mailles ont 0™" 50 d’ouverture, Le diamétre du
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m

cylindre de toile ou tamis varie de 0,04 & o™, 08¢l
sa hauleur de 0™,150 & 0™,300, La vitesse minima
nécessaire pour faire sortir la flamme est de 1™,50
dans le gaz d’éclairage,
ce qui correspondrait a en-
viron 3 métres pour le gri-
sou. A ces faibles vilesses
il faut plusieurs minutes
pourfairesortirlaflamme;
a la vitesse de 5 metres
dans le gaz d’éclairage le
passage est inslantané. La
vitesse que prend une
lampe dans sa chute li-
bre, ou dans la secousse
que lui communique un
ouvrier quila tire brusque-

ment a Jui pour la reti-

rer d’'un meélange explo-
sif suffit pour projeter

la flamme au dehors ;
c’est ainsi que se sont
produits presque lous

les accidents, fort nom-
breux d'ailleurs, qui ont é&té occasionnés par
la lampe Davy. Le pouvoir éclairant est en
moycnne de 110 de bougie ; les § de la lumicre de
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la flamme sont arrétés par les fils métalliques. En
raison du danger que présente leur emploi, les
lampes de ce type doivent étre absolument pros-
crites pour I'éclairage courant des mines a grisou.
Elles possédent cependant une propriété qui les
rend trés commodes pourlarecherche dugrisou et
fait tolérer leur emploi dans la visite des chan-
tiers qui est faite par un surveillantspécial avant
le commencement du travail des ouvriers. Leur
flamme se rallumespontanément quand lalampe,
aprés avoir été plongée dans un mélange explo-
sif,est ramenée dansde ['air pur ou tout au moins
moins chargé de grisou ; c’est la seule lJampe qui
dans ces conditions ne s’éteigne pas définitive-
meut ; dans les mines insuffisamment ventilées
ou les accumulations de grisou au foit et dang
les cloches sont {réquentes, la recherche du gri-
sou serait rendue trés difficile si le surveillant
avait sa lampe éleinte chaque fuis qu’il rencon~
tre du grisou. Pour cet usage particulier ou lo
pouvoir éclairant de la lampe n’a qu’une impor-
tance secondaire, on doit employer une double
épaisseur do toile qui augmente notablement la
séeurite, Mais surtout on ne doit mettre ces lam-
pes qu’entre les mains d’hommes éprouvés, sur
le sang-froid desquels on peut assez compter
pour éire assuré qu’en voyant leur lampe se
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remplir de feu ils sauront résister au mouvement
instinctif qui fait vivement tirer la lampe & soi.

36 Lampe Clanny (Boty, Wolf, de Sarre-
bruck). — Cette lampe est une lampe Davy dans
laquelle la toile mcétallique a été remplacée au-
tour de la flamme par un verre qui avgments
considérablement son pouvoir éclairant; il est
environ de § de bougie. De toutes les lampesa
verre, c’est la plus simple puisque son enveloppe
ne se compose que de deux parlies, un verre et
uve taile métallique. Au point de vue de la
sécurilé, cette lampe présente une grande su-
périorité sur la lampe Davy bien que sous
Paction des mélanges explosifs en mouvement,
la flamme soit facilement projetée au dehors.
Celte sécurité plus grande résulte de ce que cette
lampe s’¢teint quand elle est ramencée d’un mé-
lange explosif & lair pur. L’ouvrier n’a donc
pas la faculté, comme avee la lampe Davy, de
I’exposer un grand nombre de fois & I'action des
meélanges explosifs. Elle s’éteint méme la pluo-
part du temps quand elle est introduile lente-
ment dans un mélange explosif, en raison de
Pagitation de 'air qui fait arriver alternative-
ment sur la lampe des mélanges combustibles
et non combustibles, lorsqu’elle traverse Ja zone
qui correspond & la limite d’inflammabilité. La
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séeurit¢ est notablement augmentée encore par
la superposilion de deux toiles métalliques qui
n’ont pas I'inconvénient de diminuer le pouvoir
éclairant. C'est, de toutes les lampes de mines,
celle qui résiste le micux a Pextinetion par agi-
tation ou inclinaison.

37. Lampe Marsaut (Ewan Thomas). —

C’est une lampe Clanny Fig. 8
dont le tamis est entouré @
d’un écran métallique qui St

la protége contre l'action
des courants d’air; des ou-
vertures percées & la base
el au sommet permetient
Pentrée de Iair et la sortie
des Tumées (fig. 8). Cet
écran donne a la lampe
une sécurité qui parait ab-
solue dans les conditions
habituelles des mines ; il
préserve de plus le tamis
contre les délériorations
accidentelles. En regard
de ces deux avantages, il

. //,9
.

, .. .. .
a 'inconvénient de dimi- //,%///7/ ///ﬁ/ ,{/

&

nuer un peu le pouvoir
éclairant, de faciliter Pextinction en génant la
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cireulation de luir,enfin de permetire plus faci-
lement Poubli du tamis que I'on ne voit pas.
Cest aujourd'hui pour les mines trés grisouteu-
ses la lumpe qui est le plus généralement preéfe-
férée en France.
38. Lampe Mueseler. — [l s’agit ici d'une
Fio g lampe Clanny qui est fer-
mée au~lessus du verre par

un diaphragme horizontal

en toile métallique a tra-
vers lequel passe une che-
minée trés rétrécie i son
sommet (fig. g). Cette dis-
position a pour effet d’ame-
ner & coup sir et presque

immédiatement  Pextine-
tion de la lampe dans les
mélanges explosifs, ce qui
donne une garantie trés im-
portante de sécurité. Cette
exlinction reésulle de ce
que dans les mélanges

explosifs la flamme re-
monte jusqu’au diaphragme sous lequel elle
s'arrtte. Dans cette position de la flamme les
gaz briilés s’échappent a travers le diaphragme

en sens inverse des gaz froids auxquel ils se
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meélangent jusqu’a les rendre completement in-
combustibles et amener ainsileur extinetion. On
peut cependant avec cette lampe oblenir la sortie
de la flamme en dirigeant un courant gazeux
assez rapide de bas en haut contre le chapeau,
ce qui renverse le sens de Ja circulation d’air &
U'intérieur et permet & la flamme de se rendre
par la cheminée dans Ie tamis d’ou le courant
d’air la projeile ensuite au dchors. Malgré ce
danger, qui suppose la réunion de condilions trés
rares dans la pratique, cette lainpe a pendanl
longtemps élé considérée comme la seule qui fut
suflisamment sure dans les mines trés grisou-
teuses ; c’est encore celle qui est actuellement
la plus employée dans ces mines. Elle a par con-
tre le grave défaut de s’éteindre tres facilement
par inclinaison, ¢’est de toutes les lampes de sii-
reté celle qui présente ce défaut au plus haut
degré, On pourrait allénuer considérablement ce
défaul en augmentant le diamétre de la chemi-
née, mals on détruirait du méme coup la sécu-
rité de la lampe. La cheminée n’étant plus rem-
plie de fumée laisse passer dans le tamis la
flamme du grisou. On ne doit sous aucun pré-
texte modifier dans cette Jampe les dimensions
réglementaires,

39. Lampe Fumat — Lalampe Fumat est une
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lampe & alimentation inférieure,c’est-i-dire dans
laquelleair est admisen dessous duverre (fg.10).
Dans les lampes précédentes air était admis au-
dessus du verre et devait
descendre pour arriver
a la flamme en circulant

en sens inverse des fu-

mées qui s’élevent néces-
sairement en raison de
leur échauffement. I.’a-
limentation inférieure
des lampes de stireté qui
avail été essayée depuis

longtemps, méme par

Davy,entraine générale-
ment deux graves incon-
vénients qui avaient fait
renoncer & son emploi.

Ces lampes sont tros sen-

sibles au balancement
et s’éteignent sous l'ac-
tion de la force centri-

fuge qui rabat les fu-

mées sur la flamme.
En outre, dans les mélanges explosifs la com-
bustion intérieure du gaz améliore le tirage,

la lampe s’échauffe énormément, les toiles
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rougissent, les verres cassent et l'inflamma-
tion se propage au dehors. Ces deux défauts
n'existent que peu ou pas dans la lampe Fu-
mat, par suite sans doute du choix judicieux
des dimensions données aux différents organes.
La lampe s’éteint complétement dans les mélan-
ges explosifs par un mécanisme assez curieux.
Au momeni ot le gaz vient briler contre la toile
inférieure d’admission d’air il se produit des
mouvements vibratoires analogues & ceux qui se
développent dans I’harmonica philosophique ;
ces mouvements augmentent peu a4 peu d’inten-
sité jusqu’au moment ou ils aménent I'extinction
brusque de la flamme. Cette Jampe a un trés
bon pouvoir éclairant en raison du maode
d’admission de lair ; elle peut étre inclinée
presque jusqu’'é Ihorizontale sans s’éteindre.
Elle a seulement l'inconvénient d’étre sensi-
ble au mouvement pendulaire produit par le ba-
Jancement du bras qui peut amener son extinc-
tion. Cet inconvénient a disparu dans le dernier
modile de cette lampe grace & I'adjonction d’une
cuirasse. Au point de vue de la sécurité, elle
est comparable aux lampes Marsaut et Mue-

seler.
40. Degré de sécurité des diverses
lampes. — C’est intentionnellement que dans
Lz Cuitzriza — Grisou 9
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les quelques lignes consacrées ici aux lampes de
stirete il a été & peine fait allusion au nombre ilh-
mité d’expériences entreprises dans ces dix der-
niéres anndes pour comparer le degré de séeurité
des divers types de lampes. Sans contester les trés
grands services rendus par ces expériences,
les progres qu’elles ont amenés dans la cons-
truction des lampes de streté, on ne peut mécon-
naitre qu’elles ont {ait accorder une importance
factice & ceux des éléments de la sécurité des
mines qui se prélent & des expériences de labo-
ratoire. On est instinctivement conduit & don-
ner une importance prépondérante aux cotés
d’une question que 'on a étudiés soi-méme, ou
sur lesquels on trouve le plus grand nombre de
documents imprimés. On est arrivé ainsi a classer
les lampes d’apres des expériences dans lesquelles
la vitesse a été poussée jusqu'd 20 métres par
seconde, condition qui ne peut se présenter dans
les mines. Le degré de sécurité mesuré au labo-
ratoire n'a presque aucune espice de rapport
avec le degré de sécurité dans la mine. Soit par
exemple & comparer la lampe Clanny et la lampe
Muescler ; au labhoratoire la sécurité de la pre-
micre semble nulle ; celle de la seconde énorme.
Si, au contraire, on se reporle & la statistique des
accidents, il n’y a plus de différence appréciable;
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la raison en est facile & comprendre quand on
enfre dans le détail des accidents ; on voit que
presque tous sont le fait de lampes détériorées
ou ouvertes, tandis qu’au laboratoire on n’expé-
rimente que sur des lampes en bon état. La sé-
curité d’un type de lampe ne dépend donc pas
seulement des qualités qu’il présente lorsqu’il
est en bon ¢tat, mais entre beaucoup d’autres
conditions de la chanece plus au moins grande
qu'il présente d’étre détérioré. Ainsi la lampe
Mueseler qui s’éteint facilement sera nécessai-
rement beaucoup plus fréquemment ouverte
par les ouvriers que la lampe Clanny quelles
que soient les précautions prises contre l'ouver-
ture. Il n’est pas impossible qu’en pratique cette '
source de danger com pense les qualités supérieu-
res de la lampe fermée. Cette importance exa-
gérée accordée & certains cotés d’une question
n’est pas sans inconvénient. Il n’y a pas grand
mal, peat-on croire, & faire plus que le nécessaire
en fait de lampes, la sécurité doit y gagner. Ce
serait vrai si l'élude des autires cotés du pro-
bleme de grisou n’en soufirait pas, mails mal-
heureusement il n’en est pas ainsi et Pespril
humain est ainsi fait que lorsqu'il se laisse trop
vivement entrainer dans une direction, il n’est
plus capable d’apercevoir les directions voisines.
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Aujourd’hui il n’y a pas un directeur de mines
qui ne soit pénétré de l'importance des Jampes
de streté, par contre il y en a encore un trop
grand nombre qui ne se préoccupent pas suffi-
samment de I'importance bien plus considérable,
au point de vue de la sécurité, de 'aérage et de
Iorgamsation des travaux.

La fréquence des accidents dus & I'ouverture
des lampes montre qu’il est impossible de comp-
ter sur la sagesse des ouvriers pour éviler de
semblables imprudences. On a cherché 3 recou-
rir & des procédés de fermeture mécanique qui
rendent Pouverture sinon impossible, du moins
assez difficile pour que ouvrier n’ait pas inlérét
4 I'essayer. Les procédés de fermeture des lam-
pes sont un des sujets qui ant le plus exercé 'ima-
ginalion des inventeurs. Parmi tous les systé-
mes proposés, les seuls qui présentent une sim-
plicité assez grande pour présenter un fonction-
nement assuré sans exiger un entretien trop
compliqué sont la fermeture hydraulique de Ca-
trice et la fermeture magnétique de Villiers dans
lesqquels le verrou ne peut étre actionné de l'ex-
lérieur que par un puissant aimant ou par de
I'eau sous pression. Aujourd’hui on a générale-
ment renoncé & l'usage des fermetures inouvra-

bles ou censées telles; on se contente dexiger
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des fermetures qui laissent une trace facile-
ment visible lorsqu’elles ont été foreées. Dans
cet ordre d’idée la fermelure par un rivet de
plomb portant une marque spéciale est celle qui
est actuellement préférée.

41. Pouvoir éclairant. — Les lampes pour
concourir & la sécurité des ouvriers ne daivent
pas seulement étre étudiées au point de vue du
grisou ; un danger beaucoup plus grave que
les accidents de grisou par le nombre des morts
qu'il oceasionne provient des chutes de pierre.
Pour se prémunir contre ces accidents, I'ou-
vrier a besoin d’avoir une lampe qui I'éclaire
bien et qui puisse s’incliner dans tous les sens
pour permettre un examen facile du toit et la
reconnaissance des pierres prétes 4 tomber. Le
pouvoir éclairant d’une Jampe est done un
élément essentiel de sécurité ef, a ce point de
vue, 1l faut avouer que les lampes de mine ordi-
naires laissent beaucoup & désirer. L’emplo1 de
I'huile végétale jointe & Uimpossibilité d'ouvrir
la lampe pour moucher la meéche fontl que le
pouvoir éclairant tombe tres rapidement & moi-
tié de sa valeur primitive et méme au-dessous.
Des expériences faites sur ce sujel par la Com-
mission anglaise du grisou ont donné pour le

pouvoir éclairant des lampes Clanny et Mucseler
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les résultats suivants apres des durées variables
d'allumage. L'unité est la bougie anglaise :

Lawpe Clanny Lampe Maeseler
T ———— et | e o n———
Durée . . Darée . .
. ur Pouvoiréclairant . Pouvoir éelairant
d'allumage d’allumexe
Y 0.72 A o.41
g9’ 0,13 a4 0,30
106y’ 0.3% go' 0,17
199’ 0,26 T 116’ 0,16

Depuis quelques années, des essais ont été fails
en Allemagne et en Anglelerre pour remplacer
les huiles végatales par des huiles minérales vo-
latiles (*) : qui peuvent braler sans faire char-
bonner la méche et permettent ainsi d’oblenir
un éclairage constant pendant un grand nombre
d’heures. Avec des dispositions de lampes con-
venables on est méme arrivé & obtenir ainsi des
pouvoirs éclairants de plus d’'une bougie. Il ne
semble pas résulter de danger spécial de em-~
ploi de ces combustibles, surtout si 'on se limite

(1) Les lampes, dites ¢ benzine, qui sont employdes
sur une grande échelle en Allemagne bralent en réa-
1ité de Vessence de pétrole d’une gualité déterminde.
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aux huiles peu volatiles en éliininant les essen-
ccs légeres pures ou mélangdes.

Des expériences faites par la Commission an-
glaise du grisou ont montré que cerlaines huiles
animnales étatent préférables aux huiles végéta-
les pour la conservation du pouvoir éclairant et
que l'on pouvait avec avantage, sans rien chan-
ger aux dispositions des lampes, méler & ces hui-
les-animales ou végétales la moitié de leur vo-
lume d’lLiuile de pétrole.

42. Lampes électriques de mines. — Des
essais sont poursuivis depuis un certain nombre
’années pour construire des lampes électriques
de mines portatives. L’'emploi de ces lampes sup-
primerait complétement les dangers résultant de
I’éclairage, tandis que par le perfectionnement
des lampes & flamme on n’obtiendra jamais
qu'un accroissement de sécurité insignifiant.
Les ouvertures, la détérioration qui constituent
le principal di#nger de ces derniéres lampes ne
sont pas & redouler avec les lampes électri-
ques. Dans les essais faits jusqu’ici, elles n'ont
jamais communiqué Uinflammation au gaz que
dans une seule condition dont la réalisation
moeme au laboratoire présente de trés grandes
difficultés: c’estla rupture de 'ampoule de verre
non accompaguée de la rupture du {ilament de
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charbon. Presque toujours les deux se brisent
ensemble. Une lampe de fabrication anglaise, la
lampe Stella qui a été essayée en France aux
mines d’Anzin, de Liévin, de Rochebelle,a donné
aux expériences des résultats satisfaisants. Elle
est composée de deux accumulateurs au plomb re-
liés a4 une petite lampe & incandescence de
4 volts ; elle fournit facilement douze heures
d'éclairage avec un pouvoir éclairant moyen de
% de bougie, soit la moitié des lampes ordinaires.
La facilité avec laquelle elle peut étre inclinée et
dirigée dans tous les sens compense dans la pra-
tique I'infériorité de son pouvoir éclairant ; elle
peut avec avantage remplacer au point de vue
exclusif de I'éclairage les lampes aujourd’hui en
usage. Enfin la dépense journaliére pour le char-
gement des accumulateurs serait inférieure &
celle qui résulte de la consommation d’huile. A
s’en tenir & ces résultats expérimentaux, il sem-
blerait que le probléme de l'éclairage électrique
des mines est complétement résolu, en réalité il
n’en est malheureusement rien. Ily a un coié de
la question présentant au point de vue écono-
mique une importance capitale qui est enveloppé
jusqu’ici d’une obscurilé complete. On ignore
ce que ces lampes, dont le prix de premiere ac-
quisition est dix fois supérieur & celui des lam-
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pes ordinaires, pourront faire de service. Ce que
I'on sait de la rapide destruction des accumula-
teurs et ampoules de lampes employées a poste
fixe fait craindre une détérioration beaucoup
plus rapide pour les lampes portatives exposées
a des choes continuels. Ces craintes sont confir-
mées par le peu d’empressement des construe-
teurs a se préter a des essals industriels. Mais si
le probléme n’est pas résolu aujourd’hui il faut
espérer qu’il le sera dans un avenir plus ou
moins éloigné.
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CHAPITRE 1V

EXPLOSIFS DI SURETE

43 Généralités. — Apris la lampe de si-
reté, 'usage des explosifs a éte dans les mines
la cause du plus grand nombre d’accidents, et
mdme ces derniers aceidents, uoigque moins nom-
breux, ont produit un plus grand nombre de
victimes en raison de la gravilé plus considé-
rable de chacun d’eux. On a cru pendant long-
temps qu’'en dehors de la suppression com-
plete des explosifs il n’y avait aucun moyen
d’atténuer leur danger. Les produits de leur com-
bustion alteignent une température de plusicurs
milliers de degrés qui devrait largement suffire &

allumer un gaz inflammable a 6507,
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On est cependant arrivé a trouver des explosifs
qui présentent une sécurité relative assez grande,
c’est-a-dire qui n’enflamment que rarement le
grisou, les résultats sont dus aux travaux de la
la Commission des subs!ances explosives; ils ont
ét¢ exposés dans un rapport de M. Mallard (*)
dont on ne pourra donner ici qu’un résumé bien
sommaire.

44. Déflagration et détonation des explo-
gifs. — Pour comprendre comment des explosifs
peuvent détoner au milieu du grisou sans lal-
lumer, il faut rapprocher la propriété capitale
du grisou d'exiger un cerlain temps d’échaufle-
ment pour s’allumer de celle des explosifs dits
brisants, de présenter un refroidissement extré
mement rapide par suite de la transformation
d’une partie importante de leur chaleur en tra-
vail mécanique. La propagalion dela combustion
dans ces explosifs differe completement de ce qui
se passe avec les poudres proprement dites.
Un prisme de poudre noire chauflé en un de ses

(!) MaLrarp. — Rapport sur 1'étude des questions
relalives & 1’emploi des explosifs en présence du grisou
(Annales des Mines, 8% série, t. XIV, p, 31g, 1888).

Notes sur diverses expériences concernant I’'emplol
des explosifs dans les mines & grisou. (Annales des
Mines, t. VII, p. 15 et gy, 188y).
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points senflainme en dégageant de la chaleur
qui se transmetira par conductibilité aux parties
voisines et en provoquera l'inflammation qui
continuera ainsi a se propager de proche en pro-
che. La vilesse de cetle propagation intimement.
lie & la conductibilité est pour la poudre noire
a l'air libre d’environ 13 millunetres par se-
conde. Ce mode de combustion est connu sous le
num de déflagration. Un prisme de fulininate de
mercure frappé en un de ses points s’enflamme
egalement mais la formation instantanée du gae
ainsi produit exerce sur la région voisine une
compression énergique qui en détermine & son
tour l'explosion et celle-ci continue & se propa-
ger de proche en proche par le méme méca-
nisme. La vitesse de propagation de l'explo-
sion est liée dans ce cas & Iélasticité du corps
et non & sa conductibilité thermique, elle est
de l'ordre de grandeur de la vifesse du son
et peut dépasser 5000 metres par seconde. Ce
mode de combustion s'appelle deétonation, son
mode de propagation est désigné sous le nom
d’onde explosive. Les deux explosifs pris comme
exemple ne présentent normalement qu'un seul
des deux modes de cambustion, déflagration ou
détovation. Mais un grand nombre d’explosils

peuvent présenter Pun ou l'autre de ces modes
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de combustion, suivant le procédé d'inflamma-
tion employé. Ainsi la dynamite, le coton poudre
déflagrent au contact de la flamme d’une allu-
mette et détonent par le choe. Il peut méme ar-
river que spontanément 'un des modes d’explo-
sion se transforme dans l'autre; les ratés de dé-
tonation dans l'usage de la dynamite sont un
exemple du passage de la détonation & la défla-
gration, inversement il arrive parfois qu’une
cartouche de dynamite allumeée avec une flamme
aprés avoir brilé tranquillement quelques ins-
tants se met a détoner brusquement.

Le refroidissement des produits de la combu-
stion qui résulte et d’une transformation de
chaleur en travail mécanique et du mélange des
gaz brulés avec l'air ambiant se fait dans ces
deux modes d’explosion d’une facon bien diffé-
rente.

Dans le cas de la déllagration & lair libre, le
travail mécanique, dont la mesure est égale au
produit du volume du gaz par la pression atino-
sphérique, ne représente pas 1 °/; de la chaleur
totale ; le mélange des gaz brulés et chauds avec
Pair se fait comme pour toutes les flammes dans
une durée de temps qui se chiffre au moins par
ﬁ et méme par 75 de seconde. Avec des durées
de refroidissement aussi grandes des explosifs a
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températures de combustion trés basses, infeé-
ricures 4 1ooo®, pourraient seuls ne pas allumer
le grisou. Or, jusqu’ici on ne connait pas d’explo-
sifs déflagrants, dont la température de combus-
tion soit inférieure a 2000°. Tous les explosifs
dellagrants doivent donc enflammer le grisou,
45. Abaissement de température par la
détente. — Avec les explosifs brisants le re-
froidissement est tout autro et sc produil avee
une vitesse campacable & celle de propagation de
la combnstion elle-méme. Soit une cartouche de
dynamite sphérique de 1 centimétre de rayon
dont la détonation est provoqude au centre; 'ex-
plosion aura atteint la surface au haut de Z')u'u!ooo de
seconde, et les gaz produits pendant un temps si
courl n’auront pas pu en raison de leur inertic
se déplacer d'une quantité appréciable. La com-
hustion sera produite & volume canstant déve-
loppant une température d’environ 3o000° et des
pressions de plusieurs dizaines de milliers d’at-
mosphere. Ces pressions ne peuvent pas étre me-
surées, mais leur exislence est démontrée d'une
facon évidente par les effets mécaniques si puis-
sants que subissent les corps sur lesquels explo-
sif est siinplement posé. Les gaz comprimés vont
hientot rapidement se détendre avee transforma-
tion en travail d’une fraction de leur chaleur sen-
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sible ; celle-ci peut ttre rigoureusement caleulée
quand on connalt leur pression et leur tempéra-
tureinitiale. En prenant comme pression initiale
10000 atmosphéres, ce qui est de beaucoup in-
férieur & la réalité, on abtient pour différents
explosifs Jes résultats suivants -

Tempéra Tewpéra-
tare
Ysplosils initisle Lure
“¥plos finzle de
de com- dat
bustion slente
Acide picrique . . . . . . . .| 2560" figo
Coton endécanitrique. . . . . .| 26360 | 3ojfe
Nitroglycérine . . P Jage® | ;80
4o p. coton nitrique . .
Meélange | ! P \ que. % 29h00 | GoaP
Gop.azotate d ammonmquel

On voit que la majeure partie de la chaleur
peut étre transformée en travail et la tempéra-
ture abaissée ainsi pour certains explosifs au-
dessous de celle d’inflammation du grisou.

Celte détente est d’ailleurs tres rapide et ne doit
1
T000

L’explosif considérée ici; on concoit done qu'il

pas dépasser de scconde pour la quantits

puisse y avoir des explosifs dont la détonation

n’allume pas le grisou. Tous ces caleuls suppo-

sent expressément que la réaction chimique est
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terminée quand la détenle commence, autrement
dit que la vilesse propre de la réaction est supé-
rieure 4 celle de sa propagation. Cela sembleétre
le cas de la nitroglyeérine ; mais il n’en est pas
toujours ainsi; la réaction chimique peut, pen-
dant la période de détonation proprement dite,
s’arréler & une étape intermédiaire. Ainsi I'azo-
tate de cuivre ammoniacal dont la réaction explo-
sive finale est donnée par I'équation chimique :

(Az0%)*Cu, 4 AzI® = Cu + 3 Az? + 6 H*0

donne dans sa détonation & l'air libre de 'oxyde
de cuivre des vapeurs nitreuses et de 'ammo-
niaque. Ces réactions incomplétes sont encore
bhien plus importanfes dans le cas des mélan-
ges mécaniques de différents corps dont les pro-
duits de la décomposition directe peuvent réagir
mutucllement. L'effet de ces réactions incom-
pletes sur la température finale aprés détente peut
suivant les cas se faire sentir dans une direction
opposée. Si la réaction ne s’achéve pas aprés la
détente, la température finale est évidemment
abaissée ; mais si elle se continue, donnant en
quelque sorte une déflagration partielle aprés
une détonation partielle, la température en est
élevée. Ces deux cas se rencontrent dans la pra-
tique.
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Enfin ilarrive pour certains explosifs brisants,
le coton octonitrique par exemple, que, par suite
d’un défaut d’oxygene les produits dela réaction
renferment du charbon, de 'oxyde de carbone,
de Thydrogtne qui peuvent postéricurement a
la détente s'enflammer au contact de V’air.

Dans le calcul indiqué plus haut sur I'abaisse-
ment de température produit par la délente, on a
calculé la quantité de chaleur transformeée en tra-
vail sans se préoccuper de la nature particuliere de
ce travail. Ce point mérite d’¢tre considéré de plus
pres car cette transformation de chaleur en tra-
vail n’est que passagere; le {ravail retourne
bientot a Iétat de chaleur il n’a fait que servirau
transport de la chaleur en rendant sa diffusion
exceptionnellement rapide.

Le travail de la detente d’un explosif détonant
a Uuir libre est dépensé au premicr moment cn
preduisant dans air ambiant une onde compri-
mée qui se propage indéfiniment en s’amortis-
sant progressivement par le fait de la production
de chaleur résultant des remous de l'air. La cha-
leur est ainsi diffusée dans une masse indéfinie
d’air, qui ne peut s’échauffer que d’nne qnantite
insensible. Mais ce résultat final a été precédé
sur le passage de I'onde comprimée, d’un échauf-
ferment beauconp plus considérable, qui dépasse

Le Cuatrrien — Grisou, 10
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cerfainement la température d'nflaimmation du
grisou au voisinage de Pexplosif, Ta oa les pres-
sious sontencore tres considérables. Pour que 'in-
flammation ne se produise pas il faul que la du-
rée de compression en chague point de Fair soib
assez faible pour ne pas donner le tenps dla com-
bustion du gaz de commencer. Il est évident que
co temps est d’autant plus grand que la masse
de Pexplosif qui se détend est plus constdérable.
Les chances d'inflammation du grisou sont done
d’autant plus fortes que le poids de I'explosif est
plus grand.

Quand Pexplosif est entouré d’une enveloppe
ayant une certaine masse comme les parois d’un
tube de plomb, une partie du travail mécanique
communiquée an metal sous forme de foree vive,
n’est plus disponible pour la compression dn gaz,
les chances d'inflammation en sont d’autant di-
minudes.

Quand Texplosif au lieu de pouvoir se diten-
dre dans tous les sens est enfermé dans un trou
de mine dont les parois ne codent pas, les condi-
tions sont an contraire hien plus défavorables,
presrpue tout le travail produit resic emmaga.
siné dans les gaz de la détonation, partie sous
forme de force vive de translation, partie sous

forme de force vive des remons intéricurs; la vi-
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tesse de translation se tranforme d’ailleurs ra-
pidement au milicu de l'air en remous sembla~
Dles et bientot ces remous restituent ’énergie
sous forme de chaleur. Aussi dans les coups de
mine faisant canon, la tempcérature finale des
gaz bralés est nécessairement bien plus élevée.

La projection du bourrage atténue particlle-
ment cet effet d’autant plus que sa masse est
plus considérable.

Toules ces conséquences théoriques sont ri-
goureusement veérifiées par 'expéricnce.

46. Influence des explosifs sur Yallu-
mage du grisou. — Les explosifs déflagrants,
la poudre noire, enflamment toujours les mélan-
ges combustibles de grisou quelles que soientles
couditions de leur emploi.

En placant la poudre noire au miliea d’un sac
plein d’eau, I'inflammalion se produit encore.

Il semble pourtant que, dans un coup de mine
bien bourré dont les parois résisteraient a la
rupture assez longtemps pour laisser ]la combus-
tion s'achever, on devrait obtenir par détenteun
refroidissement analogue a celut des explosifs
brisants. Cette conclusion est bien vraisem-
blable, mais il n’est pas possible dans la pratique
de réaliser les conditions voulues. Ou bien les
parois nc ciodent pas du tout et Ieffet de Pex-
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plosif est nul, ou hien les parois cedent el elles
le font toujours alors avant la fin de la combus-
tion ; de la poudre enflammée est projetée dans
le gaz qui s’allume.

La température de combustion par son éléva-
tion rend I'inflammation de plus en plus cer-
taine. Le mélange en proportion variable de dy-
namite et d’azotate d’ammoniaque donne des
explosifs dont la température de détonation peut
varier de 1250° & 2960°. L’expérience a montré
que des cartouches semblables de 50 grammes
détonant a 'air libre n’allument pas le grisou,
quand leur température de combustion est infé-
rieure & 2200°, ce qui correspond & la composition,
60 parties de dynamile et fo parties d’azotate
d’ammouniaque. Elles Pallument & coup str pour
les proportions de dynamite supérieures,

L’influence de la masse des enveloppes solides,
qui entourent 'explosif et peuvent absorber
une partie de son énergie, se démontre en enfer-
mant des cartouches de dynamite, des amorces de
fulminate dans des tubes métalliques d’épaisseur
croissanle. Ainst une cartouche de dynamite de
50 grammes enfermée dans un tube d’étain de
25 milliméires de diametre intérieur et 3 milli-
meétres d’épaisseur allume le grisou,tandis qu’elle

ne le fait plus lorsquele diamétre intérieurrestant
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le méme, I’épaisseur est portée a4 7 millimétres.
Les mesures ealorimétriques ont montré que la
fraction de I’énergie absorhée par la projection du
tube est de 20 %/, dans le premier cas et de 33 %/,
dans le second. Certaines amorces au fulminate
de mercure, les amorces non renforcées de la
marine, allument régulicrement le grisou ; elles
cessent de le faire lorsqu’on les entoure d’un fil
de cuivre de un demi-millimetre de diameétre
enroulé & spires serrées.

La pression initiale des gaz qui se détendent
a uneinfluence non moins nette : on peut la faire
varier pour un méme explosif en faisant varier
sa densité de chargement, c'est-d-dire le poids
d’explosif renfermé dans 'unité de volume.
Ainsi les amorces au fulminate de mercure ren-
forcées n’allument pas le grisou, landis que les
amorces non renforcées qui sout moins com-
primées et par suile ont une densité de char-
gement moindre, 'allument. La dynamite, qui
sous la charge de 50 grammes n’allume pas
le grisou dans les tubes d’étaiu de 25 millimétres
sur 31 millimétres de diameétre, 'allume dans les
memes tubes quand, au lieu de remplir tout le
diametre des tubes, on y laisse un espace annu-
laire vide.

L’acrroissement de poids des cartouches d’ex-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



150 EXPLOSIFS DE SURETE

plosifs augmente l'aptitude gu’elles ont pour
allumer le gaz. Les mélanges de 6o dynamite et
4o azolale d’ammoniaque qui n’allument pas le
grisou & la charge de 50 grammes Pallument a
la charge de 100 grammes. Les mélanges de 20 co-
ton oclonitrique et fo azotate d’ammoniaque qui
w’allument pas & la charge de 100 grammes
allument & la charge de 200 grammes.

Enfin Pinfluence des coups de mine débour-
rants sur Uinflammation du gaz a 6té tres
nettement établie par des expériences faites
aux mines de Liévin sous la direction de
M. Simon (!) ingénieur divisionnaire de ces
mines. Les explosifs 20 dynamite, 80 azotate d’a-
moniaqne ei g,5 coton octonitrique, go azolate
d’ammoniaque qui n’allument pas le gaz d’éclai-
rage en détonant & l'air libre sous la charge de
50 grammes, Pallument lorsqu’ils sont chargés
sans bourrage dans un canon d’acier; il suffit
d’un bourrage de sable de o™,02 de hauteur pour
empécher l'inflammation. Avec une charge
plus forle de 200 grammes il fant un hourrage
plus épais de o™,05. Cet accraissement du dan-

(1) SimoN. — Note relative & des essais faits auc
Mines de Li€vin, sur les explosifs de svreté. Annales
des mines, 8* Série. t. XVIII, p. 580, 18g0.
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ger des coups débourrants résulte dans ce cas
et des considérations théoriques développées
plus haut sur le mode de diffusion de la chaleur
et aussi de ce que ces explosifs deétonent trés in-
completement i Pair libre et dégagent par suile
moins de chaleur que dans un tule & parois
épaisses. Le hourrage suffit encore a alténuer le
danger d’explosifs & température de combhustion
beaucoup plus élevée tels que la dynamite
gomme. Une charge de 55 grammes lourrée de
0™,30 n’allume pas le gaz d’éclairage. Les hour-
rages suffisants dans le grisou, ont été trouvés
plus faibles encore.

47. Galcul de la limite inférieure des
températures d'explosion. — Des diverses
conditions dont dépend la plus ou moins grande
sécurité des explosifs, la température de combus-
tion est celle qui a l'influence prépondérante ;
c’est aussi la seule qui soit déterminée par la na-
ture de Pexplosif et qui ne puisse étre altérée par
la négligence des ouvriers chargés de les em-
ployer. Il v a donc grand intérél & oblenir, par
le seul moyen de I'abaissement de cetle tempé-
rature, la plus grande somme de sécurité possi-
ble.

Cette température de combustion peul facile-

ment ¢tre calculée quand on connait la formule
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de la reaction chimique produite. Soit, par exem-
ple, la nitroglycérine dont la formule de réaction
est :

4[C*HY{0Az0%*]  12C0%-110H-0 -+ 6A2% + 02

La quantité de chaleur dégagée dans cette
ctaction s’obtiendra en retranchant la chaleur
de formation de Uexplosif a partir de ses élé-
ments simples, que 'on trouve dans les tableaux
de thermochimie, de la chaleur de formation de
I'acide carbonique et de 'eau qui sont produits,
comptée a partir des mémes éléments, On a

#insi :
= 428,5 — 98,9 — 32970

Mais les données numériques de thermochimie
se rapportent presque toujours aux réactions ef-
fectuées & pression constante, I faut dans ce
cas augmenter le nombre ainsi calculéde n. 0,5,
‘n appelant n le nombre de molécules gazeuses,
(22 litres) produites dans la réaction considérée
ce nombre est ici de 7,25. D’out la chaleur de dé-
lonation 4 volume constant de la nitroglvcé-
rine:

g = 329,6 + 0,5 X 7,25 - - 336,85
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Connaissant cette quantité de chaleur et la
chaleur spéeifique du gaz a volume constant, on
peut déduire la température de combustion par
la fermule connue

t
q—fcdt
t

0

ou ¢ est la chaleur spéeifique du mélange gazeux.
En remplacant ¢ par son expression en fonction
de ¢ qui est de la forme

= a + bt

On arrive & une équation du second degré fa-
cile & résoudre.

Mais pour éviter les erreurs de caleul toujours
possibles, il est préférable de résoudre cette équa-
tion par la méthode graphique en se servant des
valeurs numeriques des chaleurs d’échauflement
du gaz qui ont é{é calculées pour chaque tempé-
rature. On a toujours, par analogie avecd’autres
exemples semblables, une idée de la température
cherchée. Pour la nitroglycérine, explosif a
combustion compléte, celte lempérature doit éire

voisine de 3000°. On calcule alors la chaleur
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d’échauffement des produits de la combustion

pour les températures voisines.

Fro luits ds la 2900 2000° .
combustion N 300 32000
3C20+ 140.% 17,0 150
4,102 98,1 110 20,0
- Az . n .
LT o 31 34,0 37,
Total, . 258 o, 3335

Puis on trace la courbe avant pour ahcisses et

Cal

35(1
327 Cal

w
o
o

/]

% 500e 26600 30369 35009
Températur‘es

Chaleur d Echaufforment

ordonnées les température et chaleur d’échaul-

fement correspondantes (fig. 11).
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Et par Ie point de 'axe des ordonnées corres-
pondant a la chaleur de décomposition de la ni-
troglycérine, soit 337°%, on trace une parallcle
4 I'axe des abeisses qui coupe la courbe en un
point dout Pabeisse donne précisémentla ter-
pérature clierclice qui est de 3200°.

Lorsque, comme dans le cas du coton poudre,
Pexplosif ne renferme pas assez d’oxygene pour
briler tout le carbone, il se forme &4 la fin les

qualre corps
co Co* 112 1170

dans des proportions qui ne peuvent étre rigou-
rensement déterminées. Le maximum de cha-
leur correspondant & la formation de lacide
carbonique, on doit faire la calcul avee cette hy-
pothise qui est la moins favorable. Mais géné-
lement les écarts des températures résultant de
l'achévement de la réaction dans un sens ou dans
P’autre sont assez faibles.

Les chaleurs de formation de tous les explosifs
n’ont pas été déterminées directement; mais on
peutles caleuler a priori avec uneassez grande ap-
proximation au moyen des deux régles suivantes
qui découlent des mesures effectuées jusqu’ici :

La chaleur de substitution dans un composé
organique d’une molécule d’acide azotique mono-
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hvdraté (AzO°H — 6357) 4 une molécule d’ean
(H?0 == 18¥7), ces deux corps élant pris dans
Pétat liquide, dégage
Dans la glycérine. . . . . healg
Dans la cellulose. . . . . 12081
Dans la benzine, la naphta-
line, le phénol, et les com-
posés anulogues aux pré-
cedents . . . . . . . 3fiealfy

Sidone on appelle Q la chaleur de formation
du composé, a partir de ses éléments, X celle de
I'explosif et n le nombre de molécules d’acide ni-
trique substituées :

12
X—=0Q + 41,6 — 69 +n 4y
36,5
— 1D reliclose
= t n<{— 22 glycerine
~+ g carbures d'bydrogdne, phénol,

La température de détonation des explosifs
simples étudiés jusqu'ici est résumée dans le ta-
bleau ci-aprés. On a désigné sous le nom d’ex-
plosifs simples ceux qui sont constitués par un
composé chimique unique ou un mélange homo-
géne de plusieurs eomposés, tel que la dissolu-
tion de coton octonitrique dans la nitroglycérine
qui constitue la dynamite gomme, ou par un
meélange d’explosif semblable avec une matiére
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Inerte (silice), mais qui ne renferme pas de
mélanges mécaniques de plusieurs composés
chimiques distincts :

Dynamite gomme & 8 0 de coton . . . .| 3ayee
Nitroglycérine . . . . . . . . .. ... .| 320
Dynamite no 1 & 25 0, de silice . . . . .| 290
Acide picrique . . . . . . . . . .. . .| 20
Coton endécanitrique . . . . . . . . . .| 26do
Coton octonitrique. . . . . . . . . . . .| 2060
Azotate de cuivre ammomar‘al RPN
Azotate d'ammoniaque . . . . . . . .. .| 130

Le dernier de ces corps n’est pas & proprement
parler un explosif; seul il ne détone pas d’une
facon complete sous action du fulminate de
mercure. Mais mélé & d'autres explosifs et en
quantité convenable, il détone parfaitement en
abaissant la température de combustion de 'ex-
plosif auquel il est mélé et cela plus ou moins
complétement,suivant que I'explosifajouté donne
ou non par sa décomposilion du gaz combusti-
ble qui, en se combinant a I'oxygéne disponible
de 'azotate d’ammoniagque, fournisse un nouveau
supplément de chaleur. Tous les explosifs de
sireté employés aujourd’hui en France dans les
mines & grisou sont constitués par de semblables
mélanges dans lesquels I'azotate d’'ammoniaque
est de beaucoup l'élément prépondérant. On
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cherche & augmenter autant que possible la pro-
portion de ce sel pour abaisser la température
d’inflammation, mais 'on est limité par apti-
tude a la détonation qui décroit rapidement.

48. Aptitude a la détonation. — I upli-
tude & la détonation ne dépend pas seulement de
la nature de 'explosif, mais aussi des conditions
dans lesquelles 1l est employé. Dans uu vase
clos a parois résistanles, la détonalion est
plus facile qu'a Uair libre; un explosil en poudre
détone plus facilement que lorsqu'il esl com-
primé. Mais la réalisation de ces conditions favo-
rables & la détonation est en grande partie in-
compatible avec les nécessités de la pralique.
Aiusi Jes seuls explosils capables de détoner
convenablement dans un trou de mine, sont ceux
qui détonent déja complétement & lair libre.
Des explosifs qui, dans les expériences en vase
clos, avaient donné de bons résultats ont com-
plétement échoué quand on a voulu les employer
dans la mine. Cela tient 4 ce qu’il reste nécessai-
rement un vide entre la cartouche et les parois
toujours irrégulieres du trou, et surtout entre les
diverses cartouches conséculives placées dans le
trou, ce qui empdche Ia propagation de la détona-
tion d'une cartouche 4 Pautre. L’emploi de ex-
plosif pulvérulentale grave inconvénient d’exiger
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le forage d’un plus gros trou de mine pour loger
le méme poids d’explosif, et surtout de diminuer
considérablement son eflet ulile parce que la pres-
sion maxima obtenue décroit tres rapidement
avee la densité de chargement. On s’arréle géné-
ralement & un syteme mixte qui consisle a em-
ployer l'explosif sous forme de rondelles com-
primées percées au centre. Par la superposition
de ces rondelles dans la cartouche, on réserve un
vide central qui est rempli d’explosif pulvérulent
destiné & servir de détonaleur intermédiaire.

49. Explosifs de stireté. — Les explosifs a
plus faible température de détonation dont 'em-
ploi s’est montré pratique dans les mines et qui
font aujourd’hui en France l'objet d’une fabri-

cation courante sont les suivants :

Fempé-
Composition rature de
doto-
nation
Azotate d'ammoniaque. 80 Dyoamile n® 1. 20 . . . . . .| 1}(Ro
" 88 Dynamite gomme a 2 0/g de colon. [2,] 14g3°
" 90,5 Coton oclonitrique 9,5 . . , . .| 1500?
Vi 93,5 Trinitronaphtaline 4,5 . . . . .| ({50

Ces explosils ont, dans les expériences prélimi-
naires, pu détoner a V'air libre sous la charge de
200 gramimes dans des mcélanges explosits de gri-
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sou suns les allumer. A la charge de 5o graw-
mes ils n’ullumnent pas non plus les mélanges
beaucoup plus inflammables fournis par le gaz
d’éclairage. Ces explosifs ne semblent pas suscep-
tibles d’éprouver, au moins & l'air libre, le mode
de décomposition dit déflagration analogue a la
combustion de la poudre noire. Quand le régime
de détonation vient & cesser, l'extinction com-
plete se produit ; on n’a pas a redouter les ratés
de dé¢tonation qui se produisent parfois avec ecer-
tains explosifs brisants, la dynamite par
exemple. Ce sont la les explosifs les plus sirs
actuellement connus.

Une seconde catégorie d’explosifs un peu plus
puissants que les précédents, par suite & {em-
pérature de détonation plus élevée et partant
un peu moins sirs, sont également fabriqués en
France ct employés dans les mines grisouteuses
pour I'abatage des roches particuliérement dures:

Tempé-

Composition ratare

de dito-

nation

Azotate d'ammoniague, 60 Dynamite no 1, 40 . ., . . , .| 18000
" 70 Dynamite gomme & 2 0/ de cotou. 30, 18150

n 85 Coton octonitrique 15 . . . 1770°

" 41,5 Binitronaphtaline 8.3, 8750
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Ces explosifs moins surs que les précédents
en raison deleur température de comnbustion plus
élevée ont, de plus, Iinconvénient de pou-
voir présenler accidenfellement la combustion
par déflagration. Dans les expériences de labo-
ratoire la déflagration n’a jamais pu étre obtenue
par Paction d’une flamme ou de charbon ardent,
mais dans les mines on a observé parfois de
semblables déflagrations & la suite des rates de
détonation.

La déliquescence de l'azotate d’ammomiaque
oblige de conserver ces explosifs dans des enve-
loppes absolument imperméables a I'humidité.
On emploie généralement & cet effet des papiers
enduits de paraffine, cire,ou suif. Lesenveloppes
de maliéres combuslibles sont unesource de dan-
ger sérieux ; dans la détonation a lair libre elles
n’ont jamais le temps de s’enflammer ef par suite
ne peuvent ameuer inflammation du gaz ; il
n’en est plus de méme dans les trous de mine ou
les gaz chauds restent plus longtemps en conlact
avec Penveloppe et quelques inflammations ont
été constatées dans diverses mines. Aux mines
de Blanzy, dans des observations instituées a cet
effet, la proportion a été de 1 9/, avec des papiers
épais suiffés; elle a été nulle avec des papiers
minces paraffinés. Ces enveloppes en papier

Lg Cuatecien — Grisou, 1]
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devraient étre remnplacées par des enveloppes
mélalliques en plomb ou étain formées, soit par
des tubes emboutis, soit par des feuilles minces
enroulées et collées, La réalisation de ce perfec-
tionnewment indispensable n’a é1¢ arrété jusqu’ict
que par la légere augmentation de prix de revient
qui en résulterait.

De nombreuses tentatives ont éte faites pour
abaisser la tempdrature de détonation des explo-
sifs brisants par laddition de maticres qui se
décomposent par I'élévation de température en
absorbant de la chaleur, principalement des sels
hydratés, tels que le sulfale de magnésie, lalun,
Ce procédé méme peut sembler plus rationnel &
premicre vue que celul qui consiste & ajouter un
corps dont la décomposition dégage de la cha-
leur comme 'azotate d’ammoniaque et qui n’a-
baisse la température que grace i 'augmentation
de la masse des gaz produits. En fait ce procedéest
peu efficace parce que les décompositions qui se
font avec absorption de chaleur exigent Péchauf-
fement du corps qui met toujours un temps rela-
tivement long 4 se produire.ll faut pour empécher
Pinflanmation du gaz employer un tres grand
exces de sel ctle prendre & un tres grand état de
division ; on constate dans la dé¢lonation a Tair
libre qu'il n’y a que quelques centicies du sel
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décomposé. Dans un trou de mine Ja décompoe-
sition doit ¢lre un peu plus avancte en raison
du contact plus prolongé des gaz chauds; ce
refroidissement pluscompletaugmentelasécurité,
mais aussi diminue considérablement la puis-
sance de T'explosif. Un explosil semblable em-
ployé en Belgique est composé de parlics égzales
de dynamite gomme et de sulfate de magnésic ;
sa stéeurité serait comparable a celle de explo-
sif 20 dvnamite et 8o azotate d’ammoniaque;
mais sa force est moindre et son prix de revient
doit étre plus élevé. Les melanges a poids égaux
de dynamite ordinaire 4 23 °/, da silice avec
le carbonate de soude, le sulfate de soude,
Palun ammoniacal, le chlorhydrate d’ammo-
niaque se comporlent de la méme fagon. 1l
n’est pas impossible que Vaccroissement de sé-
curité résultant du melange de ces corps soit
dit en partie a la force vive qu’ils absorbent
pour ¢tre projetés par les gaz de la détonation
et qu'ils jouent ainsi un role analogue a celul
du bourrage. La sécurité obtenue par ces mé-
langes est toujours assez précaire parce (qu’elle
dépend exclusivement de la finesse des matiéres
et de Pintimilé de leur mélange; ces deux con-
ditions sont au contraire sans influence pour les
melanges renfermant de azolate dammaoniaque

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



164 EXPLOSIFS DE SURETF

parce que la décomposition de ce corps peut
continuer & étre compléte sans que le mclange
soit trés intime.

Aprés 'abaissement de la température de déto-
nation, la condition qui a le plus d’action sur la
sécurité de Vemploi des explosifs est la grandeur
du travail mécanique qu’ilseffectuent. Pour aug-
menter ce travail de détente, il faut accroitre la
pression 1nitiale et par suite la densité de char-
gement; il y a donc intérét a remplir Uespace
vide qui existe inévilablement entre la cartou-
che et les parois; on augmente ainsi, du méme
coup, leflet utile de Uexplosif. Ce résultat est ob-
tenu trés facilement en plagant au fond du trou
avant lintroduction des cartouches d’explosifs
des maticres gélatineuses telles que la bourre Cha-
lon-Guérin, ou plus simplement de la colle de
péte coulée dans des tubes en papier. Ces ma-
ticres relluent autour des carlouches et remplis-
sent Pespace vide; il faul éviler que l'eau ne
pénélre dans les explosifs a 'azotate d’armmonia-
que, ce qul les empécherait de détoner ; ce danger
est & craindre pour la premiére cartouche seule
qui a di étre ouverte pour introduire le détona-
teur. Le plus simple est d’employer pour la
cartouche amorce 25 grainmes de dynamite. Cet

explosif ne craint pas I'eau et, a charge aussi
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réduite, son emploi ne saurait étre dange-
reux.

Dans le cas des coups débourrants, le bourrage
seul est projeté et sa force vive scule améne une
dépense de chaleur;il y a donc grand intérdt
pour atténuer le danger, toujours trés grave de
ces coups, de donner au bourrage la plus grande
longueur possible. On ne doit pas descendre au-
dessous de cing eentimetres par 100 grammes
d’explosifs de slreté. Dans les cas ou 'on vou-
drait chercher & atténuer le danger d’explosifs
brisants, & température de délonation tres élevée
eomme la dynamite gomme, il faudrait an moins
employer une hauteur de hourrage triple.

50. Allumage des coups de mine. —
Les procédés qui servent & la mise de feur des
explosifs sont, comme les explosifs eux-mémes,
une source de dangers trés séricux. La détona-
tion des explosifs brisants est toujours provo-
quée au moyen d’un détonateur au fulminate de
mercure renfermant de o5%,5 & 18%,5 de fulminate.
Ces détonateurs ne présentent en eux-mémes au-
cun danger, mais il n’en est pas de méme pour
la meéche qui sert a les allumer. Actuellement,
les seuls procédés detirage des coupsde mine qui
présentent une sécurité quelconque en présence

du grisou, sont fournis soit par les amorces i
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friction dans lesquelles la d¢tonation du fulmi-
nate est provoquée par Uarrachement d’un ru-
gueux comme duns les étoupilles des canons soit
par les amorces électriques dont 'inflammation
est obtenue par des courants a faible tension. 11
ne semble pas impossible cependant de perfec-
tionner la meche ordinaire de facon, a rendre sa
combustion sans danger; différents procédeés per-
mettent déja d’effectuer son allumage dans des
capacités closes isolées de 'air dela mine. L’é-
conomie qui résulte de P'emploi de la moche
rend trés désirable la réalisation de semblables
perfectionnements.

Les meches, telles qu’elles sont aujourd’hui
fabriquées, devraient étre proserites des mines &
grisou et remplacées par les amorces éleciriques
& faible tension on les amorces de friction qui
sont les unes et les autres sans danger.

51. Calcul théorique de la pression d'une
charge explosive. — Dans [es recherches qui
peuvent élre poursuivies afin de trouver de nou-
veaux explosifs convenables pour Pexploitation
des mines & grisou on a & se présceuper non seu-
lement de la température dont dépend la sécurité
mais encore de la pression d’explosion dont
dépend l'effet utile. Celte pression peut, comme
la température, flre caleulée a priori en se don-
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nant bien entendu le volume dans lequel on fait
détoner un poids connu de 'explosif, c’est-a-dire
sa densité de chargement.

La loi de Mariotte n’est plus applicable aux
pressions élevées que produisent les explosifs,
elle doit ¢tre modifice en remplarant dans la
formule PV — c'*, le volume V par la dif-
férence entre ce volume et une quantité cons-
tunte v appelée co-vulume qui est le millieme du
volume de la méme quantité de gaz mesurée a la
température de o° et & la pression de 760. La loi
de Gay-Lussac & volume constant est encore ri-
gourcusement applicable dans ce cas aux tempé-
ratures élevées. On a donc dans le cas des explo-
sifs la formule

P(V—2)—R (273 + 1)

ou en appelant » le nombre de molécules
gazeuses (une molécule est la quantité de gaz
qui occupe 22", 32 4 Ia température de 0° et & la
pression de 760), exprimant les pressions P en
kilogranmes par centimétre carré, les volumes

V en litres.

22.32
1000

P <V —n > = 10,0843 (273 -+ )
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Ln appliquant cette formule a la nitroglycé-
rine chargée & raison d’un équivalent pesant
227 grammes dans un litre, on a, comme cela a
été dit plus haut :

on en déduit
P = a2500%.

Cette formule ne peut &tre rigoureusement ap-
pliquée qu'aux pressions inférieures a 10000 ki-
logrammes car sa vérification expérimentale n’a
pu étre poussée au-deld 'de 5000 kilogrammes.
Quand on veut I'appliquer aux explosifs déto-
nant sous leur propre voluine, on est conduit &
calculer des pressions négatives; cela montre,ou
hien que la formule n’est plus exacte aux pres-
sions trés élevées ou plus vraisemblablement que
I'excés de pression s’oppose & la production des
réactions chimiques qui accompagnent la déto-
nation et que la décomposition des explosifs cesse
d’étre possible lorsqu’ils sont enfermés dans un
volume trop petit.

On met souvent cette formule sous une forme
un peu différente dans Jaquelle entre, au lieu
du volume, la densité de chargement A, c’est-i-
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dire le nombre de kilogrammes d’explosifs ren-
fermés dans un litre.

En appelant E le poids en kilogrammes de la
substance contenue dans le volume en litres
V qui donne » molécules de gaz, nous avons

la relalion

B
V=2

qui, reportée dans I'équation ci-dessus, donne,
apres avoir divisé par V les deux membres

p i 2 22d2 A)== g 0,083 (273 1) &

' 1000 .

ou

en posant
n .
= B 0,0843 (273 + 1)
el

n. 22,32
X —= g
E 1000
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Ces deux grandeurs fet = ne dépendent que
de la nature chimique de 'explosif et nullement
des conditions de son emploi ; ce sont des cons-
tantes caractéristiques qui, une fois déterminces,
permettent de calculer trés simplement la pres-
sion produite par Pexplosil dans des circons-

tances données. Pour déterminer le coeflicienl =

D
on peut évidemment choisir arbitrairement E,
car » lai est proportionnel ; le plus simple est de
prendre le poids équivalent de la substance.
Quand on applique cette formule, on remarque
que le terme « varie peu d’un explosif a Pau-
tre, de sorte que pour les densités de chargement
pas trop élevées, ln pression P varie d'un explo-
sif & P'autre, & densité de chargement égal, pro-
portionnellement au coeflicient f, qui pour ce
motif est souvenl employé pour caractériser la
force des explosifs et estimer leur puissance re-
lative. Le tableau suivant doune pour les prin-
cipaux explosifs, les valeurs de «, cclles de f,
les valeurs de P pour une densité de charge-
ment de 0,5 et les températures :
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Fxplo-ifa Ia 3 P t

Dynamite gomme . . . . .|qgololo,510] s000| 3ogo
Dynamite nox . . 1 . . L[ 8)golu.sro| 6380] 20fu
Coton endécanitrique. . o ] g460[0.800| 8250! 2630
Coton octonitrique. . <] 8i33ul0,974] 8350| 2061

Acide picrique . . . . . .|gGoolu,857| &iro| 2620

EXPLOSIFS A L'AZOTATE
0’ AMMONIAQUE

o.125 Binitronapitaline . . .[ 84030 g1a] 7=0o! 2163
030 Dynamite gomme. . . .| ~0880,8q7] 5430] 1815
0,%0 Dynamite ne 1. . . . .|(8yo]o,quo| Ba0o| 18v0
o.1d Coton octonitrique + . . 7000l # ”o) 1570

0,085 Binitronaphtaline . . .| s6o0lo,9f0| 7150 1875
0,75 Azotate de cunivre ammo-

niacal . . . . . . .| 6ogulosybl G1hu) 1750
o.12 Dynamite gomme. . . .| 646oo.g)s| Groo| 143
0,20 Dynamite no t. . . . .| 62080914 dgjo| 1408
0,095 Coton octonitrigue. . .| 6600 » # | 1400
0.045 Trinitronaphtaline. . .| 5300|0,g53| Hafo] 1445
Azotate d'ammoniaque . . .| 5180]0.976| S080| 1130

On voit par le chiffre des pressions corres-
pondant a 0,5 que les explosifs ayant une tem-
pérature de détonation de 1800 ont une force a
peine supérieure a celle des explosifs de 1500.
I’écart serait moindre encore pour des densités

de chargement supérieures.
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Macraro. — Rapport sur la lampe Dumas. (Ibid,
IX, 113.

Levoux. — Note sur la lampe Dumas. (/bid, IX,
118).

Catrox. — Lampe de streté de M. Dubrulle.
(16id, 1, 275).

Parest. — Description d’un appareil & nettoyer
la lampe de streté. (f&id, 111, 97).

Parrax. — Considération sur quelques lampes

a gaz et sur quelques effets du grisou. (1bid,
YII, 331).

MacLaro. — Rapport de la Commission d’expé-
ri-nces de Saint-Etienne sus les lampes de
sareté, (Ioid. XIII, 723).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BIBLIOGRAPHIE 177

Debnunte, — Tampe de stireté, (70id, 2° série;
X1, 989).

Mansavr., ~ FEtude sur la lampe de strelé des
mineunrs. (Thid, 2° série; 321).

Massaur. — FEtude d’une nouvelle lampe de
sireté. (Ibid, 2° série ; XIIT, 181),

Devatx. — Rapport sur la lampe de sfiretd de
M. Mueseler. (Annales des travauz publics
de Belyigue, 1, p. 3o0g).

MarLcLaro. — De la vitesse avec laquelle se pro-
page l'inflammation dans les mélanges d’air
et de grisou et de la théorie de la lampe de
streté. (Annales des Mines), 7¢ série; VIII,
335).

Macranp ot Li Coareuier, — Sur les lampes de
stirete i propos des récentes expériences de
M. Marsaut. (4Annales des Mines, B® série;
111, 35).

JaKgT, — Surun sysléme de rallumage intérieur
des lampes de stretée (Annales des Mines,
8 série; X1, 191).

Jaxer, — Note sur divers systémes de fermeture
des lampes de streté. (Annales des Mines,
82 sérje ; XVIT, 564).

Marrarp. — Sur les lampes d¢lectriques de mi-
nes, (Jbid, 8° séric; XVIII, 699).

Le Cuarenier. — Rapport au congrés interna-

Lr Cuatritnn — (irison 12*
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tional des mines de 1889 sur les lampes de st~
reté (Industrie Minérale, 11, 575).

Mareano et Le CrareLien. — Influence du re-
cuit sur la résistance des verres de lampes.
(Piéces annexées auxr procés-verbaux de la
Commission du grisov, 2° fascicule, p. 67,
Dunaod, 1880).

Fumar. — Note sur une nouvelle lampe de st-
reté (Alais, imprimerie Brugueirolle, 1881).

FEXPLOSIFS

MarLarp. — Rapport sur U'étude des questions
relatives & l'emploi des explosifs en prisence
du grisou. (Annales des Mines, 8° série ; XIV,
197 et 319).

MavLaro. — Notes sur diverses expériences con-
cernant 'emploi des explosifs dans les mines
a grisou. (Ibid, XVII, 15 et g9).

Simov. — Note relative a des essais fails aux
mines de Liévin sur les explosifs de sireté
(Ibid, 8° série; XVIII, 580).

MarLarp. — Rapport au congrés des Mines de
1889, sur I'emploi des explosifs dans les mines
a grison. (Industrie Minérale, 3¢ série; 11,
639).
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Bruxeau. — Etudes faites a 'Exposition de 1889.
(Mémorial des poudres et salpétres, 1891).

AERAGE KT CONTROLE LU GRISOU

Murcue. — Essai sur les machines d'aérage (In-
dustrie Minérale, 2° série; 11, 445; IV, 747
XX, 5; XV, 81; X, 119; XIII, 673et 3¢ série;
II1, 5 el 391). Comparaison des différents ap-
pareils de ventilation en usage dans le Gard.
(Thid, 28 série; VII, 477 713).

Frangois, — Expérience sur le ventilateur Sdr.
(Ibid, 2°série, XV, 89).
Vicamge. — Expériences sur 'aérage des mines a

grisou. {Ibid, 2° série ; IV, 5).

CoquiLLioN. — Appareil servant a doser le gri-
sou dans les mines. (Ibid, 2° série; VI, 431).

Simon. — Note sur la lampe Pieler. (Ibid, 3° série;
I, 299).

Pieter. — (Traduction). Méthode pour recon-
naitre la qualité de l'air qui circule dauns les
mines. (Revue Universelle des Mines, 2® série;
XV, 140). ’

Marvarp er Le Caarenier, — Sur les procédés
propres a déceler la présence du grisou dans
Patmosphere des mines. (Annales des Mines,
7¢ série; XIX, 186).
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Macranp g1 Le Cuarsrier, — Sur Pindicateur de
grisou de M. Liveing. (Annales des Mines,
8¢ série; III, 31).

Casten, — Nole sur Tappareil Coquillion pour
Lanalyse du grisou. (Annales des Mines,
7® série ; XX, 509).

Hanze. — De 'aérage des travaux préparatoirves
duns les mines a grisou. (fevue des Mines de
Cuyper, 1™ série, XX, 428).

AguiLrox (E). = Sur les appareils de controle et
de surveillance de 'acrage des mines. (Annales
des Mines, 7° strie; XX, 248).

Bavarp. — Avertisseur de grisou de Th. Shaw,
(Ibid. 8° série ; XIX, 379).

Le cuareuien. — Note sur le dosage du grisou
par leslimitesd’'inflammabilité, (Ibid. 8° série;
X1X, 396).

Le Cuarguer. - Rapport sur le grisoumétre
de M. Coquillion. (Piéces annerées aux pro-
cés-verbauzr de la Commission du grisou,
1¢7 fagcicule, p. g2. Dunod, 1881).

ACCIDENTS ET REGLEMENTATION
Veapitirx, — Note sur un systéme de portes

destinées & localiser les accidents de grisou.
(Industrie Minérale, 17 série; IX, 465).
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Mactano et Vicune (E). — Note sur l'uecident
de Frameries. (Annales des Mines, 5° série ;
AV, 575).

AstiLoy. — Sur les explosions survenues aux
houillcres de Scabam et de Penygraig. (4n-
nales des Mines, ¢ série ; XX, 248),

LavLiLevmaxp. — Statistique générale des accidents
de grisou en France. (Annales des Mines,
8° série ; X, 521).

BrrLos. = Sur la statistique des accidents dans
les mines allemandes. (Annales des Mines,
8° série; XVII, 45y).

Dr Casreesat. — Note sur une explosion de
grisou survenue aux mines de Portes et S¢né-
chas. (Zbid. Xill, 516).

Laceesr. — Note sur laccident de la Machine
(Nievre). ((Unnales des Mines, 8¢ série; XIX,
396).

Rueywrp. = Premiers soins & donner aux ou-
vriers blessés apres les explosions de grisou.
(Picces annexdes aur procés-verbaux de la

Commission du grisow, 2° fascicule, p. 161,
Dunod).

Laumg Fretry. — Traduction des deux lois an-
glaises sur les mines du 28 aout 1860 et du 7
ao(l 1862, (Annales des Mines, 7¢ série; 11,
181).
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Du Souicu. — Rapport sur la réglementation de
I'exploitation dans les mines & grisou. (4dn-
nales des Mines, 7° série ; X, 151).

Principes & consulter dans l'exploitation des
mines a grisou.(Publication dela Commission

du grisou. Dunod, 1881).

POUSSIERES ET VARIATIONS BAROMETRIQUES

GatLoway. — (Traduction). Sur les dangers que
présentent les poussiéres de charbons dans
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Universelle des Mines de Cuyper, 2 série; I,
Jod). (Industrie Minérale, 2° série; VII, 191
et 1X, 129).

Macrarp et Le Cuarenigr (E). — Du role des
poussiéres de houille dans les accidents de
mines. (Annales des Mines, 8° série; 1, b),

Hivr, — (Traduction). Surles dangers que pré-
sentent les poussiéres de charbon dans l'ex-
ploitation des mines de houtlle. (Revue Uni-
verselle des Mines de Liége, 2® série ; XVIII,
Jog et 419 et Industrie Mincrale, 2° séric;
XIV, 133-196 et 589).

Ihwr. — (Traduction). Expériences sur l'inflam-
mation des poussiéres en présence du grisou.
(Ibid, XIX, 420).
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Vitat. — Recherches sur 'inflammabilité des
poussitres de houille. (Annales des Mines.
7% série; VII, 180).

Savvace. — Relation entre les explosions du
grisou et I'état de 'atmosphére d'aprés les
travaux de MM. Scot et Galloway. (Annales
des Mines, 7° série ; XI, 212).

Murcre. — De l'influence de la pression baro-
métrique sur le dégagement du grisou. (In-
dustrie Minérale, 2° série ; VI, 445).

Hur. — (Traduction). Influence de la pression
atmosphérique sur le dégagement du grisou.
(Industrie Mindrale, 3° série; I, 299) et Re-
vue des Mines de Cuyper,2° série; XIX, 3g2).

KeoLer., — (Traduction). Influence des varia-
tions de la pression atmosphérique sur le deé-
gagement du grisou. (Ibid, 3¢ série; 1, 627),
et Revue des Mines de Cuyper. 2° série;
XIX, 175).

Simox. — Role des poussiéres charbonneuses
dans les explosions de grisou. (Industrie Mi-
nérale, 2¢ série; I, 311).
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dans les accidents des Mines. (dnnales des
Mines, 7° série ; XX, 121).

De Caancovrrois. — Etude des mouvements de
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P'écorce lerrestre au point de vue de leur rap-
port avec les dégagements de grisou. (Annales
des Mines, 8° série; 1X, 207).

Cuesveav. — De l'influence des mouvements du
sol et des variations de la pression atmaosphé-
rique sur le dégagement du grisou. (Annales
des Mines, 8° série; X111, 389).

Le Cuarenien. — Influence des changements de
pression atmosphérique sur le dégagement du
grisou. (Pieces annexées aur procés-verbaux
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS
Quai des Grands-Augusting, 55.
Envoi [ranco conire mandat-poste ou valeur sur Paris

LECONS DE CHIMIE

(& U'usage des Eléves de Mathématiques spéciales)
PAR

Henri GAUTIER

Ancien éléve de I'Eeole Polytechnique,
Professeur de I’Ecole Monge et au colltge Sainte-Barhe,
Professeur agrégé & I'Eeole de Pharmacie ;

ET
Georges CHARPY

Ancien Eleve
de I'Ecole Polytechnique, professeur & V’Ecole Monge.

Un beau volume grand in-8, avec 83 figures; 1892. . , 0fr.

Ces Legons de Chimie présentent ceel de particulier qu’elles ne sont
pas la reproduction des OQuvrages similaires parus dans ces dernidres
années. Les théories générales de la Chimie sont beaucoup plus déve-
loppées que dans la plupart des Livres employés dans !'enseignement ;
elles sont mises au courant des idées actuelles, potamment en ce qut
concerne la théorie des équilibres chimiques. Toutes ces théories, qui
montrent la continuité qui existe entre les phénoménes chimiques,
physiques et m&me mécaniques, sont exposées sous une forme facile-
ment accessible. La question des nombres proportionnels,  qui est
trop souvent négligée dans les Quvrages destinés aux candidats aox
Ecoles du Gouvernement, est traitée avec tous les développements
désirables. Dane tout le cours du Volume, on remarque aussi uns
granda préoccupation de I'exactitude, les faits cités sont tirés des
mémoires originaux ou ont &té soumis & une nouvelle vérification. Les
procédés de l'industrie chimique sont décrits sous la forme qu’ils pos-
sédent actucllement. L'ouvrage ne comprend que l'étude des métal-
loides, c'est-A-dire les matiéres exigées pour l'admission aux Ecoles
Polytechnique et Centrale.

En résumé, le Livre de MM. Gautier et Charpy est destiné, croyons-
nous, i devenir rapidement classigue.
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Envoi franco contre mandat-paste o valeur sur Paris

COURS
DE PHYSIQUE

I’ECOLE POLYTECIINIQUE
- Par M. J. JAMIN

QUATRIEME EDITION
AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUE,

PAR

M. BOUTY,

Professeur i la Faculté des Sciences de Paris.

Quaire Tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et
14 planches sur acier, dont 2 en couleur; 1885-1391. (OnvmacGE.

COMPLET) &+ & o« = s & = = a2 & « o + & & o o « o« 712fr,
On vend séparément :
Toue I. — 9 fr.
() 1er fascicule. — Instruments de mesure. HJd:'oslatique; avec 150 fig-
et { planche. . - § fr-

20 fascicule, — Plzyszque moléculmre avec 93 ﬁgures . e 5 fr-
Toug II. — CeALEUR, — 15 fr.

(*) 1er fascicule. — Thermométrie. Dilatations; avec 98 fig . . 5 fr.
(") 2o fascicule. — Calorimétrie ; avec 48 fig. et 2 planches . 5 fr.
3o fascicule. — T/zermodynam:que Pwpagatwn de la chaleur;
avec 47 figures . . . C e e e 5 fr
Tomg III. — ACOuSTIQUE OPTIQUE — 29 fr.

er fascicule. — Acoustique ; avec 123 figures. . . & fr.
(") 2e fascicule. — Optzque géoméirique ; avec 139 ﬁgures et 3 plan~
ches. . .. & fr.

35 fascicule, — ‘Rtude ‘des radiations Zummeuses chtmtques et

calorifiques ; Optique physique ; avec 249 fig. et B planches dout
2 plauches de spectres en couleur . . . . . . - . . 14 fr.

(*) L.es matitres du programme d'admission & I'seols Polytechnique sout comprisas dams

Ies parties snivantes de I'Quvrage : Tome I, 1° fascicule ; Tome II, 1°c et 2* fascioules ;
Tome 111, 2° fascieules,
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Toue IV (ire Partie). — ELECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 43 fr.

dw fascicule. — Gravitation universelle. Electricité stalique ; avec 150 fig.
et | planche . . . 7 Ir.
2¢ fascacule. — Lu pile. "Phénoménes éleclrothermwues ct elJctrocme—
ques; avec 161 fig, et 1 planche . . + . . . . . . . 6 fre

Tour IV. — (2, Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 fr.

3o fascicule. — Les aimants. Magnélisme. "'z’ectramugnélisme In-

duction; avee 240 figures. . . 8 fr.
40 fascicule. — Mélcorologie électr tque, apphcattom de lélectricite,
Théories générales; nvec 84 tiz, et 1 pl. . C e e e 5 fr.

TABLES GENARALES.

Tables générales, par ordre de matiéres et par noms d’auleurs, des
quatre votumes du Cours de Physique. In-8; 1891 . . . U e

Tous les (rois ans, un suppldment, destiné & exposer les progrés accoms
plis pendant cette période, viendra compléter ce grand Trailé et le wmain=
denir au courant des derniers travaux.

Pour ne pas trop grossir -un ouvrage déjd bien volumineux, il a
fullu dans cetle nouvelle édition en soumetive tous les détails & vnere-
vision sévire, supprimer ce qui avait quelgue peu vieilli, sucrifier la
deseription d'\ppﬂre)ls on d’expériences qui, tout en syant fait épo-
que, ant été rendus inatiles par des travaux plus parfaits; en un mot,
poursuivre dans ses dernitres conséquences la transformation entre-
prise non sans (uelque timidité dans l'éditinn précédente. Au reste,
pour tenir un livre aua conrant d’'une Science dont le développement
est d’une rapidité si surprevante, et dans laquelle un seul résultat
nouveau peut moditier jusqu'aux idées méme qui servent de base al'en-
geignement, il ne suffit pas d’ajouter des faits & d'autres faits: ¢’est 1'or-
dre, 'enchatoement, la coutexture mwéme de 1'ouvrage qu’il faut renouve-
ler. On se furait dooc une idée inexacte de cette quatrieme édition du
Cours de Physique de 'ncole Polylechnigue en se bornant & constater
que ces quatre Yolumes se sont accrus de préa de 500 pages et da
150 figures, soit de un septidme environ : les modifications touchent,
pour ainsi dire, & chaque page et c’est en réalité au moins le tiers du
texte qui a été écrit & nouveau d'une maniére compléte.

DUBEM. — Chargé de Cours & 1a Faculté des Sciences de Lille. Legons
sur Chklectricité ¢t le Magnélisme. 3 volumes grand ,in-8, avec 215
figures :

Tome I, 1891 ; 16 fr.—}Tome II, 1892; 14 fr. — Tome III, 4892 ; 45 fr.

JAMIN et BOUTY. -- Cours de Physique A l'usage de la classe
de Mathématiques spéciales. 2¢ edition. Deux beaux volumes in-8,
contenant eusemble plus de 1060 pagea,avec 458 figures géométriques

ou ombrées et 6 planches sur acier; 1886 . . . . . . . 20 fr.
On vend séparément :

Toue I. — Instruments de Mesure. Hydrostatique. — Optique géomé-
trique. Notions sur les phénowménes capillaires In-8, avec 312 fig. et
4 pl. . 10 fr.

Toug II. — Thermométrie. ‘Dilatations. — Calommv‘:tne in- 8, avec 146

fig.et2pl. . . . 10 fr.
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Knvoi franco contre mandai-posie ou valeur sur Paris

BARILLOT (Ernest), membre de la Société chimique de Paris. —
Manuel de 1'analyse des vins. Dosage des éléments naturels. Re-
cherche analytique des /alsxﬁcatmm. Petit in-8, avec nombreuses
figures et Tables; 4889, . . . . . e . « « 3fr.50

BONNAMI (H.), Ingénieur-Directeur des usines de Pout-dc Pany et
Malain, Conductrur des Ponts et Chaussées. — Fabrication et con-
trole des chaux hydrauliques et ciments. Théorie et pra-
tique. Influences réciproques et simultanées des differentes opérations
et de la composition sur la solidification. Energie. Thermodynamtque
Thermochimie. In-8, avec figures; 1838. . . . 6 fr. 50
BOYS (C-~-V.), Membre de la Socisté Royale de Londles, — Bulles
de Savon. Quatre conférences sur |a capillarité faites devant un
jeune auditoire, Traduit de l'anglais par Co.-Kp. GuiLLavmg, Docteur
és-Sciences, avec de nouvelles Notes de I’Auteur et du Traducteur.
In- 18 jésus, avec 60 figures et 1 planche ; 1892 . . . . 2({r. e
CHAPPUIS (J.}, Agrégé, Docteur &s Sciences, Professeur de Physique
géuérale & I’Ecole Centrale, et BERGET (A.), Doctenr és Sciences,
attaché au laboratoire des Recherches physiques de la Sorbonne. —
Lecons de Physique générale. Cours professé & ’Ecole Centrale des
Arts et Manufactures et compléte suivant le programme de ln Licence
és Sciences physiques. 3 volumes grand in*8 se yendant séparément :
Towe I : Instruments de mesure. Chaleur. Avece 175 figures ; 1891, 13 fr.
Towe 1I : Eleciricité et Magnétisme. Avec 305 ﬁgures; 1801, . 131r.
Toxe 1l : Acoustique. Optique; KElectro-optique. Avec 193 fgures;
1 (U &

DESFORGES (J.), Professear de travaux manuels & I'Ecole industrielle
de Versailles; ancien Garde d’Artillerie, auwcien Chef aux ateliers
des Forges el Fonderies de la Marine de I’Eiat, & Ruelle. — Cours
pratique d’enseignement manuel, & 'usage des candidats aux
Ecoles nationales d’Arts et Métiers et aux Licoles d’apprentis et d'E-
léves mécaniciens de la flotte, et a l'usage des aspiranls su eertifi-
cat d’aptitude pour I'enseignement du travail manuel, des éléves des
écoles professionnelles-industrielles, ete. — Ajustage. — Forge. —
Fonderie. — Chaudronnerie. — Menuiserie. In-4 oblong, com-
prenant 76 planches de deseins avec texte explicatif ; 1889. . 5 fr.

ENDRES (E.), Inspecteur géoéral honoraire des Ponts et Chaussées.
— Manuel du Conducteur des Ponts et Chaussées. Ouvrage in-
dispensable aux Couducteurs et Employés secondaires des Poots et
Chaussées et des Compagnies de Chemin de fer, aux Gardes-mines,
aux Gardes et Sous-Officiers de ’Artillerie et du Génie, aux Agents
voyers et aux Candidats & ces emplois. Honoré d'une souscriplion des
Ministéres du Commerce et des Travaux publics, et recommandé pour
le service vicinal par le Ministre de §lIniéricur, 7° édition modifice
conformémerit au décret du 9 juin 1888. 3 volumes in8. . . 27 fr.

On vend séparément_:

Tome I : Partie théorique, avec 407 fig .; et tome II : Partie prati-
Gue, avec fig. 2 vol. in-8; 1884 . . . . . 18 fr.
Tome III : Partie lechmque In-B, avec 241 ﬁg 1888 . - 9fr.

Ce dernier Volume est consacré a 1'exposition des doctrines spé~
ciales qui se rattachent & V'Art de 'Ingénieur en général et au service:
des Ponts et Chaussées en particulier.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FiLS

-GOULIER (C.-M.). Colonel da Génie en retraite. — Etudes théori-
ques et pratiques sur les levers topométriques et en partioun-
lier sur la tachéométrie. Un vol. in-8 de xx11-5342 pages, avec fig.
et un portrait de 'Aunteur, photogravé par Dujerdin; 1892, 8 fr.

JUPTNER DE JONSTORFF (Baron Hanns). — Traité pratique
de Chimie métallurgique. Traduit de l'allemand par E. Viasto,
Ingénieur des Arts et Manufactures. Edition frangaise, revue et aug-
mentée par I'Auteur. Grand in-8, avec nombreuses figures et 2
planches; 1891 . . . . . . . PN P 1§

X.ACOUTURE (Charles). — Répertoire chromatique. Solution
roisonnée et pratique des problémes les plus wsuels dans Célude et lem-
plui des coulenrs. 29 TABLEAUX EN CHROMO représentant Y52 teintes
différentes et définies, groupées en plue de 600 gammes typiques.
In-4, coutenant un texte de xi-14% pages, vrai traité de la science
prahque des couleurs, accompagné de nombreux disgrammes, et
suivi d'un atlas de 20 tableaux en chromo qui offrent a la fois I'il=
lustration du texie et de nouvelles ressources poar les applications;
1890. (Ourrage honoré de la MEDAILLE D'on de la Société indusirielle du
Nord de la France, 18 janvier 1801).

Broché, . . , 25 fr. | Cartonné. . . 30 fr.

LEVY (Maurice). Ingénicur en chef des Ponts et Chanssées, Membre
de l'lnstitut, Professeur au Collége de France el & I'Kcole Centrale
des Arts et Manufactures. — La Statique graphique et ges
applications aux constructions. 2¢ édition. 4 vol. grand in-§,
avee 4 Allas de wméme forwat. (OQuvrage honoré d'une souscription du
minisiére des Travaux publics).

Ira Pantie : Principes et applications de la Statique graphigue pure.
Gr.in~8 de xxvii-549 pages, avec Atlas de 26 pl; 4886. . 22 fr.

1le Parrie. — Flexion plane. Lignes d’influence. Poulres droites.
Gr. in-8 de x1v-34D pages, avec un Atlas de 6 pl ; 4836 . 15 fr.
111e ParmiE. — Arcs métalliques. Ponts suspendus rigides. Coupoles

et corps de révolution. Grand in-8 de 1x-418 pages avec un Atlus
de 6 plenches; 4887. . . . . . . . . . . . . . AT {r

IVe Partie. — Ouvrages en magonnerie. Systémes réliculaires & -
gnes surabondantes. Index alphahétique des qualre Purtjes. Grand
m-8 de x-350 pages, avec Atlas de 4 planches; 1888. . . 45 fr.

MIQUEL. — Manuel pratique d’Analyse bactériologique des saux
In-18 jésus, avec figures ; 4821, . . . . . . . . 2 fr. 75 c.

WITZ (Aimé), Docteur &s Sciences, Ingénieur des Arts et Manufac-
tures, Professeur aux Facultés catholiques de Lille, — Cours de
manipulations de Physique, préuaratoire & ln Licence (ECOLE PRA-
TIQUR DR Pnys1Que).Un beaun voluine in-8,avec 166 figures 1883. 42 fr,

WITZ (Aimé). — Exercices de Physique et applications, prépa-
ratoires & tn Licence (Eccu; PRATIQUE DE PuysiQug). In-8, avec 114
figures; 1889. . . P e e e 4 e e e e e . . 42 Ir.

WYROUBOFF (G.). — Manuel pratique de Cristallographxe. Dé-
termination des formes cristallines. In-8, avec figures et 6 planches
en taille-douce; 4883. ., . . . . . P E N
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS
Envoi franco conire mandat-poste ou valeur sur Paris

BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliothéque photographique se compose d’environ 150 volumes
et embrasse I'ensemble de la Photographie considérée au point de vue
dc lascience, de l'art et des applications pratigues.

A c¢Oté d’ouvrages d’une certaine étendue, comme le f-aifé de
M. Davanne, le Traité encyclopédiqgue de M. Fahre, le Dictionnaire de
Chimie P/mloqrnphtque de M. Fourtier, ele., elle comprend une série
de monographics nécessaires & celui qui veut étndier & tond un pro-
céde et npnreudre les tours de main iadispensables pour le mettre en
pratique. Elle s'adresse donc aussi bien & I'amateur gu’au profession-
nel, au savant qu'au praticien.

EXTRALIT DU CATALOGUE.

Balagny {George), Membre de la Sociélé francaise de Photographie,
Docteur en droit. — Traité dz Pholographie pur les procédés pellicu~
laires. Deux volumes grand in-8, avec figures; 1889-1860. chaque
volume se vend séparément . . . . . . . . . . . . &frn

On vend séparément :

Donnadieu. (A. L.) Docteur és-sciencas. Traité de Photographie ste-
réoscopique. Théurie et pratique. Grand in-8 avec figures et atlas de
20 planches stéréoscopiques et photocollographie ; 4892. . . 9 fr.

Chable (E.), Président du Photo-Club de Neuchatel. — Les fravaux de
Camateur photographe es hiwer. 26 édition. In-18 Jreus avec 2 plan-
ches et nombreuses figures ; 4802 . . 3 fr.

Davanne. — La Photographie. Traité théori que et pmhque 2 beaux
volumes grand in-8, avec 234 figures et 4 planches spécimens. 32 fr.

On vend séparfment :

Ire Partie : Notions élémentaires. — Historique. — Epreuves négatives.
— Principes communs & lous les procédés négatifs. — Kpreuves sur
albumiue, sur collodion, sur gélatinobromure d'argent, eur pelli-
cules, sur papier. Avec 2 planches et 120 figures; 4836 . . 46 {r,

I1e Partie: Epreuves posilives : aux sels d'argent, de platine, de fer
de chrome. — Ipreuves par impressisns photomécaniques. — Die
-vers : Les couleurs en Photograpbie. Epreuves stérévscopigues,
Projeetions, agrandissemcuts, micrographie. Réductions, épreuves
microscopiques. Notions élémentaires de Chimie ; vocabulaire. Aves
2 plapches et 114 figures ;1888 . . . . . . . . . . . {6fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

Fabre (C.), Docteur &s Sciences. — Trailé encyclopédique de Photo
graphie. 4 beaux volumes gr. in-8, avec plus de 700 figures et
2 planches; 1889-1891. . . . - e . 48 fr. »»

Chaque volume se vend sdparcmenl 14 fr.

Tous les trois ans, un Supplément, destiné @ exposer les progrés accom-
plis pendant celte période, viendra compléter ce Traitd et (e mainienir
au courant des derniéres découvertes.

Le premier Supplément est mis eun souscription. Il est pubhé
comme les précédents voluwmes ea cing fascicules dout le prewmier a
paru le 13 juillet 1892. La souscription sera closele 13 décembre 1892.

Prix du snpplément pour l2s souscriptears. . . . . 10 fr.
Le prix sera porté ultérieurementa. . . . . . . 14 fr.

Fourtier (H.). — Dictionnaire pratique de Chimie photographique,
contenant une Etude méthottique des (tivers corps usités en Photogra-
phie, préctdé de Notlions nsuetles de Chimie et suivi d'une Descrip-
tion délaillée des Manipulations photographiques. Grand in-8, avec
figures; 1892 . . . . Coe 8 fr. »»

— Les Poxztzfs sur verre. Théorie et pmhque Les pusuxfs pour prajections.
Stéréoscopes et vitraux. Méthodes opéraloirves. CalormgP et montage.
Grand i0-8, avec figures; 1892 . . . I 4 fr. 50

— La pralique des projections. Ttude méthodxque des appareils. Les
accessoires ; usages et applications diverses des projeclions. Con-
duite des séances. 2 volumes in-18 jésus se vendant séparément.

1. Les opparei’s avee 66 figures; 4892;. . . . . . . 2 fr. 75

11. Les projections avee figures ... (Sous presse).
Londe (A), Chef du service photographique & la Salpétriere. — La
Photographie instantande. 20 édition. In-18 Jé=us avec belles figures;
1890 2°fr. 75

— Traité prattun du développement Ftude I'd.lSO[lDee “des divers réve-
lateurs et de leur mode d’emploi. 2¢ ¢dition. In-18 jésus, avec ﬁgu-
res et 4 doubles planches en photocollographie; 1892 . 2 fr.

Merecier (P.), Chimiste, Lauréat de I'Ecole supérieure ds Pharmacie de
Paris. — Virages et ﬁrnges Traité lzz.storlque théori zque et prntzque
2 vol. 1n-18 jésus; 1892 . . e . 5 fr.

On vend séparément :

Ire Partie : Notice historique. Virages aux sels d'or. . . 2fr. 75
Ile Partie : Virages aux divers mélaux. Fizages. . . . 2 fr. 75

Trutat (E.), Docteur &s sciences, Directeur du Musée d'Histoire
naturelle de Toulouse. — Iraité pratu]ue des agrandissemnents photo-
graphiques. 2 vol. in-13 jésus, avec 105 figures ; 1891.

Ir* Pagrrie ; Obtention des petits clichds; avec 52 figures . . . 2 fr. 75
1i* Pamrrz : Agrandissemants; aves 53 figures ., . . . . . 2 fr. 75

— Impressions photographiques aqux encres grasses. Irailé pratique de
photoesliographie a {'usage des amateurs. In-18 jésus, avec nombren-
ses figures et 1 planche en photocollographie ; 1892 . . 2 fr. 15

Vidal (Léon), officier de l'Instruction publique. Professenr a 'Ticole
nationale des arts décoratifs. — Manuel pratique d'Orthochrematisme.
In-~18 jésus avec figures, 2 planches dont une en photocolloﬂmphw
et un epectre en couleur‘, 1891. . . PR 2 fr. 73

Vieuille. — Nouveau guide pratique du phutuqraphe amateur. 3¢ &dit
refondue et beaucoup augmentée. In-18 jésus avec fig. 1892. 2 fr. 13
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REVUE GENERALE

DES SCIENCES

PURES & APPLIQUEES

araissant le 15 et le 30 de chaque mois, par cahiers de 32 page;
grand in-8° colombier, imprimés & 2 colonnes
avec do nomébreuses figures dans le texte.

‘Direcrevr: Louis OLIVIER, DOCTEUR KES SCIENGES

Cette Revuve, & laquelle collaborent 31 membres
de I’Académie des Sciences de Paris et les
savants les plus illustres de tous pays, a pour
objct d’exposer, & mesure qu’ils se produisent et en quelque
pays qu'ils s’accomplissent, les progrés des SCIENCES POSITIVES
et de leurs APPLICATIONS PRATIQUES : Astronomie, Mécanigus,
Physigue, Chimie, Géologie, Botanique, Zoologie, Anatomie,
Physiologie générale ef Physiologie humaine, Anthropologie, —
Géodésie, Navigation, Génie civil et Génie militaire, Industrie,
Agriculture, Hygiene publique, privée et professionnelle, Médecine,
Chirurgie.

Chacun de ses numéros renferme trois parties:

1° La premiére se compose d’ARTICLES ORIGINAUX, de
mrandes analyses critiques et de revues spéciales; le lec-
eur y trouvera la synthese précise des qrandes questions &
Yordre du jour; celles qui se rapportent & la MEDECINE sont
lans chaque numéro 'objet d’'un article spécial.

2° La deuxiéme partie est consacrée & I'ANALYSE BIBLIO-
GRAPHIQUE DETAILLEE des livres et des mémoires importants,
récemment parus sur les sciences mathématiques, physigques,
naturelles, médicales ;

3 La troisiéme partie renferme le compte rendu des
fravaux présentés aux Académies el aux principales
Sociétés savantes du monde entier.

Tous ceux qui, & des titres divers, s'intéressent au pro-
gres théorigue ef pralique des sciences, trouveront dans cetle
Revue le tableaw complel du mouvement scientifique actud.
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SPECIMEN D'UN NUMERO

1, — H. Porxcang, de ['Institut: Les Géométries non-Eucli-
diennes.

., — D™ Macnan et Sirirux @ Les Aliénés persécuteurs ; leurs
caractiéres anthropologiques et psychiques; lear
diagnose.

IH. — J. BErGERON, docteur &5 sciences ¢ La Faune dite « primor-
diale » a-t-elle été la prengre? Découvertes récentes
de la paléoniologie et de la’ péirographie sur ce sujet
(avec de nombreuses figures).

1V. — J. Bouveaurr, docteur és sciences : La Synthése des al-
caloides naturels (avec exemples de préparation),
V. — Analyse biblingraphique : 1° Sciences mathématiques;

20 Sciences physiques ; 3° Scicnces naturelles; 4° Scien-
ces médicales,

VI. — Académies etSocwtc’ssavan{fs de la France et de UElranger

Nota. — La Fevue publie, avec chacun de ses numeéros,
un Supplément de Auil colonnes renfermant : 1° Les
nouvelles de la Science et de I'Enseignement; 2° les som-
maires de 300 périodiques sclenhf‘ques classés par ordre de
science,

Un Numéro spécimen sera adressd gratuitement i toute persouns
gui en fera la demande.

PRIX DU NUMERO: 80 centimes

Abomnements ¢ chez Georges CARRE, Editeur

58, rue Saint-André-des-Arts, Paris

T3 Y Un an, 18 fr.; 6 mois, 10 (k.
Départements at Alsace-Lorraing........ — 20 — —_— 11—
Union  postaleeveveesanncaess reaes — 22 — — 12 e
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TRAITE

DE PHYSIQUE INDUSTRIELLE

PRODUCTION ET UTILISATION

DE LA CHALEUR

Par I.. SER

Professeur & 'Ecole Centrale des Arts et Manufactured.

AYEC LA COLLABOWRATION DE MY,

L. CARETTE et E. HERSCHER

Ingénienrs des Arts et Manufactures, Membres de laSacidie des Ingénisurs civils,
Membres de la Sociéte de medecine et d'bygidne professionnslle,

2 forts volumes in-8¢ illustrés de 790 figures. 45 fr.

I. — Principes généraux et appareils considérés
d'une maniére générale indépendamment de toute
application particuliére (fayers récepteurs de cha-
leur, cheminées, ventilateur, thermodynamique).
1 fort volume in-8° avec 362 figures. . 22 fr. 50

II. — Chaundiéres a vapeur. — Distillation. — Eva-
poration et séchage. — Désinfeetion. — Chauffage

et ventilationdes lieux habités. 1 fort volume in-8°
avec 428 figures. . . . . . . . . . . 22fr. 50

Le Traité de Physique industrielle est avant tout le résumé
du cours professé & 'Ecole Centrale par le savant et regretié
professeur, depuis qu’il occupait la chaire de M. Péclet.

Cest en méme temps un ouvrage ahsolument pratique,
s'adressant non seulementaux éléves, mais aux fngénieurs, aux
Architectes, anx Membres des Comités d’hygicne, ete.

Le second volume est publié avec lu preciease collaboration
de deux hommes hien connus par leur compétence industriclle,
et tient compte, par conréquent, de tous les fravaux, de toutes
les découvertes qui se gsont produits depuis 'Exposition de 1889.

1! traite de deux questions trés diverses: Les Chaudidres a
vapeur et le Chauffuge et la Ventilation.

Nous l'avons, pour la facilité des lecteurs, publié en deux
fascicules qi'on peut acheter séparéwmnent.

AAARAARAARANAAAAN AN

LIBRAIRIE G, MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, 4 PARIS
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BIBLIOTHHEQUE DIAMANT

DES
SCIENCES MEDICALES ET BIOLOGIQUES

Collection publie dans le format in-18 raisin, cartonnée a I'anglaise

Manuel de Pathologie interne, par G. DIEuLAFOY, professeur a la
Facnlte de médecine de Paris, médecin des hdpitaux, lauréat
de I'Iustitut (Prix Montyon}. 6¢ édition. 2 vol. . . . . 13 fr.

Manuel du diagnostic médical, par P. Spu,mmn, professeur
a la Faculte de médecine de Nancy et P. HAusuaLTER, chef de
clinique médicale. 2¢ édition, entiérement refondue . . 6 fr.

Manuel d’anatomie microscopique et d’histologis, par P.-K. LAy~
~xoiz et H. Morau, préparatcurs-adjoints d’'hisiologic a la
Facult¢ de médecine de Paris, préface de M. Mathias Devar,
professeur a la Faculté de médecine de Paris. . . . . 6 fr.

Séméiologie et diagnostic des maladies nerveuses, par "aul
BLocg, chef des travaux anatomo-pathologiques a la balpc-
triére, lauréat de l'Institut, et J. Oxaxorr. . . . . . . 5 fr.

Manuel de thérapentique, par le Dr BerLioz, professeur & la Fa-
culté de médecine de Grenohle,précédé d'une préface de M. Boo-
caarD, professeur & la Faculté de médecine de Paris. . 6 fr.

Précis de microbie meédicale et wétérinaire, par le D* L.-H.
Tuomor, ancien interne des hdpitaux ef E.-J. Masseniy, mé-
decin- vmnmm 2° &d., T5 fig. noires et en couleurs. 6 fr.

Précis de medecme udlmalre par A. Lacassaoxg, professeur
a la Faculté de médecine de Lyon. 2¢ édition . . . 7 fr. 50

Précis d'hygiéne privée et sociale, par A. LAcAssaone, profes-
seur & la Faculté de médecine de Lyon. 3¢ édition revue et

augmentée. . . . . ... .. L0000 a0 .. 1 fr.
Précis d’anatomie pathologique, par L. Barp, profcsseur
agrégé a la FFaculté de médecineg de Lyon. . . . . 7 fr.

Précis théorique et pratique de l'examen de I'mil et de la
vision, par le Dr CHAuvEeL, médecin principal de I'armée, pro—
fesseur 4 I'ficole du Val-de-GTace. « o v« o o = o « « 6 fr.

Le Médecin. Devoirs privés et publics; leurs rapports avec la
Jurisprudcnee et 'organisation médicales, par A. DEcliAMBRE,
mecmbre de i"Académie de meédecine . . . . . .. . 6 fr.

Guide pratique d'Electrothérapie. rédigé daprés les travaux
et les lecons du D U~mwus, lauréat de ['Institut, par M. Bon-
NEFOY. 3¢ édition, revue et augmentée d'un chapitre sur I'élec-
tricilé statique, par le DP DaNIO¥ + « 4 & 0 4 o 4 .. . 6 fr.

Paris : sa topographie, son hygiéne, ses maladies, par Léon
Coury, directeur du service de santé du gouvcrnement mili-
taire de Paris . . . . . . . .. 6.

LIBRAIRIE G. MASSOX, 120, BOULEVARD SAINZ'—G‘ERHAIN‘ A PARIS

@

»
3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



@

al
-

DICTIONNAIRE

DES ARTS & MANUFACTURES

ET DK L’AGRICULTURE
FORMANT UN TRAITE COMPLET DE TECHNOLOGIE

Par Ch. LABOULAYE

Aveo la collaboration de Savants, d'Industriels et de Publicistes

SEPTIEME EDITION, PUBLIEE EN 5 VOLUMES
REVUR ET COMPLRETEE A LA SUITE DE L'EXPOSITION DE {889
Imprimée sur deux colonnes avec plus de &,000 figures
dans le texte., Prix des 5 volumes : brochés. 420 fr,
rellés. © v 4 o v e i v f v e e v v e 0. . 145 fr.

Le Dictionnatire des Arts et Manufaclures est devenu, pan son
grand et légitime succés, un ouvrage classique parmi les ingé-
uieurs et tous ceux qui g'intéressent aux progreés de l'industrie.

C'est un ouvrage de re:herches et d'études que I'on consulte,
non seulement pour y tr uver des renseignements sur sa
propre industrie, mais souvent aussi sur les procedés des indus-
tries connexes, ¢t sur le~ questions générales gni intéressent
toute entreprise industrielle. L'Exposition de 4889 a fourni une
abondante récolte d'indications précieuses, mises & prufit par
les collaborateurs de M. Ch. Laboulaye qui continuent som
ceuvre. Parmi les sujets remaniés ou traités 4 nouveau dans
leur entier, nous citerons : I'électricilé (installation d'éclairage,
projets de machine, transport de la force, etc.), le verre, le
stcre, les constructions métalliques, I'éclairage, la métallurgie,
les canaux, le matériel des chemins de fer, les instruments
d'agriculture, la statistique graphigue, la statistique indus-
triclle et agricole, les institutions de prévoyan:e (caisses de
retraites, assurances, soci¢tés coopératives, réglementation du
travail, syndicats professivnnels, etc.). La nouvelle édition du
Dictivnnaire des Arts et Manufactures est tenue au courant
des e, rés, et nous avons lu avec grand intérét, parmi les
artic s nouveaux, ceux qui se rapportent a la statistique et
aux 1. stitutions de prévoyance. Cette nouvelle édition anvra le
succés de ses devanciéres.

(Extrait de La Nature.)

LIBRAIRIE G. MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, 4 PAKIS
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TRAITE DE MEDECINE

Publié sous la direclion de MM. Cuarcor et Boucsarp, membres
de U'Institut et professeurs a la Faculté de médecine de
Paris et Brissaup, professeur agrégé, par MM. Baginski, Bar-
LET, BRAULT, CHANTEMESSE, Cnanmriy, CHAUFFrD, COURTOIS-SUF-
rir, Gitsent, GuiNon, LE GENDRE, MARFA!, MAriE, MaTHIEU,
Nerren, OErrincer, Anort Petit, Ricnarbiisg, Rocer, Ruacer,
Trisirreg, L.-H. Trowor, Fer¥asp Viba.. 6 vol. in-8.
avec figures (3 vulumes pubhés au ler mai 1892) En scus-
cription . . P £ -

TRAITE DE CHIRURGIE

Publié sous la direction de MM. Simon DurLay, professeur de
clinique chirurgicale & la Faculté de médecine de Paris, et
Paul Recrus, professeur agrégé, par MM. Bencer, Broca,
DreLeer, Detens, GerarD-MascuaNT, Fomrcugr, HarTMany, Hpy-~
DENREICH, JALAGUIER, KinumissoN, Lacnance, Lesans, MicHAUX,
N fLToN, Peyror, Poxcer, Potmert, Quenu, Ricarp, Secoso,
Turrikr, WarLTskr. 8 forts volumes in-8 avec nombreuses
figures (7 volumes publiés au icr mai 1892)., En souscrip-
tion. « + < « . . . . v e v .+ . . . 140fr.

TRAITE DE GYNECOLOGIE CLINIQUE ET OPERATOIRE

Par S. Pozzi, professeur agrégé & la Faculté le médecine
de Paris, chirurgien de 1hbpllal Lourcine-Pasc ', 2e ¢dition.
1 vol. in-38, relié toile avec 500 figures dans la te ‘e 30 fr,

LECONS SUR LA PATHOLOGIE COMPAREE
DE L'INFLAMMATION

Faites & 1'lnstitut Pasteur en avril et mai 1891, par Elie
Mercanikorr, chef de service & I'lnstitut Pasteur. 1 vol. in-8
avec 65 figures dans le lexte, en noir et en couleur et
8 planches en couleur . . . . . . . . . . . 9 fr.

LE DIABETE PANCREATIQUE

E’xpérimentation, Clinique, Analomie pathologique, par le Dr J,
Tarrovorx, interne, meédaille d'or des hdpitaux, membre de
la Société unatomlqup. 1 vol. in-8, avec pltmches et graphi
ques hors texte . . . , . . . - 8 fr-

LIBRAIRIE G. MASSON, 120, BOULEVARD ST-GERMAIN, PARIS.
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VINGTIEME ANNEE
37 VOLUMES PARUS

BREVUE DES SCIENCES
ET DE LEURS APPLICATIONS AUX ARTS ET A L’INDUSTRIE

Journal hebdomadaire illustré

REbacteur BN cHrF @ GASTON TISSANDIER

Cette revue, si savamment dirigde par M. Tissanpier, répond 4 un
besoin actuel. Tous ceux qui sa préoccupent un peu des progres scientifi-
ques, des découvertes utiles faites 4 chaque instant, trouveront dans ses
précieuses pages toutes les trouvailles intéressantes, enregistrées au jour
le jour. Saus peine, il pourront profiter du travail accumuld dans cette
véritable Kncyclopédie. Ilg n'y rencontreront pas seulement les résultats
pratiques auxquels on est arrivé; ils y verront également les tentatives
faites par les chercheurs dans telle ou telle voie, le but qu'ils poursuivent,
les moyensg qu'ils emploient. A ce titre, La Natwre est douklement utile
aux inventeurs. Elle peut les éclairer parfois, souvent leur indiquer des
sujets de recherches. En tous cas, ce sera toujours avec profit qu'ils l'au-
ront consultée. Bref, c'est un ouvrage véritablement utile pour beaucoup
de gens, intéressant pour tous. Lo texte en est toujours rédigé d'une
fagon bréve et concise; les illustrations sont dues A nos moeilleurs artistes
et gravées avec le plus grand soin.

PRIX DE I’ABONNEMENT ANNUEL:
Paris, 20 fr. — Départements, 25 fr. — Union postale, 26 fr.
Les 37 premiers velumes sont en vents, et sort vendus chacu
Broché, 40 fr. — Relié, 43 fr. 50,

LIBRAIRIR &, MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, A PARIS
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TRAITEMENT DE LA TUBERCULOSE PULMONAIRE

DE LA PLEURESIE D'ORIGINE TUBERCULEUSE
ET DES BRONCHITES AIGUES ET CERONIQUES
par le

GAIACOL IODOFORME SERAFON

Et le Gaiacol-Eucalyptol iodoformé Sérafon
En solutions pour injections hypodermiques
et en capsules pour l'usage interne

PREPARATION ET VENTE EN GROS : Société Francaise de Pro-
duits Pharmaceutiques, 9 et 14 rue de la Perle, PParis.

AL‘[MENTATI OV ’ La POUDRE de BIFTECK
L | ADRIAN (garantze pure viende de
beent frangais) est aussi inodore et in-
sapide qu’il est possible de 'obtenir en
DES lut conservant les principes nutritifs de
la viande. C’est exactement de la chair
musculaire privée de son eau, gardant
MALADES }|-sousun volume trés réduit et sous un
’ poids quatre fois moindre, toutes ses
propriétés nutritives, et chose impor-
tante, n’ayant rien perdu des principes

PAR LES < nécessaires a 'assimilation de I'aliment.
Se vend en flacons de 250, 500 gr.
POUDRES ot
D La POUDRE DE VIANDE
ADRIAN, d’'un prix moins élevé que
Viande la poudre de bifteck, ce qui en permet

l'emploi aux malades peu fortunés est
garantic pure viande de beeuf d’Amé-
rique.

ADRIAN \ Boites de 250, 500 gr. et 1 kil.

QUASSINE ADRIAN

essentiellement différente de toutes celles du commerce, est la
seuLE dont les effets récguliers aient été constatés. EKlle excite
PappgriT, développe les Forces, combat efficacement les pyspes-
SIES ATONIQUES, les COLIQUES HEPATIQUES et NEPHRETIQUES. (Bulle-
tin général de thérapeutique, 15 novembre 1882).

Dragées contenant 25 milligrammes de Quassine amorphe.
Granules — 2 —_ Quassine cristalligée.
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ANEMIE Dans les cas de CHLOROSE Bt d’ANEMIE
rebelles aux moyens thérapeutiques
ordinaires les préparations A base

cmrnonosy  DHEMOGLOBINE SOLUBLE

pe V. DESCHIENS

ont donné les résultals les plus satisfai-
3 ganls. Elles ne constipent pas, ne noir-
Epmsemenl cissent pas les dents et n’occasionnent
jamais de maux d’estomac comme la
plupart des autres ferrugineux,
Se vend sous la forme de

cAfaiblissement SIROP, VIN, DRAGEES
ET ELIXIR
L. préparés’par ADRIAN et Cie, 9 rue de
général la Perle, Paris.

CAPSULES ne TERPINOL ADRIAN

Le TERPINOL a les propriéiés de Yessence de Térébenthine dont il
dérive, mais il est plus facilement absorbé et surlout irés dien loiérd,
ce qui le rend préférable.

Il wn’offre pas, comme l'essence de Térébenthine, Yinconvénient
gruve ce provoquer chez les malades des nausées, souvent méme des
vomissements.

Le TERPINOL est un diurétique et nn puissant modificateur des sé-
crétions catarrhalea (bronches, reins, vessie).

Le TERPINOL ADRIAN s'emploie en capsules de 10 centigrammes
(5 4 10 par jour).

S ——

TRAITEMENT ac 12 SYPHILIS par les PILU' ES DAHDE i

POLY-IODUREES SOLUBLES
SOLUBLES dans tous les liquides servant de boisson (Eau, lait,
café vin, biére, etc.) elles peuvent &ire prises en pilules ou
transformées par les mulades, en solutions ou en sirops, au
moment d’en faire usage.

Premier type (type faible) Quatriéme tirpe (type fort)
(‘:yphxhs ordj t 3* année) (accidents tertiaires, viscéraux et cutanés)

bty Tiour orrespon- 8 pilules par jour correspondent
Qulilerée & lsoupe de a un centig.bi-todure de mercure
Q L Glbegt Lk/ etd kgrammesioduredepotassium.

Tente m%os* \?b,deté Frangaise de Produits Pharmaceutiques,
?’et 11 rue de la Perle, PARIS.
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE- MEMOIRE

MM,

Arloing {S.).
Auvard.

Ballet (Gilbert).
Bar.
Barthélemy.
Baudouin.
Bazy.
Beauregard (H.).
Bergsé.
Rergonié.
Berne (G.).
Berthaut,
Blane {Louis).
Blanchard (R.)
Bonnaira.,
Brault.
Brissaud.
Broca.

Brocq.

Brun.

Brun {de).
Budin,

Castex.

Cazal (du).
Chantemesse.
Charrin,
Cornevin.
Crouzat.

Cuénot (L.).
Dastre.
Dehérain.,
Delorme.
Demelin,
Dubois (RRaphagl).
Purand-Fardel.
Duval (Mathias).
Faisans.

Féré,

Fernbach (A.).
FYeulard.

L]
COLLARORATEURS

MM.
Filhol (H.).
Frangois-Franck (Clu)
Gamaleia.
Gariel.
Gérard-Marchant.
Gilbert.
Girard (Aimé).
Girard (A.-Ch.f*
Gley.
Gombault.
Grancher.
Guerne (J. de).
Hanot.
Hartmann (IH.).
Hébert (A.).
Henneguy.
Hénoeque.
Heydenreich,
Jacquet.
Joftroy.
Johannés-Chatin,
Kceehler.
Labit.
Landouzy.
Langlois (P.).
Lanrnelongue.
Lapersoune (de).
Lavarenne (de).
Laveran.
Lavergne.
Layet.
Le Dentu.
Legrain.
Legroux.
Lermoyez (M.).
Letulle.
Lhéte.
Magnan.
Marfan.
Marie (A.).
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Section du Biologiste

MM. )

Martin (A -J.).
Maygrier,
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Olivier (Ad.).
Olivier (L.).
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Perrier (Edm,).
Peyrot.
Polin.
Pouchet (G.).
Pozzi.
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Quénu.
Reclus.
Retterer,
Roger (H.).
Ruault.
Séglas,
Segond.
Sérieux.
Spillmann.
Straus.
Talamon.
Testut (Léo).
Tissier.
Thoulet (J.).
Trousseau.
Vallon.
Viala.
Viault.
Weill (J.).
Weiss (G.)
Wurtz.



ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES A
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CHAQUE VOLUME SE V¥ I Shi. KEMENT ! BROCHE g

-
Ok nges g1 cours de publicat o

Section de I'L  n eu
A. GovirLy.— Transm U § foree
par air comprimé od )
R.-V.Picou.— Distritd 5 ¢ & otri-
cité par installationg: e
DuqursNAY.— Rdsist: ¢ Path-
riaux. ;
Dwersnavvers-Dery.d ¢ & a.pd
anL1nn

mentale calorimétrig
A vapeur.

A. MapameT.— Tiroirs > 1 1 1te 3
de vapeur. — Apparj 1 1 e
marche et de changp: d scthe

MAGNIER DE LA SOURC fles
vIins.

Avrmeinig.— Recette, g o. 8
travail des bois, out! bicef o
outils.

R.-V. Prcou.— Distriby élegr,
tricit¢ par usines ee

At Wiz, — Thernd: e '1
l'usage des Ingénieuzp :

LixpeT.— La biéra.

Lg CHATELIER.~ Lo G¢ u

TH, ScHLG&ESING fils. — ogr ol

SAUVAGE.— Les divers o3 d &mos
teurs A vapeur.

. GauTiER. — Essais dY o §-A gent,

H. LAURENT.— Théoy > ¥ o
hasard.

CroNeaU.— Canons. T ¢ » Cmw-
ra.sses,

GERARD-LAVERGNE. —} I hines.

LecomTr.— Les textilesj ¢ ;ﬂta.ux T.eur
examen microscopiqy

De LaoNay. — Form des gites
métalliféres.

DupeBouT.—Appareils 4 $soires des
moteurs 4 vapeur.

FERDIMAND JEAN. —
peaxx et dos cuirs, | 4
LAurRD NaUDIN. -8 Fyh Goation des

% ¢ strmo des

vernts.
IisprT,— Examen som % irs der bois-
sous Talsifiées. f

GurnNgz.— La décoration
laine au feu de moufie

H. LiAUTE et A. BERARD — Traunsmis
sions par cables métall gues.

% la poreo-

——
S ¢cam
Farsans,— Mala b

watoires.

ignes h siqg
MagNan, tSR

iquo A dv
AUVARD.— Sdméra g

femma
G Wemss — 4

510 @ ©.

Bazy — \alad en
Ureétrs, Vess
temapts d'u gen

Vprw.—» Toch q &

T oUSSRAU — Hyq 3

PR - Ep' eps: . !

I VERAN.— Pa ndisms ot
orin- et Las T — Fixtih :
ments wspects.. M&”@%

M "6~ ~— Los acarions parssites:

Brrcow,— Physique médicale’.

Nimarg.e+-Anatomio phatéircals,

Cgenci Lés moyens de Géfenso dans
lo gérie nima . ] .

Dg Larersofnm.—Meladios dos pin-g
pléres ot des membranes de doml

Bupry — Thérapeut que ubst,émwlbf_is:

K@aLer.«~ Appli ation de le phote]
graphie a1 X soiences paturefles., &

Lx}"r{n 8,4~ Meladies aigués de la doie!
ule !

De BruN.— Maladies des pays chaods.r

Bazy —%tud res tronbles fomctiomdd
nels des vbies wrmaires.

Faisans. ~— Diagnostic précoce de-+ia-
tuborculose

-DASTRE.~ La D‘gcstfon’.

Ak fipanp. ‘Lo betterave & shicrd, ¢

Brote ¢t JaoQuer.-— Traitd éléxmng
1air of pratique Qe dermatologiee;;,—

LANNELONGUE.— La: Tybaerculose ch<s
rurgicale.

Brraus.— Les bactériss,

N » as.— Hygidno ndustrielle ¢

fossmnnel? . ;
Goxmpm;——*Pacholég o du b

z

¢ 1dien.

Lrerouk.-- Pathologid généralo 1
tile

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



	Page de titre
	1ere partie
	1er chapitre : nature et production du grisou
	2em chapitre : propriétés du grisou

	2em partie
	1er chapitre : causes des accidents
	2em chapitre : précautions contre les accidents
	3em chapitre : lampes de sureté
	4em chapitre : explosifs de sureté

	Bibliographie
	Table des matières



