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Notes explicatives

Ces sigles suivants ont été utilisés dans le présent rapport

ENACCI Entreprise nationale de la chaux et du ciment v !
ONL Office national du logement
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données qui y figurent n'impliquent de la part du Secrétariat de 1'Organisation
des Nations Unies aucune prise de position quant au tracé de leurs frontiéres

ou limites.

- -




RESUME

La mission relative au projet RP/BDI/?B/bOZ "Assistance au démarrage

d'une cimenterie" a eu lieu au Burundiy, du ler novembre 1978 au 31 janvier 1979.

Aprés avoir procédé i des essais sur les matiéres premiéres prélevées
dans deux gisements et 4 la mise au point des installations du laboratoire,
1'expert a préparé des tableaux concernant les résistances a la compression

et & la flexion des divers matériaux et 1l'appareil Blaine.

Les essais ont donné des résultats satisfaisants et le liant obtemu

répond aux normes.

Avec les moyens disponibles on pourra fabriquer 1 000 tonnes par mois

de ciment de pouzzolane & la chaux.
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INTRODUCTION

La mission avait pour objectif de préparer le laboratoire de 1'Entreprise
nationale de la chaux et du ciment (ENACCI)- installation des équipements et
installation sanitaire et électrique — de former un laborantin cimentier et
d'échantillonner les matiéres premiéres existant dans les pays el susceptibles
d'8tre utilisées pour la fabrication d'un liant hydraulique. La mission a duré

du ler novembre 1978 au 31 janvier 1979.

Les travaux ont pris fin le 15 décembre 1978, date du commencement des
essais. Toutes les matiéres premiéres nécessaires ont été préparées en prenant
en considération les résultats des analyses effectuées par le consultant de
1'ONUDI, M. Olaf Grane durant ses deux missions dans le cadre du projet
$M/BD1/73/001.

La situation de 1'ENACCI concernant 1'unité de broyage de clinker a fait
1'objet d'un rapport préliminaire ou 1'expert a également exposé son travail
concernant 1'installation des machines du laboratoire et 1'approvisionnement
en matiére premiére nécessaire pour les essais prévus pour la production du

ciment pouzzolanique.



I. ACTIVITES RELATIVES AU PROJET

Tout d'abord, il a été procédé & 1'essai et 4 la mise au point des instal-

lations du laboratoire (voir figure I et II), & savoir :

Presse d'essai de résistance a la compression avec poste de commande
Machine d'essal de résistance i la flexion

Mélangeur a mortier

Table & secousse

Four électrique

Balance de précision

Appareil Blaine pour la finesse du ciment

Appareil de Vicat pour mesurer le temps de prise

Moule Le Chitelier pour mesurer 1'expansion

Tamiseuse

Broyeur a boulets

Aprés la mise au point de toutes les installations,1'expert a préparé des

tableaux de conversion afin de faciliter le travail et en méme temps éviter las

erreurs qui peuvent 8tre ‘omises & chaque opération. Ces tableaux concernent

les résistances 4 la compression et a la flexion, ainsi que l1'appareil Blaine

(voir annexe).

A. Descrigtion des essais

Les essais suivants ont été faits :

Classification des échantillons en vrac

Dosage des échantillons.a essayer

Préparation des briques d'argile des deux qualités

Cuisson de ces briques aprés séchage pendant 19 jours & 1'air libre.
La cuisson a eu lieu dans deux fours; 1'un électrique & 750°C, et
1'autre artisanal selon schéma ci-joint (voir figure III)
Préparation du sable normal dans des sachets de 1 350 gy selon les
normes (P 15 - 403) (voir figure IV)

Concassage manuel des briques et mouture entre 5 000 et 6 000 cm%/g,

dans le petit broyeur a boulets, des échantillons suivants :
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a) Argile de Mutanga activéey d'une party au four électrique a 750°C

etyd'autre part,au four artisanal.

Le pourcentage de= chaux ENACCI par rapport & cette argile
varie entre 30 et 50 %;

b) Argile de Mwunwu (comme ¢ i~dessus).

activée

Le nombre de briques cuites au four artisanal g'éléve 3 60,

disposées comme suit :

Deux rangées de 10 briques de chaque qualité posées prés du foyer

de combustion et entourées de tourbe;

Puis deux rangées sans tourbe et les deux derniéres rangées entourées

de tourbe indirectement.

Cette disporition a été choisie pour avoir des échantillons & différentes

températures de cuisson afin d'avoir un échantillon représentatif.

tillons préparés ainsi ont été testés sur :

- La résistance & la compression
- La résistance & la flexion
- Le temps de prise

- L'expansion

Ces échan-~

Tous les essais ont été faits selon les normes frangaises suivantes :

- Sable normal et mortier normal : NF - P 19 - 403

- Surface spécifique (perméabilimétre de Blaine) : NF - P 15 - 442

- Malaxeur et malaxage : NF - P 15 - 411

- Appareil & chocs pour entasser le mortier : NF - P15 - 402
- Appareil de Vicat et moule tronconique : NF - P 15 - 414

- Essais d'expansion 3 chaud : NF - P 15 - 432

- Essais de prise : NF - P 15 - 431

Quant & la matiére premiére a préparery les échantillons suivants ont

pu 8tre obtenus :

- Argile kaolinique de Mwumwu
- Argile kaolinique de Mutanga

s

- Chaux préparée a4 1'ENACCI 3 partir de travertin de Gihungwe

=~ Ciment Portland se trouvant sur le marché, de marque Chilanga~Zambie

-~ Sable prélevé d'un gisement sur la route de 1'aéroport de Bujumbura
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B. Résultats des essais

Expansion

L'écartement final des pointes des aiguilles n'a jamais dépassé 1 mm, méme
apr®s six heures d'ébullition et parfois huit heures. Cela s'explique par le
fait que la magnésie conternue dans la chaux a été complétement éteinte, que ce
soit pendant l'extinction de la chauxy ou bien pendant le gichage du mortier

finement broyé (5 000 & 6 000 blaines).

Temps de prise

Début : deux heures;

Fin : quatre heures avec 40 % de chauxy six heures avec 30 % de chaux.

Résistance & la flexion et & la compression (voir annexe)

Les résistances & la flexion et & la compression augmentent avec le pourcen-
tage de la chaux jusqu'a 40 % de plus ou moins 'S5 % de cette derniére. Cette
augmentation des résistances s'explique par 1'effet du grappier (ensemble des
matiéres hydrauliques résistant & la pulvérisation lors de l'extinction de
la chaux hydraulique) d'une part, et par le caractére de la réaction de la
chaux avec la pouzzolane, d'autre part. Cette réaction est interprétée par

1'échange de bases ou bien par combinaison directe.

La premiére théorie qui revient & rattacher les pouzzolanes aux zéolithes
a surtout été invoquée pour les pouzzolanes naturelles mais, pratiquement,
comme 1'a montré Lea en s'appuyant sur 1l'ensemble des faits connus, il semble
bien que le phénoméne d'échange de bases ne peut jouer qu'un r8le négligeable.
On doit donc considérer comme probable qu'il y a simple combinaison avec la
chaux. Toutefois, aucun auteur n'ayant fait d'expériences de longue durée, il
n'est possible de conclure d'une fagon définitive que dans le cas des pouzzolanes

naturelles au moinse.

Cette réserve, en effety, ne s'applique pas au cas des pouzzolanes arti-
ficiellesy comme il ressort d'une expérience de Leay qui a étudié la réaction
avec la chaux d'une argile qui avait été calcinée aprés qu'on lui ait enlevé
la totalité de ses bases échangeables par électrolyse. Lea a constaté que
le réaction observée dans ces conditions est exactement comparable a celle de

la m8me argile simplement calcinée.
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La réaction entre la chaux et la pouzzolane s'accompagne d'une solubili-
sation progressive des éléments de la pouzzolane dans certains réactifs.
Celle-ci a été étudiée notamment par Steoppoe, Feret, Vittori et Cereseto.
Tous ces auteurs ont déterminé la silice et les sesquioxydes solubles par
la méthode Florentin, c'est—-a-dire & froid dans l'acide chlorhydrique de
densité 1412, Il est vraisemblable aussi que les composés formés dépendent

dans une certaine mesure de la pouzzolane étudiée.

Exemples de compositions chimiques de quelques pouzzolanes

Burundi Gréce

(Mutanga (Ile de Italie Trass
Eléments Bujumburaz Santorin) Latium Segni Canaries thénan
5102 60 65 48 47 55

2 20 16

111203 + TIO 2 13 2
F‘egO3 10 6 9 3 4
Ca0 1 7 4 3
Mg0 1 045 1
Alcalis + ND 2 6.5 5.5 0.5 11
Perte au feu 6 5 16 10

Enfing il faut noter que, parce que' 1'action de la chaux sur une pouzzolane
est une action de surface, 1'équilibre ne peut 8§tre atteint qu'au bout d'un

temps trés long.

I1 faut encore remarquer que tous les essais ont été effectués dans les
méme conditions pour que les résultats soient relatifs par rapport au ciment

Portland—Chilanga-Zambie.

L'argile kaolinique de Mwumwu n'a pas donné de résultats satisfaisants
par rapport & celle de Mutanga, ce qui explique qu'elle ait été écartée du
circuit de la fabrication de ce liantj de plusy le coflt du transport
(70 km de la capitale) en est élevé.
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II. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Les essais réalisés ont concernd les matiéres premidres (pouzzolanes)
prises dans deux gisements seulement dont la qualité et le prix de revient ont
paru convenables. Les nombreux essais entrepris ont donné des résultats satis-
faisants et le liant obteru répond aux normes AFNOR P-15-306 de la classe

50-100 tout en remplagant le laitier par la pouzzolane.

Ce liant est exactement ce qu'on peut appeler en terme de métier : le ciment
de pouzzolane & la chaux 50-100. Le ciment dr pouzzolane a la chaux est un
mélange finement broyé de deux parties de pounzolane et d'une partie de chaux
hydratée comme 1'a conseillé l'architecte romwin Vitruve au premier siécle

avant J-C.

Le matériau de construction peut &tre employé pour la fabrication du béton
dont le taux de travail n'est pas é1évé, ainsi que danc les travaux de magonnerie,

et il convient trés bien aux enduits.

L'emploi de ce ciment & dosage normal dans les travaux cités plus haut est

préférable a4 celui des ciments plus résistants utilisés & faible dose.

Recommandat ions

Te Mettre en marche l'unité de broyige et d'ensachage de 1'ENACCI;
2. Préparer la chaux hydratée dans le fcur actuel de 1'ENACCI;
3. Prérarer l'accés au gisement de Mutangaj
4+ Procéder a l'activation de pouzz:.lane Jde Mutanga sur place par
la réthode artisanale utilisée p.r 1'0ffice national du logement (oNL);
Se Commander des sacs de ciment de 5 kg a4 cause de la dansité de ce

liant qui est la moitié de celle du ciment Portland.

Avec les rioyens dont dispose 1'ENACCI, on pourra fabriquer au moins 1 000 t
par mois de ciment de pouzzolane & la chouv 4 partir du gisement d'argile
kaolinique de Mutanga/Bujumbura et de la chaux hydratée préparée & 1'ENACCI &

partir du calcuaire de Gihungwe prés de la capitale.
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Pouzzolane de Mwunwu et mélange Mutanga + Mwwunwu

Pableau 3.

A

)

n

G S G0 Grd U0 GR) WES GR¢ G WY &6
o
0
o
N
N
[+ VRN (P
|
3 13
0 o]
orm Q
x
N = e o]
o
a, o
< 2
I
1)
-
™
3
5]
o
o “
5 o
= o | 5|
& " a
) 3
0 o
5 ol
m --I—‘-.—‘
g (]
g -
~ E | e
= < )
o] opd -
%
Q
a 2
ﬁ (™
-l
/7]
.5; Suye avé ww fave awe wnel mme
2
= o
0
ol
W
o
U e
-
s | ¥
-] (&}
Q
o
M Jos ave avef oo
g
a c
< 2
X e
o
el
'™
-—--l~-~~-—‘.‘—-0

NOTILINVIDZ

53

34

14

09

19

05

e wms ene ame

75

14

-e ame

13

15

- ame

15

r' 9

*n

56

50

- e

13

. 16

24

91

21

12

f
L) 3"/

A

[ &)

[

~

N

¥

g'—l
.;.3
el
U o
[T~ ]
4
W e
[ oIV
P03
o0
Ud Nd
32
wa
[~
Q0
ol omd
VIS
[,
> >
opd opd
o W
L
LI

¥

70 2

e/ M 2 ; Imtanga 3

3oz

"~
bt
(=S
~Q
e}
e 7
bad
8 x
g9
Eﬂ
e
- O

cfu 1 :

Claux ENACCI 30 2

s Mwunwu 70 2

Chaux Mosso 30 2

f/u3

70 2
Chaux ENACCI 20 X

Ciment Portland de Chilanga 10 X

/v 2



TIEURSTI1IR J0OJ NT UCT}PATLOY
*000056 ® 8nb1.a30879 anioy ne 99ATIO® TMUMMp

.
A

Pz oz : c3uetrud op puerazoz 3usmrs | ! ! ! | ! ! |
1 Z 08 ! ealueyeiy 2p arrdae ; o8 1 8 i i9 i st | 82 i 80 i \mco i
_ | j [ | i 1 i i
“ Z 0% : 120VNZ xneyd ! ' w ! m ! m 1
: Z Qo : caBueyeay ap arrlac | L6 i 91 | it i 00 i 60 i 0o i \Mno i
i i i i | i i i
"N Ci : c3ur{ry) 9p pueiirog Iuswrd | J o i ! T T i
" z o7 * 100vkE xoeqd b oo b gz e i s e 0 | po |
" Z of ¢ emfuryriy op aytdae | i i - i i i i i
3 : H H 3 l H I |

i . .
% 0¢ * 170/N3 xnegd ! i i i ] i i i i
" Z 0( * eafueyeay +p aprdac s i st i i€ i 0i l %0 i €0 /A9
: i i { { i i i i
{ Z 0f * 1D)vNa xney) v ) T | T T i
i 2 0¢ f Tqano3 op 2pavowd F oz gz cor V  oz I 6 | 9; Ve !
{32 @73uel svayj el ¢ ansod eSueany ! i i i (I I i a i
i H H H H 1 F 1
i Z 0f ¢ IDOVNA X0 g i i i i i i 1
i % CL ird i 4 i L6 i oC i £9 i ~gi i \mm i
" t #73uca dugnj ©1 e 2nscd cBavan, ; i i i i ; i
" % 0C t 150Vl e b ! J i i I i =
" zoot stV gz} 601 oz i 9% ! Y
: Tz8usa oumgj ey & snscd cdueang i i I i i I i i
i - ; ; ; ; 3 : ; —_
1z i ¢ vBurTy) Sp puTiIog IUBUL) i i i ; i i i
! Z 07 * IJ057N3 xney) 4 Lol i Si i 26 i 9l i is i ot i \mw A
s Z 0Of ¢ Nl i i i i ) ) i o miﬂl i i
! i i 3 { 1 ! i I
i Z Of @ I10DVid xneyj ; { i i ! i i i

€8 81 [44 Sl S 90 A

i 2 0L ¢ newmay i i i I i AN
i e ———— — —} 3 4 + -+ + + !
" ivorssaiduopl worxayy Iuoirssoadwopi wuorxayy iuvorsssadmop! wuorxayy | i
{ i i i i | I - w i
i i i i ! ! i i m i
i i i i l i
i i sxnol gz s91dv i sinofl |z seudy i sano{ ; soudy i mw i
i i o=
1 i _ * : m v
3 '
I i NEO\.me us SHNUS1qC SOOUNESTSIY . i :
i i .
* i i I

SJOATp STBSCY ¢}

nte1qRy,




la cumpreszion

a

Résiotance

Tubleau H.

16 cm

Jemx 4 oem =

Priane

1,900

€2

6

o e e
~
] W
~fr
- -
2
o,
=l N
r~
D
2] i
[2a]
o
vy
=]
-
el
(=]
) T
[}
(=
["a)
“ ~
~r
<7 e o]
o™
Q
vy
4] v
-
~3
o]
oo
(o]
[ .
<
["a
Ll B S
L)
&
e Ralie
o ™~
o
vy
=] o~
-
o~
"
o —
(@
Y
] @
L)
-..1-0‘
] o
"
<
vy
=i oo
-
C
)
{4 -y
S
R
Y v
(o]
e

!
i

e

11,000

poe  wme

9,100 ,

~t

- -

s
—
L ~
-~
[
o
0
[N
)
o -
N
vy
oY
.

M
!

1C, 350

Y

400

Y
~
2 4
2
O
~
oo~
0

e .

' o O
ERE:
'] ‘ [
N
c (@)
SR (@
(&) o

- -
(2] ~r
c | e
(o2} 5]
— -
TR T
2 Q
»D o
’..‘ -
o (2
-
~r ~
™ 20 ]
— -
Pc -t ’D- -

(]

g, 2
. ~

- L)
o~ o~
9 -
~ - o

ps w0 me wme

11,300

25

| Ity En
!-’),105'0 1 28

1C,

-

6,000

a

)

(X4

c

Tt

0

v

5

1

Lubcoratoire WNACCI.

10,960 !

Source

.

=
-
P
be)
3




- 22 ~

NEo\wmx Us 50UB3SIS9Y

D

SUOIMBU US JBTIADT BT Jns any a9Jaeyy

*IDJOVNH 3JTojeIO0QET @ 9OJNOG

| ooozi | oosy | cccoi | ooov | oo'os | ooze w 0009, _ 009z \m‘oo.oe _ 0091 m 000z m 008 m
n sLeil u a6LY “ SL°86 m 056¢ “ SL8L ” osIg m SL°BS \m 05€Z M SL 8¢ m 0SSl m SLisi m 0S¢ m
“ 0sLit “ 00L Y M 0s°L6 “ 006¢ u‘ cm.uh\\ﬂ‘ 0olIg M “06° LS m voee ” cs LE m 00S1 ﬂ‘ 051 "‘ (187] "
“ sz911 M 0594 Mi‘mw.oa \u‘ 053¢ “ sz'se M‘ VIqv M SZ°9¢ m 0cze M‘mm.on m csvl m ST91 m 0s9 “
” oa'sit M\‘ 005 Y M 06 M 008t ﬂ, 06°St M 000¢ \H 00°s¢ m 00ze w‘oo.mn m ocY1 m 00°¢1 m Gu9 "
“ scictt “ 055Y m SL°¢6 ” 05L€ m SL'gl “ 0662 @ SLES M‘ 0s1Z w\w«.mm w osel w SLict m CsSs n
” 0s‘Tii “ 00sY M 06 e “ 00L¢ “ s ‘2L “ Va6 “ uszs m 1 ¥4 M‘om.mm m oot ! m (ard| w g« M
” suirut “ oSy m $:*16 m 059¢ ” szt “ 0582 w szi1g m 0502 w‘mw._n M 0sz1 M. YANE] w LEh “
” 00011 M 00YY M 0006 M 009¢ ”\‘oo.on m 0ORe M v0 “0g N‘ 0002 m oc‘og m 0071 m co‘ol W 2 m
” SL et M useY Mv sLse M 05SE M SL°89Y M 0542 M sLiey M 0561 ﬂ SL 82 M oSt " GL8 m {cg "
t t t i + + i + i t — ~— .
M 05 L01 “‘ oty M ¢SLs m 00se i J$°L9 i 00z 06y i 0064 M\om.NN m 0oii | 0S¢t bGE “
w‘ S¢ ‘901 M uszYy “ YALT: m s Ye M $2‘99 N‘ Cmowxlu ST 9y M 9S8l Ju‘ma.ow "' U501 m sZ'9 m 062 _
. . . . . . . . . . y
“ 00501 M CeTYy " 06°sg M 00Y€ M\\co.uo M 009¢ M 00cy m 0981 M 0ose m Go0| M 00°g M (V¥4 m
w‘ sLieel ” oSty “ SL'es “ useEe mw SL't9 M 739 m SLity m oS¢t w SL'ee m 056 M SL'e M oSt ”
", 6s 2yl w 001Y m 0s°z8 m 00€€ M J$°29 M 6052 m s ‘T w 0oLl u‘on.mm w 006 M ST M (v Y] “
w sztict M 050Y ‘ﬂ‘ sT18 m 052€ m YA E) m V474 m szily m‘ 0591 m 1 YA £4 n 058 m YA M oS “
RN RN N N R R RV RV

uoTxary ®l

~

T a0oUB}S1ISay

*g nesIqe],




- 23 -

b
Tableau 7. Tableau donnant les valeurs de "S"-a/en fonction de ”t”—/

! 1 ] T 1 1 1 T | { 1
1.t ! < [ S e f t 1 S ! t t ¢ ! t ! S !
! 4 L -+ —1 4 ! + 1 + |
1 26 1 27¢0 151 1 3341 176 14752 1 101t 5477 Y 151 1 nE3)
1 26 1/2) 28¢7 151 1/21 3213 17C€ 1/20 4769 1 102 1 5505 1 152 't 6720
! 27 ! 2034 157 1 3729 1,77 1 4797 1 103 ! 5532 1 153 1 A742 ¢
1 27 1/2 20410 152 1/21 3745 477 1/2y 4736 4 104 4 5559 1 154 | 6763
122 1 2303 153 1 336 178 1 4812 1 IN5 t S536 | 155 | 6735 !}
ST23 1721 281 ST 177 3% 17, 172V 4828 T 106 | Ser&d 1 178 1 607 !
1 29 1 2528 154 ! e 17 ! 4645 ) 107 1 8835 1 157 1 6529 |
1 20 1/2) 29€5 154 1/21 4022 179 1/21 4861 1 10E 1 5G€2 1 158 1 6LS! !
! 32 1 2907 155 ! 4044 100 1 4872 1 1N9 1 5690 1 180 1 6872
1§ 1/2 33 165 1/91 &40E0 180 1/%1 4889t 110 ! 5717 4 160 ! 6894 !
!“;i 1 3036 156 1 4077 151 T 4978 1 1T 1 5744 T 171 T oot !
t 31 1/2! 3157 1S6 1/21 4293 181 172y 4921 1 112 1 5746 1 162 1 €938 !
1 32 ! 3204 157 14115 1R2 ! 4932 ! 113 1 S7TO1 1 163 1 K96D !
! 32 1/20 3107 157 1/2' 4131 182 1720 4954 ! 114 ! 5821 ! 1s4 1 6981 !
! 33 13127 158 14183 122 ! 4965 !T115 Y 5842 ! 165 ! j0n3 !
1733 1 /27 316 TSR 1727 4108 Tos 172V 4357 T 115 T SF/3 T 186 T 71020 !
! 34 ! 3177 159 4126 i34 ' 4998 ! 117 ! 5897 ! 167 ! 7041 !
! 34 1/2! 3199 159 1/20 4202  i84 1/21 SO14 bt opte ot 5919 ! 158 ! 7083 !
! 35 ! 3226 140 ! 427 1g5 15025 ! 119 ! 5046 ! 169 ! 7085 !
! 35 }/2! 2248 160 1720 4240 185 1/2! 5041 ' 120 ! 596¢ ! 1719 ! 7107 !
1735 T 3%7n0 151 %355 125 T 50652 T 121 ¥ &g35 ' 171 T 7126 !
! 36 1/2! 3291 161 1/2! 4273 i8C 1/2! 5053 1122 v €c22 ! 172 b T1As !
137 ! 3314 1620 1 4289 127 15085 ! 123 ! 6044 ' 173 ! 7167 !
137 1/2! B33 162 1/2! 4306  iE7 1/2' 5101 1124 ! 6071 1 174 1 7189 !
! 33 i 3357 163 v4327  'es 15112 1175 ' 6003 ! 175 ! 7210 !
173271721 3379 163 1727 433 138 1/27 5128 Y 125 T eiis 1 175 1 7232 !
! 39 1 3401 .64 1 4350 189 5139 ! 127 Y o S142 Y 177 0t 7249 !
! 39 1/2! 3473 o4 1/2! 4276 15O 172! 5156 Y 128 Y 61€4 ! 178 ! 1270 !
! 49 | 3444 145 !4393 190 15172 ! 129 ! 6191 ! 179 ' 7292 !
143 1/2! 340e 165 1/2% 4470 tec {/20 5182t 130t €213 ! 130 ! 7214 !
741 T 340¢ 176 T 25775 191 T 3155 1 131 [ 5240 T 181 TV 7330 !
t 41 172! 3510 tr6 1/20 4447 1G1 1/20 5217 1 132 1 6262 ! 132t 7352 !
! 42 i 357) 167 1 4464 192 15227 ! 133 ) 6204 % 183 ! 7374 !
! 42 1/2' 355 1A7 1/2! &G4SC 192 1/21 5242 ' 134 ! 6311 ! 184 ! 7390 !
! 42 t 3275 158 vo4455 193 1 5254 ! 135 vt 323 1 185 1 7417 !
%3 1727 35¢7 T T2 h5TT  TeT (/2T 5oTn T 136 T 6375 ' lo6 T 7434 !
! 44 ! 3513 169 !4529 a4 1 5287 ! 137 ! 6377 ' 187 ! 7450 !
! a4 172! 3735 167 1/21 4545 iS4 1/21 5363t 138 !t 6404 ! 188 1 7472 !
! 45 ! 3757 170 ! 45¢2 195 1 5314 1 139 ! @426 ! 189 ' 7494 !
! 45 1/2! 3773 170 1/2; 4572 105 1/21 5330 ! 140 ! 6447 ! 19C ! 7510 1
1745 1737¢% Ll T 4597 :of T 5341 1 141 1 6466 T 191 T 7532 !
! 46 1/ 27117 171 172 4611  1¢6 1/2! 5357 Y 142 v 6r96 1 192 ! 7554 !
! 47 1 3739 172 14627 197 15366 ! 143 t 6513 1 193 't 757Cc !
P 47 172! 3755 172 1/20 4662 197 1721 5305 ! 144 ! 6540 1 194 1 7592 !
AR 1 3777 173 14054 153 1 5306 ! 145 ! 6562 1 195 1 7€ !
1743 1727 37°% T 1737 Gor7 DE 1737 5417 T 146 ¥V 6504 T 155 T Te3c !
! 49 1 3015 174 1 45,1 199 15423 ! 147 ' 4695 1 197 ! 7652 !
1 4% 1/2! 2337 176 1/21 4703 109 1/2! 5435 1 143 ! 6633 ! 133 ! 7663 !
! 59 I 3353 175 t 47290 100 1 5450 1149 ! 6654 ! 199 ! 769C !
1 50 1/2 3n70 175 1/20 4731 190 1720 5466 1 150 ! 6676 ! 200 ! 7706 !
3/ S = Surface Blaine en cm2/g .

temps en seconde-
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