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l NTRODUCïlON

JUs/t:ju'en Ac.JgO, 1'~)Ci5·t~nC({ d e tou.rbe rlfo..J:1-

C0 m pie /-e m.e nJ- "9',(( 0 r e'e Cl u Ç..i n <2"9" Cl 1 J a" l' C 1 as /- S et(.L 1Cl rn 12 nr
CiU débu~ da /'onndtl )'3l?1 qu'oh 0. CO::Jr1?mencé 0 pC1 r /Cll'- ac!
l'I'mpo~~anclZ du 9;"SClment d a tou.rbe cie la ré9,'on des

l'Iioye5 en ~o.n" que ro ariar « rrem,ùr<l e'nrlr9rZfI'9uQ. en
Su.rI' e (1 5 e m bl" r e Go nfi U cla 1Cl i! 0 n Cl cl~ 5 N i 01. Ye 5

lM r,<,\uauS" d", r(l{"nI1C1I'5sClrlCe men/oS' por la Direct/on c/flS

t"1;nlls ar de la Gdolo :Ji,z 1 f'inonce's rC\r lit Fr;Jfld nar,'onal da

l'Enrtr9iq c/IJ. f'1iY1I'$r~rr! 0U i)~v(llopprzm(lnr indu.rn'Illordll

l'Arrisanar ont pfZrmis dll mrtHr(l fZn rlv;cünce, de ÎJfll{~K 0..

Loumpou/, u.n poren~ial ~n p/ClCr2: cie IJ(uS cfcz 4G miflions de J
de tOurbez de htJt1n()' C/lACllife rlY1argehque [1].

"JC est Cln erreJ Jc<-piclflmenr Clprc:lfU qU(lce eom

_ bv.shble Sol;de poulIaù conto'/ouur- a Tcisoù.drll l es d e o s

gr"-l'1ds pr<:1lole-mCl'S' e'Y1ercJ~f'qu(/~ /"ol.tr f'ctV v ~i ... cl c S rt'neCj/J 1:
1 (' 1 Il

_ D'unt2' petrI- dl! r e clui r e le< fC'c.h.....a pl<' h-ol"e'r" 9lAi (?n~en-

drez Un t'FFC!r n/gafir 5u.r l'r/c.onomi(l' driJo Fragile du. Fays"

- tl'etM.t-rel p","Y't de' 5U/"'51,"1-/,/([1' les 9Q~ el- lez: coke "bl-e/Ul

POv.r le d o me s r vo u e ;;. la !>Ia Ce C!iIl cho.rbcan cru.i re l,rfl'srrnffl'

le-. pCl.y~ fe. plU5 "l71porro.nrl7 dam If! bIlan cZnfl:r9~h'qlA.(L r6oi.J

el-qw'c./rlvicznr d<l'p/uS' rz'n,,,f"'~ro..Yes) ear son Ltsc;l9 Ilpro-

gres5'-p hZfld èt ac.Cllnl-l-'tr /0. c/ft'cJrc< dtth'on d'un (/flvirt:lllne_

é'COI0;Ji"qUr[ rre-'S .rag/lf:.

'1 / 5 ' C' 9 i 1- (l U COu r s cl a c ez fi et e ~ u. cl fi c:I fi' ch e r che r



les voies a r mOLj~J?s po",-r valon'scr ce,:" ~,...(!sh'9r'((u".'

combIJf!>'ble a n rltcupc2'ran r (e5 cJaS cie 1':>~Fol~S<l prOVena>1t""

ciez (0. ca.tbo'1 i 5 o. h' on de la ~ov.""be ([n l i} rluidisv. Cepcnda t

Jl 1j 0. 1~/(..I37'eurs" mCl.Y7I'l!~C?s eJ.e r e c o re-re r Ces CJ ( 3 ) m edr la

t(1'chniqlA-1!' da PIUI·cilso.h'l7Y1 5'a.v~re i~",-~ la mifhod~ 10 plu$

tp,y'ocll.lch·ve Su-r IŒ r'CIn éllctfsif-,·qu"e. Elle se carachù,'sfl

pa.r (e ~r(ÂA.'h?ment thel'"mr' que de s ra/\.h"«<I(l~ de C.<>mbush'bJl7

g1"àce 0. l'eFped h.:J clrod~n{).m"q(,lfl du Ct><.Lretn r ascrznd an f- oI uYl

(Ilw'de Clr'I"elr! rilimenJ- pluùiiS'at,z(,lY' [27J. L' Cl(,l9mrtnf-oHon

cie Iii surface ch! Gonroc!- t!n~r(l' Ie-s rach'culas ~olf'cI(lJ de

(omblJ",'blrz e.} le rluide pflrmer d'obtenir una CJ..uc,JY1Ienfa.h<JYI

CDfl5ider"h/~ ciez J'inr(lfls.'fcz' de' la f-ral'lsm/',ss,c;m de chaleur er de

m a sse da.ns un re'cLchlu.~ " I,'f (1{M'd,'sé pour la ljaJe'''p/cah"oJ?

er 10 CombLl5h'on des pa,-f,'c/,l:It?,f cie tourbe -
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CHAPITRE ID
DESC.RI PT/ON DU REATEUR
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_ l)q I~ 4~ ci III 2' ~r4re

S01).h'N dtt re~Jw-r: A

B: re f o~ cU "0<.1' ,. -
0- l.ll'le C-erk'rt,p vl'h~s~a.

~ c..' dt IfA 2· a ~ 3"- #ate' .

c . J, la 3~ a. I.t. 1/ .e-h:t~e: l'a.4" "Th4rt ~ tg. r': 14.

flw' d"-,Sa..h'on sb te. jclAll.-h~ eT S'... ~", bkfih'o" ;; 10 "tWt/>troJurt

"'. .. 750 -.' dOO'C,'-'0 m ~ 1 "~ .e 11 1 re J

be tA ~. li lez 5- tJa.re: I~~ 'rdA'llS k rko f""..s .unI"

el'l,.,.~'ni~ da"" le.. f",meé$ er fi~nf ~Ju l'tu ().1'1 C'jc/Qne

et renvlIl:JfJ ël- J'lDIA-l/'l'tW ,df-lM.A.b 1,,·/ leo prod-'h tA 6cJTn!l"~'ho",

ob t"l'l'\l.lS So",r ,.ot"oe--ke:s /~QItA .Mn rtu,'vvir, ;}s »nr dtj.al.Vl.vu.s

01 'oY:;j?n 1/ er ftUllI'fJJ- cJ,one ê. rr-e u.H /,'se~ e,.o""".fI ", t'ciA'u.. ..

f~~·H.,J- 1'0IJA. (p. c~fJ~nl $a.Hon c;lrUNItoI.tvdJ,. {;..Q,,"C/~: D.
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ID' Di~er minah"on dflS carachzrish'ql.l.tUdfl i'a temenr

c hau. fi pan""

(fO{M- Je-SLir -: tir ~r: 1 ;J i:' ~',,;~~m(J
pn;r cP/?7/:>k /dea fl.L?-y ~.Jêl~ [4]:
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TADLEAU iD -. 1
Désignation standard, composition et caractéristiques des alliages habituels

pour conducteurs chauffants.

Composants essentiels
en %

Structure
Cr

18 à 20
14 à 16
20 à 22
23 à 2S

,
... -.- ---- i

28 à 30 1 4 à S i
19 à 21 , 4 à S !

reste
reste

1) D'après la norme DlN 17006.
2) D'après la norme DlN 17470, 2 mm de diamètre, dans l'air.
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c./. '/ /j \
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2 .\ //.V/V- Il M
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:/: //. /\ // 1).
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R:f\ V~ 1

2
~ '\" 10

J,4
W/cm'

3,2
3,0

2,8

2,6

2,4
2,
2,

tt,
t,

~~ \
1.m 6f){) 700 800 !JOO 1IlOO 1/00 171X11J()() 1400

,,~ oC '_.

F . -; Z P issance surfacique n de 3 catégories de filaments chauffants ferritiques des fours \
IG.I!'· - - UI à rèsistance, pour diffèrentes températures \1 du four [37]. \
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TABLEAU iït-1. - ·CarQC'ir;s,;q,,~s moy~'m~s de six charboes
particulièremen utilisés au CERCHAR pour les ètude: fondam~n'a/~s sur la corbcHl;sal;on

Camphausm 1S/~Fonroint 1 fou/qu.monrCarmauxDourgt!Origine du charbon ..........~~-.~.. -.'.T--~~ --=r-=~~----- 1 1 1 -- _.

1 --.---,------- .. -,-----

--------. --. --_._-

o
>
'"s
Z
v;
>
-lsz

::t
e
e
'"
2lz
c
>
3:

'"Z
-l
>r-

'"
~
r
>

n:c
>:e

.!'5

711

J 1/2

40,7

F40

4,1

8000

0,75

10

420 OC

0,06

Il.1

o
o

flambant sec

1--

S 36

633

U.6

0,04

50

200

380 OC
415 OC
459 OC

Il,1

440 OC;

--- -.-_._---
gras B

36,3

1

2,2

8400
-,---

0,91J,05

8 1/ 2

C35

534

1,0

8850

380 OC
430 OC
475 OC

122

15,5

448 OC

0,03

Il. 5

> 20000

-.-

434

28,3

C 28

9

1,4

8600

1,30

aras A
-- .. I··~

34,8

90

300

400 OC
440 OC
494°C

6,2

460 OC

0,02

Il.4

---==1= --1

25,0

0,6

> 9

D25

435

8800

4,05

472 OC

0,02

Il. )

8000

310·C
440 OC
501 OC

gras à coke gras à coke
----1--

o

o

o
0,6

10,6

200

LlO

8700

2,30

0,55

524 OC

0,06

Il.2

---- .. -I-r-

._-----,

! Gonllemenl maximal au dilalomèlre
: Vit.... maximale de rotation du plas-

tomètre .
Température début rotation plasto-

mètre ..
Température de fluidité maximale .
Température de rC$Olidification 6, "
Vit.... maximale de pene de poids

(S" x 10') .
Température du maximum de perte

de poids ..
R~nt6des cokes 1 000 OC; (unités

arbitraires) .
Voir produits de carbonisation dans

le tableau .

c
.2

.~

.Be
• .É.u:
"'tl
'tl",

.:1 ...

1

Pouvoir calorifique supérieur Sur M. O. P. (cal/a) .._. -
Pouvoir n::flecteur de la vitrinite ....

Humidité (sec à l'air) (%) .

Indice de gonllemenl .. . .. . .. . . .. . ....

Indice de M. Y. (sur M. O. P.) (%) . . . . . . . . . ...

Appellation en usage ~ ~~~-:-..-.-~~1- maigre

Désignation abrégée . . . . .. . .

===============i'- --==

Classe: internationale .
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5uo'c t. lJi'tUI< de teJJ. dL 1'0I'cLs .L c;lP e"or fvml>-& a ftnP vduv.r
, PodJ

~'hÛ ~~n~ dt 3.10-5 s-1 rvt jV.p?{lI1.1 ....A6fJ.mRn.f ,.nA.tj~hdct,.J-.e du

~ ~"'INJ jpnt 1t/Vl ~'- CL' C'-~ dt. MI. dL pa/J'Ü'Q ~/f'.

L/1J ck.1c.roÎr eldM ~ ibn(? 500- 6CTV'ç. ai- œr~ 7-so·c. ft t";d.r nuh'

~ kw. pîRs C.oMt'! 111"" (/'f;vO ~()1TiJ'c; o » ne ~A.<Jht.b. r-': '11/<~ ta.
tJukpiQ; ~'l)n ~ 'iiot.efrf ..el' ,ka r",)i12(-es l'nI/Je r('~ "'l.U -eU5SU4 ~

AUoo'dsJ. dt 01)- cvrtt1darif ~'b c/'(.h.dù-r" U1. leU' pe ttVH
'iucceS5Î<remenf ~t11A4~ bUtes,{" j;Lm/,er.diuP A:-<r..s/ ~;"'e-a l'a<-

b-kCA>""t-r 350 - 5DO - .JODD-e, to0A- ekJ VA.r(!~.de ~lf--J-R ,J;;..U

dtff2f!.rtrN 1 ()TJl'r /A- ~ao(...h"12 e;n~h' 1vJ/. i4 l 'à,nn exe li •

.1- 2 'Ar ri! l'fil" SUI' des Maf,'ùu volQ.ll/"s j ,zmi U' Q.1I courS" dfl 10. '.

P,:!rDI,:j Se ci bQsse tflmpé rature.

L~ C/i>R/6I.lsh'6tn f'b &A..ts P6!u;nJ- deo me{...h'~rts vcrtJ,IRs

.eM/~s ~ C9U-1.r5 ~'lJn ~/f'y t ro [jf'fsri a.. r-i., .o fat',.

~ }iu'S<Jfl .if ft., lJoeu-ds ~;t~ p" -,,"opes .-IH A,V>j,o 1~17-J-J f &tA la.
(

Yudt. ju )7J,.&~.5 ~~y..€5 ~f2 dL.t/oP7tCJH'nl-.R1? Ji-v.'FcM~

fjP1f d5 curGtt-s ~ ~c:dB"Jj-er';' dIA jR~,~s ......d-ol'Mus .

!Il pPltercv~ ~ c1L'c.omt0f{J'/"on d1,eJ'1d ~ j'p.~ ~

eam~hble. PItti fi (;;:>Q7hrM>hb/R e"rr"" ('e)- s. ~rt. ~&o ;; J"
~(/~ ...f.fl oXJjn-e. V- F fa p~r.Jiu.t~ dL'co""1'05/h'olJ C4J-b4.~

fI)"", (~ /OUA-be fi ~"'VJ/?'!,-tJ~'hO/J_C-o/TI,Q?eI1U~ ~M

b"1'e~~ u~J...e~ )OD
6

if ){j()'c 1 P°/M. fi );o.;L;r~ a/ie

b.mtef<Jiûe ur e-ompnsC' .enfu A3D' 11' )+O'c if 1'DwL 11 h..e~l6. J1R
(j ILt~ ...d.P r1-O a: 30D·C .



'U e;ar 'j,ùJJ cÂJ)fo.'b eb. .11.P e.uv.lfj.r l.to ,~ol.uJs t
1 1 n1

(){.A' ,-es ,h..

~f1lY ~~ i .... '.:.Ps n» ~nJ- F Jh.~ di. t: P"rTP-fiJ...e ~ u.~
r:/l-r. "Ji JtLJ ft:.~" fi' <nt IÛ-'f,'re.~ ot.b. nil'" li-. J ljL(,4p ..a.he iL~

"l.'in'"û YNrV yo5!>'~ 0- j'p.c;J;t>n dt i4 cJ,..a.ILIJ./l,. 0"~ Ij FvflU'l'

.,.a.c.... ,t..k>r~hn're ~" ~e:t,J dotA.4 .p~R7P, ZL.~ er ~h zU,'~w

~ ';>âO.k..h v-vl~'la eu..><c A~!,vp>?~ ci-- (J7'eb ~r f if a. ~'C
k ~ frmaJ,·J1 I1 .

lb ma.f, iï-u trtJtJ;tu "l" 0 n ~uJ- It.:Jrl'n~nuJ /lIl.6uIt.Jt.',. ~_

~ J"tIÛ ~ Anvpc.~~ cUj;IU'1lY 1,rU.t.'dtpunJ- N~:

- axra n]: 350·c..l.to ~i e4ri' rrm"L,j H>P>A7~ ~ /17~~ tJ-

;(aY\-~e:ln'eU CAA-!SOn.<'~~ ~ k.yy.J-.

- Ifers 350 'c1~ "lM. ~ }tun..$Q '1 f q)- v-e-t'r 4 tnJ'c lIA lAA- lu~~_ .;:.

C<liU, eAAI pu..."Lro,nJ r- ekryJuyx~mlY';-.

- ~ 5 00 • C ft:> AA. l.U\JI VI'ksk drt~r y dt z au- 3 #J / ml'1 (T~

o-/;htJr~ fp r~ ~ne:IMJ".f6 ~ ,/'~~CLl'j,'oA ~. l'€aA..l .

be no j'7J lH'w se.~ sr Go fi? rIo. Ils Pl e~.s (Mf.R.k j e:4vtio N'.t.én dA HA

~ dPPJ~nt!J mai» fOlJ.,eXif~ i/7d/recfes-. /~ndtlJ ~IUJ'rJ<ii,

Jb.s ,.. (eL e:tft' 0 r ft ( d.L rel! le,(jr'R~II/j ~r-,'na nr.. .. ~ Jd..t:.u.. e.,i -k~Sv..u

i'nDl/he 1h ~ct..cJ'OI?J 11/0-4'~ rd,u.'S'enf: eJ/.LJ 51:>/.,1-)ne~Je ,dq_ ft

~hJnt.w 1J1' ob<l. ftb I1tt
j

if vn:u.'f!-"

da tu; lA. 1ra» <Û.J' 1..' ~ IIP 5

~"da,J- d/.JA 071.1

tolU in~N r cI'ex }J.'~..szr

if,' .,.~rrGt cl' Un

CQ.rfr:u'n n omfFre ~

;-r>u.toJs Jor.s .le. ((10

c",.r!J" 1\04'" A1>..:ln

F V 2. - Schéma des deux principaux types de réaction de carbonlsatlc»,10•.
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t: fJ 'jet j} f-e 'f"1"0~ tre..s1~ S7'f>?tA.fj-a.n/menr dtu-J' t;re-o
~ ~diol/" anfei.cron'6fe,f 1utll1f ~ ~ ~&I rn~ jardm.fnf

C<:J~X"5t-.:tl'ihAfl:llM...1""'» A ltfi!qn d' hr;Jr0rYnR s~e1<-{).'J1J,re. ~ s'a..jJ-.-

0) d.i-4da.d,'ons ~ e'4.1vJ.;Y-, CJ~ Vonsù,pJ -RY1 lA ituJ>~ oU

• tU' S01JJ CM-Ero 11 e - ea,.t.. bTin.L J vW /1 r /fi 5zt.;tu ra.h'an .k Lut}< rt« dt'-

- CA-ux jarmeS -fat- CRJ(J.!l.Ltfti.vt-e exi~ d.t F t?JdrojetW 1w.'~ r'4IU'
FM. k ~1(;l!.YYll2 PJ,-e d..e~c.h'on.

bJ de-A /1iLtc1J'Ol).,s c:I~aJl.Amah'5e<;j,'O/J el- h {,cwdMSet../'on 9W ' v»'h1rft1r

V? t. jorma..Hon.A-t. r"ft-m.n"J:s r;2TO mp..f,'1tA.i.J' tk toÛW e»~

~n~~ jp r 'sf'VL c4sh:J cirori h~ho/J. rCeo 1.2~ cl> on S ,b '6u.enf" -<.t.

F ~ cAro?n» ~ 0;71 dJ..«i:enr ~ tA )brmaj, 'U-? ..J'u /J li/i>'4 s"l..'eh .~

.-Ca.rt.-~ ne SV,' J- e. plU f,'(.-è'W cJLP.'tJo-o TI .in,'f,/.J ~'J- s: ~ euf'r ~ lù;~

1nt-u me'.,t; tUres- {ocrnir .

Ct/.) !li?Ac.-""on.s' c.oe~isfJl.nr f'W':S'''I1A.1l .ft e-f"<>-'1<U"-? -€x"r if

~ ... e..-:Lle ft;. e.ond!lIStth'on 1"" di f 'ett'm p1lf er --f!11 '0dr~1\R ff'11ot.A. 1

l'nltUsem(>t1~ .t. CN/leMnsaJ>M j,'J:.é.ere< ,P;rt<A.-4 eh. J>-d"f~ ;nv-&~

/-1.2- ou: fI".o. ENtA 8'Ottf a."f"'r/J(~hJ t""'51"""'fl rrm<'qrA;~

fo0nera ~..r k ;YO/A.-dro/JJ er 1'-'" j) d'.ea ~"Ph1..N J1r r4.Mr ,dŒrl1l.
(,1;0 go j,A..clro>f S 0n d·p'~ ~th. i l e, w 't'6re e n.:ti.rz fio du..<..;<;u:;.. cJ, ')lW

W' ton ,)';on di. if h.t1dJoYrlJl cLc:ofoM'bbfulAA (X COP'lfn'lJer ;... J'o~:Jiil'lJl.

eT eu<. ~(,)nQ AM~ 'J'fld.h'èru ~P.u-

(!~~ r A !Mi/,.. AJU cea ~çh'vn '/';,'Dn' Çl rv-<rul ~;;... ..exlj.J.'1~('

rrr: f ~n?enI4ol) J v,'f~SJ" fi ~'e<-Y ~c c.oi.t fi ren.h/7fvtT

"tn n7afi~(eJ vtr&.h:fts.
1

bien 1</.dJ, c..o.,.duA·~ ..i -1fec1ü.u j}. f)~4Pe èi

),erntq;ak,re ptu -i/L'd~. bu m~~ pilLs 1...J k îrr:": i-sr>u..s

~ ~ ~cl-;tl" ~ c-ra1 .....éJir J'r~enJ- $011- r>: ),rouf ~ :iu.dL en

ilf.us-e v~J 5'0;.1 ,do,Q,n,ir: .Jh. ft.u ~ - )1'1;ln eoS ,,;<. ..lkI u ~ e.-I> P/7 ...A-e

hcP'ç1.rn 5a h'on ( ,"..e 'X.edL-f/~ ~ j','nfeon.8d-<a....'re ob~/::..1"c,A'on s th/nol)



1w' .J1 !ù,eroll t 4/M. ~~~~ ca-<- 'an~, 11f1.-C -tAIUJ'Orl ~ APtj;JtI~

A?-t";}.i'(Q. ft ~ ffOc.e.s.HtS / P'~ d~a ..t"~ h.~rrem"er q~ IL .kc,ot1c:/.

b/~ ra.d" hu VQ".Fi'dt~p,).'O.I1.s' Â c.Ù 1eh '1v<.e c,l...ùnr'rJ-'LI 'rld<1~

CfIN. U4 r~ jl..tA/'YJ,i'''Iv..emenr iMt.</'/es ('-er-onr eldM/e(~ m,e.ull. 1JrÛUVfs

"1<A.l &. J..f? ~ ~/'un~ .dE'~ 74.j"dRJ-'er.d Lv. d.tr~

ment ~rv.:A.uirs ~e. ~ Inra ",.Ù7,?'· r" ti:Amr:-aLu r':
.ât~. [3J.

c: /l'Ir (J'&VJ 500' c 1'" .a» cr?1'en r ~JI Tl;i1-~ 00-&'~

,hl\.vfnJ" an"dt., « Sem,'- evl4.:;.:> 1.......t}a i:": sud:t. ..li. l"'rJT+
v"~ j-an-offn'Jet' rOJre..s~,,"vtn1enf.Rn Cr:J~ .A Izeu-Je ;Ii'"'1~u~a..e ..

_Conj;i.a.,tlu-meTlf ~ ce: /(A..A' ~1~ ~«ft4 j. ;P.r>e 330 - 5ùo'c~

.kJ c-on~Ho,,' "u &o~~vl;on (() ife,.sSll_ .A e-~&'Lr, ~$s/O/1/

~ranuJ..omiAie) 0/11 /7Itn;'S df/n.j:>vr,fance ~ .Ass&ov.J dR 5é1P·c. La

1'~aJ dJA CCVl.tiLc.t-er;.:ih·1~...-k c-o ke jJ0/l.r ~H'7,',ner~ !'dJ A..

SO'O'c/ 1'Wl ~ .;!RmterJaY'e P'Jax,'ma.lt a/tfA'tI-f.e ~ c:Lc:ce.S$o,'remenJ

r: ~ ~ t:it .}~;rWl.. .eG- cdte ji"'ter~ .
,

. C~eJ?dan}-,.b tr: V-30 ,d,Dnne Je. lfN~ss< dt ApaA-t-

P1'1 ( vo-tu me) ~ 1''-i n (..l' r·UA. Il ~ enr n c-h'(I.n Â ;;, jL m..rera...lwz..e t nA4

#IIL (Jl'h!Si~ th c-~"'r Ulll.t;n.e ...t... .2 h'iJI"'''' .II" /"OUoA.- lA lA t/;~I'l..t'''~

.-A' un ~foon f-etA.' Alferenr..dL s 36 ~ ~

....-J'ap~ Fd"6~ra.Q" [7J .. enV,)''t 1",'a Sao'c);J {)Q. d.Lr rr
S'wU'OlAJ,...4 mdt....cH'e-, m~ ë» '7u.allhj~' '"2..A-f"d.r/>"1{!nf -6 'vro,'.FSeudl2

qt.Utllli jp ft.m.per~ <r:": L'O)L:JN h C-AA-~1J/)6 f'l..Ii%>~e P.rI

Con.ol-;A--n r /d/fOffal1}- e ot're 61:1D e/ "1DO oc, ezp.el?daJ rvVZ
'jf oIf'O a-< ,.un max-,'/7)u/11~ C-4'L-c<'c.~dJh"1<AJ oJ' A.



r.v.tl' i'e;' i YI ch r1'1cLC' Mf du "J~ ~ J.ft-d1ln v(Mt ~50 ' c , ~

e?Û-ir~crp'Luif d'~ m-o C&4A-!su. res ~ ; ~ i.t ~'V\l ~

1rCLh'1~1N...r ~ S50·c. La }'p~ V 3b (d'~ J.ü..,;-~en.J

ok'(;fi' r l~ m e'yr'L fl t kAl'l<l m.I' ?I.R Ir<> lM. ~" ci....r:a-d-'J n a: Â'} /. ~ m ah~re.J
UlJk.t-ilü .

~= :J"cmn-I
dl

r.mpirtl.,..
600o '00 500

300 do al ..
. V/lU" dt digQ[{tmtnl dt qutlquu gaz. e PY' Y

Fro. V'" 3·Cl- .. -' la Itm-A,alurt d'ap,ls (14) •en fonction ut r ,
a) charbon voisin dt S. 36, .

'"~
Il

11~
1i~OI''''~-+_-+-_I/1toI--

800

,-,
1 \, \, \, \

1 \
1 \

1 \

\

\
\

\'7
\,

.------T-----i--::d:-9=:J"Cmn- I
dl

!

1

iasl--J+-Ar+----r-~~Î

11~
1 ~ ...

1.0

1
1
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la rrrt v· 3 c c;t..,,,,,e uJi.z VI"fe.slJl t:b~ r-- A.l. YI

UP1f:. (;.elfe rro~nll,,1- d'u" cJ..a,.$.rn a.hri-!QF ~. A. Su m~

~ """" re.L~ vbtO 5~u'c;, d'afrés R.el1l1hço.vic [7J. le

tA...../f'r l·ré~Jb "" mo~/"tr Là Cùe~h'rUl euc..ocft~~s

,'n jel'1'e«A-U .;i 1-JO ·C) PI~ ce/tL l'?~ ~qPI ~ '-"jorp<aJ;p/IJ

rbA~m.ln/ ~Jt r-: A oar}4.? ~ ~Hû-O eL. 1-JO'G ~

CoPl/,1ek I/U'''''''.I~ rrrl r . .lu.. lA v/l-en.e ~ ~~,p M!

je...: b 5 &lLo/mlf J DL rtM' a.c-c-rDtf n~relt..nul//~ .n'k~ ..k

dt.rJlPûA/ .

!!= soCmn-'
dl

GOa

"!.I~ ,,~ 1~O~..,...

\/
1
1

3

1 <,1
1

1
z

1
1

/
1./,

CH,...............r-......
800 Tlmpir.t.... (OC)0

700

c) semj·coke 580 -c,

F.o. V- 3 C _ Vltesu de dJgagemen, de quelque$ gaz de pyrolyse, d'apri$ (7
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•

;

nu dl" ,c.~mp",. rive r ~ r)h~f lu, '~'Dceaes a(/. 9C41&i f'CJa,h'~n II! n
, " "

Ji" f'Ï~lt 1 lit ~/Llic.Jise' er cour"cu:,r rluidq.

~&11 rra~ ~};j liA G if e.t<,A. J( Qo. tJ-~'d.. '.u 1 (U d.tA h'" _

j....c.J ~nh".dlt»U1V F 1r. ud'~ ,)- 6. )nuU>rlm.L,v p(,.u

Ît'eu'ns /'-f)L'h...J. {)<t1W k tn)oU.'uc,/ on ~'h eJÙO y~ÛnA1.&Ji

lJ{y,uj 1ros if ferurde-m.tnl- e-.t'lPu; 1"""/ t.-on.Rr~,v iZ ~

-1rts~ rg,'},o/l$ .J"U4rech've.s~ bo~ ~ ~:6.~?t.I-. b&l'14

fto1'DO c.:.dV ;.. J.ifr dt. Je/ on"~'Li ALlil1b 1-~;~ IZY> .ihJ
dra.or'}-",J"l9l1t«,..ern.L~" e.eac.. ~i'# a eJ-~r4fa ~x

~nr?J ,P-t~ P'1a.~'7~J ,?"-i C4.f,0rif ''1~' e-w ~/'uf-~ VU"

~ """'1"""' .J (j'" ~1t.L '':l'/"Mt:J c~".hJ/.l -€,~ k rc.Ld.t:
.;i, 1J-~dA'ur g,)- ~ a- t-o <A;C.4,.r~'..û : li h ./.if~'-4'J.t re.,JJ- ,

.s: p'~r~ a:. r'" t,io -Uh JeI"'H1' / -l'n ;:Orle t-: .s. 'UA-th'l7lU

(1'0~ ,RpHIfttIlUn/ ~·wMerP"-û. A:..o.-,;?'U' .,/~ r--: p.
~~ oLod ~ tna.f/J hnut' _ ç;!.cS;f7f""U,Q ,,/Ph.P ~'"u

'jùn/h, ;J ln u;,../Ie 1W~~ t=oHl.f-liKu 1ajt'.Jd.~nuJ

/}LAd,/, "~,J- ~ ~f'e; ~n l.J.!U~./~·J/. En Nvel/lck",

,{n k1i.Vl a..J;t-u'd.t on r-: m4A.-~ ~c c.e-nclrû /r":"
if aiftÙ1&VI!, ~ ;fi~~ ~ -ua Jion p-e:~~ (.IbOo - l }4o·O

'Iw ' r.e-t-"..eJf~~ At .Aeuter~ Lk (/077?5u4hJ~J,.. 'l~ ,~

Ni)- Ju«- v..:",e-J-,"II'I'J/. /~If~J C/~ cLalo4 lA rJU'f'c4'on ln };J

~ t.!iSot' 1"'-f~ m~Jb.w,., (;on dl li0114 Jo"f~ I/'Ù4 / a: )'uhllt in.!Md)••,;efl,. 1

10""'" rfU~-er Âo rro~J f*~&U'{1!S' ).ec;..W()n e-rr rl)rJ-~1~ t.. f;l"'f>'l~-

- j).t..~ h -Û~~I'/tnr ,I.w IT1pJù~s uvW,k fZJ?,iL" #~JJ ..û ,""",UiJ
Uvon#SI if Û4 r~b 'Y'-~]C fü,m~/s roJ 'lAf"&6PUIIf~'~

lwrJ e4 ..Ç.c.1Ai'- el" tl-ko ,"...t.U a 1'nJl'ttA ,û 4 e» •c .
1 1/
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y. htMA-f{t--s ;i )'altn' --h. j/cMr", rw> ~ cph1~filks .A.t

Ja ~rie p,(Jnohow.'lUre o« ~n!ifor,m~,d- d..ùmq(/o..(h'r..enf , en

bnnal1 f na/~JpnC.R ~. k f(C~J ~P'R.6 (~aL<.1 r-r: 1

beYl3ol , (ittJ) .Pl' €h ~'j'Ja.n.f.An rJ'f1'."û. R>t.'eh. (l,oKrJ
1
p~do

coke, se.»,': ~N#). ee j'onr /b .r~'aÛ70nf e:;U f""jro~.

oIl ~raJ.)- clone- ~je' o/qIVJ P t.oa k ' /'jU.b.'.Jtr /'ln

d~ j~eJt~ 10 Wl ~'DÛ'Jlr 'JfJt/"c,c"'a,J~Jhb~. Je cp-..faJ j;oc.J
~ Ah!" oW.. -t'0euL.', }.l1'/,R Cam~h'o4 1'>4IKh'JI." ,,,/u~ r-':
~ &.~? >Ulrirç. ~r:: .~ ro~~ &u"bu"h~

~rUMfl.t,S _oIlo~~"M- J- é:j1M' jH-ronf a ho~ ue;;~ ç/IIP-1

1t. W -t'1.cIL ./.A 1~~ (!.o;l,~»,'.kth'q/l. rCdtt e-on7~h'bn~

J'<> b~ eJ'(J nt ;JMeh~ A N1 )3. a-!.A.t'IM Jv.<\ranr.

La. p'hâu.iJ·()1J ~ Y7Y&.t1P4n/ dt4 r: U-~ eh

p.aNJ m/spo'1 "I.e~ .v-- ~ J?1tff,/YH. Lfl. t'Cf) CE ffl4q çh t~ra.h'o17

,.b t./1fÛtjlft.-s ru fafi-l çÛ- /~f(}'" ,'Ylfenn'.re ~/vJ )1"nW,J1L

.--,I.t )i~iali.uu 500 -7- 'iDO'C .R~ /rurJ,'an~ ~.n76U4hJ,(., . La

1~n/if-/ th. IJo/M;Ii-ÛJ )d~re; defn/ A (if< v--desJ~ ~ ~.J4

~ (X;n?~pïi.t. Ut? c/...-ull-? 1AftM oon~ a-,une a.-LI_
I?1ff1fAh'on ~ lA. 1U4n),h' dA ~)/Lu.

/~ n",(QV ~ r~ da"", ..it Ca-< b--o n"'~~J"on e-n 1iJ-!'"'~
-éf~ fi" ru.'I~"b dt... IJ-/h~ A ~f sr/!J z -t.L 300';"



-.
·1t-d17t.dS tm!lt'uT ,û ,ur~ ~ ./JQ-Cond.f ( AUUo·,k' lA" J f4;aJ.

t.. '1t,,<-#/lh'/e'~ (/d~.A"h p'j,u~~~" "/''1'~ ;;, ~;freqks~

.I.t p./1 '1/1<~ ('..€ P1e-FuM el'erpns ,P '7 oL-.- If-? -z.eL",P~pU;c/-
'tilt" /1

I!'( 2 ii 5 'c: (mn L, !lIn,.' ~c /0,.,& &. e-t- ~vn/'~~

~- ~" p ~·.bÀ<A 1-nÂk/ "'" ~h'h~ .L.k~~s

fe ,A.t. 1,.,i/1 P f~",.hf,/ru:J""'~ (Ji~".~ar/).

bfi, lVJ Po fi? 0 cl..dt s dt.vderr' /Cu ..lu-n/f'reJ' "'U7nd-r
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la 1"-t:}.1j1'- ,bvf"..l//e' de<J /77éfadJ< /o"'i-re::LS ~ 'i.e.lrol-<..Je r'(~e

4(1./1,1) t.eo etndru, th Cl r":": ..e"m/5P'v.n AIVJ ~rP7US ~r

j;W !.ubU.



CHAPITRE VI

CAL Cu 1. DEs PARA METRE: S HY 0 RQOYNA Ml Clu(s

C>E LA/FIU/l)ISATION

OaMl .un rernA'tf"ltf )JDU<' ~".r ~mirer .ft" t~a. .n,

~Joo"n4",i'l~ r-:': r-: &r:un/rWAh'dA en U.HtiJ<ltV

/(,.omme r3 ~'dtJ:.etnl- )' F/;r.l d-

AM pn ~X/"m~~mr ,6t.u-1)<. dt I.r. rrtf't:,~/"()n ~

ctI1t2 /"ù Cl-' 1,. rJ jk-ùG'JèTJ ~r<'C .Â jtahydrle>U ~bJn'rt.<P ..

No tu ~~ v.r ~-ntJ.n'1vJJ dl d,.'a.mdU D:: 40un.

t4 ~. eL i: ~~ /,'J< e J tsIiJ:e".,/YU 'nU ~/) lA

tl.daJ;on eb- lt buw >( 0) 5 4 H"/Ô <: Z •

tfN.A. hoM.e u;4 Ho eAtco-rnr'~ .€J'tu 20 f..m + gOCm ,

On cLr.' 6>' ~ "111\-t Ho:. 20 vm, Ca-c- iT7I .... A'~rêr da.... jp.

11f4-h',,,,,, ~. ~'cb~r d..to C,.»u.cJ..,s m/rree« .. __

It). 1n~,A ~.d.t c-odÙU4t.. c4t.1l4 lt Ji} ~'dt'~' ;;. ..url

i MI t4)0.1- et-c> YI." i e..t CP f\4 /-.rzlt- s» rujt 'h"IR ~~' :

M ~ fp' 5. H (A - cf' y . [1:)

~(.. s . kt $-l-Jc'()n clro,'t~ k tua du»: / .-4- l " kt ~~u.t/

)b Jp. Co .... cl.L.. e· lA 1'~~ ,(J fi 'rt' '" lA ?o...~ , tJ/J (T«A.A'4 ..;iL
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C-ou.cAP <J-1ewv 1/,U' ~r alhr r1~' s: ~S Î. .
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5

~ H:: M {t)
5 ( A- e)( fp - ;; )
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/) =0 , ~ m

1-+ = 0, 5 m

t, ~ ~h~ ~ ~ C-ckdw ~,~#r a.j- tkne:

,.dl 50 cm .
"

J!J Paf~ trtil"r-c,s hydrod'JII4rni'fu.r..:s, ~DU.' '14 ,~nQU ,'LombtJSr i b11

PO(AA.. 1 e_ ch' J rA/'r ~

'V= Â
J

6 )0- 5 mZ
/4 lJi~U>f'>'f~' dhq,."a)7&f~

1; :: A,)f, 4oZ IrJ / fl'l /n"" ~M,.<'1"" e& l'a.J.('

p-. f~~ ~<;)"j- Ivv'.J.€:r A. A r S.J7o" -1-1n"f~t..UI'''1~ if

.e- /,. P,/,vJi..rc eh.. so :c,
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II/> t OJI.-a~ I..:J d,o tA.:J f1Ç< /l'U' 'flA-L J -.Au. ~Ian,p I-o J w~~~

eJu /CU4/{ de4 tew.h·eu.It.~ ~ lA .,t;.,-wc-~ J- CL«~ ~ J-4s6 ~P

/ù-v& 'mE ,zr.fJ Il "..0 u'dt-reo do ;t. C ;;i...un c.-Lc-/ l'el:>a..r/ ~

11·1 POINV I~ ~~'cJu dA. jol.Ufre

_ 1" V " ~(..~~ ~ h ''1 c..R oLt~ olù A-b'on

Ar -::: ca c1Î (fp-iJ) = ~Jg, .(O,f /ç_3j3 (402-0-1,46) _

,"'V~ '1(11 /; /0-5)2. A, U

Ar~ A7232

Ar = 'Wc,... dp
"4ou T 5,1 'lZ ~'A-r "Y

Wu = At'. V
(/400"" 5, ZZ fRT J. dp
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\Alp :: Ar "V
Hi' -t 0,6--f Vif,.) c1p
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?

ID -2 POYA Ji. ~Ût

Ar '=' ../0.2$(,

W'-r::. o~.A1-mlA 'W<lrr= OJ7K'im/A \,,<Ir.:: 2,8~Jn14

}w... ~fJ""N 6' - 3 [,f'{j (P'I e-t-u-r~ 1" <a» ~k"7 bÙta.(~

A,,-oMfi,.alf.,l" ~ J.t 1-,,% AL t'lUS (~~) ~n.-â dû~~
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s , Vz. = ~~ "/<'6 ml..

Bu-::: es. 16 f(~/ J,
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~o~ 1-= '3 5 1, li rd1h : j, eh /n'''' t:1 rh' W7A1.t •

6J.f' _ .A , .J 6 4 . z.~~l(. J)~"U,. 36-vo = .I4'iJ9,SI-r1/h

62 p = 12fg,2m'J/), dÙn.'J th. n,,(J'fJ; du rt!fA,h~
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- m.i'1~. 'i'Cfl.M- ne: F j.)e. ~~ e r: /TA ~.n"'er.. "U 'rrc,,h hI.Q,./ le?

"l.t..hJ.hJ~ M "'" S-

POIM- l~ d'ra...ills eh... tOWl-be

d -:: D,8)on '" f" z: )020 K,. /,,1
Re. = (),gS

.
) """hl" -= 0 621"" lA ' ""r:: 2 }2 mt4r"/ ." J

•
/

jy.. 1 Puue.. 11.4 ~rMN) d.t ~.'lc

Ar -= '3 ·0/ d ::: ~ 5 l'If m t;, = 2500 k# /PI.
Wcr = "-'tJ~6 "'IA ; W"tt-~ 0,101 j W p -:: 3m/A
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C HA Pl/RE va

CONClUSION ET R ECON MAN PA;laNS

L(?'~ in po, (TI 0. h·..,ns "(ec(,lai IIi es 'Su.t' 'CA. f("~~(cf-"or"l de l'dn _

_ Sttm!J/r: elrL la 3°11 ([ de s Nio.yl1S noloth m o n t r à '(lAC la. 'l.t.(.1.',·~d â e I»

Yno.h·(l'rt arjco'''1lAll dru r-Ou,f'bfZ$ -te celf~ nlSt.tJtJ CPM/,r,sc ttnrre

~ 400 ~ 6 Z(1l7 KLa.11 K~ -rrr" tJv..s ~r<>d.. e: de cdk cira" "'Jh."''l' CfwD:
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/Cer'ndu"r ~ow. /Lt.4uer le.. ~J eU u ComJ.w,~,blrr tu:JW1 ~>04
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EVALUATION DES RESERVES GEOLOGIQUES

DE LA ZONE DES NIAYES
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VALORISATION DES TOURBES

DE LA ZONE DES NIAYES
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CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

DE LA ZONE CENTRALE DES NIAYES

tIOooan •• pl

,... fil •• ' , ...."•••

CON T 1 Pl 1." T .. LisOCEAN

m
20

10

YI •••

p LA Il

o
o 0

o

DU" 1 S LITTO .... LI.

0 0

0 0

0 0 0

0 0 0

o
o 0 0

0°0°0°0
o 0 0 0 0

o 0 0 0
o 0 0

o 0

o

o
o 0

o 0

o

o U Pl l ,

(10000 .e. 8'

, •• i •• loca ......nt r ... ' .. '.'

.
1
o...

o

E2i:3 Mornes Eoelin.

[00 004 Dunes rouo.. fixé.. Oooli.nn••

C=:J Dun., 'Littorales

..... ..... Niv.ou d. 10 nappe pllrialiqui

Ikm
1 •



rUl'htlFS DE LA ZONF CENTRI\l.E DES NIAYES

(ADRE LITHOS TRAr IGR APHIQUF

MBORO D30 LOUMPOUL J 27 LOIJMPOUL E 14.

·' •. I,t71'11' '..11:0'

Tourbe "oi,e 6 focÎ" amorphe

50bl., blanc

;.ul.',

Tourbe nol~ monive 0 focié.

Omnrphe

Niveau de tourbe brulée

Niveou de toue be brulée

. Von verte orOonique colloïdal.

1. . Sable humiférp.

Tourbe brune Ô êlémen'" 'lOUreS.

.'

-_. -----

,-

""

Tou,l'lj bru"" b èl~t1',pnls IIQU';~

Sot-lfI nlnne

Tourbe amorphe noire

Tourbe seeeose CI I!llercolahons de sobre'

Tourbe ô faclê. illlprmédloires

Tourbe franche amorphe bien compoc.t8e 0 10

Iimi'fI: d'un lionHe

""."
/

/

""/

"

,
~

~

~

~

~-

Sable blanc Iilir.,o,n

Tourbe noir. bien r.omPOCT"l' '1 '0 limltflo

d'un IIl~nif"

Tourbe à élement' 'uilures couleur bru". tOUI

Tourbe à foeié. i,,'efmedioire cQuleur

rouoe Ile de vin forle "'sinisation

Tourbe monlve nmre faciès amorphe

Niveau de pyrofU1olnl'e

Tourbe bfU~lf' CI ~\~""'~"'~ dl! "'~Q':'Oll. "OU' es "J"-'-'o.-'.'"'.,f------------
~

SOl 'ourheu~

Niveau ~ob\e·J.

~ Niveau de sable et vase!. or~~ _ 

"/
/

/
/

"/
/

l "

.'~ ,

2·m

'"0: !::> 3.
.... Qs, 1
... a
Z- .,
.... 1j
Z ~o
N

....
z
o
N

....
z..
a....
:1

-~---.O·,'~~Ir-~~~--~-'5 1 1

'>1 ~
0: .~

le &
~o ;,::
on

w '.;
Z Il
2 -

>



's,.,

Ci\I/J\C'l'J':/l 1:-;'1'1'.11'1'::-; I<NI':II(;":'l'TI)III':S OI';S TOURBI':S ilES Nli\YES

SI'CTI.IIIl 1 tt"rtlllll(.trli II\H;IIU ·\/011 ~;(llJIIH l't~,l'l

1 . ,\Ill ',1 i .':1lI1 \;I!' ';IlU SI (' !1lI \II KG/CM ,~:l,

II~n

-I!I',1l

'4!'-')

l~(,l

4f<l.t.~

,~ ",'}

1.'.''1

1.1.l.4

1.07

1,1.'1.11

1,1

1••' 7

(J, '),'

1r.,rol

IZ.O~

,">.1)7

2.6)

3.·~17 .I.jl~

~l.H 1 \0.&8 4.Z'!

J7.,q l '37.05 3.37 12..61

3".' 1

5'.211

,a,(,(;~.'>l

5.3

O[HI IlIR·\N IlnAIl

~AYAR

II~LGAl1.

MOYf.NN( r~Hf iru.r

g
C

7
C

-o
7-

~
'"~

1===1 1 1 1 I==t=--==i 1 1 F=--:~' 1 1

RHORO '. Il.''' 11,10' SO,&~ "e.8: I~. 'l, ,'l, J(, I.,'j t.llLi 4(, J 1 IZ'}O

0

"'",.
"''"~
C'

0>
o

'"...«
'"0-

iS
u

'""oee

r.AS OOY[

nroco

TH(~R(NF.

THIOKHHAT

LOlJHPOUL

~VENNl PARTlrLLr

0'

1\

In,l

v, 1

(" ~

t ,«

9,0

9,l6

'),15

1(" 4~1

i"G,7n

1S, ~O

17,70

?R,~7

39.7'!

"". ~11

4(,.',I}

46,~O

40,10

"(",'1')

3Z.·70

'>,' ./17

4'1. HI

Li(",',1)

l'J,hn

44.?1

3. 1')

fi. Jr,

1• ')~.

',19

t,t.>?

J,9?

1J. J7

,~4. 4,~

l? ?'J

21.Z7

)A,Ar,

lO,~l

1,18

i , )'

r , .15

1,12

1,17

\,1)

1. fif.

1,00

O.?7

1• ,~7

0,64

1,09

30')\

4910

'l6'

1t41!'1

)617

4n7

1415

1.~')o

1 150

1450

•• 50

13~~

TOUNE MALAVr. 1(,," ?'J,') '\,1 4(, ,0 3,79 IAtM) l,l~ l, 1~ ')~1 111.n

NDA551 9," 44', ') Jit. ~, JI,7\ l.ij' Il, ~, l ,O~ l,Il l'.. Il.5

"'"o
""o
"li:
"'0-

::J

DAO

POTOU

HAKA

.' \"'(,

\1 ,7

13,l

41.'J

'.0.7

5<',<'

l'J,"

n.7

3l,2

Il,7'.

\'l,OI.

Z7,'l1l

l,HR

l,~\

r.c«.

li",')

14. "

10','0

l,n5

o,w,

n,6)

l, Il

l,50

4,6?

194.

Jl77

2'10

1)'\

1,"0

Il ~n

HOHJClJ( rr l 13. ~I 66,' H,? 18,0'> 1.90 7,'>0 o.~·) l,' J 16'0 Il,''''

RAO I~,I ~?R ,'(",4 ,'I,ijO r , lij 10,HO n.s: 1,69 1980 1\ (,5

HOVENN!: P~RT jELLF. Il Il,7H ut..» )1,. 1) tO,r, t ,',~6 1 J,Cl 0,91 '1,94 l805 1~IU

HOVr.NNf Cl:"f.R~Lr. '"
10.0.".. '7. q i 40,0' vt ,»» J. Il 1(,,71 1,08 1,49 J~OR Il ... ..,

--_...&:::::::::_---_.
c~



BIBLIOGRAPH1GUe:

,

[n Min,:sté-rt du de,,(lopp(lm~nr industr"tlr er de t'arh'sc:l.-

- nal- .

Cornre-:1nie des 'Tourbiirrzs du. 5~nri,a.t

hirl'ch'on dru tnit1H al- d e.l « 6-e%gÎfl

Burea.u cl/l KŒchctrchll G,{olojÎ1(,('l,s" er m",,/,z,rz-s

Ra..~r0,...t de: SynH,rzse' Glolog.i..C(';!!;

Pro~ rc c.h'on 6 /l'" ri ra / t. (l f- c ruh' ri CD. h'o'1 de J Re Sil' ,-,,/loS

-;) 0. l'1 1/ i (( ,. Â 9 r?~

[2J :lAC QUE5 Mf;UN,ER: Baà.fiçica.h'l!Jf1 cff- o"'-ydaHon drzs

Combushb1cs, Masson o c<, 1958,

[3J R;LOISON j P,FOCH J A . 13 0 YE R. : Lrz Cok~ Ou."Wbl'jJc.

(47 F. LAus TéR', MahlA ",1 d'elecrrorner m,« intiustri"l/rz

bu. NO{) Ac:! 6 ~ .

[5J A. F 60 YtJ', P. PAYEN; t: tudfl cf (Es ;] oL/.drDns- drz carboni _

"i~~/Dn li bciSS'e trz.mpnaro.rrt IUI/,'/- ~JLLi4Ù,{ c.hil1lj ind, ad )9(;4

p. 36'1- ~,

r 61 A, F' Baver '.t:ru.drz da la earbon/sa.hon eUS Cho.-Ll:.lJ-ns fa-..

VM.it:l.J-j 0 Il ().Œ ~ 0"ds, l<> l'fi/, r. r ri" el. Cc> n, 1fis in el. {;-a.J, ftVLÙ ,23 - Z~ juùl

-f~5<' p. l,s;-71J

["n D. FI,T2GERAL-O and j).WVJl-N J-fftE'VELE/lI, Cha'm,'cal

S ~r'" c.-htrrz'aYl &l t~1lf h' as of CPD./, ~ " 3f{ 1 .A lJ 51/ A 7- - 37·
, '

f<- ReNE HACK, ~j,u' Ki,,(lh'l{ drzr I:Ntqa'...nq VOI'l 5chwrt/lt.olt:J

{3rll'ltls"", Cham ~S 4964 300-5,, /



H· :IÜN,GliN là H·K.VANHE~Kj vetA rctea s« r:'rom eaolJfurtl

û1-
j

) 'H 8 . 1 0 3 - .{ b .

[g; PAUL Qe6ou.>e.: r::(uid,'soJ'iofJ

(ZjJ A. JAU M 01 TE, 8. LEDUc J H· MASSON: la C-.Jmhus!-,·()1) du.

cha.rbon Œn '''1- p'uidiSrl qr SOI) afJ",'caJiol) ü lA Prad· cJ'(!'fIIt'1itt.dlicl-i-i'fM

IjO] S.M. 501'l'ERILL: Edih":Hl fCj1S t-r...au..',5 du f<U.SSq Â'HO

r' oU cl be cl h ta" ""a.l1~-f!", Nil w 'Iode, 1915

cn) P. N,R.OV\lE ([raI; TraYls-insJ-. Chem. E n 9 li' r s S'O, P3<l/-I'.ln

[42J :r. G YATES 1 P. IZ WALkl:P-, (:'(uid;2-at-ion; p,oc. 7.-ci Gl'lfjr9

fou.n c:lQ~iorr COnfef'lfl{.q, CamhridcjfT, 1918.

1J3J L. A t<U'H,6-,M. VARGA1,h..q.rmoe-h")nI'ca ocl-Cl / 2 6 j P.2 l/ /

AC11f/·

DlfJ b.G $kl~NER, thePfu1d.'Jad CombLls/-t'Ol) oF c..oa/{tJatl,ûa.J

8oa.rdJ
j

/..ondntf 191-0

fis1 l). ANSON, Pr0'Jr Enu9'1 combustion; SC./'tI1CŒ 2; P CI, H16

t: H1 E. C . Mc 1< EN 21 e, cl'am, € tJ 5! 1_ :.'.4.'.1'/ t:l <: .::', . {g 't'i

nï-J T. F-uRU5AWA llj-allOfch EI'J:1r9 J~p<lnl"J5.P3}I.tHg

u~J I<ANT~A-L-- HANdbush )961,AS"4cî H5 <.)IS,,~,fb>,

[i9] R. GA.~19UE T ~ Jso/o. ~ioYl I-hermi't4.l1 j'nd.u.s/-rr'fÉ/lrL DuNOb

YCV\Às ACju'·

[20:1 ANTHONY D· 8 and Howard r B, Ho,..t-rt! I-Ie C\Yld f'IGiss-

- "'CR ..t!..P fl)(l/ ICJ1~

~,fJ L,@E r)lé V P. In5/-<llla ho,u +h(lrm"9G1~5 clo.tt.J J'/nd4.l.srr iv

plolloli cah'OIJ 1\ Unrtr9;r" Mosc.ou t<J10

- 1 •

l.2ZJ ROM:AN trOV: Sltch.ag€ dan! Un 1,1- plu'ch'Sr/ j Pub''-ca.h'Dn

\\ chimit
l J

LrlningrarJ 19''1 . ,

[231 Les Kessource5 .!t)f:rgcfiqu.rts ~f /'f'conomil! du Scnc3al



[24J 'TOSEPHF. F~AN"'2 ~ j)i!SI'gn 'Por fluic.l"3a.h'on d,,'m,'otl

engi narin9 - Ç({t'~~mb(lr 1962.

[25J Not-e da Cl>u:rs dit ~ra.nsm".s's,'"n

Pro P. () r • A C li R. N € Il

cl(/' Cha/~c.l.f' (Chotl4.fl)
• i

A~J6 , t=,P.! $101(1""

[2 6J A ()AsCA LliSCU : LCf St1cha9Q' qfSrz.s Gtp» I/co.f/ons

'nd.uJhirt/la.s bUNoO Afjfiq

In0' Sc", lq,?o,3S/,z6s

[2g] P.15TO l<AII{O lAMPE Rf:- UnivUsUy Of fa:chno/o9Y

p,,, 8oxS'2.1 S~·J3)o{ -rAt1f'EI<€.

ComburfJ'oq op Hi//eJ I:J({al-/'n C( f!uù;J'jllcl blld

[213J HEl NY, NAl.4bY ET DA RiES: Tetihnolo !J/c drÛélr/o~~

~~I;cah'cn de l''lnttrq/It e/(lcl-'''1U.~

/

tHlllt!or-ecmt'nl- d~ l'uhïi~(.(h'on J)ortte>h'''' .... ll d~ ,,, iOlA.~1t

c:;o..u 5rillij~ iii E k" 0 l" 0 Â 1n 1)9"U.

[~A1 vee.s un s 6AZEIf=ICATION og LA ,OURSE (}i?:S NIAyGs

PJl.~ LA T[;CHN/QUE: /)65 ïtrs F/uiD,'j6 L

ii- L' 1:, P ".

&21 Echoan 91l ~ha' mi Cf"'(/, Œri f' /ù..i d.l sah'o,., 94 J-WSfl- '

E'tlld(f mafha'/71<th'e;uc ;; l'cu'du d'ul1 >nocif/le' sin-tj,lu

J.P. GOU.bEflC, H At-lGE/INO, M. Et-IJAL8G(T ~C.Gil.iC-llolo/

insht.... <lAt 6ini/l Clu'..u'lIJ.Il, To.... / ..«se , Ç,Cl"CCZ' /23/7-1 A96t.


