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ASSEMMERISSNDES GO NISITTR.UCTTON

MAISON BEER, S. A. |

JEMEPPE-LEZ-LIEGE

T
CONCASSEUA A MACUBIA

PRINCIPALES SPECIALITES : Transports aériens. - Bennes

automotrices. - Trainages mécaniques. - Mises 3 terril. - Grues

& vapeur et électriques. - Ponts roulants ef élévateurs - Triages et lavages de charbons, -
Fabriques d'agglomérés. - Concasseurs et broyeurs. - Appareils de. déchargement. -

Convoyeurs et transporteurs. - Ventilateurs de mines.

Demandez l'avis des
charbonnages belges

qui utilisent les

Scls Wolman

pour l'imprégnation
de leurs boisages

ETABLISSEMENTS P. MASCART, 20, RUE DE SPA - LIEGE

Plus de 40 années d'expérience
dans le domaine exclusif de la protection du bois,

PONTS PORTIQUES

A.C.M.T.

 ATELIERS DE CONSTRUCTION
MECANIQUE DE TIRLEMONT

A ciennemen+ Ateliers J. J. Gilain
n

LAIN - TIRLEMONT _ TELEPHONE : 12

TELEGRAMMES : Gl




ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

COMITE DIRECTEUR

MM. MEevers, André, Directeur Général des Mines i Bruxelles, Président.
GUERIN, Maurice, Inspecteur Général des Mines 3 Bruxelles, Vice-Président
Paques, Georges, Ingénieur en Chef-Directeur des Mines, i Bruxelles,

Secretaire.

Vax Kerckuovex, Henri. Ingénieur des Mines. & Hasselt, Secrétaire,

BaxNevx, J., Inspecteur Général des Mines, ff., & Bruxelles, Secrétaire-
Adjoint.

Axcravy, Heetor, Tuspecteur Général des Mines,

Haroy, Louis, Ingénieur en Chef-Directeur de

Fripiar, Joseph, Ingénieur en Chef-Directeur

I'Inst’tut National des Mines,

GERrarD, Paul, Ingénieur principal des Mines, i Hasselt.

DELMER, Alexandre, Secrétaire Général honoraire, Professeur i 1"Univer-

sité de Liége, 2 Bruxelles.

DEMEURE, Charles, Ingénieur principal des Mines en dis

fesseur & I'Université de Louvain, 3 Sirault,

DENoOEL, Lucien, Inspecteur Général honoraire des Mines, Professeur

d’université émérite, i Liége,

a Bruxelles.
s Mires, & Charleroi.

des Mines, Directeur de
a Paturages.

ponibilitéJ Pro-

Fourmarier, Paul, Ingénieur en Chef-Directeur des
Professeur i I’Université de Liége, & Liége.-

Harieux, Armand, Ingénieur en Chef-Directenr
Professeur d’universits, 3 Bruxelles,

LEGrRAND, Louis, Inspecteur Général honoraire des Mines Professeur

d’université émérite, a Liége. :

RENIER, Armand, Ingénieur en Chef-Directenr honoraire des Mines, Pro-.
fesseur & I'Université de Liége, & Bruxelles ]

Mines en disponibilité,

honoraire des Mines,

La collaboration aux
les personnes compétentes.

Les mémoires ne peuvent #fre
Iirecteur,

Annales des Vines e ]f'lf,f-"rjrn* est accessible i toutes

msérés r'ln‘al',r(\s approbation du Comité
Les mémoires doivent étre inédits.

Les Aunales paraissent en 4 livraisons respectivement, dans le courant des
premier, deuxidme, troisitme ot quatritme trimestres de chaque année.

Pour tout ce qui regarde les abonn
en général, s’adresser i 1'Editeur,
rens, a Ixelles-Bruxelles.

ements, les annonces et U'administration
IMPRIMERIE RoBERT LOUIS, 37-39. rue Bor-

Pour tout ce qui concerne Ia rédaction, s’adresser au Seerétariat du Comits
Directeur, rue de la Loi, 70. 3 Bruxelles.

~ ‘““* b

=
N

>




ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE

BESTUURSCOMITE

HH. Mgevers, André, Directeur Generaal van het Mijnwezen, te Brussel, Voor-
zitter, :
GuEriN, Maurice, Tnspecteur Generaal der Mijnen, te Brussel, Onder-
voorzitter.
Paques, Georges, Hoofd ngenieur-Directeur der Mijnen,
taris, :
Van KerckHOVEN, Henri, Mijningenieur, te Hasselt. Secretaris.

Baxnxeux, J., Inspecteur Generaal der Mijnen dd., te Brussel, Adjunkt-
Seeretaris,

te Brussel, Secre-

Axcraux, Hector, Inspecteur Generaal der Mijnen, te Brussel.

Haroy, Louis, Hoofdingenieur-Directeur dey Mijnen, te Charleroi.

Fripiar, Joseph, Hoofdingenieur Directeur der Mijnen, Directeur van het
Mijninstituut te Paturages. )

GERARD, Paul, E. A Mijningenieur, te Hasselt,

DeLMER, Alexandre, Eere Secretaris Generaal, Profe
van Luik, te Brussel.
DEMEURE, Charles, E. A, Mijningenieur in dis
de Universiteit van Leuven, te Sirault.
DexoEL, Lucien, Eere Inspecteur Generaal der
siteitsprofessor, te Luik.

F(:Um._s.u_m:n,, Paul, Hoofdingenieur-Directeur der Mijnen, in disponihi-
liteit, Professor aan de Universiteit van Luik, te Luik.

HarLevx, Armand, Eere Hoofdingenieur-Directeur
Universiteitsprofessor, te Brussel,

Leeranp, Louis, Eere Inspecteur Generaal der
siteitsprofessor, te Luik.

RENIER, Armand, Eere I*Ioofdingenieur-Directe
aan de Universiteit van Luik,

ssor aan de Universiteit
ponibiliteit, Professor aan

Mijnen, Rustend Univer-

der Mijnen, Eere
Mijnen, Rustend Univer-

ur der Mijnen, Professor
te Brusse],

De nmde\\'er]:ing aan de
bevoegde personen,

De memories kunnen slechts ingelascht
Bestuurcomité.

De memories moeten onuitgegeven zijn,

Annalen der Mijnen van Belgié staat open voor alle

worden na goedkeuring door het

De Annalen verschijnen in vier af]cveringen,

I respectieve]ijk in den loop
van den eersten, (weeden, derden en vierden

trimester van jeder jaar,*

Voor al wat de abonnementen. de aankondigingen e
gaat, zich wenden tot den uitgever : DruxrErryy Rosert
37-39. te Elsene-Brussel,

n de administratie aan-
LOUIS, Borrensstraat .

Voor hetgeen de redactie betreft, wende.men zic

h tot het See i
‘ 1 e ’ Secretariaal van
het Bestunrcomité, Wetstraat, 70, te Brussel. (

La question a l'ordre du jour :

L'"ELECTRIFICATION
DU FOND

Pour TOUT le matériel électrique

(Moteurs, Eélairage. Signalisation)

de SECURITE contre le GRISOU

MATERIEL AGREE PAR LINSTITUT
NATIONAL DES MINES DE BELGIQUE

Pour I'électrification de vos installations miniéres,
consultez toujours

ATELIERS DE CONSTRUCTIEGIN S

ELECTRIQUES DE CHARFERGI
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Société d Etudes
et d'Applications Technologiques

90, Boulevard Brand Whitlock, Bruxelles 4
Boite postale n° 12. Téléphone : 33.29.28

I. TRAITEMENT GENERAL DES POUSSIERES

Captage et Récupération & sec pour travaux de surface et de fond.
Dépoussiérage, séchage et classement aérodynamique.
Manutention pneumatique, Dosage, Pesage et Ensachage.

Aspirateuns- mokiles | Mammouth » pour la surface.
« Sainte Barbe » pour le fond.

Micro-Filtres a air atmosphérique et comprimé.

Il. TRAITEMENT GENERAL DES FLUIDES

Epuration et Conditionnement de : Vapeur, Air, Gay of E
' au.

Robinetterie, Appareils de mesure et de contréle

‘

e —

SOCIETE ANONYME DES

GRES DE BOUFFIOULX

- a BOUFFIOULX

CABINES BAINS-DOUCHES
CLOISONS

pour toutes installations sanitaires
en grandes briques creuses
de 300 x 240 x 60

GRES EMAILLES

de haute température

EMAUX vert d'eau,
blanc et beige

Résistance aux agents chimiques.
L'emploi des piéces de grande
surface, en réduisant au minimum
le nombre de joints, satisfait aux

régles d'hygiéne moderne. -

TOUT LE MATERIEL DE‘VIBRATION

LA TABLE VIBRANTE

VIBRAMAT S. A.

45, Rue du Luxembourg — BRUXELLES — Téléphone 11.56.40

MATERIEL DE FABRICATION BELGE BREVETE EN BELGIQUE ET A L'ETRANGER

Licenciés aux U.S.A. en Grande-Bretagne, Dominions Britanniques, Sudde, Norvége,
Finlande, Danemark et autres.

_



. SOCIETE ANONYME : '

SiEGE S0ciAL:13 PLACE pEsBARRICADES, BRUXELLES
SONDAGES .

RECHERCHES MiNiEBES_ETUDE ETMISE EN VALEUR DE CONCESSIONS.
SONDAGES SOUTERRAINS - SONDAGES DE CONGELATION ET DE CIMENTATION, |

PUITS pe MINE_TRAVAUX MINIERS

— FONCAGE DE PUITS PAR CONGELATION. CIMENTATION, NiVEAU VIDE
TRAVAUX MINIERS: GALERIES. BOUVEAUX BURQUINS

ATELIERS be CONSTRUCTION

VENTE ETLOCATION DE MATERIEL POUR SONDAGE ETFONCAGE ETPOUR [* |
EXPLOITATION DES MINES _POMPES ET TREUILS POUR LE SERVICE DUFOND.

! —\’n

A VENDRE 3§ la
S. A. des Charbonnages de Beeringen

a Beeringen (Limbourg)

1 treuil de commande de mise a terril par aérien,
comprenant :

1) 1 treuil & poulies & enroulements multiples, vitesse du

cable: 1 m. 250 par seconde, diameétre du céble - 30 mm
traction sur le céble : 8.600 kg -

2) 1 réducteur de vitesse « Maag », vitesse - 1500/80 t/m. -
puissance 175 HP., avec 3 accouplements élusliqueg,

3) 2 moteurs électriques de 175 HP; 2000 Voits.

4) 1 cabine étanche renfermant le systéme d'attaque

2000 Volts.

SoTenal R Sthe ATELFOND

(Ateliers de Construction et Fonderies)

TURNHOUT aar téiéor. : ATELFOND — Téléph. : 262
CONSTRUCTIONS METALLIQUES

RIGVAE E'S SEASES'GOUDIEES

Ponts — Charpentes — Réservoirs — Excavateurs
— Draglines — Pelles Mécaniques — Grues —
Grappins — Installations de transport — " Installations
de chargement et de déchargement — Wagonnets
— Gazométres — Soudure électrique.

COMPAGNIE AUXILIAIRE DES MINES

S QEITE TE AN ONNYME f)

26, RUE EGIDE VAN OPHEM

UCCLE - BRUXELLES
Reg. du Comm. de Brux. : n® 580

ECLAIRAGE ELECTRIQUE
DES MINES

Lampes portatives de sfireté pour mineurs : Lampes au plomb et
alcalines, - Lampes électropneumatiques de slreté. - Matériel
d'éclairage de slireté en milieu déflagrant.

VENTE — ENTRETIEN A FORFAIT — LOCATION
105.000 LAMPES EN CIRCULATION EN BELGIQUE ET EN FRANCE

Premiéres installations en marche depuis quarante-huit ans.




Nouveauteée

MASQUES ANTI-POUSSIERES
SPECIAUX POUR LE FOND

déja en usage dans plusieurs charbonnages belges

BUREAU BELGE -
ANTHONY BALLINGS

49, rue Gaucherét, BRUXELLES
Téléphones 17.78.57 et 17.19.35

R.C.Br. 14206]

S* A BAUME-MARPENT

MOTEURS ROTATIFS A AIR COMPRIME — BREVETS R. MABILLLE
TOUTE PUISSANCE — TOUTES APPLICATIONS

BERLAINES — TOUS ACIERS MOULES

Charpentes - Réservoirs - Chevalements - Wag us - Wagonnets

USINES : Haine-St-Pierre, Morlanwelz (Belg.), Marpent (Fr.-N.)

Ateliers de Constructions Mécaniques

ARMAND COLINET

Société Anonyme LE RCEULX
Tél. : La Louviére 697 - Roeulx 63 . - Télégr. : Colcroix-Rosulx

USINES A HOUDENG ET A RCEULX

MARTEAUX PNEUMATIQUES
PIQUEURS - PERFORATEURS L . _
BECHES - - BRISE-BETONS a L] T
ACCESSOIRES POUR AIR COMPRIME : [
Raccords rapides ¢ rotule - Soupapes automatiques - Robinets
Nipples - Busettes - Ecrous - Tuyauteries métalliques complétes.

ETANCONS METALLIQUES RIGIDES A HAUTEUR REGLABLE.
ROULEAUX A BAIN D'HUILE AUTOGRAISSEURS :

pour transporteurs & courroie.

INSTALLATIONS COMPLETES de BANDES TRANSPORTEUSES

— CEMENTATION - TREMPE - RECTIFICATION —




COMMERCE DE BOIS

(Anc. Firme Eugéne Burm)
SHPRRI AR ZEILE

Importation directe de traverses de chemins de fer et de poteaux

pour télégraphes, téléphone et transport de force

CHANTIER D'IMPREGNATION

Conce;snonnaxre exclusif du créosotage des poteaux télégraphiques de

I'Administration des Télégraphes au Systéme Ripling

CORDERIES D'ANS
ET

Cébleries de Renory
. S. A.

. RENORY-ANGLEUR (BELGIQUE)

Adr. télégr. : Sococables-Kinkempois Tél. : Liége 104.37 - 114.17

USINES FONDEES DEPUIS PLUS DE DEUX SIECLES

DIVISION ACIER: Cébles plats et ronds d'extraction pour mines.
Tous les cdbles pour lIndustrie, Marine, Carriéres, Aviation.

DIVISION TEXTILES: Cébles plats d'extraction en Aloes & section
décroissante et uniforme. - Cébles de transmission. - Ficelle lieuse.
Fils & chalut. - Cordages en général,

CABLES SPECIAUX TRU LAY
sans tendance giratoire

Brevets belge et étrangers

DEMANDEZ NOTICE

#.

##’
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Société Anonyme

JEFCO

Anc. Mais. J. Francois & C*

29, RUE JOSEPH WETTINCK, 29

JEME PP E - SU Rs-SMEESUSSIE
TELEPHONE LIl EXGREMIZI000'8

TUYAUX SOUPLES POUR L'AERAGE
RATIONNEL DES MINES

" DUPONT - VENTUBE "

(Marque déposée)
(AGENCE GENERALE POUR LA BELGIQUE)

ACIERS CREUX TORSADES ET RONDS POUR FLEURETS

LA SOCIETE DES MINES ET FONDERIES DE ZINC DE LA

VIEILLE-MONTAGNE

ANGLEUR (par Chénée)

(Société Anonyme)

LIVRE AU COMMERCE :

ZINCUIAL en lingots. Alliage & irés haute teneur en zinc électrolytique pour coulage &
I'air libre, sous pression et en coquille, ainsi que pour la fakbiicetion des coussinets da
machine et pidces de frettement en remplacement du bronze et des métaux antifriction.
— ZINC électrolytique en lingots, laminé en 'ongues bandes. — ZINC ordinaire en lin-
gots [thermique); en feuilles pour toitures et autres usaqes; en feuilles minces pour
emballages: en plaques (pour éviter l'incrustation des chaudiéres); en olaques et feuilles
pour arts graphiques. — ELEMENTS pour piles électriques. — CHEVILLAGE. — FIL —
— CLOUS en zinc. — BARRES. — BAGUEITES et PROFILES divers en zine. — TUBES
EN ZINC SANS SOUDURE. — OXYDES de Zinc en poudre pour usages pharmaceutiques

et industriels, eﬂ'poudre et en péte pour la peinture. — POUDRE de Zine pour
métallisation, etc. — PLOMB en lingots, feuilles, tuyaux, fil. — Siphons et coudes en
plomb. — ETAIN; tuyaux en étain pur; soudure & ['étain, en baguettes ot en fil. —

CADMIUM coulé en lingots, plaques et baguettes; laminé en plagues — fil de cadmium
— ARGENT. — PRODUITS CHIMIQUES : Acide sulfurique crdinaire, concentré et cleum
Sulfate de cuivre. Sulfate de thallium. Arséniate de chaux.

#



Produits Réfractaires
Usines Louis ESCOYEZ

TERTRE (Belgique) et MORTAGNE-DU-NORD (France) it

PRODUITS REFRACTAIRES ORDINAIRES ET SPECIAUX

POUR TOUTES LES INDUSTRIES

Briques et piéces de toutes formes et dimensions pour fours de tous
systémes - fours & coke - chaudiéres - gazogénes - cheminées
meteurs & gaz.

Ciments réfractaires ordinaires et spéciaux.

DEFAWES

Carreaux et pavés céramiques. ENGRENAGES . REDUCTEURS DE VITESSE

Dalles spéciales extra-dures pour usines.

ATELIERS Jean DEFAWES 4 GAND

2 PassAaGE D'YPRES e7 1815 RUEWAERSCHOOT — TEL. 11408,

Administr. : Tertre — Tél. : St-Ghislain 35 — -Télégr.: Escoyez-Tertre

FCO.8: 38

ELECTRO

wn

]
SOCIETE D ETUDES PO RS (@l DEURRIE A IS ASRAGS
ET DE CONSTRUCTION OUTILLAGE
(Société Anonyme) Capita] : 4 millions de francs S ) cHOAUNDEE UTRMS
FILIALE DE LA TRANSFORMATEURS

COMPAGNIE BELGE DE CHEMINS DE FER ET D'ENTREPRISES

23, RUE DE L'INDUSTRIE, 33 — BRUXELLES
Téléphone : 12.51.50

D'E TOWTES, PUISISIATNIGHE'S

METAUX D'APPORT
POUR SOUDURE AU CHALUMEAU

Nombreuses références : Société Générale de Belgique, Société de LA SOUDURE ELECTRIQUE AUTOGENE, S.' A.
Traction et d'Electricité, Charbonnages de Houthaelen, etc..., etc... 58-62, RUE DES DEUX-GARES — TEL. 21.0165 — BRUXELLES

ETUDE ET CONSTRUCTION DIMMEUBLES. BANQUES, USINES.
CENTRALES ELECTRIQUES, Etc. - TOUS TRAVAUX DE GENIE CIVIL

TOUTE DOCUMENTATION SUR DEMANDE




Ateliers J. HANREZ, S. A.

MONCEAU-sur-SAMBRE (Belgique)

INSTALLATIONS DE CHAUFFAGE INDUSTRIEL
Chauffage au charbon pulvérisé
Broyeurs-pulvérisateurs, systéme breveté ATRITOR
Installations complétes de chaufferies modernes
Grilles mécaniques & poussiére arriére, systeme breveté Martin
DEPOUSSIERAGE ET EPURATION DES GAZ ET FUMEES
Appareils dépoussiéreurs par voie humide
Dépoussiéreurs électriques, systéme breveté
MATERIEL POUR CHARBONNAGES ET MINES
Cribles et tamis, systéme breveté
Essoreuses centrifuges — Sécheurs thermiques
Installations complétes de fabriques d'agglomérés
(briquettes et boulets)

MATERIEL POUR GLACERIES ET VERRERIES
Installations comp!étes de manufactures de glaces,

3 de verreries mécaniques
Machines & bouteilles, entiérement automatiques, brevets Roirant
Transpoerteurs & bouteilles :
Matériel de fonderie — Machines & mouler — Mécanique générale
Piéces de forge. de fonte et de chaudronnerie
Poéles & circulation d'air

ATELIERS JASPAR S. A.
LIEGE

Robinetterie pour haute pression,
haute surchauffe et industries chimiques

Contacteurs

Relais
et disjoncteurs

Commandes
électriques
a distance

TRy |
Autres spécialités

Machines a fraiser de grande précision

Ascenseurs et monte-charges électriques

JL

Ateliers Sainte-Barbe

SOCIETE ANONYME

EYSDEN-SAINTE-BARBE (Belgique)
Tél. : Mechelen S/M 32 v Adr. télégr. : A, S. B. Eisden

CALES SECHES

Ponts et Charpentes — Pyldnes
Ossatures pour Batiments et Fours — Réservoirs — Tanks

Grosses Tuyauteries — Caissons

'MATERIEL POUR :

Chemins de' fer — Tramways — Charbonnages
Sucreries — Usines & Zinc — Produits Chimiques

Cheminées Métalliques Brevetées
(recommandées contre les gaz corrosifs)

Portes et Portiéres en tdles soudées a I'arc et au point, et en bois
Wagons et ‘wagonnets de mines
Traversines metaliiques

Couloirs oscillants — Bandes transporteuses
Electrofiltres — Appareils Dwight et autres
Tours Gay-Lussac — Chambres de Plomb




Société Anonyme ATELIERS de

LA LOUVIERE-BOUVY

5 LA LOUVIERE (Belgique)

Téléphones : 86 et 186

Mécanique et Chaudronnerie

'de Bouffioulx

BOUFFIOULX
LA BIESME (Belgique)

WouUUdIDUY

Matériel pour installations de
TRIAGES - LAVOIRS - CONCASSAGES

Chassis & molettes - Cages d'extraction
Wagons a trémies - Wagonnets
Installations de manutention de charbons
Matériel pour installation d'usine d'agglomérés
Couloirs ordinaires et émaillés
Souténements métalliques
SPECIALITE DE TRAINAGES MECANIQUES PAR CABLES
ET PAR CHAINES

TOUT POUR LA MINE

SES GRUES A VAPEUR

—_ —— —
‘ ATELIERS LIEGEOIS :
I
D'OUTILLAGE PNEUMATIOUE CARCTEERAVE Rt 2 hn

| : PRINCIPALES 6T.a5m. 12T. 334 m.

4 o ! Libre sur la voie Libre sur la voie
Société Anonyme
A N S - L E Z - L ] E G E Cébles de levage . . « . . « 2 brins 3 brins

. Vitesses par minute : levage v I8 m 000 12 m 000

| . » Wl B ! L. > » translation . 100 m 000 80 m 000

| Tel : Liége 60551 — R, C.: Liége 332 — Télégr. : FOREX-LIEGE f » giration . . 3 tours env. 3 tours env.

| { Palids caRSHlssig o o s ol % 24000 kgs 30000 kgs

| Poids du lest, enviren . . . . . 7500 kgs 8500 kgs

! Machine : diam. cylindres R E 180 mm 200 mm

I > iHcourserpistont .« - - . 250 mm 300 mm

Chaudiére : timbre . . . . . 10 kas 10 kas

FABRICATION EXCLUSIVE DE MARTEAUX PNEUMATIQUES :  SunecoRGel Chaufe RiiEs e Jeun
- . i ] Longueur du chéssis . . , . . . b 6 m 220 & m 550
pour Mines, Carriéres, Usines, etc. Remorque en palier droit . . . . 80 T. env. 120 T. env.

i - Les charges que peuvent lever ces grues pour des portées différentes sont indiquées
PERFORATEURS — PIQUEURS — BRISE-BETON au client pour chaque cas. Elles dépendent de la longueur de la fléche et de la variation
Riveurs — Burineurs — Fouloirs.— Détartreurs — Etc. de portée. désirées.

NOMBREUSES REFEREMECES ) Nous construisons aussi les grues & '..’épeur pour char_ge lde 16 Tonnes et plus.
g Nous consulter pour les cas particuliers.
CATALOGUE EMVOYE SUR DEMAMNDE
ey ’ - 5 et g o]




S. A :
Tel. 51619 — GAND

Haut Chemin, 155

VENTILATEURS

POUR TOUTES APPLICATIONS

BATTERIES DE CHAUFFE

AEROTHERMES

1" L. EJR ‘1."EsS

ON

™

\WOQUE de PRECISI

TOUS LES ENGRENAGES TAILLES

FOURNITURE DE PIECES EN SERIE
(1] POUR TOUTES LES INDUSTRIES

Moteurs MOES

Société Anonyme

1905 WAREMME 1945

Locomotives DIESEL

TYPES DE MINE
ET DE SURFACE

pour toutes voies étroites et normales

5 TYPES DE LOCOMOTIVES DE MINES :
Modéle DLM | 14/15 CV. Modéle DLM 3  42/45 CV.
Modele DLM 2 28/30 CV. Modéle DLM 4 56/60 CV.
Modéle DLM 6 85/90 CV.

Documentation compléte et références sur demande

Machines agréées par l'Institut National des Mines




32411 LEZ VOTRE RENDEMENT

DE TRAINAGE

par I'emploi du

TREUIL JAMF

fonctionnant & alr comprimé et @ vapeur

La supériorité du treuil JAMF réside dons I'équi-
librage parfait des masses en mouvement et, en
particulier, dans le fait que le centre des organes
participant & loscillation se trouve dans I'axe
d'oscillation des cylindres.

Les diverses réactions des masses s'équilibrent,
ce qui soustrait I'ensemble de la colonne et du
bati qux effets néfastes de la torsion et du
fouettage.

Il est ainsi possible au trevil JAMF de travailler
& grande vitesse et, partant, d'alteindre un ren-
dement trés élevé, d'autant plus que les résis-
tances passives oni été, lors de la construction,
réduites a l'extréme.

Dans les mines, le treuil JAMF remplacera avan-
tagcusement la traction chevaline, surtout si I'on
considére qu'il est rigoureusement indéréglable
et que ses frais d'entretien sont des plus minimes.

Suppression radicale des
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AVANT-PROPOS

Ce rapport embrasse les travaux des exercices |944
et 1945

Par suite des restrictions dont les effets se faisaient
encore sentir au début de |'année 1945, nous avons été
amenés & retarder jusqu'en 1946, la publication des
travaux effectués a I'Institut National des Mines pendant
la derniére année d'occupation.

Nous ne relaterons que les recherches les plus mar-
quantes, laissant de cété les multiples vérifications de
moindre importance qui nous ont été demandées soit
par |'Administration des Mines, soit par les charbon-
nages.

On remarquera le développement important qu'ont
pris nos recherches sur les explosifs : études techniques
sur les incidents diis au minage (détonations retardées,
inflammations de grisou) études théoriques sur les flam-
mes, vitesse de détonation, composition des gaz.

La prédominance de ces recherches sur les auires
domaines de notre activité se justifie par |'importance
que présente pour la sécurité, la mise au point des
explosifs antigrisouteux.

On constatera aussi le nombre relativement réduit
d'appareils électriques étudiés au cours des années
1944 et 1945. Il semble bien que la construction du maté-
riel antigrisouteux marque actuellement un temps d'arrét.

Enfin, la question des poussiéres dans les chantiers
d'exploitation, question d'intérét primordial pour I'avenir
de nos exploitations, a fait I'objet d'un chapitre spécial.

INSTITUT NATIONAL DES MINES
A FRAMERIES-PATURAGES

RAPPORT
sur les Travaux de 1944-1945

PAR

J. FRIFIAT,

Ingénieur en Chef des Mines,
Administrateur-Directeur de I'Institut °

l. — TRAVAUX SUR LES EXPLOSIFS
ET LES DETONATEURS.

I} Vérifications diverses.

a) TIRS DE CONTROLE.

Par suite des difficultés de transport, nous n'avons pu
recevoir, au cours de l'année 1944, des é&chantillons
d'explosifs prélevés pour contréle dans les charbonnages
et de ce fait nous nous sommes trouvés pendant prés
d'un an, dans I'impossibilité de surveiller la fabrication.

Dés le début de 1945, nous avons invité les fabricants
a nous faire parvenir des échantillons et pendant les six
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derniers mois de I'année, les prélévements dans les char-
bonnages ont pu étre ‘repris régulierement par les
Ingénieurs des Mines des Services d'Arrondissement.

Nous avons effectué pendant |'année écoulée 80 tirs
de contréle sur les explosifs : Flammivore, Matagnite,
Triamite, Alkalite et Sabulite, les seuls actuellement en
fabrication. ‘

Nous avons constaté avec satisfaction que pour toutes
les formules agréées, la charge-limite s'était maintenue
a 900 grs.

Au contraire, toutes les formules de gaines se sont
montrées moins efficaces qu'avant guerre en ce sens
qu'il n'a plus été possible de faire détoner des charges
gainées de 800 grs. suspendues ‘en pleine atmosphéare
grisouteuse sans provoquer |'inflammation.

Cette déficience momentanée est due vraisemblable-
ment & la mauvaise qualité des matiéres gainantes qui
ne possédent plus la teneur prescrite en sels extincteurs.

D'aprés renseignements recus du Groupement des
fabricants d'explosifs, I'approvisionnement en produits
de premiére qualité sera rétabli d'ici peu et nous espérons
qu'alors la gaine de slireté présentera de nouveau son
efficacité normale.

b} ESSAIS D'EXPLOSIFS BRISANTS AMORCES DE
DETONATEURS A TEMPS EN PRESENCE DES
POUSSIERES DE CHARBON.

A la demande de M. l'Ingénieur en chef-Directeur du
5° Arrondissement des Mines & Charleroi, nous avons
examiné au cours de I'année 1944, les possibilités d'em-
ploi d'explosifs brisants amorgés de détonateurs & temps
pour le tir au chantier dans une mine peu grisouteuse

du Bassin de Charleroi.
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Il s'agissait d'un chantier dans la couche Gros Pierre,
composée de deux sillons de 20 & 30 cm., séparés par
une escaille charbonneuse assez dure.

Les mines devaient &tre forées dans l'escaille, mais
la présence d'amas de poussieres & proximité méme des
fourneaux pouvait créer un risque d'inflammation. L'amor-
cage par détonateurs & temps implique en effet I'allu-
mage de charges au sein d'une atmosphére mise en
agitation violente par d'autres charges ayant détoné
antérieurement.

Les poussiéres obtenues par broyage de charbon pré-
levé dans la couche firent d'abord I'objet d'une analyse
immédiate et d'un classement par tamisage dont voici
les résultats :

Analyse immédiate sur charbon sec :

Matieres volatiles . . ; 5 156" 7
Cendres 5 " : Y | 1,68 %,

Classement par tamisage :

Refus sur tamis !.568 mailles 0,48 %,
Refus sur tamis 6.400 mailles 2407
Passent le tamis 6.400 mailles 97.38 9%,

Adoptant le procédé déja utilisé au cours de recher-
ches du méme genre, nous avons soulevé les poussiéres
en faisant exploser une seconde environ avant le tir, une
cartouche d'explosif introduite dans un sac de papier
contenant 2 kgs. de poussiéres. Ce sac était suspendu a
| m. 20 du mortier renfermant la charge & expérimenter.

Les premiers tirs ont été faits dans un mortier dont le
diamétre était primitivement de 55 mm., mais qui, par
suite de corrosions, atteignait 85 mm.
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Les cartouches étant juxtaposées deux par deux, la
charge arasant |'orifice du mortier, nous avons sans
enflammer les poussiéres, tiré successivement :

8 cartouches de Ruptol A (d'Arendonck).
8 cartouches de Ruptol B (d'Arendonck).
8 cartouches de Fractorite (des Poudreries Réunies de
de Belgique).
2 cartouches de Dynamite n” Il (des Poudreries Réu-
nies de Belgicue).
Nous avons expérimenté ensuite les mémes explosifs,
mais au mortier de 30 mm., les carfouches étant disposées
maintenant en une file.

Nous avens observé alors

a) pour 8 cartouches de Ruptol A, une flamme s'éten-
dant jusqu'a 12 metres du fond de la galerie;

b) pour 8 cartouches de Ruptol B, une lueur prés de
I'orifice du mortier, celle de l'explosif vraisemblable-
ment.

c) pour 8 cartouches de Fractorite, une flamme s'éten-

dant jusqu'a 10 métres du fond de la gelerie.

Ces résultats montrent qu'il n'est pas prudent d'utiliser
sans précaution spéciale les explosifs brisants avec déto-
nateurs & temps dans les chantiers poussiéreux, méme
lorsque la teneur en matiéres volatiles est relativement
faible.

Nous avons donc préconisé I'emploi d'explosifs 5. G. P.
ou celui des explosifs brisants mentionnés ci-dessus, mais
pourvus de la gaine réglementaire.

On se rappellera en effet que ces explosifs brisants
ont déja été étudiés au cours de I'année 1943 (voir Rap-
port annuel sur les travaux de ['Institut National des Mines
- Annales des Mines, Tome XLV, Année 1944, p. 9).
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Pourvus de la gaine et & la charge de 800 grs., ils
n‘ont enflammé ni les poussiéres a 32 %\ ni celles &
9-11 %, de matiéres volatiles.

Il n'y a pas eu non plus inflammation par les mémes
charges, de poussiéres & 9-11 % de matiéres volatiles
mises préalablement en suspension dans une atmosphére
renfermant de 4,5 & 5 ¢, de méthane.

J'ajouterai qu'au cours de l'année 1944, un nouvel
explosit brisant est venu s'ajouter & ceux ayant déja
subi 'épreuve en présence de poussigres.

A la demande des Poudreries Réunies de Belgique, nous

avons expérimenté en effet |'explosif Forcilite répondant
a la formule suivante :

Nitrate ammonique . : : 81 %
Trinitrotofuol . : . 4 |7 9%
Aluminium . v ) . 54
Farine de bois . ; ; ; [

Nous donnons ci-aprés les résultats extrémes obtenus
avec cette formule. ’

a) Une charge de 2 cartouches non gainées enflam-
me les poussiéres & 10,4 %, de matiéres volatiles mises
en suspension devant le mortier, | seconde avant le tir.

Dans ces conditions, la flamme se propage sur toute
la longueur de la galerie (20 métres).

b) Une charge de 7 cartouches gainées n'enflamme
plus les poussidres mises au préalable en suspension dans
une atmosphére renfermant 4,5 9, de méthane.

A la charge de 600 grs. (soit 100 grs. en moins que
la charge utilisée pour les tirs, en galerie expérimentale),
I'explosif Forcilite pourvu de la gaine, peut donc &tre
utilisée dans un chantier en veine non ou peu grisou-
teuse & 10 9 de matigres volatiles.
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A propos de nos essais d'explosifs brisants, on peut
se demander si les flammes obesrvées avec des charbons
a faible teneur en matiéres volatiles sont bien l'indice
d'une propagation. En d'autres termes, la question est de
savoir si la combustion initiale est assez vive pour soulever
les poussiéres au-dela de la région atteinte par le souffle
de I'explosif et permettre une extension de la flamme
jusqu'a la limite d'un" gisement poussiéreux quel que soit
son développement.

Notre galerie n'ayant que 20 meétres de longueur, nous
ne pouvions évidemment envisager |'étude du phénoméne
de la propagation. Nous avons procédé cependant &
quelques essais comparatifs pour lesquels nous avions
facilité la propagation en provoquant le soulévement des
poussiéres sur toute la longueur de la galerie.

Nous donnons ci-aprés les observations faites au cours
de ces expériences.

Tir n° 16. — 8 cartouches de Ruptol A au mortier de
30 mm., poussieres a 7,56 %, de matiéres volatiles, 95 %,
traversant le tamis de 6.400 — 3 kg. de poussigres mises
en suspension par explosion d'une cartouche™d | m. 20
de la charge.

Flamme lente, s'étendant jusqu'a 12 metres du mortier.

Tir n° 17. — Méme charge que tir 16. Les mémes
poussiéres sont mises en suspension par explosion de deux

cartouches se trouvant dans 2 sacs de 7 kg., l'un &
I m. 20, I'autre a 10 m. de la charge.

Flamme un peu plus vive que celle de I'essai 16, mais
de longueur identique.

Tir n° 18. — 4 cartouches de dynamite n° 3. Les mémes
poussigres sont mises en suspension comme au tir n° |7.

Flamme afteignant-entre 15 et 20 m. de longueur.
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En augmentant la quantité de poussiéres mises en
suspension et en provoquant la formation du nuage pous-
siereux sur une plus grande longueur, nous n'avons donc
pas observé un accroissement de |'extension de la flamme.

L'emploi d'un explosif plus puissant (Dynamite n® 3) a
augmenté légérement la longueur de la flamme sans
['étendre a tout le gisement.

Pour autant que nous ne soyons pas induits en erreur
par notre galerie expérimentale, beaucoup trop courte
pour ce genre de recherches, nous estimons que les
flammes observées sont le fait d'une combustion localisée
au contact de la flamme de I'explosif, analogue au phé-
noméne de l'auréole dans les lampes.

A la suite de ses expériences de Liévin, (Voir Troisiéme
série d'essais sur les inflammations de poussiéres - Bulletin
de la Société de I'Industrie Minérale, octobre 1910 -
pages 319 et suivantes), M. Taffanel avait conclu qu'un
gisement de charbon & 10 %, de matiéres volatiles (95 %,
traversant le tamis & 5.625 mailles) était inapte & propa-
ger une inflammation déclenchée par le tir au mortier
de 240 grs. de dynamite-gomme. Dans ces conditions,
il avait observé en effet des flammes se développant sur
|6 métres (essai 162) et sur 22 métres (essais 159 et 161)
alors que le gisement poussiéreux s'étendait sur 65 métres
de longueur. '

M. Taffanel n'ayant pas expérimenté des poussieres
titrant moins de 10 %, de matiéres volatiles, il ne nous
est donc pas possible de.comparer nos observations a
celles de cet expérimentateur. :

Par contre, le Bureau des Mines des Etats-Unis a
étudié le cas des poussiéres d'anthracite & 8,47 % de
matiéres volatiles (83 9, traversant le tamis n® 240 &
6.400 mailles/cm®) (Voir Bulletin n” 167 du Bureau des
Mines, pages |67 et suivantes).
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En présence d'un coup débourrant de 1,9 kg. de pou-
dre noire, les expérimentateurs américains ont observé
des inflammations s'étendant jusqu'd 45 métres de la
charge dans un gisement poussiéreux de 300 m. environ
de longueur.

Si les charbons titrant de 8 & 10 9% de matiéres
volatiles sont inaptes & donner un coup de poussiéres
généralisé, ils sont susceptibles cependant de donner
des combustions localisées avec formation de gaz nocifs
en quantité suffisante pour provoquer dans une galerie
de mine des intoxications graves.

Nous avons voulu le vérifier expérimentalement, mais
la prise de gaz effectuée immédiatement aprés I'inflam-
mation dans la galerie présentait une teneur nulle en
oxyde de carbone.

Ce résultat favorable s'explique encore par la faible
longueur de notre galerie, condition facilitant la dilution
par |'appel d'air consécutif & l'inflammation.

Il n'en reste pas moins vrai que le tir en présence des
poussiéres n'est slir que moyennant suppression du-phé-
noméne initial d'inflammation.

c) INFLUENCE DU DIAMETRE D'ENCARTOUCHAGE.

A la demande du Groupement des Poudres et Explosifs
nous avons procédé en 1944 & des mesures comparatives
de l'aptitude & la détonation de 4 explosifs S. G. P.
encartouchés sous les diamétres de 26 et 30 mm.

Dans ce but, nous avons recherché la distance maxi-
mum & laquelle une cartouche amorcée d'un détonateur
8 pouvait faire exploser une seconde cartouche non
amorcée.

0

n
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Les deux cartouches étaient placées en ligne sur une
plaque de plomb reposant sur un bloc d'acier.

L'intervalle maximum permettant la transmission de la
détonation d'une cartouche a l'autre a éié déterminée
par dix essais consécutifs donnant 'explosion compléte de
la charge.

Nous avons pu constater que cet infervalle qui est de
I'ordre de 3 ou 4 cm. ne varie pas avec le diamétre
d'encartouchage.

d) INFLUENCE DU BINITROGLYCOL SUR LA CHAR-
GE-LIMITE.

Une décision de la Directicn générale des Mines en
date du 21 octobre 1940 avait déja auforisé les fabri-
cants d'explosifs & remplacer la glycérine & concurrence
de 15 %, par du glycol dans le bain soumis a la nitration
pour fabrication de la nitroglycérine.

Le but de cette substitution qui avait été reconnue
comme étant sans influence sur la charge-limite, était
de rendre les explosifs ingélifs.

Au cours de I'année 1945, la Société d'Arendonck et
les Poudreries Réunies de Belgique furent amenées &
envisager |'incorporation d'une quantité encore plus éle-
vée de glycol, dans le but cette fois de faire face a la
pénurie de glycérine.

Nous avons vérifié de nouveau la charge-limite des
explosifs Flammivore, Matagnite et Nitrobaelenite, dans
lesquels la nitroglycérine était remplacée par du binitro-
glycol & concurrence de 30 % pour le premier, de 20 %,
pour les deux autres.
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Cette vérification a nécessité vingt-quatre ftirs; elle
a montré que la substitution envisagée n'affectait au-
cunement la sécurité des explosifs, tant en présence du
grisou que des poussiéres.

2) Etude d'accidents
résultant de l'emploi d'explosifs.

a) Etude d'une explosion retardée.

Cet accident s'est produit le 6 février 1945 dans un
charbonnage du Bassin de Charleroi, au cours du creu-
sement d'un bouveau de recoupe.

Trois trous de | m. 20 forés horizontalement en cou-
ronne avaient été chargés chacun de 6 cartouches d'un
explosif S. G. P. puis bourrés d'argile sur 36 cm. de
longueur & partir de I'orifice.

Les charges avaient été ensuite connectées en série
a l'extrémité d'une ligne de 45 m de longueur.

Avyant placé un ouvrier de garde dans une voie au

couchant du bouveau, le boutefeu s'était retiré dans la
méme voie mais au levant, avec un second ouvrier, puis
avait procédé & la manceuvre de mise a feu.

Le tir ayant paru normal, le boutefeu avait déconnecté
i'exploseur de la ligne. Alors qu'il inscrivait dans son cale-
pin les explosifs consommés, une seconde explosion se
produisit & front.

Le boutefeu et son compagnon cherchérent en vain
le premier ouvrier qu'ils croyaient encore & son poste
de garde et le trouvérent dans le bouveau, & quelques
métres du front, tué par le seconde explosion.

Des trois mines chargées par le boutefeu, les deux de
coin seulement avaient explosé ef travaillé normalement.
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Pour dégager la troisidme, on fit sauter une charge
placée dans un trou supplémentaire foré & proximité de
la mine ratée.

Dans les déblais, on retrouva 3 cartouches, dont une
amorcée d'un détonateur et 'enveloppe d'une quatriéme
cartouche.

En résumé et d'aprés les déclarations des témoins, une
seule mine avait détoné a la mise a feu, une autre avait
sauté avec un retard de 2 & 3 minutes et la troisieme
n'avait pas explosé; en d'autres termes, le tir avait donné
lieu & deux anomalies : une explosion retardée et un raté
d'allumage.

L'étude de cet accident nous a amenés & procéder
a de longues recherches sur I'exploseur et sur les détona-
teurs utilisés au charbonnage.

Nous résumons ci-aprés d'une maniére aussi succincte
que possible les résultats de notre étude.

ETUDE DE L'EXPLOSEUR.

Cei exploseur était du type Carolus B-20 de la firme
Carl de Bochum, agréé par la décision Direction générale
des Mines, n° 13E/6078 du || aolit 1937.

Nous avons vérifié son efficacité par des tirs de volées
comportant trois détonateurs connectés en série.

Une résistance insérée dans le circuit permettait de
modifier le débit de I'exploseur, l'intensité et la durée
du courant étant enregistrées & l'oscillographe.

Nous avons procédé a douze essais dont les résultats
figurent dans le tableau .
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TABLEAU 1.
e ﬁi‘;t““;s Totensité'  Durds du . adwit]
I’essai cireuit en S A i
en ampére millisecondes
ohms

1 13,5 1,67 3.0

2 13,5 1.44 4,5

3 15,0 1,67 3,42

4 15,0 1,58 4,44

5 15,0 1,58 1,83

6 15,0 1,63 3,64

7 15,0 g 1,63 3,65

8 15,0 1,70 3,93

9 81,5 1,105 4,80 |

10 90,5 0,92 6,86 !
{ 11 100,5 0.815 7.58 |

12 113,0 0,975 7.75

Pour tous ces essais, les trois déionateurs ont explosé
dés la premiére manceuvre de l'exploseur.

Les variations de I'intensité du courant débité dans des
conditions identiques de résistance ohmique sont dues,
comme on le devine, & ce que |'opérateur n'a pas tou-
jours actionné avec la méme énergie la manette de I'ex-
ploseur.

Nos expériences montrérent néanmoins que |'exploseur
était en parfait état et capable de faire partir sans raté,
trois mines couplées en série dans des conditions diverses
de résistance ohmique allant depuis celle du circuit mis
en ceuvre le jour de I'accident (environ 13,5 ohms) jusqu'a
la valeur maxima prévue par le constructeur (110 ohmis)

ETUDE DES DETONATEURS.

Cette étude a eu pour objet essentiel de vérifier la
réqgularité de la fabrication des détonateurs.
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La mise & feu simultanée des charges impose en effet
des limites aux variations affectant |'inflammation des
amorces et |'explosion des détonateurs.

On peut s'en rendre compte en considérant les phé-
noménes qui se produisent successivement dans un déto-
nateur depuis le lancé du courant jusqu’a |'explesion.

Ces phénomeénes se répartissent dans le temps en

trois périodes

a) la période d'échauffement de la péte d'amorce &
partir du lancé du courant jusqu'au déclenchement de
I'inflammation au contact du pont;

b) la période de propagation de linflammation de
I'amorce, période qui succéde immédiatement a la
précédente et s'étend jusqu'au moment ou la pate
d'amorce est tout entiére en combustion;

c) la période de transport de la flamme & partir de o
pate d'amorce jusqu'au fulminate, qui explose en fai-
sant détoner la charge secondaire du détonateur
(trinitrototucl ou autre substance).

Cette détonation rompt le pont et coupe le circuit
de fir.

Voyons maintenant & quelle condition le tir d'une
série de charges se fera sans raté.

Appelons (t) la durée de la période d'échauffement
de la pate d'amorge (période a) et (T) le temps s'écou-
lant entre le lancé du courant et I'explosion du détonateur
(temps d'explosion).

On congoit que par suite des irrégularités inhérentes
a la fabrication industrielle en grande série, ces caracté-
ristiques + et T doivent étre affectées d'une certaine
dispersion,
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Si on considére donc |'ensemble des détonateurs d'une
méme volée, on aura pour le méme courant d'allumage,
tout une gamme de valeurs différentes de t allant de
ti & tu, h correspondant & |'amorce la plus facilement
inflammable et tn & l'amorce la plus difficilement
inflammable.

Rappelons que ces temps 1 et tn représentent pour
une intensité déterminée les durées de passage du cou-
rant, strictement nécessaires pour déclencher ['inflam-
mation de la pate d'amorce.

Pour les temps d'explosion T, il y aura également deux
valeurs limites Ti et Tu soit un minimum et un maximum.

Pour qu'il n'y ait pas raté, il faut que I'amorce la plus
difficilement inflammable de la volée, soit allumée avant
que n'explose le détonateur ayant le temps d'explosion
minimum, -sinon le circuit de tir sera coupé avant que

toutes les amorces n'aient regu |'énergie nécessaire pour
‘leur inflammation.

Cette condition s'exprime par l'inégalité
o L T,

La vérification de la régularité d'une fabrication
consiste donc & rechercher si cette condition est satis-
faite pour différentes valeurs du courant d'allumage.

Nous avons procédé a cette vérification sur 150 déto-
nateurs provenant du charbonnage.

De ces détonateurs, 141 avaient été prélevés au dépét,
8 avaient été retrouvés dans la cartouchiére du bou-
tefeu.

Nous disposions également du détonateur retrouvé
dans les déblais de la mine ratée qu'on avait dégagée
postérieurement & |'accident.
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a) Mesure des temps d'explosion.

La mesure des temps d'explosion se fait & 'aide d'un
oscillographe. Celui-ci est inséré dans le circuit de tir
comportant le détonateur, une batterie d'accumulateurs,
un interrupteur, une résistance variable et un ampére-
métre. Ces deux derniers servent & régler au préalable
le courant d'allumage.
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Pour effectuer ce réglage, on insére dans le circuit de
tir en lieu et place du détonateur, une résistance équiva-
lente & celle de I'amorce.

Sur l'oscillogramme obtenu, on peut donc controler
I'intensité du courant d'allumage et mesurer sa durée;
celle-ci représente le temps d'explosion.
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Nous avons déterminé ainsi les temps d'explosion de
26 détonateurs. En ajoutant aux résultats de ces mesures,
les durées de passage relevées au cours de I'étude de
- I'exploseur, nous avons pu établir le graphique figure |
dans lequel I'ordonnée et ['abscisse de chaque point repré-
sentent respectivement l'intensité du courant d'allumage
et le temps d'explosion. Sur ce graphique ne figurent
que les points expérimentaux les plus caractéristiques).

Les temps minima d'explosion sont figurés par les
abscisses de la courbe a-b gui se trouve donc immédia-
tement & gauche des points déterminés expérimentale-
ment.

Pour qu'il n'y ait pas de raté, il faut que la durée du
passage du courant strictement nécessaire pour allumer
I'amorce la moins sensible, soit inférieure au temps mini-
mum d'explosion.

Ls vérification de la sensibilité des amorces a précisé-
pour bui de rechercher si cette condition est
réalisée.

b) Vérification de la sensibilité des amorces.

7 P S

Nous avons procédé a cette vérification & 'aide des
appareils suivants :
a) une batterie d'accumulateurs;
b) un ampéremétre;
c) une résistance & curseur pour le réglage du courant;
d) un interrupteur rotatif qui comporte un disque isolant
portant un secteur conducteur taillé en gradins. Le
disque animé d'un mouvement de rotation, passe sous
un frotteur dont le contact avec le secteur ferme momen-

tanément le circuit constitué par la batterie, I'ampére-
métre, la résistance et le détonateur.

3

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 21

Par le choix convenable de la vitesse de rotation et du
gradin passant sous le frotteur, on peut déterminer
d'avance la durée du courant lancé dans le circuit.

Un systéme de commutateurs, permet de substituer
au détonateur, une résistance équivalente & celle de
I'amorce et de régler ainsi au préalable !'intensité du
courant qui sera lancé dans le circuit.

En résumé, nous pouvons a l'aide de 'appareillage que
nous venons de décrire, faire passer dans |'amorce un
courant d'intensité et de durée déterminées.

Pour chaque série d'essais, nous avons au préalable
vérifié la durée d'application de la tension a l'aide d'un
enregistrement relevé a l'oscillographe, celui-ci étant
inséré dans le circuit en lieu et place du détonateur.

Ne disposant que d'un nombre relativement réduit de
détonateurs, nous n'avons pu vérifier la sensibilité des
amorces que pour deux gammes d'intensité du courant
d'allumage : de 1,35 & 1,4 amp. et de 0,95 & | amp.

Sensibilité des amorces pour des courants de 1,35 a

1.4 ampere.

Seize détonateurs ont été essayés sous un courant de
1,35 & 114 amp. dont la durée réglée par l'interrupteur
rotatit, était de 3.35 millisecondes.

Tous ont explosé au premier lancé du courant. Le point
1,35 ampére - 3,35 millisecondes se trouvant & gauche
de la courbe a-b du graphique figure 1, le raté d'allumage
n'est vraisembablement pas possible, si l'intensité du
courant d'allumage est de 'ordre de 1,35 ampére.

.

Sensibilité des amorces pour un courant de 0,95 3
1,00 amp.
Seize détonateurs ont été essayés sous un courant de
0.95 5 | ampere. La durée du passage a été réglée suc-
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cessivement & 8,9 millisecondes (I détonateur), 4,59 mil-
lisscondes (14 détonateurs) et 3,7 millisecondes ( | déto-
nateur).

Tous ont explosé au premier passage du courant.

On remarque que d'aprés le graphique figure | les
durées de passage de 4,59 et 3,7 millisecondes sont infé-
rieures au temps minimum d'explosion (5,4 millisecondes)
correspondant & une intensité d'un ampére pour le cou-
rant d'allumage.

Jusqu'ici c'est-a-dire pour des courants de |'ordre de
| ampére nous n'avons donc relevé aucune anomalie
dans la sensibilité des amorces.

Dans le cas du minage qui a donné lieu & l'accident
le courant mis en ceuvre devait étre bien supérieur &
| ampére. Dans un circuit de 13,5 ohms, identique &
celui réalisé au charbonnage, ['exploseur a débité en effet
un courant de l'ordre 1,4 ampére.

Dans les essais suivants (55 essais) réalisés avec des
courants inférieurs & 0,95 ampére, nous avons au con-
traire enregistré deux ratés. Les intensités et durées des
courants mis en ceuvres sont indiqués dans le tableau II.

TABLEAU. 11,

— ——- — —— _—
F.\'nmhru- de P {h.l Intensité dn
) passage du ; )
détonateurs courant . Résultats des essais
S courant en 1o
ESSAYES.  nillisecondes  MMPETe
|
| =
| 1 8.9 0,9 explosion du  détonaieur.
1 8,9 0,9 le détonateur n'explose pas,
13 8,9 0,8 tous les détonateurs  explosent.
9 8.9 0,7 idem,
1 8,9 0,7 ‘e détonateur n'explose pas.
RH 8.9 0,6 tons les détonateurs explosent.
1 3,7 0,9 le détonateur explose,
1 3,7 9,8 idem.
2 37 0.7 les  détonateurs explosent.
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Le détonateur retrouvé dans la charge ratée (charge
qu'on avait dégagée le lendemain de l'accident) a fait
I'objet d'un essai spécial.

L'interrupteur rotatif ayant été réglé pour un temps
passage de 8,96 ms I'amorce a été allumée par un cou-
rant de 0,6 amp.

Le point 0,6 amp.-8,96 ms se trouvant & gauche de
la courbe ab (fig. 1), ce détonateur doit étre considéré
comme normal et on ne comprend pas pourquoi il n'a
pas explosé au charbonnage lors du lancé du courant par
I'exploseur.

Par contre, les détonateurs (tableau Il) qui n'ont pas
explosé pour 0,9 et 0,7 amp., la durée du courant étant
de 8,9 millisecondes, auraient donné certainement des
ratés d'allumage dans un tir en volée, car pour ces
intensités, les temps minima d'explosion des détonateurs
les plus sensibles (c'est-a-dire explosant les premiers dans
la volée), sont d'aurés le graphique figure | respective-
ment 5,9 et 7,9 millisecondes, temps de passage qui s'est
avéré insuffisant pour allumer |'amorce des deux détona-
teurs en question.

Ces constatations jointes & d'autres irrégularités obser-
vés dans le bassin de Charleroi, nous ont amenés & refaire
une étude compléte de la fabrication.

Cette étude a porté sur 150 détonateurs et 500 amor-
ces fournis par le fabricant.

Au cours de cette recherche pour laquelle les courants
mis en osuvre ont varié de 0,9 & 1,80 amp., nous n'avons
plus constaté de chevauchement entre les temps minima
d'explosion des détonateurs et les points d'inflammation
des amorces les moins sensibles.

Les irrégularités observées sur les détonateurs prélevés
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au charbornage devaient donc étre imputées non a une
erreur de principe, mais plutét & une défectuosité ou
malfagon fortuite toujours possible dans la fabrication
en grande série.

Mais si pour |'accident qui nous occupe, il nous a été
facile d'expliquer le raté d'allumage, il nous a été par
contre impossible de réaliser la détonation retardée.

D'aprés les témoignages recueillis au cours de l'en-
quéte, il faut admettre qu'une des charges a d'abord
déflagré, puis détoné avec un retard de plusieurs minutes
sur la mise & feu.

Dans une note subséquente, visant d'une maniére tout-
3-fait générale les incidents de minage, on verra que
toutes nos tentatives pour provoquer soit une déflagra-
tion fusante, soit une détonation retardée, n'ont donné
que des résultats négatifs.

b) Etude de deux inflammations de grisou survenues dans
des charbonnages du Bassin de Liége.

La premigre de ces inflammations survenue le 23 fé-
vrier 1945 a fait 4 victimes; elle aurait été provoquée par
le tir simultané de trois mines chargées I'une de 3 car-
touches, les deux autres de 2 cartouches d'explosif
S.G. P. gainé.

Les trous de 76 cm. de longueur avaient été forés dans
une voie en bosseyement, ['un au toit a 30 cm. de la
face libre du banc, les deux autres & mi-hauteur de la
galerie & des emplacements que l'enquéte n'a pu déter-
miner.

Le terrain était du grés fissuré.

La présence dans la carfouchiére du boutefeu de
cartouches débarrassées de leur gaine nous a amenés
a supposer que le tir avait été exécuté avec de |'explosif
non gainé.
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L'explosif prélevé au charbonnage a fait l'objet des
tirs suivants :

8 cartouches gainées suspendues en pleine atmosphére
grisouteuse (2 essais).

9 cartouches sans ga'ine introduites trois par trois au
mortier de 55 mm. (2 essais). '

9 cartouches sans gaine, mises en file dans le mortier
de 35 mm.

Aucun de ces tirs n'a donné l'inflammation, ce qui
donne & penser que l'explosif utilisé était normal.

La seconde inflammation ayant fait l'objet de nos
recherches a été provoquée le 6 septembre 1945 par le
tir d'une seule cartouche d'un explosif S.G.P. gainé,
chargée derriére un bourrage d'argile dans un trou de
60 cm. de longueur, foré horizontalement dans un banc
de grés psammitique au toit et & front d'une galerie de
retour d'air d'un chantier.

Le trou se trouvait & 30 ou 40 cm. de la face libre du
banc qui fut emporté sur 2 m. 25 de largeur, 80 cm. de
longueur et 45 cm. d'épaisseur en produisant surtout de
gros blocs parallélipipediques.

L'excavation était limitée vers le haut par un joint de
stratification et vers |'avant par une diaclase de direction
sensiblement paralléle & celle du front de taille et forte-
ment inclinée vers le massif en ferme.

D'aprés l'enquéte, il y a lieu de supposer que le tir &
été effectué dans un massif fissuré.

Enfin, ajoutons ce détail: la ligne de tir était déja
tellement abimée avant I'accident qu'une nouvelle ligne
avait été remise au boutefeu. Cette dernidre ne fut pas
utilisée elle fut retrouvée intacte & cété de I'exploseur.
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Utilisant I'explosif prélevé au charbonnage, nous avons
tiré 9 cartouches dégainées au mortier de 55 mm. sans
obtenir I'inflammation du grisou (2 essais). Nous avons
procédé ensuite & quatre tirs de charges suspendues en
pleine atmosphére grisouteuse, soit :

a) 2 cartouches gainées mises en file;

b) méme expérience que la précédente, sauf que les
fonds de papier étant enlevés, la charge explosive était
mise & nu aux deux extrémités;

c} | cartouche non gainée;

d) 2 cartouches sans gaine et juxtaposées.

De méme que les tirs au mortier, les expériences avec
charges suspendues ont conduit @ un résultat négatif.

Ces deux inflammations se sont donc produites a la
suite de tirs en terrains fissurés, de charges bien infé-
rieures & la charge maximum d'emploi (800 gr.)

Nous ne savons si la présence de fissures au voisinage
des charges ont joué un réle déterminant, toutefois nous
nous nous sommes basés sur cette circonstance pour
procéder ‘& une série d'essais de mise en défaut de nos

explosifs S. G. P.

Ces essais dont le compte rendu fera I'objet d'un cha-
pitre spécial, ont porté sur des petites charges et dans
des conditions visant & réaliser le tir en présence d'espa-
ces plus ou moins confinés accessibles au mélange
inflammable.

Mais revenons & la seconde inflammation qui aurait
donc été provoquée par le tir d'une seule cartouche

gainée d'un explosif S. G. P.

Nous nous sommes demandé s'il ne fallait pas plutét
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incriminer la ligne de tir, dont les avaries avaient fait
I'objet d'une remarque spéciale de l'ingénieur chargé de
I'enquéte.

N'y avait-il pas lieu de supposer qu'au moment du
lancé du courant par I'exploseur, une étincelle électrique
avait jailli entre les deux conducteurs de la ligne, grace
a un défaut d'isolement ?

Rappelons que cette hypothése est parfaitement plau-
sible, méme dans |2 cas d'un exploseur parfaitement
conditionné.

Le dispositif limitant la durée du débit d'un exploseur
garantit en effet contre le risque d'inflammation par les
contacts se produisant entre les connexions postérieure-
ment & l'explosion de la charge, mais il n'empéche évi-
demment pas le jaillissement d'étincelles entre des con-
ducteurs non isolés se trouvant fortuitement & trés faible
distance I'un de l'autre au moment ou la machine débite
du courant dans le circuit de fir.

Fig. 2.

Néanmoins, on peut objecter que la fermeture du
circuit par le détonateur abaisse la tension disponible
entre les deux conducteurs au point de rendre inoffensive
toute intincelle parasite.

Les essais auxquels nous avons procédé nous ont montré
qu'il était possible au contraire avec un exploseur analo-
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gue & celui utilisé au charbonnage de provoquer simulta-
nément et l'allumage de l'amorce d'un détonateur et
I'inflammation du grisou par une étincelle jaillissant entre
les conducteurs.

Nous en avons fait la preuve en utilisant le circuit de
tir figurant au croguis figure 2. 7

L'exploseur A du type Schaffler & commande par
ressort est connecté par une ligne B & 2 conducteurs
torsadés de 16 m. 50 de longueur & une amorce de
détonateur C. Sur l'amorce est dérivée une seconde
ligne D celle-ci du type boutefeu & 2 conducteurs de
[.17 mm. de diamétre dont les bouts E débarrassés
de l'isolant, sont fixés en regard l'un de l'autre dans un
éclateur F. L'écartement des deux conducteurs entre
lesquels doivent jaillir les étincelles peut étre réglé a
volonté par les vis micrométriques G.

Un tube de verre H améne sur I'éclateur un jet de
mélange inflammable d'air et de grisou débité a faible
pression par un gazométre non représenté sur le croquis.

Au cours des essais, nous avons fait varier la forme
des bouts de fil, sitges de I'étincelle et la résistance de
la ligne insérée entre |'exploseur et |'amorce.

Nous indiquons ci-aprés les constatations faites au
cours des essais que nous avons groupés en 4 séries.

Premiére série d'essais.

Les bouts du fil boutefeu sont coupés en biseau a la
pince. La résistance de la ligne bouclée sur elle-méme,
en l'absence d'amorce, les 2 bouts de fil étant en contact
franc, est de 1,15 ohm.

Lors du lancé du courant, une étincelle brillante se
produit entre les bouts de fil dénudés, écartés de quel-
ques centiémes de millimétre.
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Cette étincelle enflamme le mélange grisouteux et
I'amorce est allumée (2 inflammations sont obtenues en
5 essais.

Il n'y a pas inflammation du grisou lorsque les deux
pointes sont en contact, méme imparfait.

L'écartement & réaliser entre les pointes pour obfenir
I'inflammation est trop faible pour étre apprécié, méme
3 la loupe. On |'obtient en mettant les pointes en contact,
puis en coupant le contact par une trés légere action sur
les vis de réglage, la rupture étant observée & un pont
de Wheastone mis en lieu et place de 'exploseur A.

Deuxiéme série d'essais..

Les bouts de fil dénudés sont repliés en boucles de 2
3 3 mm. de diamétre, orientées dans 2 plans perpendi-
culaires. Il est impossible d'obtenir "I'inflammation au
cours d'une dizaine d'essais. _

Le réglage de I'écartement et I'appréciation du con-
tact sont laborieux. Il n'est pas exclu qu'une inflammation
aurait pu se produire si I'on avait multiplié les essais.

Troisiéeme essais.

L'un des bouts de fil est coupé en biseau et l'autre
replié en boucle. L'éclateur est mis sous une cloche de
de verre, remplie du mélange grisouteux & 9 % de CH..

Sur deux essais, |'un donne simultanément |'allumage
de l'amorce, et l'inflammation du mélange grisouteux.

Quatrieme série d'essais.

Pour vérifier si la faible longueur du circuit n'était pas
une cause déterminante des inflammations, nous avons,
afin de reconstituer le cas d'une ligne boutefeu de 50 m.
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environ, inséré entre l'exploseur et la ligne B, une résis-
tance réglée de maniére & porter & 4 ohms la résistance
du circuit (amorce non comprise).

Nous avons repris le dispositif de la premigre série
d'essais, permettant un réglage plus aisé (deux bouts de
fil coupés en biseau et amenée du grisou par tuyau).

Nous avons procédé & deux essais, dont un a donné
simultanément I'inflammation du mélange et l'allumage
de I'amorce.

Contrairement & ce qu'on aurait pu croire, la ferme-
ture du circuit de tir par le détonateur ne s'oppose

donc pas & la production d'une étincelle entre les con-
ducteurs de la ligne.

Cette étincelle, bienpqu'étant de volume réduit, est
capable cependant d'allumer un mélange d'air et de
grisou.

Nous sommes donc en droit de nous demander s les
inflammations de grisou se produisant lors de tirs de
petites charges d'explosifs gainés (2 ou 3 cartouches) ne

sont pas imputables parfois & des défauts d'isolement
de la ligne de tir.

En tout cas, nos recherches montrent une fois de plus

I -, r e - . -
la nécessité de vérifier minutieusement les lignes avant
le tir.

Il est souhaitable méme que ces vérifications pour
ainsi dire journaliéres soient complétées par des examens

périodiques confiés & des agents compétents autres que
les boutefeux.

Dans un pays voisin, il est de pratique courante de
remonter au jour une fois par semaine toutes les lignes

de tir.
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Celles-ci sont examinées alors par le service électrique
de la mine; les lignes avariées sont soit réparées, soit
rebutées.

Il est certain que cette sujetion de faire remonter du
fond toutes les lignes de tir serait largement compensée
par la suppression des irréqularités affectant a des
degrés divers les opérations du minage, et comme nous
venons de voir, par |'élimination d'un risque non négli-
geable d'inflammation. i

Cette question a d'ailleurs fait |'objet d'une instruction
de M. le Directeur général des Mines, n° 13D/6106 en
date du 3 janvier 1946.

3} Etude spéciale des incidents de minage.
a) Préliminaires.

Cette étude a pour objet les incidents autres que les
inflammations de grisou ou de poussiéres occasionnés
par |'emploi des explosifs dans les travaux souterrains;
elle se limite donc aux explosions irréguligres imputables.
a des malfagons dans la préparation du tir.

Quelle que soit la gravité de leurs conséquences, ces
cas anormaux font généralement |'objet d'une enquéte
administrative dont le procés-verbal est transmis & I'lnsti-
tut National des Mines pour examen et recherches
éventuelles.

Depuis 1930, nous avons examiné seize cas de ce
genre; chacun d'eux a été l'occasion de recherches dont
les plus intéressantes ont été relatées dans nos rapports
annuels.

Ces expériences ont porté sur des échantillons
d'explosifs prélevés soit dans les dépéts des charbon-
nages, soit dans les cartouchiéres des boutefeux, mais
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bien” souvent, le nombre de cartouches mises a notre
disposition était tellement réduit que nous étions dans
[

limpossibilité de faire une étude approfondie de l'in-
cident.

Pour cette raison, nous avons jugé utile de refaire
au cours des années 1944 et 1945 une étude d'ensemble
de tous les incidents qui nous ont été signalés pendant
ces quinze derniéres années.

Les anomalies les plus fréquentes sont la déflagration
fusante et la détonation retardée.

La déflagration fusante est une dérogation au phéno-
méne normal de la détonation; la décomposition de
'explosif au lieu de se propager & la vitesse élevée qui
caractérise la détonation, c'est-a-dire, pour les explosifs
les plus couramment employés, de 2.000 a 4.000 m. par
seconde, prend I'allure ralentie d'une combustion se trans-
mettant de tranche en tranche par échauffement.

Dans la majorité des cas, la déflagration fusante n'a
pu &tre constatée que lors du retour du boutefeu au
“front de travail, ce phénoméne se manifestant alors par
une flamme ou lueur visible sur le tas de pierres projetées
par la mine ou dans le fourneau incomplétement emporté
par la charge.

La détonation retardée est caractérisée par le fait
que I'une des charges explose alors que toute manceuvre
de mise a feu a cessé.

Dans les neuf cas signalés en Belgique pendant les
quinze derniéres années, les péripéties se répetent d'une
maniére identique.

Le boutefeu, aprés avoir procédé a l'allumage des
mines d'une volée et percu l'explosion, revient vers le
front pour examiner |'effet du tir. A ce moment, une
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seconde explosion se produit projetant une gerbe de .
pierres auxquelles le boutefeu est plus ou moins exposé
suivant la distance qui le sépare du front.

Dans l'accident survenu en 1945 dans le Bassin de
Charleroi, une des trois mines que comportait le fir
a explosé trois minutes environ aprés la manceuvre
d'allumage.

Des anomalies du méme genre ont été observées
également en France; elles ont fait |'objet de recherches
nombreuses dont les résultats ont été publiés dans deux
notes parues dans les Annales des Mines, |'une en 1931,
I'autre en 1934 sous la signature de M. M. Audibert et
Delmas (1).

En plus des déflagrations fusantes et des détonations
retardées, ces auteurs signalent une troisiéme catégorie
d'explosions anormales, les doubles détonations carac-
térisées par la succession dans une charge, des régimes
détonant et déflagrant, celui-ci pouvant se transformer
de nouveau en régime détonant.

Nous ne pouvons passer en revue d'une maniere
détaillée tous les travaux des ingénieurs frangais, mais,
vu la contribution importante qu'ils ont apportée a 1'étude
des explosions anormales, nous estimons nécessaire de
rappeler succinctement ci-aprés leurs constatations expé-
rimentales les plus intéressantes.

Dans le tableau Il nous indiquons la composition des
des explosifs dont il sera question dans la relation des
recherches effectuées en France sur la déflagration
fusante.

(1) Annales des Mines de France, 1931, Tome XX, 12¢ livraison,
page 443 et 1934, tome V, 4¢ livraison, page 280.
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TABLEAU III.
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En 1907, Dautriche parvint & faire déflagrer des
cartouches de dynamite-couche, auxquelles il avait incor-
poré du charbon fin (50 & 60 °,); il utilisait comme
amorcage, des détonateurs de 2 & 3 décigrammes, donc
nettement inférieurs & ceux utilisés normalement dans les
charbonnages.

Sans aller jusqu'au mélange intime de l'explosif et du
charbon, Taffanel et Dautriche entreprirent en 1914 aux
Mines de Marles des essais de déflagration dans des
tirs en veine.

Avant le chargement, on répandait dans le fourneau
30 gr. de charbon fin, puis on placait la charge de
grisounaphtalite-couche salpétrée en ménageant au-dela
de la dernigre cartouche introduite, un intervalle de lon-
gueur variable (5 & 50 mm.) qu'on remplissait de charbon
fin.

Sur quarante-trois essais, dix-sept donnérent la défla-
gration nettement caractérisée.

Puis sur trois essais effectués sans intervention de
poussiére, le vide entre la cartouche amorce et le reste
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de la charge étant de 40 mm., les mémes expérimenta-
teurs observérent certainement une et vraisemblablement
deux déflagrations du méme explosif, mais titrant 2 %,
d'humidité.

Enfin, au cours de leurs recherches, MM. Audibert et
Delmas constatérent les faits suivants :

l) La dynamite-gomme déflagre & I'air libre lorsque le
détonateur de type normal (n° 8) est placé & 20 mm.
de la cartouche;

2) Si on charge dans des trous verticaux, forés en sol
argileux, deux cartouches non jointives de dynamite
n® | (75 % de nitroglycérine, 25 %, de guhr) la car-
touche inférieure peut détoner ou déflagrer suivant la
distance qui la sépare de la cartouche amorcée (I).

3) Les cartouches de grisou-naphtalite couche et de
grisou-dynamite-couche salpétrées peuvent déflagrer
lorsqu'elles ont été soumises & une compression du
méme ordre que celle résultant d'une manceuvre bru-
tale du bourroir;

4) La déflagration est conditionnée par la dissipation
de chaleur provenant de la décomposition de |'explosif.
En limitant cette dissipation soit par l'intervention
d'une source de chaleur, soit en modérant la détente
des gaz, on peut entretenir la propagation du phéno-
meéne dans une charge d'explosif.

Enfin, les mémes expérimentateurs pensent que les
‘détonations retardées et les doubles détonations ont
leur origine dans une déflagration fusante et que celle-ci
doit avoir pour cause, un raté d'amorgage, une solution
de continuité dans la charge ou une élévation anormale
de la densité

(1) Dans ces expériences, la distanee ménagée entre deux cartouches
était de Tordre de 1,10 m,




36 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE
b) Recherches effectuées a I'Institut National des Mines.

Les recherches de laboratoire entreprises pour |'étude
individuelle des incidents de minage signalés & notre
attention par les Services d'Arrondissement nous ont
permis de faire les constatations suivantes :
|) Tous les explosifs brisants et tous les explosifs S. G. P.

déflagrent au contact d'une barre rougie au feu

lorsqu'ils sont mélangés intimement a du charbon fin
et la déflagration se poursuit dans toute la masse,
méme aprés retrait de la barre.

2) Lorsqu'il y a simplement contact du charbon dans la
matiére explosive, on peut encore avec une barre
incandescente, provoquer la déflagration. Celle-ci
persiste aprés retrait de la barre chaude, lorsque
I'explosif appartient & la classe des brisants & haute
teneur en nitrate ammonique ou des S. G. P. avec
nitroglycérine. Dans les autres cas, la déflagration
s'arréte lorsqu'on retire la barre (cas des explosifs

S. G. P. sans nitroglycérine).

3) A l'air libre, la flamme d'une petite charge de poudre
noire (15 gr.) en contact direct avec la matiére explo-
sive encartouchée dans son enveloppe paraffinée,
n'amorce généralement pas la déflagration fusante.
Nous |'avons obtenue cependant avec une Gélatine
ammoniague.

4] Lorsqu'on fait déflagrer par une charge de poudre

noire, une cartouche d'explosif placée au contact de
charbon fin dans un cylindre d'acier communiquant
avec |'extérieur par une ouverture calibrée, on peut, en
diminuant progressivement la section de cette ouver-
ture, réaliser soit une déflagration lente et progressive,
soit une déflagration violente ayant l'allure d'une
détonation.
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5) Dans le tir au mortier, |'utilisation d'un détonateur plus
faible que ceux normalement utilisés dans les mines
ne nous jamais donné la déflagration.

Comme nous l'avons dit précédemment, nous avons
jugé utile de faire, au cours des années 1944 et 1945,
une étude systématique des détonations anormales, mais’
dans des conditions se rapprochant des tirs réels.

Car il faut bien en convenir, l'introduction d'une
barre incandescente dans la matiére explosive, le contact
avec une flamme de poudre noire ne rappellent en quoi
que ce soit ce qui se passe dans un fourneau de mine.

L'essai d'amorcage de la déflagration par un détona-
teur de faible puissance est moins critiquable, bien que
I'usage exclusif de détonateurs n® 8 soit depuis longtemps
de régle générale dans les mines belges.

Les expériences dont nous donnons ci-aprés le compte-
rendu ont eu pour objectif la recherche des conditions
assurant |'amorcage et la propagation de la déflagration.

Mais elles avaient également un but préventif car il
était & présumer que, si parmi nos explosifs, certains
présentaient une propension bien caractérisée & la défla-
gration, nos essais ne manqueraient pas de les mettre
en évidence.

Nous pouvions alors envisager soit la revision, soit
méme la suppression des formules paraissant les plus
aptes & donner des explosions anormales.

Nous avons adopté comme principe que la déflagration
suppose l'intervention d'une malfagon contrariant soit
I'amorgage de I'onde explosive par le détonateur, soit la
propagation de cette onde dans la file de cartouches.

Jusqu'a preuve du contraire, nous estimons en effet
qu'il ne peut y avoir de déflagration fusante dans le cas
d'utilisation correcte de I'explosif; en d'autres termes, le
régime détonant s'établira et se propagera dans toute
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la charge si on a pris soin de placer les cartouches join-
tivement et sans compression exagérée dans un fourneau
débarassé des poussiéres de forage, d'enfoncer complé-
tement le détonateur dans la derniére cartouche intro-
duite et de fermer le fourneau par un bourrage de
lon-gueur réglementaire. 1

Dans nos expériences, nous avons donc fait intervenir
les défauts suivants :

I) amorgage incornect;

2) solution de continuité de la charge:

3) compression de la matigre explosive;

4) altération de I'explosif par mélange avec du charbon
fin.

Les expériences de 1944 ont &té réalisées soit au
mortier, soit. dans le sol argileux, celles de 1945 unique-
ment au rocher dans une de nos galeries du Bois de
Colfontaine. : :

Tenant compte de ces particularités, nous les classerons

en deux séries, la seconde ne comprenant que les tirs
au rocher.

Premicre série d'expérience (1944),

Pour cette premiére série nous avons utilisa quatre
explosifs S. G. P. Triamite, Alkalite, Matagnite et

Flamivore et deux explosifs brisants & la nitroglycérine :
Forcilite et Dynamite n" I,

Amorgage incorrect.

Le seul défaut d'amorgage qu'on puisse imaginer est
la sortie du détonateur de la cartouche amorce au
moment du chargement.

On objectera que les boutefeux consciencieux ont pour
habitude de ligaturer la cartouche amorcée avec les
conducteurs du détonateur: nous avons estimé utile
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cependant de voir ce,qui se passe lorsque cette pré-
caution ayant été négligée, le détonateur se trouve a une
certaine distance de la charge.

Tous les essais ont été faits dans un mortier profond
de |16 cm. et au calibre de 30 & 35 mm. Le détonateur
était placé & une distance variable de la derniére cartou-
che introduite et celle-ci était séparée du bourrage
(argile) par un espace libre de longueur variable.

Dans le tableau IV, nous indiquons

C le nombre de cartouches de 100 grs. toujours placées
jointivement;

D la distance en cm. du détonateur & la derniére cartou-
che introduite:

V la distance en cm. du détonateur au bourrage;

B la longueur du bourrage en cm.

TABLEAU 1IV.

Essais de déflagration fusante
(amorgage incorrect)

Ne du C D v B
tir (eartou- en em en em en cm Constatations
ches) 3
Triamite S§.G.P,
50 3 7 pas de hourrage Le détonateur seul explose.
53 3 10 23 40 Le détonateur seul explose;
{ le bourrage est expulsé en
| partie.
| a7 3 7 18 29 Seul, le détonateur explose.
39 3 7 13 33 Idem.
| 63 3 5 12 36 Tdem.
| 54 2 4 13 35 Toute la charge explose,
\
i Matagnite S.G1. 1.
i 154 2 0 pas de bourrage Toute la charge explose.
! Foreilite
1 153 4 0 0 32 Seul, le détonateur explose.
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Dynamite no III des Poudreries Réunies de Belgique

| 143 1 2.5 9 17 Seul, le détonateur explose. :
‘ 144 1 1 9 17 Tdem. 1
145 1 0,5 9 17 Toute la charge explose,

5

Aucun de ces essais n'a donné la déflagration fusante;
il y a eu soit explosion du détonateur seul soit détonation
de toute la charge.

Solution de continuité dans la charge.

Pour ces essais, un intervalle était ménagé entre la
cartouche amorcée et le reste de la charge. Cet inter-
valle était soit entierement libre, soit rempli de charbon
fin.

Nous indiquons dans les tableaux V et VI les caracté-
ristiques de ces essais; C, D, V, et B représentent respec-
tivement le nombre de cartouches, la longueur de
I'intervalle ménagé dans la charge, derriére la cartouche
amorcée, la distance entre le bourrage et la cartouche
amorcée, la longueur du bourrage (toutes dimensions
exprimées en cm.)

Pour les essais reportés au tableau VI, nous avons
introduit de la poussiére fine de charbon ou de schiste
entre chacune des cartouches de la charge. '

La cartouche voisine de l'orifice du mortier est
amorcée d'un détonateur.

Lorsque la poussigre est du charbon, celui-ci est mis

en contact direct avec la matiére explosive par suppres-
sion des fonds de papier.
Aucun des essais réalisés au mortier avec une ou des
solutions de continuité n'a donné la déflagration fusante.
Lorsque la charge ne détone pas complétement, I'explo-
sif resté dans le mortier ne fuse pas.
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TABLEAU V.,

Essais de déflagration fusante.

Espace libre ménagé dans la charge derriére la cartouche amorcée,

No de
Pessai

Constatations

i

G0

61

62

93

108

Triamite S.G.P .

Flamivore 8.G.P

(8]

Alkalite §.G.P.

Le bourrage est placé contre
la derniére cartouche intro-
duite; toute la charge dé-
tone.

Toute la charge détone,

Seule, la ecartouche amorcée
détone,

Toute la charge explose.

Une partie de la charge explo-
se; on retrouve dans le
mortier V'équivalent d’une
demi-cartouche,

La quasi totalifé de la charge
explose; on retrouve un peu
d’explosif dans le mortier. |

Toute la charge explose.

Le bourrage est placé contre
la cartouche amorcée; toute
la charge explose,

Le bourrage est placé conire
la cartouche amorcée; on
retrouve dans le mortier un
fond de papier et 20 gr.
d’explosif.

Le hourrage est placé contre |
la cartouche; on retrouve
dans le mortier 60 gr. d’ex-
plosif durei en morceaux,
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amorcée d'un détonateur; elle était séparée de la cartou-
che inférieure par un intervalle libre de longueur variable
au cours des essais.

TABLEAU VIII,

Solution de continuité dans la.charge en sol argileur,

| Nede L D B Constatations ’
; I'essai en em. en cm. en cm,
| Triamite §.C.P.
|
65 70 0 50 Toute la charge explose,
| 64 68 10 44 Idem,
\ 105 67 10 35 Idem,
I 65 70 0 50 Tdem,
} 66 72 14 36 Tdem,
68 7 16 35 Tdem,
| 70 75 18 35 La carfouche inférieure m'explose
| pas. |
L 76 16 35 Toute ‘a charge explose,
1 75 78 17 35 Tdem.
| 76 78 17 36 Idem.
i Flammivore 1'.G.P.
| |
7 88 20 41  Toute la charge explose. '
78 85 21,0 a8 Idem.
79 86 23 37 Tdem.
82 83 25 30 Tdem.
83 80 27 32 Tdem.
! 26 89 30 a0 Idem.
| Matagnite §.G.P.
| U
‘ 100 69 15 5 Une seule cartonche explose, \
|1 &7 10,6 92 Toute la charge explose. }
‘ 103 75 13 20 Tdem, 1‘
Alkalite S.G.P,

‘ 104 78 13 36 Toute la charge explose.
| 106 20 16 35 Tdem.
| 107 02 20 43 Une partie de la eartouche inférieure
[ n'a pas détond,
108 an 19,5 41 Tdem.

Donc, aucune déflagration fusante.
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La charge étant mise en place, on introduisait dans le
trou une bourse de papier qu'on poussait contre la
carfouche amorcée, puis on remplissait de sable le vide
restant. Aprés le tir, on déblayait rapidement |'excavation
pour y rechercher ce qui restait de la cartouche infé-
rieure.

Dans le tableau VIII nous résumons nos observations
(L, D et B) désignent encore respectivement la profon-
deur du trou, la distance entre les 2 cartouches, la
longueur du bourrage).

Compression exagérée des charges.

Ces essais ont été réalisés dans les mortiers de 30 a
40 mm. de diameétre. Contre la charge composée de
3 cartouches au moins poussées au fond du mortier, on
appliquait une barre métallique d'un diamétre égal a
celui du fourneau & l'extrémité de laquelle on faisait
exploser une cartouche de 100 grs.

La charge subissait une compression violente bien
supérieure a celle résultant d'une action brutale du bour-
roir.

Remarquons que cette expérience reproduit a peu
prés ce qui se passe lorsqu'une charge affectée d'un
défaut de continuité explose partiellement en compri-
mant dans le fond du fourneau les cartouches ayant
échappé a la détonation.

On tirait d'ailleurs successivement plusieurs cartouches
& l'extrémité de la barre et on notait chaque fois le
raccourcissement de la charge. Celle-ci ne donnait évi-
demment qu'une idée imprécise de la compression, car
les cartouches n'ayant pas exactement la méme section
que le fourneau, commencaient par augmenter de dia-
métre avant de subir la compression.
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Contre la charge ainsi comprimée, on appliquait une
demi-cartouche de densité normale, amorcée d'un déto-
nateur.

Essais de la Triamite S. G. P. — Tir n" 35. — Trois
cartouches jointives dans le mortier de 30 mm. Raccour-
cissement de la charge 2,5 cm. Demi-cartouche amorcée.
Pas de bourrage : Toute la charge explose sans défla-
gration,

Tir n° 40. — Trois cartouches séparées par | cm. de
charbon fin dans le mortier de 30 mm. (la cartouche
intermédiaire est débarassée de ses fonds de papier).
Diminution totale de la longueur de la charge: 3 cm.
Demi-cartouche amorcée. Toute la charge explose sans
déflagration.

Tir n* 41. — Trois cartouches gainées ointives -dans
mortier de 40 mm. Diminution totale de la longueur de la
charge : 2,5 cms. Demi-cartouche amorcée. Bourrage
d'argile de 26 cm. Toute la charge explose sans défla-
gration.

Essai du Flammivore S. G. P. — Tis n" 49, — +trojs
cartouches séparées par | cm. de charbon fin, dans
mortier de 30 mm., les fonds de papier des.cartouches
sont enlevés. Diminution totale de la longueur de la charge
4 cms. Demi-cartouche amorcée. Bourrage d'argile de
25 cm. Toute la charge explose sans déflagration.

Essai de la Matagnite S. G. P. — Tir n’ 170. — Quatre
cartouches gainées au mortier de 40 mm.; diminution
totale de la longueur de la charge 4 cm. Demi-cartouche
amorcée. Bourrage d'argile de 29 cm. Toute la charge
détone sans déflagrer.

Essai de la Forcilite. — Tir n” 50. — Trois cartouches
séparées par | cm. de charbon fin, dans mortier de
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30 mm.; les fonds de papier des cartouches sont enlevés.
Diminution totale de la longueur de la charge: 3,5 cm.
Demi-cartouche amorcée. Bourrage d'argile de 45 cm.
Toute la charge explose sans déflagration.

Essais de propagation de la déflagration fusante.

Tous nos essais d'amorcage de la déflagration fusante
ayant donné des résultats négatifs, nous nous sommes
demandé si nos explosifs étaient susceptibles au moins
de propager une déflagration allumée par une petite
charge de poudre noire en grains (15 gr. environ) addi-
tonnée ou non d'un poids égal de charbon fin et de
5 & 10 gr. d'explosif.

Ce mélange était en contact direct avec la matiere
explosive dans le cylindre formé par I'enveloppe paraf-
finée dont on avait déplié I'un des fonds; on I'allumait par
un inflammateur électrique.

Les essais réalisés au mortier de 30 mm. ont donné
les résultats indiqués au tableau IX.

Nous avons donc réalisé des déflagrations fusantes
dans des charges confinées derrigre un bourrage et
allumées par la poudre noire.

Comme certains essais |'ont montré, la propagation de
la combustion est contrariée par les. fonds de papier,
mais quand ces fonds sont enlevés et que le bourrage
est résistant, la combustion s'accélére et se transforme
en détonation ou, tout au moins, en déflagration violente.

Quoiqu'il en soit, le phénomeéne suit toujours de trés
prés la mise & feu, c'est-a-dire, aprés un délai bien infé-
Aeur aux retards caractérisant les détonations anormales
signaleés dans certains procés-verbaux d'enquéte.
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'ABLEAU IX. '

sombire de cartouches; Vovide enire la charge el

le bourrage B . longueur du bourrage.)

Iissais de propagation de la déf agration fusente.

— —_— s

Ne de c v B

Possai Amor¢age en cm en cm Constatations

Triamite 8§.G.P.
42 2 poudre noire et 0 38,5 On ne retrouve que la deuxiéme
charbon cartouche déerasée contre un obsta-
cle plaeé devant 'orifice du mor-
‘ tier. La premitére cartouche (celle
‘ voisine du bourrage) a done défla-
| aré completement,
43 2 id 0 90 On retrouve un quart de la se-
conde cartonche, le vreste a dé-
i flagré.
! 44 2 id 0 pas de On retrouve les deux ecartouches
l bourrage au fond du mortier; il n'y a done
i pas eu déflagration,
‘ 87 2 poudre noire, 0 91 Les deux cartouches, dont les
‘ charbon et fonds de papier sont en levés, sont
explosif séparées par un intervale de 1 em,
rempli de charbon fin, La charge
détone de 1 @ 2 secondes aprés la
mise i feu,

88 2 id 10 20 Les cartouches dont les fonds de

papier sont enlevés, sont séparées
| par un intervalle de 1 em, rempli
| de charbon fin. La charge défla-
gre entierement une seconde apres
la mise & feu en expulsant lentc-f
ment le bourrage,
e — — ——————— —_—
| No de v B
| . : Amorgage Constatations,
i Iessai = = §a8 en cm, en  em,
i Alkalite §.G.P.
i
94 2 poudre noire 0 32 Les fonds de papier des cartou-
" charbon ches sont enlevés. La poudre noire
explosif seule déflagre en expulsant le bour-
rage.
|
| 95 2 - id 0 32 Idem.

98 2 id 0 84 Les fonds de papier des eartouches
sont enlevés, On retrouve 50 gr.
d’explosif. 150 gr. d’explosif ont

{ done déflagré.

99 2 id (] 84 Les fonds de papier sont enlevés.
La charge détone compléetement une
seconde aprés la mise i feu,

Flammivore S.G.P,

45 2 poudre noire 0 pas de La premiere cartouche est pro-

et charbon bourrage jetée au dehors du mortier et fuse

pendant 2 minutes, puis s'éteint;
I'extrémité de la carchouche en con-
tact avee la poudre noire est lége-
rement fondue et carbonisée. I
seconde cartouche est restée intacte
au fond du mortier.

87
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N¢ de v B ;

) ; Amorcag Constatations,

I’essai G Amorgags en cm. en cm.

46 4 id 0 58 Ou  retire du mortier 300 gl‘.i
d’explosif. La premiére eartouche
seule a déf agré; de cette cartou-
che, il ne reste que l'enveloppe, 1é-
gérement bralée i 'endroit on se
trouvait le mélange d’amorcage.

81 2 poudre noire 0 87 Entre les cartouches, doni Iesi
charbon fonds de papier sont enlevés, il y
explosif a un intervale de 2 em. de charbon

fin. Toute la  charge détone une
seconde apres la mise o feu.

84 id id id id Idem,

Matagnite 8.G.P,

96 2 poudre noire 0 . 30 Les fonds de papier des cartou-
charbon ches sont enlevés, On retrouve les
explosif deux eartouches intactes dans le

mortier; seule la poudre noire a
déflage.

97 2 id 0 74 Les fonds de papier des cartou-
ches sont enlevés. La charge dé-
tonne complétement.

159 2 poudre mnoire 24 45 Détonation violente de la charge,

(30 gr.) :
160 ) id 55 35 Déionation moins violente que la
! précédente. On retrouve un peu
d’explosif dans le mortier et en
i dehors.
No de & £ v B
: - ; Amorgage ‘onstatations
Vessal §a8 en em. en cul. Constatations

161 2 id 65 25 Détonation semblable & la précé-

dente; on retronve 10 gr. d’explosif,
| 164 2 id 68 21 Explosion peu violente; la secon-
| de cartouche dont l'enveloppe por-
! te seulement quelques traces de car-
| bonisation est restée intacte.
! ]
i .
| 162 2 id 0 30 Entre les deux cartouches, il v a
| un vide de 30 em. Explosion peu
f violente et mémes constatations que
‘ I'expérience 164,
J 163 2 id 0 30 Entre les deux cartouches, il y o
‘ un vide de 15 ecm. Explosion peu
violente; on refrouve 380 gr, dex-
plosif dans le mortier.
Foreilite, i
155 E id 45 H5 Détonation comp ele de la car-
P
touche.
156 1 id 5 20 [dem.
157 1 id pas e Violenie chasse d’air sang déio-
: hourrage ~ nation; on reirouve de 'explosif i
I'orifice ef. an fond du mortier.
129 3 id 30 34 Détonation compléte de ln vhamc.J

0¢
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Bien que ne présentant aucune propension & la défla-
gration, nos explosifs ne sont donc pas rebelles & la
propagation de ce phénoméne.

Mais pour qu'on soit en droit d'appliquer ces consta-
tations aux tirs avec détonateurs, il faudrait pouvoir
assimiler la flamme d'un explosif en voie de détonation
a celle d'une charge de poudre noire.

Si cette assimilation était légitime, la détonation
retardée pourrait s'expliquer par une discontinuité dans
la charge et |'on serait autorisé alors & imaginer le pro-
cessus suivant.

La cartouche amorce et celles qui lui sont jointives
explosent normalement en produisant une flamme; puis
celle-ci franchissant I'intervalle vide d'explosif, atteint
les cartouches restantes pour les faire déflagrer, puis
détoner.

Nous avons vu cependant que dans les essais au mor-
tier, un intervalle ménagé entre les cartouches provoquait
soit la détonation totale, soit la détonation partielle de
la charge, mais jamais la déflagration.

Toutefois, il faut noter qu'en plus de la flamme, la
détonation produit aussi une onde de choc qui se trans-
met tant par la masse du mortier que par l'intervalle
ménagé dans la charge.

L'élasticité du métal et I'indéformabilité du fourneau
sont certainement favorables & la propagation de la
détonation.

Dans un tir normal, c'est-a-dire en milieu déformable,
il se pourrait au contraire que l'onde de choc soit
atténuée par la fragmentation du massif et que son
influence soit négligeable devant celle de la flamme.

Ces considérations nous ont amenés a poursuivre nos
expériences dans une galerie au rocher.
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Seconde série d'expériences (1945).

Ces expériences ont été faites en terrains schisteux
moyennement durs.

Dans la paroi couchant de notre bouveau du Bois de
Colfontaine (Galerie n’ | Baraque & ramons), nous avons
ouvert un chassage dont le creusement a été effectué
entiérement & I'explosif.

Chaque tir était affecté d'un défaut de chargement
et constituait donc un essai de déflagration fusante.

La disposition des lieux donnait toute facilité pour
observer & distance les effets de I'explosion tandis que
I'examen ultérieur des déblais et du front permettait de
vérifier si la charge avait ou non défoné complatement.

Nous avons utilisé les explosifs suivants :

Dynamite ne TIT, Grisounaphtalite couche

(it 22 p. c. de nitroglycérine) 95 p. e. de nitrate ammonique
5 p. c. de trinitrotoluol.

Sabulite O Explosif 7
(explosif brisant) Nitrate ammonique 76 p. c.
Trinitronaphtaline 7p: o
Farine de bois 2 p. c
Matagnite S.(G.P. Ch'orure sodique 15 p. e.

Les deux derniéres sont des formules francaises aux-
quelles on impute une tendance & la déflagration, surtout
en présence des poussiéres charbonneuses.

Jindique ci-aprés les conditions dans lesquelles les tirs
ont été réalisés.

|. — Le détonateur est sorti de la cartouche amorce.

Le détonateur et la cartouche voisine sont liés & des

fils d'acier soudés & une barre également d'acier de
4 mm. de diamétre.
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Dynamite n° lll (3 essais). — Le détonateur se
trouve d'abord & 65 cm., puis & 25 cm. de la
cartouche, ensuite contre la cartouche.

Le trou est fermé chaque fois par un bourrage
d'argile de 12 c¢cm. de longueur.

Pour les deux premiers essais il y a eu seulement
explosion du détonateur, le troisitme essai donna
I'explosion de la charge.

Grisounaphtalite-couche. — Le détonateur est
contre la cartouche et le bourrage & 16 cm. de
longueur.

Seul le détonateur explose.

ll. — Les cartouches sont séparées
par une intercalation de schiste fin.

Les cartouches alternant avec les intercalations de
poussiéres sont introduites dans un cylindre de papier.

Matagnite. — a) Les cing cartouches sont sépa-
rées par des intercalations de schiste de 5 & 6 cm.
de longueur; le bourrage & 10 cm. de longueur.

Toute la charge explose.

b) Les quatre cartouches sont séparées par des
intercalations de schiste de 6 cm. de longueur.

Le détonateur est placé contre la cartouche.
Bourrage d'argile de 19 cm.

Toute la charge explose.

Grisounaphtalite. — Les 4 cartouches sont sépa-
rées par 3 cm. de schiste. Bourrage de 35 cm.
La cartouche amorcée seule explose.

Sabulite O. — Les 4 cartouches sont séparées
par 2 cm. de schiste. Bourrage de 16 cm.
Toute la charge explose.
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s 7’
Il. — Les cartouches sont séparees

par des intercalations de poussiéres charbonneuses.

Grisounaphtalite couche. — a) Cing cartouches
séparées par 5 cm. de charbon, bourrage de 10 cm.,
amorcage inverse. Quatre cartouches seulement
explosent. .

La cinquidme restée au fond du trou est dyrcne.

On la fait exploser aprés y avoir introduit un
détonateur.

b) Quatre cartouches séparées par 4 cm. de
charbon, bourrage de 30 cm., amorgage inverse.
L'explosion laisse un culot renfermant une c’ar+o,uche
et demie. On place contre I'explosif non d?Tone. un
détonateur puis une boule d'argile. Le de“ronateur
en explosant, éparpille la charge sans la faire déto-

ner.

c) Cing carfouches séparées par 2 cm:\de char-
bon. On a répandu au préalable des poussieres c_t'\ar-
bonneuses dans le fourneau. Les quatre premieres
cartouches sont fortement comprimées a I'aide du
bourroir. Le bourrage & 8 cm. de longueur et
I'amorcage est inverse.

Deux cartouches seulement explosent.

Explosif 7. — a] Quatre cartouches séparées par
| em. de charbon fin. - amorgage inverse, bourrage
de 27 cm. Les trois premiéres cartouches seu!emenf
ont été fortement comprimées par le bourroir.

Deux cartouches seulement explosent.

b) Six carfouches séparées par | &2 cm. de char-
bon. Amorcage inverse, bourrage de 23 cm.. Deux
cartouches seulement explosent. Dans l'explpsnf res-
tant et durci, on place un détonateur qui fait explo-
ser une partie seulement de la charge.
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IV. — Une seule intercalation de matiére pulvérulente

dans la charge

Matagnite. — a) Quatre cartouches. Derriére la
carfouche amorce, 8 cm. de schiste.

Bourrage de 15 cm.
Seule la cartouche amorgée explose.

Au mortier d'acier de 30 mm., une charge iden-,
tique explose entiérement, malgré la présence de
8 cm. de schiste derriére la cartouche amorce.

b) Trois cartouches. Derrigre la cartouche amorge,
10 cm. de schiste. Bourrage de 14 cm.
Seule la cartouche amorgée explose.

c) Deux cartouches. Derriére la cartouche amorce
8 cm. de schiste. Bourrage de 20 cm.

Seule la cartouche amorce explose.

Grisounaphtalite. — Quatre cartouches. Les deux
premigres introduites dans le fourneau sont forte-
ment comprimées a l'aide du bourroir. Les deux
dernisres sont séparées des deux autres par 5 cm.
de charbon. Bourrage de 22 cm.

Les cartouches comprimées n'explosent pas.

Dynamite n" Ill. — Deux cartouches séparées par
7 cm. de schiste. Bourrage de 10 cm.

Toute la charge explose.
Sabulite O. — Quatre cartouches. Derrigre la

cartouche amorce 5 cm. de schiste. Bourrage de
24 cm.

Toute la charge explose.
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V. — Explosif mélangé & du charbon fin.

Grisounaphtalite. — a) Dans le fourneau, on intro-
duit successivement 2 carfouches normales, puis

2 cartouches renfermant un mélange d'explosit et
de charbon (charbon 20 9,). Bourrage de 24 cm.

Seul, le détonateur explose.

b) Méme expérience que la précédente, sauf
qu'on introduit d'abord les 2 cartouches a 20 %, de
charbon. Bourrage de 30 cm. Les deux cartouches
normales seules explosent.

c) On introduit dans le fourneau deux cartouches
d'explosif & 30 9, de charbon, puis deux cartouches
et demie d'explosif de composition normale, mais
fortement comprimées. Bourrage de 25 cm. Les
2 cartouches au charbon n'ont pas détoné.

Aucun de ces tirs n'a donné lieu & des constatations
spéciales; les charges ont détoné plus ou moins compléte-
ment, mais aucune n'a déflagré. ’

Nous avions cependant réalisé des malfagons gros-
sieres qui ont eu souvent pour effet d'arréter |'onde
explosive avant |'explosion totale de la charge, circons-
tance favorable semble-t-il & I'apparition transitoire d'une
décomposition déflagrante.

Dans |'ensemble, nos expériences semblent bien démon-
trer que les explosifs belges tout spécialement, ne pré-
sentent ‘pas, une propension bien caractérisée a la défla-
gration.

On a tenté aussi d'expliquer les détonations retardées
par des longs feux dans les détonateurs.

La péte ou poudre d'amorce serait le siege d'une
combustion ralentie progressant lentement & partir du
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pont (fil de platine) ou bien le transport de la flamme
de I'amorce serait géné par une matiére combustible qui
se serait introduite fortuitement dans le détonateur.

Disons d'abord que pour expliquer des détonations
en retard de 5 minutes et plus sur le lancé du courant,
il faudrait admettre que la combustion de la péte
d'amorce nécessitat un intervalle de temps équivalent
pour parcourir |'épaisseur de la matiére inflammable soit
2 4 5 mm. au maximum.

On imagine difficilement une réaction chimique pro-
gressant & une allure aussi réduite malgré les pertes de
chaleur par conduction.

Certains ont estimé cependant que la combustion
ralentie dans 'amorce pouvait &tre due & une insuffisance
du courant d'allumage.

Nous n'avons pas fait d'essais systématiques pour
vérifier la validité de cette hypothése: nous pouvons
cependant lui opposer |'argument suivant :

Depuis 1933, nous avons, au cours de nos recherches
sur les détonateurs de fabrication belge, enregistré
environ 250 ratés d'allumage. Ceux-ci étaient dus & une
insuffisance soit de l'intensité, soit de la durée d'applica-
tion du courant, controlées I'une et 'autre par un enre-
gistrement & |'oscillographe. Jamais, nous n'avons observé
qu'un détonateur n'ayant pas explosé dés le lancé du
courant le fit ensuite spontanément.

Récemment, nous avons expérimenté nonante amorces
de composition défectueuse réalisées a notre demande
par une firme belge fabriquant des détonateurs. Le
défaut consistait en un dosage incorrect des constituants.

Ces amorces ont été soumises & des courants d'inten-
sité variable et de faible durée (I & 1,35 ampére pendant
8,53 millisecondes, 0,55 & | ampére pendant 26 millise-
condes).
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Sur les nonante amorces essayées, onze ne se sont
pas enflammées dés le lancé de courant, mais aucune de
ces onze amorces ne s'est allumée spontanément apres
I'essai.

Nous nous sommes demandé également si la présence
d'une petite quantité de fine sciure de bois sur la charge
fulminante ne pouvait étre une cause de long feu.

Dans certaines usines, les détonateurs aprés avoir regu
leur charge fulminante et avant montage de |'amorce, .
sont roulés dans un tambour rotatif sous une couche
de sciure de bois.

Nous avons donc introduit dans des détonateurs ordi-
naires, de petites quantités de sciure de bois (0,02 &
0,05 gr.) puis, nous avons serti sur ces détonateurs des
amorces électriques.

En allumant I'amorce & l'aide d'un exploseur, nous
avons obtenu soit I'explosion normale du détonateur, soit
I'expulsion de I'amorce avec ou sans déchirement du tube
de cuivre, mais jamais le long feu.

Introduits dans une charge explosive, ces détonateurs
se comportent de la méme fagon. En explosant, ils font
détoner les cartouches et si I'amorce seule s'enflamme
en déchirant le tube de cuivre, la matiére explosive
reste insensible a la flamme.

Jusqu'd présent, nous n'avons donc pu réaliser des

explosions retardées par des détonateurs défectueux.

Nous estimons cependant ne pas devoir abandonner
ces recherches.

4) Essais de mise en défaut des explosifs antigrisouteux.

1 z
‘ Pendant I'année 1945, nous avons donc enregistré deux
|r‘1ﬂamma‘r|ons de grisou qui se sont produites lors du
tir de charges comportant au maximum 3 cartouches

d'explosif S. G. P. gainé.
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Au cours d'essais effectués sur les échantillons saisis
dans les charbonnages, nous avons pu, en plein grisou
et sans obtenir 'inflammation, tirer des charges supé-
rieures en poids & celles qui auraient provoqué |'accident.

Rappelons également que certaines constatations nous
ont amenés & formuler des réserves au sujet de |'exécution
du minage; dans un cas, le boutefeu avait enlevé la gaine
des cartouches et dans I'autre, la ligne de tir était avariee
et susceptible de donner des étincelles dangereuses.

Mais parmi les circonstances notées spécialement par
les Ingénieurs de Mines, on reléve dans les deux cas, la
présence de fissures dans le massif & emporter. Cette
fissuration du massif est considérée depuis longtemps par
les expérimentateurs du « Safety in Mines Research
Board » comme une circonstance aggravante des condi-

tions du tir.

D'aprés une étude qui nous est parvenue tout récem-
ment (The Institution of Mining Engineers - Sheathed
explosives by Grimshaw) on a enregistré dans les mines
anglaises de juin 1939 & octobre 1941, onze inflamma-
tions de grisou survenues a l'occasion de tirs d'explosifs
gainés qui avaient été chargés dans des fourneaux creu-
sés dans des massifs fissurés.

Suivant |'auteur de ce travail, on pouvait dire que
pour les onze cas étudiés la cassure communiquait avec
le trou de mine ou bien passait dans son voisinage
immédiat.

Diverses hypothéses ont été formulées au sujet de
I'influence des cassures sur l'issue du tir. Certains ont
prétendu que l'inflammation du mélange grisouteux
s'amorcait par compression adiabatique a l'intérieur des
espaces confinés voisins de la charge: d'autres ont sup-
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posé que par suite de la faible résistance du massif, la
charge explosait sans effectuer de travail comme elle le
ferait a 'air libre.

Pour ces raisons, nous avons jugé intéressant de sou-
mettre les explosifs mis en cause lors des deux inflam-
mations mentionnées ci-avant, & des essais spéciaux
s'écartant des conditions normales d'épreuve des explo-
sits 5. &, P,

Dans certains essais nous avons visé & réaliser la com-
pression du mélange inflammable dans des espaces plus
ou moins confinés et sous le choc des gaz émis par les
charges explosives.

Pour d'autres, nous avons tiré des petites charges
dans des fourneaux courts avec ou sans bourrags, soit
au mortier, soit dans des blocs de pierre.

Toutes ces expériences ont été réalisées dans des
conditions considérées comme particuliérement favora-
bles & l'inflammation.

Les deux explosifs utilisés étaient de types bien dif-
férents'un (explosif A) avec de la nitroglycérine, |'autre
(explosif B) sans nitroglycérine.

TIRS AU MORTIER,
METTANT EN CEUVRE DES PHENOMENES
DE COMPRESSION DU MELANGE GRISOUTEUX.

Premiére série d'expériences.

Neuf cartouches de 100 gr. d'explosif A non gainé
sont chargées dans le mortier (I) de 55 mm. suivant
le mode habituel, c'est-a-dire juxtaposées par groupes
de 3. Le détonateur se trouve dans une des trois pre-
miéres cartouches introduites (amorgage postérieur). (Voir
figure 3). '
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Le mortier (I} est placé prés d'un second (ll) dont le
fourneau vide d'explosif est tourné vers la charge.

Une pompe aspirante et foulante force le mélange
inflammable d'air et de grisou réalisé dans la galerie

& pénétrer dans le fourneau du mortier Il et & se répandre

dans l'intervalle compris entre les deux mortiers | et Il

R IE
Fig. 3.

Lors du tir, ce mélange subit le choc direct des gaz
chauds projetés par la charge et est soumis de ce fait
a une violente compression.

La pression qui s'établit au moment du tir, dans l'inter-
valle entre les deux mortiers, est si élevée que le mor-
tier n° Il est violemment projeté en arriére jusqu'a 2 et
3 m. de sa position initiale.

Nous avons fait cing essais pour lesquels la distance
séparant les deux mortiers a été respectivement de 25,
60, 100 et 200 millimétres.

Dans aucun cas, nous n'avons observé l'inflammation
du mélange titrant de 8,25 & 9,50 9, de méthane.

Seconde série d'expériences.

Les expériences de la seconde série sont ana|ogue5
aux précédentes en ce sens qu'elles mettent encore en
ceuvre le phénoméne de compression, mais maintenant,
le mélange grisouteux regoit le choc d'une plaque métal-
lique soumise elle-méme & la poussée des gaz chauds
émis par la charge.
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Pour deux de ces expériences, nous avons adopté la
disposition représentée & la figure 4.

\\\\\
M\

Le mortier est chargé de 9 cartouches d'explosif A
non gainé; le fond du mortier Il se trouve & 120 mm.
environ du fourneau du mortier |.

Dans l'intervalle, se trouve une plaque verticale d'acier
P de 2 mm. d'épaisseur. La distance D entre la tole et le
fond du mortier |l était de 20 mm. pour la premiére
expérience et de 60 mm. pour la seconde.

Nous utilisons ensuite une tdle cintrée T disposée
comme indiqué a la figure 5.

Fig. 5.

Aucune de ces trois expériences n'a donné l'inflam-
mation.

Pour chacune d'elles, il y a eu cependant pulvérisation
de la téle métallique et recul important du mortier 1.
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TIRS DE CHARGES
DANS DES FOURNEAUX COURTS.

Les tirs ont été effectués dans un mortier de 3 5mm.,
dont le fourneau était rempli d'argile tassée jusqu'a ne
laisser que I'espace nécessaire pour l'introduction des
cartouches sans bourrage ni vide devant la charge.

Nous avons tiré ainsi en présence du grisou |, 2, 3, 4
et 6 cartouches d'explosif A (cartouches en une seule
file) avec amorcage a l'orifice, puis au fond (amorgage
antérieur, puis postérieur).

Aucun de ces tirs n'a donné l'inflammation.

Comme on le sait, la position du détonateur influe
considérablement sur la longueur des flammes sortant
du mortier.

Nous I'avons vérifié & nouveau par des photographies
latérales de la flamme sur film mobile.

Quatre cartouches tirées sans bourrage, comme nous
venons de |'indiquer, donnent une flamme :

a) de 18 cm de longueur, lorsque le détonateur est a

I'orifice;

b) de 70 cm. de longueur, d'une durée de 0,75 millise-
conde, lorsque le détonateur est au fond du mortier.

TIRS DANS DES BLOCS DE PIERRE.

Explosifs A. — Les expériences ont été réalisées dans
des blocs de pierre calcaire introduits dans la chambre
d'explosion de notre galerie.

Les trous forés dans ces blocs avaient 35 mm de
diamétre.

Nous représentons aux figures 6 & || les blocs utilisés
pour ces expériences avec leurs dimensions cotées en
centimétres.

Tous les tirs ont &té faits en présence du grisou (8,75
& 10 % de méthane) et avec |'explosif non gainé.
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F_ Nous indiquons ci-apras les charges mises en ceuvre :
igure 6. : trou de 23 cm de longueur, deux cartouches

for’remenf comprimées, sans bourrage, pas
inflammation.

délg

£

aleur.

Fig. 6.

Figure: 7. : trou'de 28 cm, deux cartouches fortement
comprimées, bourrage de 8,5 cm d'argile,
inflammation.

Fig. 7.

Figure 8. : trou de 27 em. trois cartouches comprimées

. LY £
|usqu a ecrasement, bourrage de 3 cm d'ar-
gile, pas inflammation,

bow}jﬁ‘?e 3em.

<]

.cféi?m_q Z'é_ur
slagpijpje
Fig. 8.
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Figure 9. : trou de 27 cm traversant le bloc de part
en part, deux cartouches non comprimées,
sans bourrage, inflammation.

un bourrage de 4,5 cm. L'extrémité arriére
de la charge est cachée par le bloc Il. Entre
les blocs | et I, il subsiste un intervalle de
1/2 & 2 cm de hauteur, pas inflammation.

P OPVN‘? e 4,5cm.

I%Ibnaféur
gpIpIe

Fig: .34

Figure 10. : trou de 37 cm traversant le b!oc | de part JIBanear
en part; deux cartouches derriére un bour- FUBPJPJE
rage de 10 cm.
L'extrémité arriére de la charge est cachee : Fig. 11.
par le bloc Il. Entre les blocs | et Il il \
subsiste un intervalle de /2 cm de haqueUF. ‘Nous n'avons obtenu l'inflammation que dans le cas
pas inflammation. d'un fourneau ouvert aux deux extrémités et chargé de
2 cartouches.
bou 1".“%? 10 cm. Toujours dans le cas d'un fourneau traversant le bloc

de part en part, il a suffit pour empécher I'inflammation
de confiner la charge d'un coté par un bourrage trés
court (10 cm au maximum) et de l'autre par un bloc
appliqué contre le fourneau.

Nous n'avons pu disposer de blocs assez volumineux
pour tirer des charges supérieures & 250 gr. d'explosif.

Les deux derniéres expériences que nous n'avons pu

Fig. 10. : . :

'9 l reproduire en plus grand nombre, semblent bien démon-
. ; £ trer que &mi 3

Figure |1. : Expérience analogue & la précédente : trou que la flamme émise par le fond de la charge &

I'intérieur d'une fissure remplie de mélange inflammable,
ne présente pas de danger spécial du moins dans le cas
de faibles charges (2 1/2 cartouches).

de 37 cm ftraversant le bloc de part en
part. Deux cartouches et demie derrigre
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“Figure 12. :

“Figure 13. :
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Explosifs B.

La charge d'une cartouche- dégainée est
placée derridre un bourrage de 8 cm d'ar-
gile, dans un trou de 20 cm traversant com-
plétement un bloc de calcaire.

Contre la face arrigre du bloc, est placée
une pierre plate séparée du premier par un
joint de 0 & 20 mm.

La charge d'une cartouche dégainée est
placée derriere un bourrage de 13 cm
d'argile dans un trou de 25 cm traversant
complétement un bloc de grés. Ce bloc
repose sur une pierre plate dont il est séparé
par un joint mesurant de 0 & 40 mm de
hauteur.

A}leﬂe—

ooty ), Jgenofeur

7q sbgrijpje

:.”:qufg;e 4o x24 x[O&O,‘{'j
Voeg van ‘
Fig. 13.

Figure 14. :

Figure [5.
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La charge d'une cartouche dégainée est -
placée derriére un bourrage de 12 cm
d'argile dans un trou de 24 cm traversant
bloc de calcaire. Contre la face du bloc
est appliquée une pierre plate. La largeur
du joint ménagé entre les 2 pierres varie
de 0 & 30 mm.

bou ghe,

l P""ﬁn € Sptingalol)pa
1 l’/’/‘/lfl

2L

177777777 AN

Joinl de 35)(35)([060,.?]7

ceg van-
Fig. 14.

La charge de deux cartouches dégainées
est placée derriére un bourrage de 9 cm
d'argile dans un trou de 33 cm qui commu-
nique avec l'extérieur par un autre trou de
24 cm de longueur. Le bloc est en pierre
calcaire.

- cqrrou c)l.res
Q(J‘prifgsfaﬂpatroon

Fig. 15.

Aucun de ces tirs n'a donné l'inflammation.
Ces essais confirment ceux obtenus avec I'explosif (A).
Un bourrage de longueur inférieure au minimum pres-
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crit par le réglement sur I'emploi des explosifs (20 cm)
et une pierre- plate appliquée contre |'orifice arridre du
fourneau suffisent pour empécher I'inflammation.

On objectera cependant que dans toutes nos expé-

riences, les espaces confinés accessibles a la flamme de
I'explosif sont bien inférieurs au point de vue étendue
aux fissures ou diaclases qu'on observe fréquemment dans
les travaux souterrains.

Pour cette raison, nous nous proposons de poursuivre
nos expériences de mise en défaut dans une de nos
galeries du Bois de Colfontaine, creusée en terrain gre-
seux, dur et fissuré.

5) Recherches specuales sur les explosifs S. G. P.

Dans ces recherches réalisées avec des moyens frés
simples, nous nous sommes proposé de déterminer cer-
taines caractéristiques de nos explosifs S. G. P.

Jusqu's présent, ncus ne possédions en effet aucun
renseignement sur la longueur et la durée des flammes
des explosifs S. G. P., sur leur vitesse de détonation et sur
la composition des gaz émis par les charges tirées au
mortier.

a) Longueur et durée des flammes.

Pour déterminer ces deux caractéristiques, nous avons
photographié sur un film mobile, la flamme de la charge
tirée dans un mortier d'acier,

La figure 16 représente schématiquement la disposition
adoptée pour la réalisation de ces expériences.

Le mortier M dont le fourneau mesure 1,16 m de
longueur et 35 mm de diamétre est placé contre une des
ouvertures latérales de notre galerie d'acier dans laquelle
se trouve l'appareil photographique protégé par une
solide caisse de bois C percée d'un regard avec
glace G.
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Cet appareil ne comporte qu'une lentille L formant
I'image latérale de la flamme sur un film photographique
attaché sur un tambour mobile T. Celui-ci est animé
d'un- mouvement de rotation qu'il regoit d'un moteur
électrique m par l'intermédiaire d'une courroie.

Fig. lé.

Pour pouvoir évaluer la longueur et la durée de la
flamme, il faut connaitre évidemment le rapport de ré-
duction des longueurs sur |'image ainsi que la vitesse
périphérique du film.

Le premier se détermine une fois pour toutes en photo-
graphiant sur le film fixe une longueur connue.

Pour mesurer la vitesse du film au moment de |'explo-
sion, nous utilisons un oscillographe a boucles.

Dans une des joues de la poulie d'entrainement du tam-
bour est inséré un secteur isolant: le passage de ce secteur
sous un contact fixe interrompt une fois par tour, un
circuit alimenté par une batterie et se ferman+ sur l'une
des boucles de l'oscillographe.
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Celui-ci est pourvu d'une seconde boucle qui enregistre
la tension du réseau & courant alternatif.

Sur le méme oscillogramme, figurent donc deux enre-
gistrements, celui des.interruptions du circuit de la bat-
terie et celui des pulsations de la tension alternative se
succédant & un rythme contrdlé par un fréquencemétre,
mais qui est de |'ordre de 50 périodes par seconde.

En comparant les deux enregistrements, on peut établir
la vitesse de rotation du tambour et par conséquent la
vitesse périphérique du film au moment de I'expérience.

Nous avons utilisé deux explosifs S. G. P. ron gainés,
l'un @ 10 % de nitroglycérine et |'autre sans nitroglycé-
rine. Ceux-ci ont été tirés au mortier de 35 mm en
charges de 4 cartouches au maximum, amorgées soit par
I'avant, soit par l'arriere. Nous avons également fait
varier la position de la charge dans le fourneau.

La forme et la longueur de la flamme dépend en
ordre’ principal de la position du détonateur. Suivant
que celui-ci se trouve vers |'orifice ou vers le fond du
mortier (amorgage antérieur ou postérieur), on obtient
soit une flamme de force globulaire & contour continy,
soit une flamme formée de dards disposés en aigrette
symétriquement de part et d'autre de I'axe du mortier.

Cette symétrie ne s'observe évidemment que dans les
photographie sur film fixe, car lorsque celui-ci est en
mouvement, les dards s'incurvent dans le sens opposé
a celui du déplacement.

Dans la figure 17 nous avons représenté schématique-
ment |'image d'une flamme en aigrette sur le film fixe

ou mobile.

La distance L mesurée & l'échelle de réduction de

Y
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I'objectif donne la longueur de la flamme, tandis que la
distance | divisée par la vitesse périphérique du film
permet d'en déterminer la durée.

Remarquons que la mesure de l'incurvation des dards
permet par une formule trés simple d'établir aussi la
vitesse d'expulsion des gaz chauds.

Elm fixe
|' eweegbaref[m

Sens du

| L déolacement

| | | Fichling der
|' : ve:‘lubo sing
Filn mobile

_. ‘.n_ sy TBeEeigfnde

Fig. 17.

Mais, comme on le verra par nos résultats d'expérien-
ces, ces vitesses d'expulsion sont trés variables.

Sur les photographies données par le tir de charges
amorcées du coté de l'orifice du mortier, nous n'avons
pu mesurer que la longueur de la flamme. L'image sur
film mobile n'est guére différente en effet de celle enre-
gistrée sur le film fixe, ce qui indique une durée extré-
mement faible du phénoméne lumineux. Pour une de nos
expériences, nous avons estimé que cette durée devait
étre de l'ordre de 0,17 milliseconde, ce qui parait bien
étre un maximum pour les charges amorgées du cété de
I'orifice.

L'amorgage par I'arriére donne au contraire des flam-



74 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE . INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 75

TABLEAU X1

mes beaucoup plus longues dont on peut déterminer
Eaplosif sans nitroglycérine.

facilement la durée d'aprés la photographie sur film J
mobile. _
Nous indiquons dans les tableaux X et Xl les résultats
des mesures effectuées sur les films. La longueur, la
durée et la vitesse d'expulsion sont notées respectivement
en centimétres (cm) en milliseconde (ms) et en

métre/seconde (m/sec).

Amorg¢age Amorgage
antérienr postérieur

pas de vide derriére la charge,
4 cartoucheg 22 om, 85 cm. 0,6 ms
1,120 m/see,

|
Charge arasant Dorifice du mortier; 11

|

! Charge arasant 'orifice du mortier;
TABLEAU X I
\
|

vide de 28 cm, derriére la charge.

Explosif @ 10 p. ¢. de nitroglycérine. & daitaunhe .
s 30 cm. 70 em. 0,5 ms |}
i o e e i E 1.139 m/seec. 1.500 m/seec. z
| i mo e posiéricur |
l antérieur ! {|Vide de 28 em. devant Ia charge;
. ‘T pas de vide derriére la charge.
et SRgy, DusiBe i b, i 4 cartouches 23 e, 87 cm. 0,82 ms |}
g . j
‘ pas de vide derriere la charge, I 900 m/sec,
1 ecartouche 18 cm, A7 em. 0,32 ms
. 1.030 mfsec. | N. B. Aucun de ces tirs n'enflamme le grisou, i
{ |
Lo - sl |
2 id 23 cm. 'OI;I:G' 0.6?:% ms | Comme on peut le constater, quand on passe de
. mjsec, 1 F ik 5 " 4 =
l ‘ I'amorcage antérieur & I'amorcege postérieur, la lon-
5 18 cm, m] g, (948 s ! gueur de la flamme est au moins doublée, elle est méme
9 S . b z - - ’ . .
m/sec triplée et parfois quintuplée, lorsqu'il s'agit de charges

Charge arasant 'orifice du mortier, comportant 4 cartouches.

vide de 28 cm. derriére la charge, . y . !
uant a la v

|4 cortouches . i . 0,62 ms Q T la itesse d'expulsion des gaz- chauds, cer-

taines expériences nous ont donc donné des chiffres

-3

w
o
B

. 1.095 m/see, ‘
voisins de 1.200 m/sec, que deux expérimentateurs du
‘hde de 28 em. devani la charge, B +- Mi d E‘ 9, e i J
e i s T S ureau o ines des Etats-Unis font indiqué dans une
2 cartouches 20 cm, 0,17 ms 55 em, 0,656 ms publication récente comme étant la vitesse de projection
940 m/see, i ; F émi iré
/ de particules d'explosif émises par des charges tirées au

:Vide de 83 cm. devant la charge, mortier.

| pag de vide derriere la charge. | . ) - ‘
| & ixvtanghan: % om. 105 om. 1,085 ms l:exar"nen des films conduit cependant & une consta-
T . tation d'une portée plus générale, dont la vérification était
] L4 s
d'ailleurs le but essentiel de nos recherches.

| B N. — Aucun de ces tirs n'enflam me le grisou.

Toutes les flammes enregistrées sont continues, c'est-3.
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dire, non interrompues par-des intervalles obscurs; il n'y
aurait donc plus de flammes de' troisiéme phase comme

. E. Lemaire l|'avait constaté autrefois pour “plusietrs
. explosifs S. G. P. (voir Aspect des flammes du tir au
: mortier. Annales des Mines de Belgique - Année 1914,
" pp. 37 et suivantes).

Rappelons qu'E. Lemaire classait les phénoménes lumi-

. neux accompagnant le tir au mortier, de la maniére
i suivante

frm v mamemines e e

a) Flammes de premiére phase correspondant & des
réactions incomplétes qui se font avec la vitesse de
l'onde explosive.

o) Flammes de seconde phase correspondant & des
réactions ‘qui se passent dans les gaz sortant du mortier,

. sans intervention nécessaire de l'oxygéne de l'air.

c) Flammes de troisiéme phase correspondant & des
réactions se poursuivant aprés mélange des gaz d'explo-
sifs avec 'atmosphére ambiante.

Cette classification ressortait de 'examen de photo-
graphies sur plaques fixes, face a la charge explosant au
mortier.

L'enregistrement sur film mobile des flammes de
seconds et troisieme phases (les seules visibles sur une
photographie latérale] devrait conduire & deux images
nettement séparées ‘par un intervalle, qui serait fonc-
tion du décalage dans le temps des réactions secondaires
et tertiaires.

Aucun de nos films n'a donné lieu & une constatation
de ce genre; nos explosifs S. G. P. actuels ne donnent
donc pas de flammes de troisidme phase dans le tir ay
mortier de 35 mm.

Cette conclusion présente un grand intérét su point
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de vue sécurité, car les réactions tertiairés:au sein de
I'atmosphére ambiante jouent inconstestablement un réle +
déterminant dans l'inflammation du grisou ou des pous--
sieres. Siedi R T 7‘-

b) Mesure de la vitesse de détonation. b

Pour mesurer la vitesse de détonation des explosifs’
S. G. P., nous avons utilisé également la- méthode photo-
graphique. i ‘ B el
L'explosif retiré de son enveloppe de papier paraffiné
est introduit dans un tube de verre suspendu en position:
horizontale & deux tiges verticales én acier. ‘

Tls

M

i %

Au moment de la détonation, la charge est photogra-
phiée sur un film sensible porté par un tambour métal-
liqgue animé d'un mouvement de rotation rapide autour
de son axe de symétrie dont la direction est paralléle a
celle de la charge.

Cette méthode est couramment utilisée pour I'étude
de la détonation dans les mélanges gazeux.
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Dans le but d'augmenter la précision de la mesure,
nous avons été amenés & communiquer au tambour une
vitesse atteignant en moyenne |50 tours/seconde.

Pour une telle vitesse, nous ne pouvions placer le film
a la périphérie du tambour, car il se serait immédiatement
déchiré sous l'effort de traction dii & la force centri-
fuge. ihba o

Nous avons donc adopté la disposition indiquée a la
figure 18. '

Le film est placé sur la face intérieure du tambour (T)
calé en porte-a-faux a |'extrémité d'un arbre (A) porté
par les roulements & billes (R) et R') et actionné par un
moteur électrique (M).

Les rayons lumineux passant par I'objectif (O) viennent
aprés réflexion sur un prisme (P) former l'image sur le
coté sensible du film.

La charge explosive est placée dans le tube de
verre (T').

e

La vitesse du tambour au moment de I'explosion est
déterminée par le méme procédé que celui indiqué pré-
cédemment & propos de notre recherche sur les flammes
d'explosifs.

Fia. 19.
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Aprés développement du film en chambre noire, la
photographie de la charge se présente sous la forme
schématisée dans la figure 19.

Dés lors, le calcul de la vitesse de détonation s'établit
comme suit : ' :

Appelons V, L, T respectivement la vitesse de détona-
tion la longueur de la charge et le temps nécessaire a
I'onde explosive pour passer d'une extrémité a l'autre
de la charge.

On a': ="

Dans le schéma fig. 19, | est égal & la longueur L de
la charge, multipliée par le coefficient de réduction
la charge, multipliée par le coefficient de réduction k
de I'objectif, soit donc | = k L.

D'autre part, d est égal & Tv, v étant la vitesse péri-
phérique du film.

La formule précédente peu+. donc s'écrire :
V= (/A (/d)

I/d étant égal & la tangente trigonométrique de l'angle
a que fait I'image de la charge avec le bord du film, on
obtient finalement :

V = (v/k) tq a.

Pour calculer la vitesse de détonation,il suffit donc
de connaitre : 1) La vitesse périphérique du film; on la
détermine & partir de la vitesse de rotation du tambour,
le développement de ce dernier étant de 783 mm.

2) Le coefficient de réduction de l'objectif, coeffi-
cient que I'on établit par photographie sur film fixe d'une
longueur connue.




80 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

3) L'angle a de l'image avec le bord du film qu'on
mesure & 'aide d'un rapporteur.

La mesure de cet angle pouvant se faire & |5 secondes
prés, I'erreur maximum que |'on puisse commettre est de
42 m par seconde pour une vitesse de détonation de
3664 m/sec, celle-ci correspondant 4 :

a — b5° et vitesse du tambour: |50 tours/sec.

Au cours de nos expériences, nous avons utilisé des
tubes de verre de différents diamétres dans lesquels
I'explosif était introduit sous forme pulvérulente.

A l'aide d'un bourroir de bois, on comprimait plus ou
moins la matiére explosive, ce qui nous permettait d'obte-
nir différentes densités de chargement.

En procédant ainsi , nous avons réalisé des cartouches
en tubes de verre de 70 & 75 cm de longueur.

Certaines de ces cartouches ne présentaient aucune
discontinuité; dans d'autres, nous avons & dessein, frac-
tionné la charge en plusieurs trongons séparés soit par
des intervalles d'air, soit par des remplissages de maté-
riaux stériles. ‘

A. Vitesse de détonation de charges continues
Alkalite (explosif sans nitroglycérine).

(En tubes de verre de 27 & 28 mm de diamétre).

Densité Vitesse en m/sec.
I, 141 3.405
[, 147 3.391
1,200 3370
1,243 3.3%97
|,252 3.544
1,253 3.5 |7

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 81

Triamite (explosif sans nitroglycérine)
(En tubes de verre de 27 & 28,5 mm de diamétre).

Densité Vitesse en m/sec.
1,084 3.279
1,102 3.138
117 N
1,214 3.335
|,228 3.530
23 3.318
1,236 3.490
1,271 3.429

Matagnite V (explosif renfermant 10 ¢/ de nitroglycérine).
(En tubes de verre de 27 & 28 mm de diamétre).

Densité Vitesse m/sec.
1,01 2.214
[,034 2.156
|,05 2.271
|,134 2.053
1,15 2.306

Flammivore (explosif renfermant 10 9 nitroglycérine).
(En tubes de verre de 27 & 28,5 mm de diamétre).

Densité Vitesse m/sec.
0,962 2.668
I, 14 2.700
I,15 2.770
L7 2.763
.21 3.050
1,22 2.950
1,22 2.949
1,23 2.891
1,25 2.984
1,26 . 2.920

1,29 3.150
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Pour chaque expérience, la photographie du tube sur
le film mobile est une ligne droite, ce qui indique une
vitesse de propagation rigoureusement constante d'une
extrémité & l'autre de la charge.

Fig. 20.

La figure 20 représente un de ces enregistrements
(film 237). La vitesse linéaire du film et I'angle de I'image
sont respectivement 11970 mm/seconde et 59°30'; la
vitesse de détonation est de 2770 m/sec.

Nous avons indiqué chaque fois, la densité moyenne
de chargement et il semble bien qu'un accroissement de
cette caractéristique entraine une augmentation de la
vitesse de détonation.

Cette vitesse est cependant affectée d'une dispersion
assez importante dont on peut se rendre compte en
comparant les valeurs obtenues pour deux densités
voisines.
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La raison de cette dispersion nous échappe, mais on’
peut se demander si elle n'est pas due en ordre principal,
aux inégalités locales de la densité de chargement, inéga-

lités qu'on ne peut éviter dans les manipulations du
bourroir.

Il ressort cependant de nos essais que les explosifs
renfermant de la nitroglycérine (Matagnite et Flammi-
vore) ne sont pas nécessairement ceux possédant la
vitesse de détonation la plus grande.

A titre de comparaison, nous indiquons ci-aprés les
vitesses de détonation obtenues avec trois explosifs non

$.G. P

o~

Sabulite O 3730 m/sec.
Dynamite n" | 4936 m/sec.
Trinitrotoluol 7300 m/sec.

Les essais suivants relatifs & la Matagnite et & la
Triamite montrent l'influence du diamétre de la charge
sur la vitesse de détonation.

|

Diameétre  du  tube Vitesse de détonation ;
en  mm m/sec. Densité
| Triamite
| o7 1,26 3.313
1 32 1,42 3.373
Matagnite
18 1,084 1,615 {
19 1,16 1,801 !
2] 1,139 ) 1.900
25 1,08 1,963
31 1,09 ‘ 2,014
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La vitesse de détonation augmente donc avec le
diamétre de la colonne explosive.

Enfin, dans tous les essais qui précédent, la charge
explosive arasait les extrémités du tube de verre. Dans
les essais suivants, réalisés uniquement avec le Flammi-
vore, elle était comprise entre deux bouchons d'argile de
5 c¢cm de longueur.

Diamétre du tube Densit¢ ~ Vitesse détonation
27 mm .12 2.780 m/sec.
27 mm s 3.005 m/sec.

Ces vitesses sont du méme ordre que celles enregis-
trées pour les charges libres aux extrémités.

Dans l'essai suivant, le tube de verre (diamétre
26,5 mm, longueur 700 mm est introduit dans un tube
d'acier de 500 mm de longueur; entre les deux tubes, le
jeu est de 2 mm environ.

Sur le film, on ne voit que les images des extrémités
du tube de verre; il est néanmoins possible de déterminer
I'inclinaison de la ligne figurant la marche de détonation
et de calculer la vitesse.

Celle-ci est de 2.789 m/sec pour une densité de 1,18,
c'est-a-dire encore du méme ordre que celles enregistrées
dans les premiéres expériences.

Le confinement réalisé par les 2 bourrages d'argile
ou par le frettage du tube de verre est donc sans
influence sur la vitesse de détonation.

Cette constatation de méme que la constance de la
vitesse de détonation rappellent d'une maniére frappante
ce qu'on observe avec les mélanges gazeux détonants.
Pour ceux-ci également, la vitesse de I'onde explosive est
constante que l'inflammation soit produite & |'extrémité
ouverte ou a l'extrémité fermée du tube.
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B. — VITESSE DE LA DETONATION
DANS LES CHARGES DISCONTINUES.

Pour ces expériences, la charge (Flammivore} introduite
dans un tube de verre de 27 & 28,5 mm de diamétre
était fractionnée en plusieurs trongons séparés par des
intervalles d'air ou par des remplissages d'argile ou de
schiste.

a) Deux colonnes explosives séparées par un intervalle
d'air.

(Les densités indiquées sont celles des deux colonnes

explosives en commengant par la colonne amorgée du
détonateur).

Longueur de l'intervalle Densités Vitesse détonation
en mm, m/sec.
20 1,08 — 1,05 2.754
25 1,04 — 1,14 2,560
30 1,26 — 1,23 2.979

La vitesse de'détonation est constante et la méme dans
les deux colonnes.

Pour la premiére et la troisiéme expériences les deux
colonnes d'explosifs étaient couvertes & leurs extrémités
de disques de carton et leur écartement était maintenu
constant par un tube de verre intérieur.

La présence de ce tube intérieur a problablement
facilité la transmission de |'onde explosive, car les vitesses
enregistrées sont alors du méme ordre que celles indi-
quées pour les expériences sans discontinuité.
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Pour le second essai, les 2 colonnes étaient placées
dans des tubes distincts, s'emboitant dans un autre de
diamétre plus grand.

Cette disposition est moins favorable & la transmission
que la précédente. Aussi, nous avons obtenu une vitesse
de 2.560, c'est-a-dire inférieure & celle de la charge
continue pour la méme densité (2700 m).

b) Deux colonnes explosives séparées par un remplissage
d'argile).

(Les densités indiquées se rapportent aux deux colonnes
explosives en commengant par celle amorcée du déto-
nateur).

Longueur du remplissage Densité Vitesse de détonation
en mm. m/see,
30 1,14 — 1,16 3,020
20 1,17 — 1,18 2.979

L'onde explosive ne s'est pas prolongée dans la
deuxiéme colonne.

c) Deux colonnes séparées par un remplissage de schiste
pulvérulent.

(Les densités et vitesses indiquées se rapportent aux
deux colonnes explosives en commencant par celle amor-
Gée du détonateur).

Longueur du remplissage Vitesse de détonation

Densité :
en mm, en mj/seec,
10 1,13 — 1,17 2.938 — 3.140
20 1,20 — 1,24 2.967 — 2.997
35 1,20 — 1,20 2.900

La détonation ne g’est
pas transmise & la se-
conde colonne_
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Pour le second essai (voir fig. 21, film 231) réalisé avec
un remplissage déja assez long de schiste pulvérulent, le
décalage entre les deux images représentant sur le film
les deux trongons de la charge en voie de détonation,
est de 4 mm environ, auquel correspond un intervalle
de temps de 1/40 milliseconde nécessaire & la transmis-
sion de |'onde a travers le schiste et le verre.

Fig. 21.

La discontinuité de 20 mm environ, a donc été fran-
chie & une vitesse de 'ordre de 800 m/seconde.

Il est assez curieux qu'une onde de choc de vitesse
aussi faible ait pu rétablir dans le second troncon de la
charge, I'onde explosive avec sa vitesse normale ou du
moins du méme ordre que celle déclenchée par |'explo-
sion du détonateur.
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Dans ‘un essai spécial effectué sur une charge inter-
rompue par cing remplissages de schiste pulvérulent
ayant respectivement 7, 7, 7, 7 et 30 mm de longueur,
la vitesse moyenne de détonation a été trouvée éqgale a

2.617 m/sec.

Enfin, dans un dernier essai, nous avons intercalé entre
les deux colonnes explosives, un cylindre de schiste de
30 mm de longueur, amené par tournage & un diamétre
égal & celui du tube de verre (27 mm).

Les densités des deux colonnes étaient respectivement
de 1,12 et 1,09. L'onde de choc a franchi la discontinuité
a une vitesse de |'ordre de 2.318 m/sec, la vitesse de
détonation étant de 2.671 m dans la premiére et de
2.621 dans la seconde.

Toutes ces expériences montrent que, si l'onde de
choc franchit la discontinuité, la détonation de la seconde
colonne se propage & une vitesse constante et du méme
ordre que si cette détonation avait été amorcée par
par 'explosion d'un détonateur.

On pouvait se demander en effet si la présence dans
la charge d'un intervalle d'air ou d'un remplissage de
matériau stérile n'était pas de nature & provoquer un
ralentissement de l'onde explosive dans la partie non
amorcée de la charge, mais il n'en n'est rien, car la
détonation se propage & peu prés a la méme vitesse
dans les deux colonnes explosives.

En présence de ces constatations, on congoit difficile-
ment que la détonation d'une charge d'explosif S. G. P.
puisse a la faveur d'une discontinuité, dégénérer en défla-
gration, celle-ci étant caractérisée par une vitesse de
propagation bien inférieure & celle de la détonation.

N

\
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¢) Composition des gaz émis par les charges tirées au
mortier. :

Cette étude nécessite évidemment comme opération
préliminaire le captage des gaz dés leur explosion du
mortier. ,

Nous utilisons & cette fin un récipient en cuivre rouge
dans lequel on a fait au préalable le vide .

Ce récipient porte un tuyau métallique sur lequel est
fixé par un raccord en caoutchouc, un tube de verre.
Celui-ci se termine par une pointe qu'on ferme & la
flamme d'un bec Bunsen .lors de la mise sous vide du
récipient. '

Avant le tir, le récipient est mis dans une position telle
que la pointe de verre est brisée au moment de I'explo-
sion de la charge, livrant ainsi passage aux gaz de déto-
nation qui pénétrent dans le récipient jusqu'au rétablis-
sement d'équilibre de la pression avec l'atmosphére
ambiante.

|mmédiatement aprés |'explosion on ferme le récipient
4 |'aide d'un tube de verre et d'un tuyau de caoutchouc
serré par une pince.

L'échantillon est extrait ensuite & la trompe & mercure
et soumis a |'analyse compléte par la méthode des basses
températures.

Par ce procédé on obtient évidemment un mélange
de gaz d'explosion et d'air,, car le remplissage du réci-
pient n'est certainement pas terminé avant que ne se
produise la dilution des gaz par une rentrée de |'atmos-
phére ambiante.

Aussi, aprés de longs tatonnements, nous en sommes
arrivés a utiliser d'abord un récipient de capacité relati-
vement faible (530 cm?) et & le munir ensuite d'un fuyau
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d'acier de section assez forte (10 mm de diamétre) ces
deux modifications ayant pour effet d'accélérer le cap-
tage de |'échantillon.

La disposition adoptée est donc devenue finalement
celle représentée a la figure 22.

A ———

At

Fig. 22.

Le mortier M: dont le fourneau a 35 mm de diamétre
regoit la charge d'explosif & expérimenter, tandis que le
mortier M. sert de support au récipient R de prise de
gaz.

Le récipient R est protégé par une gaine formée de
fers en Ui il porte un tuyau métallique T prolongé par un
raccord de caoutchouc C et un tube de verre + se
terminant par une pointe fermée & la flamme.

Au cours de nos essais, nous avons fait varier la
distance entre la pointe de verre et l'orifice du
mortier, modifiant ainsi |'endroit ol se faisait Te préléve-
ment.

Nous avons également placé I'explosif en des endroits
différents du mortier, le vide derriére la charge étant
chaque fois rempli d'argile.

Nos expériences ont porté sur 3 explosifs S. G. P, :
Flammivore, Triamite et Sabulite et sur trois formules
d'Amatol préparées spécialement & notre demande par
M. Segay, Administrateur-Directeur de la Sabulite Belge.

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 91

ESSAIS SUR LES EXPLOSIFS S. G. P.

Nous commencerons par donner les résultats obtenus
avec les explosifs S. G. P. Flammivore, Triamite et Sabu-
lite. .

Le premier renferme 10 %, de nitroglycérine; ce pro-
duit manque dans les deux autres.

Tous trois renferment une forte proportion de nitrate
ammonique (au moins 50 %) et du chlorure sodique
(25 ou 26 %,).

Flammivore.

Cet explosif a été tiré & la charge de 4 cartouches
(amorcage inverse) pourvues de fleurs enveloppes d'ori-
gine (papier paraffiné).

Les résultats sont indiqués au tableau XIL.

On remarquera les teneurs relativement faibles en
CO: figurant dans les colonnes (4). (5) et (10}, ce qui est
di vraisemblablement & une dilution exagérée des gaz
avec l'air. |

Ces expériences ont été réalisées en effet avec un
récipient de captage de 1600 cm®.

Comme nous |'avons déja fait remarquer, les premiéres
portions de gaz captées deés aprés la rupture du verre
sont relativement riches en produits d'explosion, mais
dans la suite, le remplissage du récipient s'achéve par
une rentrée d'air -qui a pour effet de diluer le mélange
par apport d'oxygéne et d'azote.

C'est précisément pour réduire la durée du préléve-
ment et augmenter la concentration que nous avons
adopté pour les essais suivants un récipient de capacité
plus faible, soit 530 cm®.

On constate également que tous les échantillons ren-
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Comme pour le Flammivore, on constate encore la
présence dans tous les prélévements des gaz combusti-

bles H:, CH: et CO.

Sabulite.

Pour pouvoir nous rendre compte de l'influence du
papier paraffiné sur la composition des gaz d'explosion,
~ous avons encartouché L'explosif dans des tubes de verre
de 50 cm de longueur et de 27 mm de diamatre, le poids
de la charge étant de l'ordre de 325 gr. _

Comme on le verra, par 'examen des résultats figurant
su tableau XIV, cette modification de I'encartouchage
o entrainé une diminution de la teneur en hydrogéne
comparativement & celles obtenues lors des tirs de Fla-
mivore et de Triamite.

Ce fait est démontré par les 6 expériences n" 15 a 20.

Les trois derniéres expériences accusent une teneur
apparemment plus élevée en H., mais elle est due a une

nouvelle modification apportée & notre appareil de pré-
lavement, modification consistant en un accroissement de

la section du tube d'aspiration.

En portant de 6 & 10 mm le diamétre de ce tube, nous
svons accéléré le remplissage du récipient ef diminué la
dilution. On constate en effet pour les expériences n’ 18
3 20 une forte augmentation de la feneur en CQO: et une
réduction de celle en O-.

En résumé. les explosifs S. G. P. donnent dans le tir au
mortier des gaz combustibles tels que |'hydrogéne,
méthane et oxyde de carbone.

Tous cependant sont suroxygénés, en ce sens que
dans leurs formules figurent des corps oxydants en quan-
tité largement suffisante pour la combustion totale.

S T
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TABLEAU XIV.

G;.,ﬂi dét}erminés Numéro d’ordre de !'expérience
a l'analyse 15 16 17 18 1.
9 20
ga 0,035 0,018 0,014 0,189 0,138 0,125
E) 0 0 0 0 0 , 9
i cf{ 20,05 20,35 19,88 14,06 15,60 17,34
} (‘;04 0,:4 0,08 0,10 0,12 0,15 0’24
¢ 0,20 0,05 0,14 0,49 0,87 0,18
-(,E) ;82,{;12 {r]Ss,g; 78,78 80,26 77,61 77:78
b ,20 A 1,01
o ,080 4,795 5,639 4,308
-+ 0,027 7
fo 027 0,006 0,011 0,079 0,185 0,041

\

lls restent né i i i
nt néanmoins soumis aux lois de |'équilibre chi-

mique et celles-ci expliquent parfaitement la présence

gaZ on co I‘ é (!a 1 e F) (I(l

. En onf’rrfe, I'enveloppe de papier paraffiné dont on ne
tient gerlweralerr.len+ pas compte dans le calcul des for-
mules d'explosifs, intervient pour aggraver encore le

déséquilib i
b‘ejquu re entre les produits comburants et combusti-

‘ Nous ne faisons cette remarque qu'a titre d'informa
+!on, car il ne peut étre question d'envisager la su i
sion de ce procédé d'encartouchage, qui s'est F;?r':rs’-
lusque maintenant comme parfaitement efficace oe
la conservation des explosifs. ki

Essais sur |'Amatol.

] Les% explosifs S. G. P. examinés jusqu'ici présentent
ieas ﬁrmulgs de composition assez compliquées dans
esquelles figurent cing constituants au moins. De plus

”S n} & 11é 3 i i
sont de se’curnfe a peu prés identique dans le tir au
mortier en présence du grisou.
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Pour continuer nos recherches, nous avons préféré
abandonner momeni’anememL les explosifs S. G. P. et
utiliser des formules plus simples présentant des caracté-
ristiques nettement “tranchées notamment au point de
vue du tir en galerie.

Les 3 formules d'Amatol indiquées ci-aprés avec leurs
caractéristiques sont intéressantes a cet égard.

a] Composition.
Formule |, Formule 2. Formule 3

Nitrate ammonique 80 60 60
Trinitrototuol 20 |6 16
Sable ! 24

Chlorure de sodium 24

b) Tirs en galerie (au mortier).

Formule I.: | cartouche enflamme le grisou.
Formule 2 : 4 cartouches enflamment le grisou.
2 cartouches n'enflamment pas le grisou.

Formule 3: 8 cartouches n'enflamment pas le grisou.

c) Essais au bloc de plomb.

Les élargissements au bloc de plomb sont de :
360 cm® pour la formule | pour 10 gr.
345 cm® pour la formule 2 pour 13,1 gr.
340 cm® pour la formule 3 pour 13,1 gr.
(13,1 gr des formules 2 et 3 renferment 10 gr de
substances explosives).

Ces “explosifs ont été firés en charges de 225 gr
environ encartouchées dans des tubes de verre de 30 cm
de longueur et 28 mm de diamétre.

Les résultats d'analyse figurent au tableau XV.

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES o7

TABLEAU XV

Formule I. Formule II.

Formule III.

o g
=3 = o a . . L g
) = " .
e S g R g g HO s £
gs &L cg8 cgf8  Z4E 2§ S g S
§8 E,. 8g5g 8gg 5] Szg S@g
55 2 «Bs .98, =8 . BB 5198
=2 o= L i .~ o ™ g ™
E £ 8 N 5 [-M 3 P~ 8 [N 5 B~
O-g
(21) (29) (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29)
H, 0,046 0,490 0,199 02356 0,326 043¢ 0,152 0,438 0,039
NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0, 18,83 159 1590 17,36  16,9¢ 1577 1556 16,98 17,80
clI 0,06 0,10 0,09 0,09 0,04 015 002 014 0,17
co 0,20 0,71 043 0,63 059 058 043 070 0,15
N, 77,21 77,93 77,7 78,11 7697 76,70 7742 76,90 78,23
co, 4,682 4,758 5570 3,53 5106 6,335 1,393 4,762 3,566
CxHy } ;
) 0,026 0,033 0,060 0027 0,04 0042 0,023 0088 0,038
N.O

Les échantillons prélevés sont donc des mélanges de gaz
de la détonation avec l'air a‘rmospherlque et les tensurs
indiquées en oxygéne et azote ne proviennent pas uni-
quement de l'explosif. Mais en utilisant les résultats de
I'analyse ainsi que la formule de I'explosif exprimée en
atomes-grammes, on peut établir la composition en molé-
cules-grammes des gaz produits par la détonation.

Nous donnons ci-aprés une application de ce calcul
au cas de |'expérience 21.

Cent grammes d'explosif renferment 80 gr de Aitrate
ammonique et 20 gr de trinitrotoluol, soit :

0,616 atome-gramme de carbone.

444 » » d'hydrogéne.
3,528 » » d'oxygéne.
2,264 » » d'azote.
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0,616 atome-gramme de carbone a donné un volume
de gaz proportionnel a 4,892, somme des teneurs trou-
vées & |'analyse pour CO:, CO et CH..

La quantité de carbone transformée en CO: par I'ex-
plosion est donc :

(4362 < 0.616) : (4,892) = 0,5832 atome-gramme

(4,632 est la teneur en CO: trouvée & l'analyse).
On trouve de méme pour le carbone transformé en

CO ef CH, ¢
0,0251 et 0,0075

Le carbone de I'explosif (0,616 atome-gramme) s'est
donc transformé comme suit :

0,5832 'CO. - 00251 CO -- 0,0075 CH.

L'hydrogéne libéré par l'explosif a été dilué dans le
méme rapport que le CO* et on trouve ainsi :

(0,046 % 0616 : (4,892) = 0,0057 H. libre.

Dés lors, le calcul s'achéve facilement par la balance

de I'hydrogéne et de l'oxygéne et on obtient finalement
pour 100 gr d'explosif :

0,5832 CO: + 0,025 CO 4 0,0075 CH, - 0,0057 H:
+ 2,1993 H.O + 0,0686 O. + 1,132 N.

Nous indiquons ci-aprés les résultats de ce calcul pour

les 9 prélévements effectués avec les 3 formules d'Ama-
tol.

(A noter que pour les formules 2 et 3 qui renferment
24 °/ de matiére inerte, nous avons calculé les formules
de décomposition pour 100 gr de substances explosives).

21.

2]
to

o
[+
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Formule | (Amatol pur).

0,5832 CO, + 0,0251 CO + 0,0076 CH, + 0,0057 H, + 2,1993 H,0
+ 0,0686 O, + 1,132 N,.

0,528 CO, + 0,07855 CO + 0,0116 CH, + 0,0542 H, -+ 2,1437 H,0
+ 0,125 O, + 1,132 N,.

23. 0,5632 CO, + 0,04349 CO -+ 0,0091 CH, + 0,0202 H, + 2,1816 H,O

+ 0,083 0, + 1,182 N,.

24, 0,5117 CO, + 0,0912 CO + 0,0132 CH, + 0,037 H, + 2,1566 H,0 '

+ 0,128¢ 0, + 1,132 N,.

Formule 2 (Amatol & 24 9, de sable).

5. 0,5776 CO, + 0,067 CO + 0,00447 CH, + 0,0368 H, + 2,159 H,0

+ 0,06717 C, + 1,1256 N,.

26. 0,581 CO, + 0,053 CO + 0,013 CH, + 0,039 H, + 2,139 H.O

+ 0,0806 0, + 1,125 N,

Formule 3 (Amatol & 24 9, de sel).

. 0,5882 CO, + 0,0575 CO -+ 0,0026 CH, -+ 0,0202 H, + 2,179% H,0
+ 0,0509 0, + 1,1256 N,.

. 0,551 CO, + 0,081 CO + 0,016 CH, + 0,06 H, + 2,1222 H,0

+ 0,104 O, + 1,1256 N,.

. 0,5952 CO, + 0,025 CO + 0,0282 CH, + 0,0097 H, + 2,1389 H,O
+ 0,0806 C, 0, -+ 1,1256 N, (*).

L'examen de ces résultats montre que la composition
des gaz d'explosion est trés variable et cette observation
s'applique particulierement aux gaz CO, CH.:, H: et O..

(*¥) Nous avons négligé les gaz provenant du délonateur ainsi que les gaz notés
COxHy + N_O dont il ne nous a pas été possible jusqu'ici de déterminer la com-
position exacte,
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Les variations des teneurs en CO. et H.O sont moins
importantes et on constate que les quantités de carbone
et d'hydrogéne transformées en CO. et H,O oscillent
respectivement entre

.83 et 96 Y%.
95.6 ot 99 %.
de celles figurant dans la formule de I'explosif.

Enfin, il est assez étonnant que les teneurs en CO: et
H.O ne soient pas en rapport avec la charge-limite de
I'explosif ce qui tendrait & démontrer que la sécurité
n'est pas fonction de la composition des gaz de déto-
nation.

Notons cependant que tous les prélévements ont été
faits dans l'axe du fourneau.

Des expériences ultérieures montreront si a la péri-
phérie du céne de gaz projetés par I'explosif, les consti-
tuants varient avec la charge-limite.

La sécurité de l'explosif pourrait en effet dépendre
surtout de la composition de la couche gazeuse en con-
tact direct avec I'atmosphére ambiante.

6) Etude de détonateurs temps
de fabrication anglaise.

Les charbonnages se trouvant. dans I'impossibilité de
s'approvisionner par l'usine de Troisdorf (Allemagne],
nous avons, a la demande de I'Ocachar, entrepris |'étude
de détonateurs & temps de fabrication anglaise.

Ces détonateurs pourvus d'une amorce du type « sans
gaz » provenait de la firme Nobel de Glasgow.

Notre étude a porté sur les trois points suivants :

I. Régularité des départs;
2. Sensibilité des amorces au courant d'allumage;
3. Efficacité du sertissage des conducteurs.
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Régularité des départs. — L'organisation du minage
avec détonateurs & retard exige que les différentes volées
explosent en s'échelonnant dans le temps sans chevau-
-cher.

Pour vérifier'si les détonateurs soumis & notre examen
réalisaient cette condition, nous avons fait exploser des
volées comportant chacune un détonateur instantané et
cing détos a retard |, 3, 5, 7 et 9 et enreqgistré les
six détonations successives a l'aide de |'oscillographe.

Pour effectuer cet enregistrement, nous avons adopté
le procédé suivant.

L'onde sonore accompagnant chaque explosion est
captée par un haut-parleur dont le courant, amplifié par
I'étage basse fréquence d'un poste de radio, passe dans
une boucle de I'oscillographe.

Deux autres boucles inscrivent 'une la sinuscide de la
tension alternative du réseau de distribution d'électricité
et l'autre, le courant d'allumage des détonateurs.

L'examen des films sur lesquels sont donc notés simul-
tanément le courant d'allumage, les ondes sonores et la
tension du réseau permet d'établir la succession des
explosions dans le temps, le départ du détonateur instan-
tané étant pris comme origine.

Des oscillogrammes, nous avons extrait les valeurs
moyenness indiquées dans le tableau ci-dessous :

Détonateurs

Moyenne des
temps d’explosion
en secondes,

Ecarts entre les

extrémes en seconde,
en secondes,

Ecart maximum
avec la moyenne

Retard 1 0,612 0,25 9,132
—_ 3 1,47 0,19 0,13
— b 2,35 0,20 0,10
—_ 7 3,42 0,59 0,33
- g 4,35 0,79 0,50
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Nous n'avons pas obtenu de chevauchement, mais
comme on peut le voir par I'examen de ce tableau, les
~départs des détonateurs de la méme série sont affectés
d'une dispersion importante.

Pour les détonateurs & retard 7 et 9, I'écart entre les
extrémes dépasse la moitié du temps qui théoriquement
devrait s'écouler entre deux explosions successives (I se-
conde), et I'écart maximum entre la moyenne et |'un des
extrémes est supérieur au quart de ce temps théorique.

Pour cette raison, on ne pouvaif, conformément aux
suggestions de |'Ocachar, envisager |'emploi simultané
dans le méme circuit de tir des détonateurs & retard
s'échelonnant par demi-seconde.

Une seconde recherche effectuée sur la gamme com-
pléte des retards de | & 10 a montré que le chevau-
chement est alors possible.

Sensibilité des amorces. — Des tirs effectués d'abord
au laboratoire, puis dans un bouveau en creusement dans
un charbonnage du Bassin de Charleroi, la source de
" courant étant dans le premier cas, une batterie d'accu-
mulateurs, dans le second un exploseur dont nous con-
naissions la courbe de débit en fonction de la résistance
extérieure, ont montré que l'intensité nécessaire pour
éviter les ratés d'allumage, devait étre de 1,2 ampére au
moins.

Cette condition est satisfaite automatiquement lors-
que la résistance totale du circuit est inférieure de 33 9,
a celle figurant comme valeur maximum admissible ins-
crite sur les exploseurs agréés par |'Institut des Mines.

Efficacité du sertissage des conducteurs. — L'effica-
cité du sertissage constitue une garantie de sécurité dans
les manipulations. Nous I'avons vérifiée en soumettant les
conducteurs des détonateurs & des essais de traction.
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Cinquante détonateurs ont subi cette épreuve: pour
chacun d'eux, les conducteurs se sont brisés & proximite
du sertissage (bouchon de plomb) sans qu'il y eut explo-
sion.

Comme conclusion, nous avons émis un avis favorable
3 I'emploi de ces détonateurs dans nos mines, moyennant
les restrictions suivantes :

| Utilisation exclusive dans le méme circuit de déto-
nateurs & retard O, |, 3,5, 7 et 9.

2. Réduction de 33 %, de la résistance maximum
inscrite sur les exploseurs utilisés pour la mise & feu.

Cet avis a été consacré par une instruction de M. le
Directeur général des Mines, n" 13D/6105 du 13 décem-
bre 1945.
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Il. — ECLAIRAGE DES MINES
PAR LAMPES A FLAMME.

a)] ALIMENTATION DES LAMPES A HUILE.

A la fin de I'année 1944, nous avons & la demande de
I'Union Pétroligre Belge, examiné les possibilités d'emploi
d'un mélange de gaz- 0|i et de pétrole pour |'alimentation
des lampes & huile.

Ce mélange présentait la composition et les caracté-
ristiques indiquées ci-aprés : -

Composition :

Gasoil anglais : : Q5 o

Pétrole . . . N 5 9%
Caractéristiques :

Densité & 15" C 2 p 0,8417

Point d'inflammabilité . 69°

Point de combustion . 98

Nous avons examinée ce produit au point de vue
des commodités d'emploi, du pouvoir éclairant et de
l'aptitude a la détection-du grisou.

Nous résumons ci-aprés les constatations essentielles
faites au cours de cet examen.

Le résidu d'imbrilés résultant de la combustion est
relativement réduit, ce qui a pour avantages de ralentir

I'encrassement des meéches et de faciliter le réglage 3
petit feu pour la recherche du grisou.

Au cours de certaines expériences, nous n'avons di
décrasser la méche qu'aprés 6 ou 7 heures d'allumage et
nous avons pu maintenir la lampe allumée pendant
12 heures sans devoir procéder au mouchage.
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De plus, le pouvoir éclairant est au moins equwaienf
3 celui de I'huile de colza épurée.

Enfin, nous avons pu constater qu'une lampe alimentée
avec ce mélange donne des auréoles nettes en atmos-
phére grisouteuse.

Nous indiquons ci-aprés les hauteurs d'auréoles obser-
vées pour différentes teneurs.

Teneur en Hauteur de
méthane en %, I'auréole en mm
2,0 5
2.5 ' 7
3.0 Il
3.5 I5
4,0 227
4.5 32

Ces constatations intéressantes ont été portées a la
connaissance des exploitants par une circulaire de la
Direction générale des Mines en date du || janvier 1945.

L'emploi de ce mélange donna lieu cependant au cours
de |'année 1945 & des mécomptes. Les lampes fumaient
et s'éteignaient d'elles-mémes aprés une ou deux heures
d'allumage.

En réexaminant les échantillons prélevés dans les char-
bonnages nous avons pu constater que les inconvénients
étaiet dus en ordre principal & |'encrassement des pots
et des meches par les huiles de mauvaise qualité utilisées
antérieurement et qu'un nettoyage soigneux a la benzine
suffisait pour rétablir une combustion réguliére dans la
lampe.
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'b) ETUDE D'UNE LAMPE A BENZINE
DE FABRICATION ANGLAISE.

A la demande de |'Office Central d'Approvision-
nement des Charbonnages belges (Ocachar) nous avons
examiné en vue de son utilisation dans les mines grisou-
teuses, une lampe & benzine a alimentation inférieure de
la firme Hailwood et Ackroyd de Morley-Leeds (Grande-
Bretagne).

Cette lampe présentait beaucoup d'analogies avec le
type Hailwood U. B. 4. agréé par I'arrété ministériel du
30 aolt 1919.

Les dispositifs de chicanes affectant le circuit d'accés
de |'air dans la lampe étaient les mémes; par contre, les
dimensions d'entrée et de sortie d'air ainsi que les dia-
metres et hauteurs des tamis étaient différents.

De plus, les toiles des tamis ne comportaient que
60 mailles par cm® alors qu'en Belgique, toutes les lampes
agréées sont pourvues de toiles & 144 mailles par cm®.

Nous avons donc été amenés & demander au construc-
teur de modifier les tamis conformément aux prescrip-
tions belges.

Aprés modification, la lampe a été soumise a des essais
de traversée en présence de courants d'air grisouteux
inflammables animés d'uné vitesse atteignant 18,50 m
par seconde.

Ces épreuves ayant donné des résultats satisfaisants,
la lampe a été agréée par ['arrété ministériel n°13C /5577
du 29 décembre 1945.

-
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IIl. — ETUDE D'UNE INFLAMMATION DE GRISOU
CAUSEE PAR UNE LAMPE.

Cet accident s'est produit le 30 aolt 1944, vers une
heure du matin dans un charbonnage de la Basse-Sambre.

Nous en rappellerons d'abord les circonstances essen-
tielles telles qu'elles sont rapportées dans le procés verbal
d'enquéte.

La taille é&tait poussée jusqu'd un crochon de téte
citué au-dessus du niveau d'aérage [voir plan fig. 23).
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L'air, arrivé au sommet du chantier, descendait au
niveau du retour par un pilier et une cheminée d'un déve-
loppement total de 40 m environ.

Pour augmenter le volume d'air ventilant la partie du
chantier située au-dessus du niveau de retour, on avait
placé une toile dans la voie entre la taille et la cheminée,
et dans cette derniére, on avait maintenu en service une
colonne de ventubes (26 m de longueur, 300 mm de dia-
métre) et un turbo-ventilateur de 400 mm de diamétre.

Ce ventilateur raccordé par un céne métallique a
I'extrémité supérieure de'la canalisation, aspirait direc-
tement ['air du chantier, c'est-a- dlre sans |'intermédiaire
d'un canar & |'aspiration.

L'inflammation affecta uniquement la partie du chan-
tier située au-dessus du niveau de retour d'air (donc celle
figurant au croquis figure 23).

Trois ouvriers qui se trouvaient en (a) (b) (c) furent
blessés; un ajusteur, un chef-porion, I'ingénieur du siege
et son épouse furent retrouvés sans vie respectivement
en (d) (e) (f) et (g).

Les seuls indices suspects reconnus par I'enquéte furent
une lampe électrique brisée et une lampe & benzine non
fermée; la premiére fut retrouvée prés de l'ingénieur
en (f) et la seconde prés du chef-porion en (e).

La question était de savoir laquelle de ces deux lampes
avait causé l'inflammation du grisou.

ETUDE DE LA LAMPE ELECTRIQUE.

La lampe électrique retrouvée brisée dans le chantier
était du type O. K. |. de la firme C. E. A. C. (Concordia
Electrizitats Aktiengesellschaft) & Dortmund, agréé par la
décision — Direction générale des Mines n" 13C /5429
du Il mai 1941,
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Nous en rappelons ci-aprés les caractéristiques essen-
tielles. La source de courant est une batterie de deux
éléments alcalins (tension normale 1,3 volt par élément),
enfermée dans un boitier en téle d'acier nickelé ayant la
forme d'un parallélipipéde droit de section rec+angu—
laire.

Le fond arriére du boitier est mobile autour de deux
rivets fixés dans les faces latérales et fait donc office de
couvercle. Celui-cj est maintenu dans la position de fer-
meture par un verrou a ressort fixé sur la face supérieure
du boitier et ne pouvant étre dégagé que par l'action
magnétique d'un électro-aimant.

Le boitier porte un céne métallique renfermant un
réflecteur et I'ampoule. Sur ce cdne se visse un anneau
fileté qui maintient en place la glace de protection de
forme bombée. Cet anneau est bloqué par une vis acces-
sible de I'intérieur du boitier.

Enfin, la lampe est pourvue d'un interrupteur constitué
trés simplement par un bouton molleté, monté sur la
face supérieure du boitier et qui a pour office de rap-
procher deux piéces de contact insérées dans le circuit
intérieur d'alimentation de I'ampoule.

La consommation de cette ampoule est de 0.5 ampére
sous la tension de 2,6 volts.

Lorsqu'on la retrouva dans le chantier, la lampe était
pour ainsi dire détruite.

La glace de protection n'existait plus et de son anneau
de serrage (anneau se vissant sur le céne avec projec-
teur), on ne retrouva qu'un morceau, la moitié environ.

L'ampoule, de marque Luxor était brisée et le filament
coupé. De celui-ci, on voyait encore deux fragments
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attachés & chacune des tiges supports qui étaient refou-
lées vers le culot, comme si elles avaient recu un choc
venant de |'extérieur.

A la périphérie du céne-projecteur la partie annulaire
sur laguelle s'appliquait la glace de projection, portait sur
|5 mm de longueur, I'empreinte d'un choc venant éga-
lement de ['extérieur. :

Le boitier était resté fermé et nous avons di utiliser
un électro-aimant pour ouvrir le couvercle.

L'examen des organes internes ne nous fit découvrir
aucune particularité intéressante.

Enfin, bien que I'ampoule fit complétement détruite,
il n'y avait pas de court-circuit établi entre les tiges-
supports du filament et il nous a encore été possible de
de faire débiter & l'occumulateur, le courant normal
d'alimentation de I'ampoule soit 0,5 amp.

Dans leur ensemble, les dégradations relevées sur la
lampe montraient bien qu'elle avait di surbir un choc
venant de |'extérieur.

Le bris du verre et celui de son anneau de serrage ne
pouvaient d'ailleurs s'expliquer par une explosion inté-
rieure, car l'espace libre dans le boitier est trop réduit
pour étre le siége d'une explosion violente.

La question s'est alors posée de savoir si les avaries
relevées sur la lampe n' |, avaient été la cause de |'ac-
cident ou si elles n'en étaient que les conséquences.

Les deux hypothéses étaient également plausibles, car
si d'une part le contact d'un filament incandescent avec
une atmosphére grisouteuse provoque généralement
I'inflammation, on sait d'autre part, que les explosions
sont toujours accompagnées de chasses d'air extréme-
ment violentes, capables de produire des effets de rup-
ture de fous genres.
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Néanmoins, il nous a paru logique de suspecter d'abord
la lampe électrique avariée et c'est dans le but de voir
si cefte suspicion était fondée que nous avons procédé

a une longue série d'expériences sur les ampoules du
type utilisé dans les lampes CEAG du Charbonnage.
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Fig. 24.

Ces expériences rappellent |'étude que nous avons
faite en 1942 sur l'inflammmation du grisou par le fila-
ment des lampes électriques portatives (voir Rapport



112 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

annuel des Travaux de 1942 de l'Institut National des
Mines, publié dans les Annales des Mines de Belgique,
Tome XLIV, Année 1943, pages 105 et suivantes).

Le dispositif expérimental qui nous avait servi en 1942
a donc été utilisé & nouveau, mais sous une forme |égé-
rement simplifiée. Ce dispositif est représenté a la
figure 24..

L'ampoule (Amp) est alimentée par une batterie (B)
dont le débit est réglé par une résistance métallique a
curseur (R) et un ampéremétre (A) .Un circuit secon-
daire avec inverseur () permet de mesurer par le voltme-
tre (V), soit la tension aux bornes de la batterie, soit la
tension appliquée & |'ampoule.

La rupture se fait & lintérieur d'une cuve métal-
lique (C) d'une capacité de 10 litres recevant le mélange
d'air et de grisou par le tuyau (Tu). La paroi antérieure
de la cuve est constituée par une glace et la paroi latérale
gauche par une feuille de papier (P) qui est déchirée ou
projetée lorsqu'il y a explosion.

Le bris du verre de I'ampoule est provoqué par le choc
d'un mouton (M) guidé par la tige (T). Avant sa chute,
le mouton est maintenu dans sa position supérieure par
une lame (L) pénétrant dans une rainure (R:) pratiquée
dans la tige-guide (T).

Cette lame étant solidaire du noyau mobile d'un
électro-aimant (E), il suffit d'exciter cet électro pour
_libérer le mouton dont la hauteur de chute est limitée
par la broche (Br).

Dés que le verre est brisé, le courant indiqué par
I'amperemétre augmente brusquement, dénotant ainsi
une diminution de la résistance de circuit, ce qui est dii

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 113

au refroidissement que subit le filament au contact du
mélange grisouteux faisant irruption dans le vide de
I'ampoule.

Peu de temps aprés la rupture du verre, survient la
fusion du filament avec inflammation ou non de ['atmos-
phére ambiante.

Les ampoules Luxor pour lampes C. E. A. G. que nous
avons expémimentées, portent sur le culot les indica-
tions suivantes : 2,6 volts — 0,5 amp.

Elles ne sont cependant pas de fabrication uniforme.
A la demande des Ateliers Mécaniques de Mariemont-
Hayettes, qui représentent en Belgique la firme C.E.A.G.,
la Société Luxor fabrique en effet un type spécial a haut
rendement lumineux ne différant du type normal que
par des détails internes de fabrication et par une consom-
mation de courant plus élevée.

Sous la tension de 2,6 volts, le type normal consomme
0,45 amp. et le type & haut rendement 0,5 amp. (Ces
chiffres sont évidemment des moyennes, la fabrication
en grande série ne permettant pas de maintenir la cons-
tance absolue des caractéristiques de consommation).

Nos essais ont porté sur ces deux types d'ampoules,
car nous n'avons pu déterminer avec certitude celui
auquel appartenait I'ampoule retrouvée dans les travaux.

Nous avons donc soumis & |'épreuve de rupture en
grisou soixante ampoules soit vingt-cing du type normal
et trente-cing du type & haut rendement.

L'alimentation du filament était assurée soit par la bat-
terie de la lampe C.E. A.G. avariée, soit par une
batterie de 4 éléments alcalins dont le débit était réglé
alors par une résistance & curseur.
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Lorsque la lampe avait atteint son régime de tempé-
rature, on provoquait la rupture du verre, soit par choc
latéral, I'axe de révolution de I'ampoule étant dirigé
horizontalement (comme indiqué dans le croquis de la
Tig. 23), soit par choc axial sur la partie supérieure du
verre, |'axe de révolution se trouvant alors paralléle & la
direction de chute du mouton.

On notait les lectures & I'ampéremétre avant et immé-
diatement aprés la rupture du verre et on chronométrait
le temps s'écoulant entre la rupture du verre et la fusion
du filament, cette derniére se traduisant par le retour au
zéro de l'aiguille de I'ampéremétre.

Pour chaque essai, on prélevait un échantillon du
mélange grisouteux pour contrdle de la teneur en
méthane.

Sur 58 essais, un seul a donné l'inflammation et ce
dans les conditions suivantes tout-a-fait spéciales :

Ampoule du type normal alimenté par 4 éléments
alcalins et consommant 0,6 amp. sous une tension de
4.5 volts, c'est-a-dire, de 65 %, plus élevée que celle
d'une batterie de deux éléments.

L'inflammation ne pouvait donc étre imputée a la
lampe électrique retrouvée brisée dans le chantier.

ETUDE DE LA LAMPE A BENZINE.

La lampe & benzine du chef-porion était du type Wolf,
3 alimentation inférieure avec cuirasse et rallumeur a
commande axiale.

Cette lampe a donc été retrouvée non fermée, c'est
a-dire que |'armature n'avait pas été serrée suffisamment
pour qus le cliquet de la fermeture magnétique piit &tre
opérant,
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D'aspect extérieur, la lampe paraissait normale, sauf
que la cuirasse portait & mi-hauteur, |'empreinte en creux
provenant d'un choc latéral.

Aprés démontage, nous avons constaté que la méche
était réglée pour donner le petit feu.

De plus I'opercule qui normalement aurait di se trouver
sur le tube-guide de la vis de réglage était tombé sur le
pot ot il pouvait se déplacer librement d'aprés I |nclma|-
son donnée & la lampe. '
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Fig. 25.

Cette anomalie de méme que le serrage incomplet de
I'armature avait déja été constatée dés la reprise
de la lampe sur les lieux de I'accident.

Nous donnons ci-aprés quelques détaiis (voir fig. 25),
concernant la réalisation et le mon’rage de cet opercule.
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Cet organe se fixe par deux crochets (visibles dans
la vue de face) s'engageant & frottement dur dans deux
rainures pratiquées & la partie supérieure du tube-quide
de la tige de réglage.

Ce systéme d'assemblage peu rationnel semble-t-il est
nécessité par le fait que pour renouveler la méche, on
doit enlever I'opercule.

Aprés démontage, nous avons constaté les points
suivants

a) Les crochets de l'opercule sont de hauteur inégale,
comme le montre la fig. 26.
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Fig. 26.

b) Il est impossible de remonter |'opercule dans sa posi-
tion normale, car I'un des crochets étant déformé, on
ne peut les introduire tous les deux simultanément
dans les rainures du tube.

c) Quand I'opercule est pincé sous la couronne par son
crochet le moins haut (3,35 mm) I'armature ne peut
étre serrée & fond sur le pot et ce défaut de serrage
est tel que le verrou de la fermeture magnétique est

‘nopérant.
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Ces constatations d'une part et les résultats négatifs
de nos recherches sur les ampoules électriques d'autre
part, nous ont amenés & supposer que la lampe & benzine
du chef porion et non la lampe électrique retrouvée
brisée pouvait étre la cause de 'inflammation.

Nous nous sommes demandé en effet, si au cours du
remontage de la lampe, |'opercule qui se serait détaché
pendant le nettoyage, n'avait pu, pour une cause qui nous
échappe, s'introduire sous la couronne d'entrée d'air et
empécher le serrage complet de la lampe; créant ainsi
un passage favorable a la propagation vers |'extérieur
d'une explosion interne de grisou.

L'écrasement d'un des crochets de I'opercule devenait
ainsi la conséquence des efforts exercés par le lampiste
ou par le dhef porion pour visser |'armature & fond.

A vrai dire, cette hypothése parait bien gratuite
lorsqu'on considére le mode de travail adopté au char-
bonnage pour le remontage des lampes.

D'aprés |'Ingénieur verbalisant, le lampiste allume la
lampe & l'aide du rallumeur, qu'il introduit ensuite dans
son logement; puis, il place successivement la couronne
d'entrée d'air, le verre, les tamis et |'armature; celle-ci
est alors vissée sur le pot. On se demande évidemment
comment il a pu placer la couronne s'en s'apercevoir
qu'elle prenait une pos:hon oblique en s'appuyant sur
I'opercule.

Néanmoins, il reste toujours cette constatation trou-
blante que la lampe a été retrouvée non fermée dans le
fond et que I'opercule était le seul organe s'opposant
au vissage complet de I'armature.

Dans les expériences effectuées sur la lampe & ben-
zine, nous avons donc supposé qu'elle avait été remise
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au chef-porion avec la couronne d'entrée placée obli-

quement, c'est-a-dire, soulevée en un point de son pour-
1

1ha’ur d une hatIJ.Jreur de 3,35 mm, éqgale & celle du crochet

déformé de l'opercule.

Nous avons donc imaginé que la position des dif-
térents organes devait étre celle représentée & la fig. 27.
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Fig. 27.

Par suite du serrage de l'armature, la position des
tamis est & peu prés normale, en tout cas moins incli-
née que celle de la couronne d'entrée. Celle-ci se
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redresse d'ailleurs légérement au moment du montage,
sans toutefois reprendre la position rigoureusement hori-
zontale.

Les essais auxquels nous avons soumis la lampe a
benzine peuvent étre groupés comme suit :

a) introduction de la lampe dans une atmospheére gri-
souteuse au repos;

b) action sur la lampe d'une atmosphére grisouteuse en
mouvement.

¢) rallumage de la lampe en atmosphere grisouteuse.

a) Introduction de la lampe dans une atmosphére grisou-
teuse au repos.

Po P

B8 1ot skl o

C
R

Fig. 28.

Ces essais ont été exécutés dans un cylindre verti-
cal (C) en téle (voir fig. 28) de 80 cm de hauteur et de
30 ¢cm de diamétre, fermé vers le haut par une plaque (P).
Dans la partie supérieur du cylindre, se trouve un
tuyau (T) en forme d'anneau, percé de trous. Ce tuyau
améne dans le cylindre un mélange inflammable d'air et

-
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de grisou fourni par une pompe. La lampe allumée est
suspendue & une corde traversant le fond supérieur du
cylindre et passant sur une poulie (p); elle pénétre donc
par le bas dans le mélange inflammable.

Un regard (R) fermé par une glace permet d'observer
ce qui se passe dans la lampe.

Lorsque la lampe arrive & mi-hauteur du cylindre, la
flamme jaune de benzine s'allonge en méme temps qu'ap-
paraissent les flammes bleues du grisou; celles-ci s'éten-
dent vers la couronne d'entrée et dans les tamis.

La flamme de benzine alors s'éteint, mais le grisou
continue & bruler jusqu'au moment ol le tirage naturel
de la lampe étant insuffisant pour expulser les gaz briilés,
les flammes bleues disparaissent & leur tour.

Lorsque la lampe présente un défaut grave, il se
produit une traversée dés aprés |'extinction de la flamme
de benzine et cette traversée est suivie de I'explosion
du grisou du cylindre.

Ce mode opératoire reproduit le geste du mineur
cherchant le grisou dans les parties hautes d'une galerie
ou d'un chantier.

Il nous a paru intéressant d'y soumettre la lampe
défectueuse, celle-ci ayant été retrouvée dans les travaux

avec la meche réglée au petit feu pour la recherche
du grisou.

MNous donnons ci-aprés les résultats de nos essais.

a) La couronne d'entrée d'air est soulevée de 3,35 mm
sur tout son pourtour. Ce jeu est éqgal & I'épaisseur mini-
mum de |'opercule du tube-guide de la tige de réglage.

La lampe est introduite lentement dans le mélange
grisouteux titrant de 9 1/2 & 11 % de méthane.
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Nous répétons cet essai 20 fois et nous obtenons deux
traversées avec explosion.

Nous continuons les expériences comme indiqué ci-
dessus, sauf que nous laissons descendre brusquement la
lampe dés |'apparition des flammes bleues.

Nous faisons huit expériences dans des mélanges a
11,5 %, de méthane, dont une est suivie d'explosion.

b) La couronne est soulevée en un point par un barreau
métallique de 3,35 mm d'épaisseur, la couronne est dans
une position oblique.

La lampe est montée conformément & la fig. 27.

Nous faisons septante expériences consistant en mon-
tées lentes suivies ou non d'une descente brusque dans
des mélanges de teneurs diverses en méthane allant de

> o
7.25 & 1150 %¢.

Aucune de ces expériences n'a donné |'explosion.

2. Action des mélanges grisouteux en mouvement.

Aprés avoir expérimenté la lampe défectueuse dans
des atmosphéres grisouteuses au repos, nous nous sommes
demandé si la turbulence du mélange ambiant n'était
pas de nature & faciliter la traversée de la flamme par
le jeu ménagé sous la couronne d'entrée d'air.

Ces essais ont été exécutés dans notre appareil
d'épreuve des lampes & flamme, lequel permet de donner
su mélange inflammable affluant sur la lampe, diverses
orientations (courant horizontal, courant oblique, courant
vertical) tout en faisant varier et la vitesse et la teneur
en méthane.

Pour ce qui concerne la vitesse, nous |'avons fait varier

de 0,95 & 9 m 20 par seconde.
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Dans les galeries du chantier sinistré, la vitesse du
courant d'air devait étre relativement réduite et pour
cefte raison, nous aurions pu nous limiter aux essais a
0 m 95 de vitesse, mais puisque le chef-porion avait été
retrouvé & proximité de l'orifice d'appel du venfilateur,
il était logique d'expérimenter la lampe défectueuse en
poussant la vitesse du courant grisouteux jusqu'au maxi-
mum existant & |'ouie du ventilateur.

_Quefques mesures anémométriques effectuées & I'ori-
fice d'aspiration du ventilateur utilisé dans le chantier
nous ont montré que la vitesse d'appel ne pouvait excéder
9 m 20. Nous pouvions donc nous en tenir & ce maximum.

Pour vérifier la sécurité de la lampe en atmosphére
pertubée, nous avons pour certains essais, provoqué des
variations de la vitesse du mélange en interrompant et
rétablissant brusquement I'arrivée du grisou.

Dans certains cas, cette manceuvre a amené |'extinc-
tion, dans d'autres, il a été possible de rallumer & plu-
sieurs reprises les flammes de grisou & I'intérieur de la
lampe.

Ce mode opératoire est extrémement sévére: une

| - . e
ampe en parfait état, mais non cuirassée ne le supporte
pas sans donner |'explosion.

'Tr0|s essais ont été effectués, la couronne d'entrée
d'air étant soulevée en position horizontale par 2 bar-
reaux de 3,35 mm d'épaisseur. L'un d'eux a donné la
traversée pour une vitesse de 9 m 20.

Nous avons procédé ensuite a quarante-huit essais, |a
couronne en position oblique étant soulevée en un point
de sa périphérie par un barreau de 3,35 mm.

Aucun de ces essais ne donna la traversée.
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En résumé, la couronne d'entrée d'air étant soulevée
de 3,35 mm en unpoint de son pourtour, il peut y avoir
traversée ou non suivant que cet organe est en position
horizontale ou en position oblique.

La sécurité de la lampe devenait donc bien pré-
caire dés que |'opercule se trouvait engagé, méme par
son crochet le moins haut, sous la couronne d'entrée
d'air.

On pouvait méme se demander si par suite d'un
mouvement inconscient, le lampiste n'avait pas remonté
la lampe de telle fagon que la couronne soulevée par
I'opercule ait repris par le vissage de l'armature sa
position horizontale ou & peu prés, laissant ainsi un pas-
sage libre de thauteur uniforme au-dessus du pot.

Cependant au cours de notre étude nous avons fou-
jours observé que, malgré le vissage énergique de l'arma-
ture sur le pot, la couronne d'entrée d'air se redressait
légerement, mais ne reprenait jamais la position rigou-
reusement horizontale.

3. Essais de rallumage en atmosphére grisouteuse.

Ces essais étaient motivés par les considérations sui-
vantes : -

Si la lampe n'a pas provoqué l'inflammation pendant
que le chef-porion cherchait le grisou a petit feu, elle
a di s'éteindre ultérieurement, car une lampe a flamme
ne peut continuer & bruler dés que la teneur en méthane
atteint la limite inférieure d'explosion (environ 6 %).

Il est logique alors de supposer que le chef-porion a
tenté de rallumer sa lampe et il est méme problable qu'il
I'a d'abord exposée au courant d'appel du ventilateur.

Comme nous n'avions pu mettre en défaut la lampe
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allumée en la soumettant & l'action d'une atmosphére
grisouteuse, nous avons jugé nécessaire de vérifier si elle
n'était pas plus dangereuse au moment du rallumage.

Le rallumage en atmosphére grisouteuse provoque une
explosion de grisou qui s'étend a tout le volume intérieur
de la lampe.

Au contraire, lorsqu'on introduit dans une atmosphére
grisouteuse une lampe préalablement allumée, 'inflam-
mation n'intéresse qu'une partie’ de ce volume, le reste
étant infesté par les gaz brilés provenant de la combus-
tion de la benzine.

En d'autres termes, I'explosion interne résultant du
rallumage est plus violente, donc plus apte & franchir un
organe défectueux que celle se produisant dans une
lampe allumée.

Pour les essais de rallumage, nous avons placé la lampe
dans une caisse de bois munie d'un regard avec glace;
et dans laquelle une pompe envoyait un mélange d'air
et de grisou.

Une ouverture pratiquée dans la paroi inférieure de
la caisse permettait d'actionner de |'extérieur le rallumeur.

Nous avons exécuté la manceuvre de rallumage soit
sur la lampe froide, soit sur la lampe chaude, la couronne
d'entrée d'air étant en position oblique, c'est-a-dire,
soulevée en un point de sa périphérie par le barreau
métallique de 3,35 mm d'épaisseur.

Pour I'essai sur lampe chaude, nous la faisions d'abord
bruler quelques minutes dans une atmosphére & 3 ou 4 9/,
de méthane, aprés quoi nous provoquions |'extinction en
amenant la teneur en grisou au dessus de 6 9. Nous pro-
cédions ensuite a la manceuvre de rallumage.
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Pour l'essai sur':lampe  froide; .nous. introduisions la
lampe non “allumée dans |'atmosphére inflammable, puis
aprés quelques minutes, nous actionnions le rallumeur.

Lorsque, ‘il y avait traversée celle-ci était immédiate.
Quand il n'y avait pas traversée et que la lampe était
chaude, la flamme de grisou se stabilisait & la- couronne
d'entrée d'air parfois jusque 12 secondes aprés |'explo-
sion interne. '

Plusieurs tentatives de rallumage sur la lampe froide
n'ont pas donné l|'explosion interne, |'appel de grisou
étant probablement insuffisant par défaut de tirage.

Nous donnons ci-aprés le relevé de nos essais mais en
retenant seulement ceux qui ont donné au moins |'explc-
sion du grisou dans la lampe.

Essais sur la lampe froide.

(au total 70 explosions intérieures).

Teneur en méthane Constatations
des mélanges

entre &6 et T %, 20 explosions intérieures sans
traversée.
. % , &
entre 6 et 7 9, 25 explosions intérieures sans
traversée.
entre 8 et 9 9, 14 explosions intérieures dont

une donne la traversée et la
propagation & |'atmosphére
ambiante.

entre 9 et109% Il essais sans traversée.
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Essais sur lampe chaude.

(Au total : 23 explosions intérieures).

Teneur en méthane , Constatations
des mélanges

entre 7 et 8 9 7 explosions intérieures sans
traversée.
entre 8 et 9 Y, Il explosions intérieures dont

une donne la traversée et la
propagation & |'atmosphére
ambiante.

entre 9 et 10 % 5 explosions intérieures sans
traversée.

Nous avons donc obtenu une traversée sur 70 explo-
sions intérieures dans la lampe froide et une traversée
également sur 23 explosions intérieures dans la lampe
chaude.

Chaque traversée s'est produite pour une teneur de
8,5 % de méthane dans le mélange.
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CONCLUSIONS.

De nos essais, nous avons tiré les conclusions suivan-
tes :

I) La lampe électrique retrouvée brisée dans les travaux
ne pouvait étre incriminée;

Le bris de I'ampoule en atmosphére grisouteuse ne
donnait en effet |'inflammation que moyennant |'alimen-

tation par une source de courant de tension bien supé-
rieure & celle de l'accumulateur normal.

2) La lampe & benzine paraissait au contraire étre la
seule responsable de I'accident. Le vissage incomplet de
|'armature, ainsi que la déformation de |'opercule démon-
trait que cet organe avait dii s'introduire fortuitement
sous la couronne.

Dés lors, le jeu ménagé entre le pot et la couronne
rendait la sécurité de la lampe bien précaire.

On pouvait peut-étre encore en douter aprés les
essais en atmosphére grisouteuse sur la lampe allumée,
mais le fait était bien démontré aprés les essais de ral-
lumage.
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Y. — RECHERCHES
SUR LE MATERIEL ELECTRIQUE ANTIGRISOUTEUX.

a) ETUDE D'UN POSTE TELEPHONIQUE.

Ce poste agréé par la décision 13E/6849 du 25 f&-
vrier 1944 est construit par la Bell Telephone Manufactu-
ring Cy d'Anvers.

Destiné a fonctionner dans les travaux souterrains, il
a été réalisé avec le maximum de maniabilité. Il n'est
tributaire en effet d'aucune source permanente de cou-
rant; la transmission des appels se fait & I'intervention du
courant fourni par une magnéto et celle de la parole
est assurée par les courants induits résultant des variations
d'un flux magnétique. Tous ces organes sont disposés
dans des enveloppes en alliage léger. La liaison entre les
postes se fait par des conducteurs de faible section isolés
sous caoutchouc et sans armature de protection.

Etant donné la vulnérabilité des cables de connexion,

nous avons recherché si leur rupture en atmosphére gri-
souteuse ne pouvait étre une cause de danger.

Comme les courants d'appels sont incomparablement
plus élevés que ceux engendrés par le microphone, nous
avons envisagé uniquement le cas d'une rupture surve-
nant au moment de la manceuvre de la magnéto.

Nos premiers essais ont été réalisés sur un appareil
simplifié dans lequel la partie essentielle est une magnéto
de construction spéciale fournissant & vitesse normale un
courant alternatif & 800 périodes par seconde.
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Entre les piéces polaires de-l'aimant sont: juxtaposés
un rotor & bras rayonnants en métal magnétique et un
noyau solidaire d'une plaque vibrante; I'aimant porte en
outre un enroulement.

Les variations du flux créées par le mouvement soit du
rotor, soit du noyau, engendrent dans |'enroulement, des\
courants induits qui transmettent ou le signal d'appel

ou la parole.

En réunissant en série deux appareils identiques, on
forme donc un poste téléphonique.

L'appel transmis par la magnéto est regu a l'autre
appareil par la plaque vibrante et celle-ci apres avoir
servi de haut-parleur, fait ensuite office de microphone
et d'écouteur.

Pour simuler la rupture du cable en atmosphére gri-
souteuse, nous avons inséré dans |'un des conducteurs
reliant deux appareils identiques, un rupteur mécanique
réalisant & la cadence de seize fois par seconde, |'ouver-
ture et la fermeture successives du circuit au sein d'un
mélange d'air et de méthane.

Ce rupteur comporte une piéce coudée en laiton,
animée d'un mouvement de rotation et accrochant au
passage une lame élastique également en laiton. Ces
deux organes se trouvent dans une enveloppe métallique
recevant d'une facon continue le mélange inflammable
d'un gazométre.

Pendant que le rupteur était en marche, on action-
nait la magnéto d'un ou de |'autre appareil téléphonique,
puis des deux simultanément.

La teneur en méthane du mélange fut augmentée pro-

o/

gressivement de 8 a || 9.
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; A I'e.}ide d'un thermo-couple, nous avons mesuré al

l'intensité maximum du courant passant dans [e c'a Off
guand les deux magnétos sont actionnées simuf‘rané:;cm’;
a grande vitesse. Cette intensité est de 10 milliam ‘en-
elle est donc insuffisante pour enflammer le grisoFLere&

Puis, utilisant un amplificateur & lampes et & résistan
ces, nous avons recherché dans quelle proportion il fall'ai;
augmenter le courant d'appel pour obtenir I'inflammati
Le primaire de |'amplificateur fut donc connecté ‘Ofn'
magnéto et le secondaire au rupteur en passant aa 4
ampeére-métre. s
. Da_ns le secondaire circulait un courant de form
identique & celui débité par la magnéto, mais am Iiﬁz
dans un rapport qu'on pouvait faire croitre a volznfé.

Pour “ obtenir ['inflammation, nous avons di porter

I'intensité de ce courant & 80 milliampéres, soit huit fois

le courant maximum débité par les deux magnétos c
nectées en série. 3

(/:e’r’fe intensité est voisine de celle de 9| mA i
gnée & la page 182 de notre note sur « Le m;i;i?;_l
eJec"rrlque antigrisouteux & I'nstitut National des Mines
(Voir Annales des Mines de Belgique, Année 194]
To'me' XVII.‘ [" livraison) comme étant le courant minimurn|
qui ait enflammé le grisou dans des appareils de signa-
lisation. i

_ Nous étions donc ainsi renseignés sur la marge de sécu
rité de l'appareil.

: Le constructeur réalisa ensuite 'appareil définitif qui
ut soumis également & des essais.

Dans cet appareil, I'écouteur est séparé du micro
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phone. L'une des plaques vibrantes, celle actionnée par
I'enroulement placé sur |'aimant de la magnéto fait & la
fois l'office de dispositif d'appel et de ‘microphone,
I'autre plaque vibrante, qui est actionnée par un enroule-
ment distinct du précédent, sert seulement d'écouteur.

La liaison entre les différents appareils d'un poste se
fait par des cébles & trois conducteurs.

Deux appareils étant groupés en série, nous avons
intercalé le rupteur d'abord dans chacun des trois con-
ducteurs, puis entre deux conducteurs simulant ainsi des
ruptures avec ou sans contact entre les circuits.

Dans aucun cas, bien que les deux magnétos fussent
actionnées simultanément, nous n'avons pu enflammer
le mélange gazeux composé pour ces essais, d'air et de
gaz d'éclairage.

L'appareil donne donc, dans les cas les plus défavora-
bles, des é&tincelles tout & fait inoffensives en présence
soit du grisou, soit du gaz d'éclairage.

b) ETUDE D'UNE ENVELOPPE ANTIGRISOUTEUSE

AVEC CANAUX D'EVACUATION
DE L'HUMIDITE CONDENSEE

A la demande des Ateliers de Constructions Electri-
ques de Charleroi, nous avons examiné la possibilité de
prévoir dans les enveloppes des moteurs antigrisouteux,
des canaux permettent I'évacuation ds I'humidité con-
densée.

Le constructeur avait mis & notre disposition une
enveloppe de moteur sans enroulement sur laquelle
étaient placées, au point le plus bas, des pieces rap-
portées, pergées de canaux de &6 mm de diamétre, qui
&tablissaient une communication directe de l'enveloppe
avec |'extérieur.
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Dans cette enveloppe disposée au sein d'une atmos.
phére grisouteuse inflammable et remplie d'un mélange
.de méme composition, on: provoquait des explosions &
I'aide d'une bougie d'allumage.

Nous avons expérimenté les dispositions suivantes -

a) Prés de chacun des flasques, un canal de & mm de
diamétre et de 58 mm de longueur.

b) Prés de chacun des flasques, un canal de & mm de
diamétre, se bifurquant vers |'extérieur: |5 longueur mini-
mum du parcours d'une flamme intérieyre pour atteindre
I'atmosphére ambiante est de 58 mm,

c) Prés de chacun des flasques, deux canayx de 6 mm
de diametre, I'un de 58 mm, l'autre de 80 mm de lon-
gueur.

Les dispositions b et c ont été éprouvées apras
échauffement, c'est-a-dire, qu'avant de procéder a l'essaj
de traversée, on & fait briler d'une fagon permanente
du grisou & l'intérieur de I'enveloppe, ce
effet d'élever la température des pidces
traversées par les canaux, condition favo
ment a la propagation de la flamme vers I'extérieyr U
thermometre introduit dans un de ces canay,y . n
pour cerfains essais, une température dg 58°C. fina

qui a eu pour
rapportées de
rable évidem-

Nous avons procédé au total & 50 esgaic
n'a donné la propagation de la flamme
I'atmosghére ambiante.

intérieure 3

<) APPAREILS ELECTRIQUES ANTIGRISOUT

EUX
AGREES EN 1944 ET |o45

On trouvera en annexe |||
agréés en 1944 et 1945,

Dans cette liste figure le matérig| éleC’rriqUe

+ une liste deg appareils

e
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V. — ESSAIS D'INFLAMMATION DU GRISOU
PAR LES ETINCELLES DE FRICTION

DANS UN TURBO-VENTILATEUR.

L'usure des roulements & billes, les avaries résultant de .
chocs violents, de manipulations brutales, aménent dans
les turbo-ventilateurs, un désaxement de la roue par
rapport au coursier et peuvent occasionner ainsi des
frottements anormaux accompagnés de phénoménes
calorifiques : échautfement des organes en contact, pro-
iections de métal incandescent.

L'lnstitut Natioral des Mines a été sollicité fréquem-
ment & donner son avis sur des incidents de ce genre
dont certains d'ailleurs ont été suspectés d'avoir causé
des inflammations.

Rappelons d'abord quelques constatations que nous
avons faites autrefois au cours de nos recherches sur la
question des étincelles de friction.

Les étincelles arrachées par friction d'un morceau

a'acier ou de fer sur une meule en carborandum n'enflam-
ment pas le grisou.

Les alliages d'aluminium soumis au meulage ne donnent
pas d'étincelles; mais les fines particules arrachées «'en-
flamment aisément au contact des étincelles d'acier et
allument ainsi le grisou. '

Le frottement de bronze sur bronze poussé jusqu's
incandescence des surfaces de contact ne donne pas
d'étincelle et n'allume pas le grisou.

Le meulage de l'acier sur une meule de bronze produit
une gerbe nourrie d'étincelles qui n'enflamme pas
non plus les mélanges grisouteux.

Enfin, rappelons encore qu'en 1941, nous avons, sans
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pouvoir obtenir l'inflammation, fait fonctionner en atmos-
phere grisouteuse, un turbo-ventilateur dont |'un des
roulements était avarié & un point tel que le rotor frottait
violemment sur le coursier. Le frottement était suffisant
pour empécher le démarrage sous une pression d'alimen.
tation de 4 Kgs et il fallait agir 3 la main sur le rotor
pour le mettre en marche. '

Pour aggraver les conditions de fonctionnement nous
4 : ; '
avions cependant amené au contact de la frette d'acier

des éprouvettes les unes en fer, les autres en alifiniums

_C

T
Vel
Bl
|
‘,
iag

e

Fig. 29,

Mais comme nous venons de |a rappeler
3 base d'aluminium donnent par meulage dés
inflammables et cette propriété ne
suspicion sur les turbo-ventilateurs do
et le coursier sont faits presqu'exclys
ou d'alpax coulés.

IeS c"l”iages
Poussiéres
peut 'atd

qu attirer |5
nt la roue & pales
vement de silumin

Le but des recherches relatées ci-apras était
onc ge

[

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 135:

voir si du fait de |'utilisation du silumin, le fonctionnement
d'un ventilateur avarié peut créer un risque d'inflam-
mation.

Nous avons utilisé dans ce but, un rotor de ventilateur
usagé composé d'une roue & pales en silumin (R) d'un
aubage (A) en bronze fretté par 2 paliers (P) et portant
en bout d'arbre une poulie (p) (voir fig. 29).

La roue actionnée par un moteur asynchrone & courant
triphasé, était placée dans la cuve d'essais des appareils
électriques.

Fig. 30.

Utilisant des leviers diversement disposés, nous avons
expérimenté successivement : a) le contact d'une éprou-
vette de silumin avec la frette d'acier; b) le contact de
la frette avec la jante en silumin de la roue et«c) le con-
tact d'une éprouvette de silumin avec la jante en silumin
de la roue.
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Nous avons adopté d'abord la disposition schématisée
a la figure 30. La pression du sabot en silurin sur la jante
d'acier, en vertu du seul poids du levier, était de 9 Ka.

La vitesse de la roue étant de 1400 tours/minutes, le
travail consommé en frottement atteignait 310 kilogram-
métres par seconde ().

Dans ces conditions, le silumin projettait des étincelles
brillantes, mais en gerbe beaucoup moins fournie que

celle provenant par exemple d'un morceau d'acier appli-
qué sur une meule de carborandum.

L'expérience a duré 10 minutes, sans quil y elt
inflammation du mélange grisouteux.

Nous avons recommencé la méme expérience, mais

apres avoir chargé l'extrémité du levier d'un poids de
5 Kgs, portant ainsi & 24 Kgs la pression du silumin sur
I'acier.

Une minute aprés la mise en marche du moteur, nous
obtenions une explosion violente du grisou. Une seconde
expérience réalisée dans des conditions ide
voqua encore une fois |'inflammatio
constater alors que celle-cj
la frette, c'est-3-dire, au
silumin tombait sur 'aubage

ntiques, pro-
N, mais nous piimes
coincidait avec la chute de
moment ol |'éprouvette en
de bronze.

Nous avons recommencé ensuite plusieurs fois la méme
expérience en observant minutieusement Ce qui se passait
au moment de la chute de la frette.

L'application brusque du silumin sur I'aubage de bronze
ne donne pas de projections incandescentes: par contre,

) Nous ne donnons le travail con
donné les vibrations du mécanisme, on

|

sommé qu's titre d'indication,
ne pouvait con
4 pression esercée par I'éprouvette sur la roue,

car étant

sidérer comme constante

o>,
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le contact passager de la frette d'acier contre la jante
en silumin de la roue & pales produit une gerbe nourrie
d'étincelles.

Aprés avoir introduit & nouveau le grisou,/ nous avons
e .
vérifié cette fois que le frottement du silumin sur I'aubage
de bronze n'allumait pas le grisou.

630
I

765

L (1]
Lo
]
|
[T
s

Fig. 31.

Ml . .
Nous avons alors modifié notre dispositif de maniére
& faire agir maintenant la frette sur le silumin.

Un morceau de la frette d'acier (C) pgr’ré_par un
levier est appliqué contre la jante (J) en silumin de la
roue (voir figure 31).
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La pression est donnée par un poids (P)

] attaché a une
ficelle passant sur une poulie (p).

La traction sur la ficelle a &té portée successivement
3 2,. 3. 4 et 5 kqg. réalisant des pressions sur la roue
zn‘felc;;namL respectivement | 1,32, 16,98, 22,64 ot 2830

g. '

Il 'va sans dire que le mécan;
trépidations et chocs extrémeme
tions d'aubes, celles-ci
frette.

sme était soumis & des
. nt violents, avec projec-
nétant plus assujetties par la

/e P . - -
Les étincelles étaient néanmoins peu nombreuyses

Nous avons procédé & 4 ex

: périences d'une durée t
de 12 minutes sans obtenir |' otale

inflammation dy grisou.
Nous avons ensujte rem
de silumin tout en maint

Les trois expériences d'une durée to
(r;(? '|ri]0us ont pas donné l'inflammatio

allleurs pas observé i 'éti
p la formation d étincelles.

L'usure &ri :
" 1tricﬁondru.r:]isrneﬁre'rrel ;J:;rovoquee par les efforts intenses
en jeu était telle
ue nous avons dii ab
p q ons di aban-
e dnc?s recherches sans avoir pu déterminer avec
: ) .
: ude la cause des deux inflammations enregistrées
ans nos premiéres expériences.
) Il .lress.or’r cependant de nos recherches que
c}‘u stumin ne crée pas un risque spécial d'infla
u moins dans le cas d'un frottement sang choc
‘Le danger réside plutst dans |'ay
violent de matériaux déja fortement

S

tale de 19 minutes
n et nous n'avons

I'emploi
mMmation
entualité d'yn choe
échauffés par fric-

de la chute de la
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VI. — LA LUTTE CONTRE LES POUSSIERES.
(au point de vue hygiéne).

La mécanisation de |'exploitation houillére a eu pour
résultat de réduire la fatigue physique du mineur tout en
augmentant |'effet utile de son travail, mais elle a suscité
par contre des problémes nouveaux quant & la salubrité
des chantiers.

L'introduction dans la mine d'engins mécaniques d'aba-
tage et de transport se traduit en effet par une accélé-
ration des opérations; de ce fait, elle conduit & une
fragmentation plus poussée du produit extrait et & une
mise en suspension désordonnée de fines poussiéres dans

I'atmosphére des chantiers.

De plus, la mécanisation ne se congoit pas sans la
concentration et celle-ci améne encore une aggravation
des conditions de travail puisqu'elle a pour objectif
d'utiliser dans le méme chantier le maximum de person-
nes et le maximum d'engins producteurs de poussiéres.

L'air ventilant les travaux se trouve donc chargé &
I'excés de particules solides dont l'inhalation prolongée
ne peut qu'entrainer des désordres physiologiques plus
ou moins graves pour le personnel.

On connait depuis longtemps les méfaits de la silice
introduite dans'les voies pulmonaires; |'action physiolo-
gique de ce minéral qui existe a I'état libre ou en com-
binaison dans les terrains encaissants des couches de
houille, serait conditionné parait-il, par sa constitution
chimique.
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En ce qui concerne les poussisres charbonneuses, on

en est toujours & discuter sur la gravité de leurs action
nocive.

Il est cependant bien é&tabl; que méme en

I'absence
de foute action chimique,

e tou I'effet mécanique des pous.
sieres introduites en grande quantité dans les poumons

entraine une déficience respiratoire préjudiciable & Ia
santé du mineur.

'La question de la lutte contre les poussiéres est donc
d'une telle urgence qu'elle ne peut échapper & I'attention

de ceux qui ont charge de I'avenir de nos exploitations
houilléres.

Aloutons que I'installation d'appareils capables d'abat-
tre ou d'éliminer les poussigres vient d'étre rendue obli-
gatoire par une prescription annexe de l'article 23 du
Réglement sur I'aérage des mines [voir Moniteur belge

du 29-12-45),

. Enfin, pour encourager les initiatives, |e Ministére
u Travail et de la Prévoyance Sociale a institué un con-
cours auxquels sont appelés & pParticiper les inventeurs et

constructeurs d'installations oy dispositifs tendant § rg
duire la teneur en poussiéres. Y

Dans les chantiers d'exploitation,

] isi i
S.us nuisibles sont l'abatage au marteau-pic, le pelletage
u charboln ai?aﬁu et le transport de celui.ci par les
moyens mecaniques, tant en taille que dans les voies

les opérations |es

; Le marteau-piqueur agit sur le ch
uite se produisant entre |'ajquil

’ quille et le décale i
les décharges du fluide détendu s'échap ant ;r‘ SO|'+ sl
iy Pant du cylindre

arbon fin, soit par la

La construction de cet engin est telle on oThsi
et que
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I'air assurant la course de retour de la masse percutante
se trouve dans un espace cylindrique limité d'un cété par
le piston et de |'autre, par la téte méme de 1'aiguille.

Le moindre jeu entre l'aiguille et le décaleur qui lui
sert de guide entraine évidemment une perte d'air qui
s'accroft avec |'usure.

L'effet de cette fuite sur les poussiéres est cependant
négligeable vis-a-vis de celui accompagnant les déchar-
ges du cylindre moteur. Celles-ci ont un débit qui
correspond évidemment & la consommation du marteau,
soit en moyenne 1.000 litres d'air par minute )volume
ramené & la température et & la pression normale).

La contribution des marteaux-piqueurs dans la mise
en suspension des poussiéres est telle que nous avons

jugé utile d'attirer sur ce fait I'attention des constructeurs

et de les inviter & étudier la mise en application de per-
fectionnements susceptibles d'atténuer les inconvénients
des engins pneumatiques.

Pour réduire la fuite le long de I'aiguille, on a imaginé
divers correctifs tels que la placement d'une bague
d'étanchéité en feutre dans le décaleur ou l'allongement
des fourreaux guidant |'aiguille dans sa céurse.

En ce qui concerne le souffle par les orifices de
décharge, le reméde tout indiqué est de diriger la chasse
d'air de telle fagon qu'elle n'atteigne ni le front, ni le
charbon abattu.

L'emploi d'une gaine annulaire et orientable récoltant
les décharges et ne permettant |'évacuation de l'air que
dans une seule direction résoud la question dans le cas
des couches de grande ouverture.

Dans les couches minces au contraire, cet organe peut
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étre insuffisant et il vaut mieux alors canaliser l'air
détendu par un tuyau de métal ou de caoutchouc dirigé
vers |'arriére.

Deux marteaux pourvus d'un tuyau de décharge nous
ont été présentés pour examen par M. F. Pigneur, Chef
d'Atelier aux Charbonnages d'Aiseau-Presles et par
les - Ateliers Liégeois d'Outillage pneumatique.

On ne manquera certainement pas d'objecter que
cefte innovation doit avoir pour effet de réduire la
capacité de travail du marteau.

A ce sujet, nofre adjoint, M. I'Ingénieur principal des
Mines Brison a procédé au laboratoire du cours d'exploi-
tation de I'Ecole des Mines de Mons & une lonque série
de recherches dont le compte rendu figure en Annexe |
de ce rapport ef d'ot il résulte que les performances d'un
marteau-piqueur ne sont nullement affectées par la pré-.
sence d'un tuyau d'échappement (I).

Mais comme nous l'avons dit précédemment, les
appareils mécaniques de transport provoquent égale-
ment le soulévement des fines poussidres. Les pulvérisa-
teurs dont I'emploi est trés répandu en Belgique ont pour
but de faire face & cette autre cause d'insalubrits.

On utilise ces engins soit pour empécher la mise en
su_spension des poussiéres tendant 3 s'échapper des cou-
loirs, des courroies ou des trémies, soit pour accélérer
la précipitation de celles flottant dans I'air du chantier.

Leur action vis-a-vis des particules les

~y . pILFS 'F.Ines 2
parait-il, discutable. serait

Des recherches faites en Angleterre montrent cepen

(1) Nous adressons ici nos plus vifs remerciemen
nistrateur de |'Ecole des Mines qui a bien vouly
le laboratoire et le matériel néces

s & M. J. Yernaux, Admi-
mettre & notre disposition

saires,

_.g_-f]IT T’_" L
A
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dant qu'aux endroits ol le charbon tfombe d'une courroie
dans une trémie ou sur un autre engin de transport, |'iso-
lement . par. coffrage combiné avec |'humidification par
pulvérisateur peut réduire de 80 %, la quantité de pous-
siéres mises en suspension dans |'atmosphére.

Pour vérifier 'efficacité des pulvérisateurs d'eau, nous
avons réalisé a |'Institut National des Mines un tunnel
a poussiéres, c'est-a-dire, une galerie en circuit fermé de
60 meétres environ de développement et de 1,7 m* de
section dans laquelle circulera & I'intervention d'un venti-
lateur Aerex de 1040 mm de diamétre, actionné par
un moteur électrique a vitesse variable, un courant d'air
chargé d'une quantité déterminée de poussiéres.

Des mesures effectuées en amont et en aval du
pulvérisateur permettront d'apprécier le rendement de
I'appareil et de départager ainsi les différents modsles
utilisés dans les chantiers..

J'ajoute que cette installation se prétera également a
I'examen de tout engin imaginé en vue de |'abattement
des poussiéres.




144 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

VI. — LABORATOIRE DES RECHERCHES
SCIENTIFIQUES.

Nos recherches sur le mécanisme d'inflammation du

méthane d'aprés la théorie des réactions en ahaine ont
été interrompues en novembre |944 par le départ de
M. Van Tiggelen, Docteur en sciences chimiques.

Etant donné la contribution importante de |'Institut
National des Mines dans |'étude de cette question
actuellement & I'ordre du jour, nous exposons ci-aprés
les résultats acquis au cours des années 1941 & 1944,
ainsi que le programme des expériences futures

insi - qu rog _ dont
I'exécution a &té confice § M. Vanpée, Docteur en
sciences, attaché & ['Institut depuis décembre 1945,

M. Van Tiggelen, Docteur ‘en sciences,
mécanisme conforme aux théories moderne
que chimique et d'aprés lequel la cause

est attribuée au développement rapide d'
réactions telles que :

a proposé un
s de la cinéti-
de I'explosion
une chaine de

CH: + 0. = HCOH _ OH
OH + CH, = H0 -+ cn.
OH +HC OC = OH + HCO

HCO + O. = Co. + OH,

Cette série d'équations montre &

d'oxydation peut se poursuivre sans s
rition d'une centre actif de

omment la réaction

accélérer : |5 dispa-

propagation tel
OH et HCO donne naissanc et & un sjjiec;:{nl
e re

I gain, nj perte.

e en eff
propagateur; il n'y a donc au total n
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La réaction explosive exige au contraire une multipli-
cation des centres propagateurs ou actifs.

Celle-ci d'aprés M. Van Tiggelen se produirait & partir
de CH., d'aprés le mécanisme suivant :

Dans le second membre de I'équation figurent OH et
deux atomes d'hydrogéne; ceux-ci en présence d'oxygéne
se transforment immédiatement en 2 OH.

CH: centre propagateur de la réaction donnerait
ainsi naissance a trois nouveaux centres OH. La concen-
tration des centres propagateurs augmenterait donc
suivant une progression géométrique, ce qui expliquerait
I'allure explosive de la réaction. '

Telle est la théorie préconisée dés 1940 par M. Van
Tiggelen. Elle ne fut que partiellement vérifiée au cours

des années 1940 & 1944,

M. Van Tiggelen est parvenu en effet & réaliser
I'oxydation photochimique du méthane en produisant des

radicaux CHa au sein d'un mélange méshane + oxygéne.

Inversément, la réaction a été bloquée par I'introduc-
tion de radicaux | et Br.

La démonstration a donc été faite que le radical CH;
joue le réle de propagateur de la réaction, mais que son
action peut étre annihilée par les radicaux halogénes |
et Br faisant office ici d'inhibiteur.

Il s'imposait de faire la méme démonstration pour les
radicaux OH et HCO. Mais ici les expériences de
M. Van Tiggelen n'ont pas donné de résultat positif.
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Ni l'irradiation d'un mélange CH, 4+ O. - HCOOH,
ni celle d'un mélange CH: + O* + CH:OH n'ont pro-

voqué ['oxydation du méthane.

Il semble cependant que la décomposition photochi-
mique de HCOOH doive se faire suivant le schéma
primaire : '

HCOQOH +4- hv = HCO 4 OH.

Il est probable aussi que la concentration en centres
actifs n'ait pas été suffisante.

Dans le cas de la décomposition photochimique de
CH.OH, il n'y aurait méme pas de radicaux OH formés:
la molécule serait simplement excitée sous.|'action de I3
lumiére :

CH:OH — twv = (CH. OHj*

Il faut cependant retenir que l'irradiation du mélange
(CH: + HCOOQOH) conduit a la formation de petites
quantités de CxHy. C'est une preuve que I'attaque de
la molécule CH, débute vraisemblablement

L e par la
réaction :

CH. -- OH = CH. = H,0.

L'étude de l'action des radicaux OH sera |5 premiére
question & élucider.

Quelques recherches préliminaires ont permis déia de
constater qu'un mélange

ammoniaque - méthane - oxygane,

soumis & |'action des rayons ultra-violets est le siege d'une
oxydation du méthane dés la température de 300"
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Ceci semble indiquer que les radicaux OH résultant de
la réaction :

NH:: U hV p— NH.' + H
H -+ O. - OH

font bien I'office de propagateur de chaine.

Nous nous proposons d'étudier ce phénoméne en fonc-
tion de la température et de la concentration des gaz
réagissants.

Cette étude nous fournira certainement des renseigne-
ments sur |'énergie d'activation- des réactions interver-
venant dans le mécanisme proposé par M. Van Tiggelen.

Nos investigations sur les phénoménes d'inhibition
seront complétées par des recherches sur l'action du
chlorure de méthyle. Celui-ci doit produire par photolyse,
des radicaux Cl| susceptibles de détruire des centres
actifs.

(Rappelons que M. Van Tiggelen a examiné le cas des
radicaux | et Br).

Mais comme on l'aura constaté, toutes les réactions
en chaine mentionnées jusqu'ici postulent |'existence préa-
lable d'un centre actif soit CH:, soit OH.

|| faudra -voir maintenant par quel mécanisme ces
radicaux peuvent apparaitre spontanément dans un mé-
lange méthane -~ oxygéne, dans lequel on n'aurait pas
introduit au préalable des produits d'addition irradiés
te's l'acétone ou |'ammoniaque.

Sur ce mécanisme, on n'a fait jusqu'ici que des hypo-
théses assez confuses.

Nous nous proposons donc de porter également nos
invesﬁga-w"ions sur cette question.
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~ Ces études sur le mécanisme des réactions en chaine
présentent un caractére hautement scientifique qui tran-
che singuliérement sur I'aspect habituel de nos recher-
ches; de ce fait, on pourrait &tre amené & leur dénier
tout intérét technique.

On observe cependant depuis quelques années une
préséance bien marquée de la théorie des réactions en
chaine dans |'étude des explosions gazeuses.

Pendant longtemps, la simple théorie « thermique » a
permis d'expliquer les phénoménes d'inflammation et de
propagation de la combustion dans les mélanges d'air et
de gaz combustibles. -

On admettait que I'inflammation du mélange se pro-
duisait en un point lorsque sa température y atteignait
une valeur felle que la chaleur engendrée par la réaction

était supérieure & la perte de calories par échange avec
les points voisins.

L'échauffement s'accélérant,

la combusti X
. , ustion se poursyi-
vait d'elle-méme, e

se fransformant ensuite en explosion

La propagation s'expliquait donc par échauffement
es couches successives du mélange & partir du front de
flamme et I'extinction était considérée comme la consé-
quence d'un refroidissement, (Exemple : tamis des lampes
de slreté et sels refroidissants des explosifs S. G. P |

La validité de la théorie thermique parait cependant

bifen douteuse lorsqu'il s'agit d'expliquer les constatations
suivantes :

l} De petites additions d'oxyde nitrique et d'autres az
abaissent la température d'inflammation du mé’rhanegd
200", tandis que certains inhibiteurs |a relévent de IO()‘(‘e
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2) La vitesse de la flamme n'est guére plus grande
dans le mélange -

CH. + O. - hélium que dans le mélange

CH. + O: argon, moins bon conducteur cepen-

dant que le premier.

3) Des tubes de verre arrétent aussi bien la flamme
que des tubes de cuivre de méme diamétre, bien que le
cuivre soit 460 fois plus conducteur que le verré.

Par contre, la théorie des réactions en chaine donne
& ce sujet une explication plausible basée sur un méca-
nisme au sujet duquel nous ne pouvons nous étendre
ici.

L'annexe |l de ce rapport relate les travaux effectués
en 1944 par M. Van Tiggelen avec l'aide pécuniaire du
Fonds National de la Recherche Scientifique, auquel nous
renouvelons ici I'expression de notre gratitude.
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RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1944-1945

ANNEXE L

La lutte contre les poussiéres dans les
chantiers d’exploitations

Etude de dispositifs pare-échappement et anti-poussiéres
pour marteau-piqueur

par
Léon BRISON,

Ingénieur principal des Mines
Attaché a I'lnstitut

Ces disposilifs mis au point par Monsieur Pigneur, Chef d’atelier
au Char])onnagc (I'Aiseau-Pres[c. ont pour o])jet de réduire le
soulévement de poussiéres lors de I’abatage du chatbon au mar-
teau-pic. 1ls ont pour office d'écarter de la veine et du charbon
[ragmenté, les jets d'air détendu dégagés par les lumieres d’échap-
pement et de réduire au minimum la fuite dair comprimé qui se
produit entre laiguille et le décaleur lorsque celui-ci est usé.

Lorsque le jeu entre le décaleur et l'aiguille est important, cette
fuite provoque un véritable  « soumage » du charbon rlésagrégé

autour de la pointe.
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Les dispositifs schématisés par la figure A comporlent :

Légende,

P pare-échappement ;

X buselure soudée au décaleur;

Y anneau amovible vissé sur la

buselure et maintenant Ia hague
d’'étanchéité

Z Dbagues d’étanchéiteé ;

Lr) un collecteur r_['ét:happemcul en lr‘J]c" en forme ']’enlOnnoir

lumiéres de décharge.
tuyau flexible en mélal enroulé,

T Mo : tieur et de 700 mm de longueur, muni
dune gritte & ressort par laquelle il peut &

flexible d'alimentation en air comprimé
Iabatteur.

“‘”“‘”‘IU“'I:« que le luyvau mota“iquce se détériore aisément par
ecrasement ou par pliage a angle vif : il serait remplacé avec
avantage par un tuyau souple en caoutchouc de méme Clial‘nétre)

soudé sur la téte du marteau et recouvrant |es
~
Ce collecteur est raccordé & un
de 25 mm de diameétre inté

tre accroché soit au
soit a la ceinture de

b) une gaine méta“ique avec ])agues cl'étanchéjté en CaOUtchouc
Sf)ll(lf’?f‘ aplextrémite du décaleur. Les bagues de entiitehon :
'état neuf. serrent  fortement le ﬂcurel qui ne peut C.
lengitudinalement  qu'avec  difficulté. Elles salesent  suffisam 1
apres  quelques minutes  de fonctionnement, permettant ;in;w?::

coulissement de [aiguille 4 frottement doux ¢
guille oux et la mar :
dit marieay: a marche normale

i
se déplacer
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ETUDE EN LABORATOIRE

Des essais ont ¢té effectués au Laboratoire des Mines (1) de
la Faculté Polytechnique de Mons, grice a I'obligeante autorisa-
tion de M. I'Administrateur-Directeur Yemaux, en vue de recher-
cher dans quel]e mesure le dispositif qui vient d'étre décrit modi-

fiait éventuellement les perFormances du marteau pneumatique.

A cet effet, nous avons mesuré la consommation d'air, la fréquence
et la puissance de frappe d'un marteau La Croix B—37, pour des
pressions d'air comprimé variant de 2 & 4,5 kg/em® sur le frein
i huile, avec et sans pare-échappement et bagues d'étanchéiteé.

Afin d'obtenir des résultats comparables, nous avons pris soin
de faire toujours fonctionner le marteau-pic dans les mémes condi-
tions, la poussée appliquée a la poignée (soit 25 ke 745) et la

résistance & 'enfoncement du fleuret étant maintenues conslantes
au cours des essais.

Nous avons également déterminé les caractéristiques du marteau-
pic en remplacant le décaleur normal par un décaleur usé.

Les graphiques fipurc B traduisent les résultats des mesures
effectuées :

1° — En T'absence des dispositifs étudiés, avee décaleur en hon

étatl ;
2° — Avec ;‘;are-écllappemcnl el iu.\,ques d'étanchéité ;
=% . Sans pare-échapp(‘menl. mais avec bagues d’étanchéité ;

4° = En I'absence des dispositifs étudiés, mais avec décaleur

usé (jeu radial de 055 mm entre le décaleur et le fleuret).

o

. ! ... 145
On constate que les points rcpresental[fs des essais 1°, 2° el

5% se répartissent autour des mémes courhes caracléristiques moyen-
nes. La dispersion des points, due aux irégularités inévitables de
fonctionnement des outils & auto-distribution et aux erreurs de

mesure, est sensiblement la méme dans ces trois séries d’essais,

(1) Dirigé par L. L. Brison, chargé de cows a la Faculte,
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W Q
074 147
064 124
054 1--
044 o8 Fig. B.

Légende.

03- o,s* |
= ;%. 25 Q Consommation d’air, m3/minute aspirés,

2

fréquence de frappe, coups-minute.

=]

! | W puissance conférée (& la téte de I'aiguille) en C. V.

3 ‘ q consommation spécifique, m?3/aspirés/C. V. heure, déduite des
l | courbes Q et W.

|
- = 10
1500 -4 N | C contrepression i I’échappement m/m d’eau.
1400 :i ‘//I,/"/ B marteau sans pare-échappement, avec décaleur normal en bon état,
1300 \N .l::_,'::';'@_‘:—:-—-.'“‘"z_- A avec pare-échappement & la poignée et bagues d’étanchéité au
1200 -{ /;‘:,,—-“"' o décaleur.
Q
1100 + ® " ; A i :
i = O sans pare-échappement i la poignée, mais avec bagues au décaleur.
1000 H C : : ;
sans pare-échappement ni bagues, mais avee décaleur usé (jeu de
C === 03 m/m).
150+
100+

50 i
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Le fonctionnement du marteau-pic n est donc nullement affecte
par les modifications soumises & notre examen,

Cela s'explique si l'on considére que la contrepression introduite
par le pare-échappement, contrepression que nous avons mesurée
par un tube manométrique raccordé l'entonnoir-co]lccteur de
celui-ci, est insignifiante. L'un des graphiques ci-contre montre
qu'elle croit linéairement avec la pression d’admission. Elle vaut
170 mm d'eau, soit a peine 0,0165 atmosphére, lorsque le marteau
est alimenté sous 5 kg'em?®

Les essais 4° avec décaleur usé, décelent un accroissement de
consommation de 6 & 7 % da a la fuite d'air entre décaleur of
[leuret.

Il semble que celte circonstance réduise également la fréquence
de frappe et la puissance, dans une proportion croissant avec |a

pression (l'admjssion, ]orsquc celle-ci rlt"passc 3.5 kg cm?,

e nombre et la précision des mesures effectuces sont toutefois
insuffisants pour permetire une conclusion formelle, Cependant [
comparaison des courhes de consommation spécifique, en m® d air
aspirés par cheval-heure, déduites des courbes moyennes de consom-
mation et de puissance, permet d(f'je'i de se rendre compte de [a

chute de rendement due & l'usure du décaleur,

UTILISATION PRATIQUE

Nous avons eu loccasion de nous rendre comple des résultats
pratiques c{applirntion des c[is])ositifs Pigneur. par une visile dans
I = e - - s l q.\ (] T ” (‘\[ >
les travaux souterrains du Siége de Tergnée du 1ar])0nnage d’Ai.
seau-Presle. ot un certain nombre de marteaux-piqueurs ep ont
¢té pourvus,

Dans un montage el Aclans une taille. nous avons fajt manier
successivement par les mémes ouvriers, un marleau La Croix B-=-

4 P & . . . —
avec décaleur usagé et un outil l(]enhqu(- pourvit du pare-écha
pement el de la hague d'étanchéité., P

Nous avons constaté une réduction trés nette du soulévement
; ‘emen

de poussieres  par ]’emploi de ces (]ispnsilif;_

|
I
|
|
|
|

"
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Il semble toutefois que la longueur  optima du tuvau sauple
de décharge soit fonction de louverture de la couche de houille
attaquée.

Cette longueur doit étre choisie de telle sorte que le tuyau ne
débouche jamais a moins de om3z0 ou omjo du charbon abattu
ou du front de taille, que”e (que  soit la position de louvrier el
I'arientation de ['outil.

|:)‘aprés ['cxpélien(‘c acquise en ([nc[qucs semaines d'appliculinn.
les bagues d'étanchéité en caoutchoue peuvent étre utilisées pen-
dant un temps qui varie de 5,4 10 jours environ. suivant qu'il
s'agit d'une couche relativement tendre ou trés dure.

Le coiit de chaque bague en caoutchouc est de quelques francs.
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ANNEXE Il

Photo-sensibilisation et inhibition dans la

combustion du méthane
par Adolphe VAN TIGGELEN,

Docteur en Sciences c]ﬂmiques
Attaché & ['lnstitut

Dans une note publiée antérieurement (*), nous avons relaté les
résullats expérimentaux se rapportant & la combustion du méthane
photosensibilisée par l'acétone. Ci-dessous se trouvent rapportés de
nouveaux résultats d’cxpéricnces qui semblent conFin‘n_er d'une fa(;on
satisfaisante le mécanisme en chaines que nous avions proposé a
ce moment.

Nous diviserons en deux parties cet exposé de résultats expéri-
mentaux

1. phoiusonsi]ni]isalion par HCOOH et par CHROH,
2. Photosensibilisation par CH,l ou par CH,Br, et étude de

I'inhibition.

(*) A. Van Tiggelen, Ann. Mines Belg. T 45, p. 117 — lg;;_ll_
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L PHOTOSENSIBILISATION PAR HCOOH ET PAR CH.OF

A. Irradiation pdr les rayons U-V des méfungcs (‘.H4I ph[s HCOOH

Une des réactions élémentaires principales du maillon ( 1
iéaclion en chaine est la suivante : CH, + OH ke
a s : . = CH, + H.0O.

son étude directe nous permettrail de la prouver d'une facon pa
péremp-

: - plus de certi

- : o : it e

que nous ne Favons fait 4 la suite des expér ; ]
ail & la suite des expériences décrites

loire el de calculer son énergie d'activation avee
haut & propos d e ithi ¢ pat
propos des mélanges méthane, oxygéne. acélone, Mall

e e . 2 F1TE i ' ' Shieue
reusement, il ny a guere de moyen bien rléfini de prOt]u' i
P : L : 5k Ire cec
radicaux OH par voie photochimique, en quantite suffisante "
= = g s - - c 2 ;
les (nnflllluns n{r{malres (Ie pression el en ul\spn(-u d . (n-[)_\

ence doxygene. En

presence (lux_\n_!(‘nc, au contraire, leu ['JIU([I[(‘]im] esl aise
sl as

i e, il suffit

£ 1 : ; oumiron .

presence d oxygend, le radical OH. I\Ta”mureusemen[ la p -l' -
« k& présence

r[11x_\=§_:('-ﬂc provoquerait immédiatement ['oxvdation dy radical C
r i Y B i Ci
formé et nous empeF}]erai! de le meltre en évidence ! H

lll' i'ﬂ[l'.ll(‘!’ par (?X(‘.IT!I])[C {{(’)5 alomes (]‘h}'f{l()ﬂt"ll(' (“[i

: ) : par ses
duits de transformation ou de recombinaison (pr'rnripn]w,,e”[ (:Ir]m”
2 ] ﬁ).

C epcm!anr. certaines substances organiques, irradices par |
= Pab 1es ravons

ultraviolets, fournissent suivant un mécanisme inclélemlm(. ce d
e ) i : s radj-
caux OH, offrant ainsi un moyen d ('-lur|ivr au moins quali Sy
) i N o 1
ment la réaction (H| =+ 3. e
. |.a phnlnh'se ATISE] I":ien que lu ll’\ern‘mlysv r__lc.- f‘nrir[e Fn 2
[oum't [Jl'il)ri;)aIen]cnl s, co, (‘0._, el FLO) en I)mp”m“”'”m(lllc
s QITivE e g 3 IS Va
bles suivanl la température. Il y a lieu de considérer deux “l\.'“m'
cle (l(f-('nm[)usi[inn - Pthemas

a) HCOOH - CO, + H,
b) HCOOH = CO + H,0

Pour les déductions (_|ll:l|i|€lli\'(‘< que  nous il”nl]: expli
i i > Miciler
sujel de la réaction G l; OH, il ne nous esl pas m—_(l -~
i) A = lbCessaj
Adebroniller ('nmpl('lemcmi le mécanisme de celte plm[.)l\- ~ e
yse

iy
de
o1 I.IN,'n
(]e_\'sous les

sr‘ns‘fi:]t-nu-nl

molyse {1). Nous avons groupé dans le tableauy 1 Gi
résitltals (I(-\p('-rir'ru"o: d'irradiation.  d'une quantité
constante  d'acide formique. & différentes températures

R

{l'] -'\”melnt] el ]\’vr*\'f‘ Y l Fllf"”- Soc. IJ‘!”I“H. 10260

a8

5, ]’.’.H‘]-,
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Tableau 1

Volume initial d'acide formique : constant t ,
, ' il
Durée dirradiation : 7 h. 45 Températuré moyenne : ,\'artable

Voaf T°C Ve Vi(H) Vi(CO) \?r'(C‘ézl_[\-’f (H0) + X]

par dif ;érence

16 555° " S5t | 007 0,22 1,05] : 1.05;

1,44 o ey oo 110 0,48 1,135] 0,59

1.45 gusf T g 0,82 0,50 0.02| 0,58

1,42 203" 230 . 050 0,34 0,50/ o.ba{
| 129 155" 205 _ 035 0,52 0,40  0.09

45 125° - 251 038 0,50 70,47:1 - 082

\"'(, aF == \'o]ume 'milia[ (I'aciclc i‘mmique; |\1 = \'ulul'le des
| produits finals ; X = produits de réduction de HCOOH par H +

HCOOH résiduel. . |

|

On  constale immédiatement  une prédominance du ischéma
HCOOH — CO + H,O a basse température et du 'schéma
HCOOH — CO, + H, a haute température. ‘

En second lieu. si on admet que la réaction HCOOH '+ h v
— CO + H,O se produit en élapes, on peut écrire :
bi) HCOOH + h v — HCO + oH: |
' b2) HCO SH * ¢o !
' bs) H + 0[-'[ - H,0

et bz élant extrémement rnpides, on peul dire

| Les étapes ba

a quil y a en toul cas présence d'une faible concenlration en radi-
l caux OH. La mesure du CO formé est alors en relation trés
‘ grossiére de pmportiommlité avec la quantité de radicaux OH pre-

sents & un moment donné de la réaction. On voit que cette
quantité augmenle si la température s abaisse.

Ces deux points étant relevés, nous groupons dans le tableau Il
une seérie d'exp(‘ricnccs ol nous avons irradic la méme quanlité
d'acide formique. en présence cette  fois _cllu'mc méme  quantité

constante de méthane, & diverses températures.
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Tableau I

conslanls

Volume initial de CH, et HCOOH

. variable

I'empéralure moyenne

h.

&8

Duree  d'inadiation

ANNALES

Vi(H,0) + X

V¢ (CO,)

Vi (CO) Vi (CH,) Vi (Cibly)

Ve (Hy)

Vi

TG

Vyaf V,(CH,)

DES

MINES DE BELGIQUE

0.5

i/

0,0

00

/

11,10 0.05

0

350

702

/

0,08

011

o
11,12 0,01 0,05

0o

3

0.07

0,08

0,50

=
250 10,00 0.78 0,63

8.07

1,50

0,00 &)

7.80

0.05

0.45

10,54

oo"

-.00 o

1.0/

0.53

0,00

3

i

0.5 0.82 7.0

10,05

150

=.00

0,97

0,35

0,0/

o]
I~

el
I~

10,20 0,28

0

100
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La formation de CiHy (composé pri_ncipa]ernent de CEHG) est
une preuve formelle de lattaque de la molécule CH, par le

radical OH.

La quantit¢ de CsHy formé semble rester constante & différentes
températures (la petitesse des échantillons & analyser ne permet pas
d'opérer d'une maniére trés quantitative) et cela peut s'expliquer
par l'action de deux phénoménes antagonistes

Si la température s'éleve, la réaction CH, + OH devient plus
rapide, mais par contre la photolyse par le schéma HCOOH +
h» = CO + H,O devient de moins en moins importante, c est-
a-dire que la production de radicaux OH diminue.

Fafin dans le tableau 1Il se trouvent les résultats des expériences
faites en présence de quantités croissantes de méthane et a 2350°
oit la formation de CiHy apparait la p]us marquce dans le tableau IL

La quantité de CiH; augmente effectivement avec la concentra-
tion en méthane, ce qui est conforme a ['expression théorique de

la vitesse de la réaction CH, + OH - CH; + OH
Vitesse = k (CH,) (OH)

L étant fonction cxponeniic"e de la lempérature.

B. Irradiation des mélanges CH, + CH;OH {avec ou sans oxygne).

lci également nous avions espéré trouver dans l'absorption de
I'ultraviolet par I'alcool méthylique une source de radicaux OH:
comme nous Verrons ci-dessous, il n'y a guére production de ces
radicaux. Mais avant de rapporter ces expériences, nous avons a
décrire quelques modifications apportées au dispositif expérimenlal
déja décrit (2). La figure ci-dessous représente celte modification :
elle reprend une section de l'appareil (lé]i'l décrit et se raccordant
5 ce demier en imaginant une section immédiatement en-dessous
de la chambre d’expansion A. La chambre A a été entourée d'un
manchon thermostatique rempli d’eau et son volume trés exactement
mesuré ; ce qui permet de mesurer p]us exactement les gaz iniliaux

(2) A. Van Tiggelen, Annales des Mines de Belgique, T XLIII,
p. 117 — 1042
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i l avant de les admelire dans la chambre & réaction R et de les
. . mélanger plus intimement. Immédiatement en-dessous de cette cham- _
\ bre se trouve un repére O et le volume depuis O jusqu'au robinet
:(t» ri est trés exactement connu: en amenant le mercure en O apres
2t 5. \ (!mque introduction d'un nouveau constituant initia], on mesure
) -
B e ol
= \
v i) = <R - . - T S | . = LeT!
o ot L T - S~ T :
B T it i ‘ '— —=Vers uppare:l dlanalyse
5 9 e - | = par fradionnement
g = -~ | - a basse Tompérature
¢ E . - N naar het toestel voor ont
2 C O e O e f -Iedir]fg doar gefradionneerde
s O B T n'mn 9e N distillatie bii
| L = I = X s ites o | 3 a T H
| | & g e S © 6 ©.8,¢6 @ “ lie bijlage tanPe'aTuur
| £.8.1.7 ' s
| = — i ~—
| | — 1 S O el < 1 S l 3 :: L
| 3 g g s & X o
| > | E} =
: _ 11 NN
. | iy - L~ O 1
oy C.3 - ~ @ 70 m |
= {\ = H K. a5 8 = g 1 II '
= | s R e
= 1
3 5] 8.
[-S ‘ = bt 9w B o F od e
‘ 8 = o o= Iy A& % @ g
o e o © © €@ © o o
g -2 -~ | 7
E = _ ‘ {=—manchan rempli deau
~ = o B e ~
1 o =, s 2 KRS 2 7 mel water gevulde ma
i _:,— = © © ©, o © °o g
| - B e A
| o = - 8L g T ey |
‘[ . & P g g.i0 8 O % i
= = o - =
i ‘
| — ) - |
| E E @ O S S |
‘ s = e = b o m an J 8 |
| = = - 2y - - - |
‘ o =
\ g e
t B E oy o
| =5 5 AR R8RS
| & = & - = = 4 & ]

la pression qu'il exerce dans le volume A. Le robinel 11 a e
mrnp]nro par un tobinel a voie unique. La chambre a réaction R
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a éte remplacée par un nouveau tube en quartz se prolongeanl
par un tube capillaire muni d'un robinet 1, qui le met en com-
= ’ .

munication avec l'appareil d analyse par fractmnnemenl

a basse
température. Cette modification apporte un

perfcclionnement sen-
sible car elle permet de soumettre a ]analysc non p]us

lin‘échan-
tillon des gaz finals, mais hien leur totalite,

Enfin la lampe a rayons ullraviolets a ete remplacée par une

a firme Heraues, dy type U.P.S,
s00 et alimentée par courant alternatif par ]'i“lﬂlmédiaire L
2 :

transformateur. Nous avons gagné ainsi en intensité de rayonnement
mais percfu en stabilité, en ce sens que [a nouve|

le lampe sest
montrée de loin plus sensible aux fluctuations du courant d'a]imen.
tation.

lampe beaucoup p]us intense de |

Pour lerminer cetle ]mrcn{hésc sur le mode opératoire utilise, il

sur finﬂuence de
Pour toules

nous reste une remarque importante & signaler
Ia paroi des chambres & réaction en quarty lo-
utilisé une meme
chambre & réaction en quarlz dans ]nqu(r”u un m('r[anu(' de m(\l[mnp

une ](}gé

expériences relatées jusqu'a présent nous avons

el doxygéne était inerte au moins jusqua 4o0°, -
bustion lente commencait 4 se manifester it 450°,
Avec la nouvelle chambre en quarltz au conlraire, aprés 8 heures

transformé en
430% el cette oxyda-
a partir de 400", -A‘IJ]’“'
ayons pu
entre ces deux cellules, étail que la seconde av

un mélange CH, + CO, avait éte complétement
G ]i-_.()‘ CQO, el (_-)-_- ala température de
tion lente se manileste tres légeremeny
remment. la seule différence que nous constater 4 vye
ail une surface p]us
es [ongiludinales. La
1 tube qui

rugueuse que la premiére el présentait des skri
ie 5 e avoir été faj d i
deuxieme chambre semble & aite dm st

iy - . ['étirage ; la premidre 5
« laminé » lors de !('IFG.L(‘- l: I Te semble avoir

au  contrajre,
faite d'un tube rendu plus lisse par S()llmage.

L alcool inr'xil\_\'lit_llw absorbe dans ]llllra\'iulcl vers les courtes ]r)l‘l-
gueurs d'onde (2,000 A%); celle n[.srnpliﬂn est accompagnée d'une
fuible (I(»_r-(_,ll1[}f15j|-i0n el a élé lrés peu c,tu(lu.e: nous avion
avoir ici une source plus imporlante de radicayy OH par

CH-‘OH + hv = CH; + Ol I il n'r-n est

verra [)1!15 Iuin.

5 espéré
a réaction

rien Comme o le

Dans le tableau IV, nous avons groupé deny 3 deiai s,

, - e Xpé-
riences d'irradiation d'tne méme quantilé injtiale de (‘H,‘()H sii
présence ou non d'une méme quantité rltn_\;),(_,‘-.ll(, 3 digféren{e-

3
températures.

o=

————

167
INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES

Tableaw TV

Volume initial de CH,OH et éventuellement de O,

Durée d'imadiation : 6 h.

constants

Température moyenne :

Volm)  Ve(OJ T°C  Ve(Hs) Vi(Od) Ve(CO) Vi (CHi) ' Vi (COl

8.5 == 0.42 1,27 —

5.25 (o] .;50" 2,37 ; ,é b 92
5,50 15,11 450° 0,07 6,51 5.00
5.5 5 2 o 5 i 5
5.57 o 400” 1.75 0.7 y-
5. g % i
5.22 13.33 j00” 0,20 853 5,02 o
;. o} 350° 1.15 —_ 0.43 0,21
o ‘ ) — 0,2
5 - -
5,18 13,54 350" 0.23 10,52 2,50 2
. s ¢ 5 — 1 0,13
5,42 o 500" 1,25 o,;(] P
48 55 e V
5,28 12,08 500" 0,25 11,00 1,05 it
“‘ﬂo o 250" 1,48 = 0,01 0,07
= - ) —
5.43 1584 250° 0,25 12,33 1,25 ; i

- i) —— O, -

24 o 200" 1,48 — 0,57 5 i
i, 200" 0,17 15.00 0,70
5,50 14,01 200 ¥, : } i
o 50° 0 =S 0,35 0,05
5,10 0 150 1;¢€ .
5 -§; 15.03 150° 0.17 12,70 0,80
i § n . —_—
: o’ 1,00 — 0,25 0,02 i
5.24 o 4 . . .0 g
8,70 15.03 40° 0,08 12,22 0.350
5.5¢ :

V, (m) = volume initial de CH,OH 5

Laissons de coté les expériences faites & 450° el 400° : [elz ;Fi;ll
% gt en 6 heures l'alcool méthylique se trar'asfor.me. compe:c ok
a 438(} et CO,. H, et H,O, méme sans irradiation et r.{. i.;ool\
I[:'I;xydaiiun lente- du -CH_.‘OH se manifeste trés faicll)len!lcnt- ;nbf:;?;il
méthyliqlw se comporle done, au point de vue. eA a L?mmbw :
lente, exactement comme le méthane dans une méme c

réaction en quarlz.

: " & ue la quan-
La série d'expériences en absence d'oxygéne montre at llq i
¢ y a pe 35
tite de CH,OH photolysée pendant 6 heures reste { |ri
; ! 241 antes varia-
constante de 10 & 400°; les écarts dus a d’assez importantes ve
S & 4
tions d'intensité du rayonnement,

variable
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Les principaux produiis de [a pho!olyse en ahsence d'nxygéne
sont : H, et CO En présence d'oxygé_ne on n'observe qu'une trés
faible quantité de CO, formé & coté de quantités plus importantes
de CO el d'HQO. L eau formée n'a pas été mesurée mais on
pouvait la voir condensée sur le ménisque de mercure en-dessous
de la chambre a réaction. La quasi absence de CO, permet d’affir-
mer c;ue' le “processus primaire de pholo-dissocialion de Talcool
méthy]ique ne peut s'accompagner en aucune rat;on de la formation
de radicaux CH, puisque ceux-ci s'nx.\'(lemienl rapidement en CO.
et CO,.

Nous proposons ci-dessous un schéma qui rendrait parfaitement
compte de ces réactions :

a) en absence de O,

CH,OH + h » = CH,OH*

CI_L’OI4‘ = (‘(k) + 21"2

une petite quantité de CH, peut étre formée par suite d'une
réaction secondaire de rtéduction par exemple

CH,OH* + H, = CH, + H,0
h) en présence de O,

FH;DH + hv- (‘H( )H:E:

CH,OH* = CO + ,H,

(‘H::OF-[:E: -+ o'.' = (‘() 4+ 217]20

[.a pelite quantité de CO._. peut provenir de -

HO 4+ CO = CO, + H

2

1ne conséquence importante de ces hypotheses est |

2 r'l})SEnc
radical OFl: par conséquent, on doit e du

pPoLvVoir a”irmcr a priori ce
qui suit
‘ | , 'y . r

Si on irradie (en-dessous de 400° pour éviter la

Omlmsl'
purement thermique de CH, et CH,OH) un il ion lente

ange de CH,0OH.

T

Volume initial de CH,OH, CH, et O,
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O2 et CH,, on ne peut conslater aucune oxyc{ation du méthane,
ce que nous avons vérific comme on peut le voir dans le tableau V.

Tableau V-

— — —

constant

Durée dirradiation : 6 heures

Velm) Vo[CH,) Vo[O.) T°C Vi(H,) Vi(O,) V(CO)V:(CH,) Ve (CO.) Vi (CH,)

5.64 20.18 4350° 0,03 12,85 267 Q.72 757

6,07 50.07 400’ 0,00 22,08 1.50 5,33 1,72

5.72 20.00 330 o0.190 2525 3,21 5.60 0,41
= volume de méthane ({ispim

Les expeériences figurées dans les tableaux 1V et V nous per
mettent de tirer deux conclusions imposlanies au point de vue de
I'étude du mécanisme de combustion du méthane, notamment

1) Quel que soil le processus r]\.imique qui rend compte de
l'r_)xyc{alion du méthane, la réaction cl'attaque de la molécule CH4
dans la réaction en chaine doit se faire par un radical OH; en
I'absence de ce radical, on ne peul proveoquer une ox}'clation induite
du C'H4 tandis que a présence de ce radical la déclanche bien
en-dessous de la température & laquelle commence I'oxydation lente.

2) Deés lors, lattaque de la molécule de CH, se faisant unique-
ment par le radical OH, elle aboutit & la formation du radical
CH, (CH, + OH — CH; + H,0); d'autre part, il est impos-
sible que celui-ci soit transformé en alcool mélhyiique avant d'arriver
aux états finals CO, CO,. H, et H,O étant donné que la réaction
CH. + O, conduit directement au stade de l'aldéhyde formique.
La théorie de T'hydroxylation faisant état de 'étape intermédiaire
CH,OH dans I.UX}'(I:'!“()I‘J du C[“|4. c'est-a-dire la théorie de l'hycfrm
xylation, nous parait done indéfendable & la Tumiére de I'ensemble
des recherches que nous avons décrites dans ce paragraphe et rap-
porlées aux résultals déja pu|Jli|'.-s a  propos de l'oxydation phntw
sensibilisée par l'acélone (1).

4,92
0.74
0,05
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Une question peut encore se poser i propos de ces expériences
sur l'alcool méthylique : les vapeurs de CH,OH forment également
en présence doxygéne et d'air, des mélanges inflammables.

La réaction d'oxydation lente ou rapide de CH,OH doit donc
étre également une réaction en chaine. Rien n‘empéche que le
mécanisme de cette chaine soit fort semblable a celui de roxvdation
du CH,. Voici, par exemple, un schéma rappelant celui qu‘e nous
proposons pour G =

Processus primaire : CH;OH — OH e Bk
thermiquement  CH,OH + H
CH,OH + O, = CO + H,0 + OH
CH; .+ O - CH,0 4+ OH
CH;OH + OH — CH,0H + H,0
ou bien  CH,0 + H,0 - CH,0 + H,0 + H

Réactions auxquelles on peul ajouter celles

CH,O et du CO.

Ce schéma rend compte de la formation du CH.O :
également mettre en évidence dans [a combustion (-]U (('!‘llj_]onoﬁeul

de ]'0.\')'(|nlion du

.

Il. PHOTOSENSIBILISATION PAR CH,l OU CH.p,

Contribution a ['étude de ['inhibiteur_

Benucuup d'inhibiteurs proposés sont des éthers [‘lalo'ide

: v = S

on peut supposer a priori que lrois réactions jouent un tole
» 1

dans l'inhibition : e

(3) et
portant

(5) Voir rapports du « Safety in Mines Research B,
Grande-Bretagne vers 1054 et les travau xeflectugs 3 | ?K-l» o
de Ley(]e vers la méme époque, sous la ciireclion du ri:, Lm\-'ersité
(Rec. Trav. Chim. année 1054 et Theses des ela rol. Jorissen
Jorissen). § éleves du Prof.

ek
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1. RCH,X + OH - RCH,OH + X

s RGH M X — RCH,X

87}

.RCH.,X + O, —» RCOH + OH + X
ou - RX + H,O 4+ CO

HCH;,X élant un composé organique halogéné : c'est l'inhibiteur.

la réaction 2 n'a pas besoin d'étre étudiée, son énergie d'acti-
valion est nulle ; elle se proc{uil a (‘]’lﬂt[lt(} collision entre un radical
el un atome halogéné,

Il est malais¢ d'étudier la réaction 1 isolée de toute autre par
suite de la difficulté de disposer du radical OH.

La réaction 5 au conlraire est celle de ['o:\'yda[inn lhcrmique
d'un éther haloide et c'est celle-ci que nous avons étudiée pour
les inhibiteurs CH,l et CH,Br dans les expériences que nous rela-
terons ci-dessous.

Nous nous sommes servis pour cette étude de CH,l et de CH,Br
chimiquement purs.

A. Emde de liodure de méthyle.

Les expériences de Bates et Spence (4) sur la photolyse et la
photooxydation du CH,l par les rayons ultra-vielets ont montié¢ la
grande efficacité de Ta réaction de recombinaison.

CH; =+ 1 =>VCH,l

qui se produél a chaque rencontre d'un radical CHH et d'un atome |

Sous forme c{‘e_\'pc‘ricnces pré]iminnir(‘s. nous avons reproduil les
expériences de Bates e Spcncc. Elles nous ont montré que la vitesse
de la tecombinaison CH, -+ | est méme supérieure a la vitesse
de la réaction CH, + O, toutes choses étant égales d’a:lleurs.

Ceci inclique bien que la réaction CH, Og doit l‘vpvnrlnnl
avoir une énergie dactivation différente de zéro mais sutfisamment
petite et que nous continuerons a négliger.

(4) J. R. Bates et Spencer, J. Am. Chem. Soc. 55-1680 - 1030.
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Nous avons rassemblé dans le tableau VI ci-dessous des résultats
d'expériences d'irradiation d'un mélange de CH,I

' et acétone : ces
expériences montrent encore plus clairement |a facilite de recom-
binaison du radical CH;; avec ['atome I

Tableau VI

v
Volume initial de CH;l constant =V,(l)  Durée d'irradiation - 6 h

Volume initial de CH,;COCH, constant =V,(A)

[ empér. : variable

Vol VolAl T Ve(H) Ve(CO) Vi(CH,) V. (CH,)

%.40 558 3n‘.” o 0,11 0,25 0.07
D00 547 1‘)0” 0 ) 0.55 0,40 (.‘._3_3
:),'-)-', _}-(,)—, ,1nn“ o0 0.0%5 o R8 0.1
5.52 4.84 ad o 0.58 0.07 0.66
= = = = p—

554 5.51 3(:0 L 0.35 75 0,02
5.50 6.00 5} }“” o 0.29 1.40 0,05
557 4.07 400 0 075 5.00 0.12
5.01 5.27 450" 0 1.24 0.00 0,15

Si on compare avec les résultats de [a |.J|)(lln|\'-‘.(' de |.’l(‘('\fnn(
S - « _|
pure (voir Annales des Mines de H(‘l'_ji{il{l’_‘. XL,

b 17 1092) on
remarquera surltoul deux faits

Alors aque la |th>in[_\'.~'(’ de-T'acétone plire
de C‘H_\- (prfnripa]emenl C_.i ) Ta pr

conduil & la prmgurliun

: - présence de CI LI en empéche
presque totalement la formation - |c*x|alir'al|nn en est [a dispariti
st |z arition

des radicaux CH, par recombinaison avec | hi
I'Jjnm'mn 2CH;; —2 Cll f,;

De plus. la faible quantité de CO doit s'interpréter g
r{,;,.‘.nlhf-'c(' de l'acétone par !.ar[irm du (ﬁll‘_lv -

en avanl leur recom-
tine
CH,COCH; + he = CH,CO + CH.

r]{} + hov - (] [, + |

CH, + 1 <* Chl

CH,CO + CHl - CH,COCH, + |
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Les lrois expériences effectuées respectivement a 550, 400 el
450" nesont citées que pour mémoire, car pour cellesci la réaction
n'est plus purement photochimique. En effet, des 550° le CH.l
se déccmpose par une réaction monomoléculaire (5).

L'effet d'inhibition par CH,l dans la combustion lente du CH,
se manifeste trés nettement dans les résultats du tableau VIIL

Ce qui se passe dans ce mélange quatemaire est cerlainement
trop embrouillé et compliqué pour pouvoir tirer des conclusions
quantitatives des que]ques expériences du tableau VII

Elles nous montrent simplement ['effet net d'inhibition du CH;l
sur la réaction lente d'oxydation du méthane : en effet, la présence
d’acétone soumis au rayonnemenl ultra-violet doit déclencher une
réaction lente d’oxydation dés 250° certainement. Or, déja a partir
et en dessous de 5007, aucune combustion du CH; ne se manifeste
de plus a 550° la valeur Vy (CH,) est bien inférieure & ce qu'elle

serait en absence du CHRI. (Voir Annales des Mines de Be]gique.
XL, 117, 1042).

L'effet d'inhibition par CH,l est donc bien marqué quoique l'iodure
de méthyle puisse donner avec |'oxygéne des mélanges inflammables ;
nous l'avons constaté & deux reprises.

Il s'agissait, la premiere fois, d'un mélange & 28,5 % de CH,l
et =ris 1% d’oxygénc environ qui sest enflammé penc[anl son
introduction dans la celule en quartz chauffée a 450°, la pression
devait étre. au momenl de f'in”ammnlion. voisine de 50 ¢m H;!.

La seconde fois, le mélange litrait 55 % CH,l & 67 % O, et
s'est enflammé éga]emcnl |)cn(|anl l'introduction dans Ia cellule en
quartz chauffée & 400° la pression devait étre légérement supérieure
a la pression atmosphérique. Cette demiére inflammation fut plutot
une véritable exp]osion et fut accompagnée du bris de Fapparei].

En général, cette inflammabilité d'un inhibiteur quelconque n'est
pas un empéchement & son emp!oi pour la prévention d'une exp]o-
sion pourvu que la concentration nécessaire se trouve en dehors
de sa zone propre d'inflammibilite (6).

(5) E. W. R. Steacie et R. V, Mc. Donald : J. Am. Chem.
Soc., 57. 488, 1035.

(6) W. P. Jorissen, Rec. Trav. Chim., Pays-Bas, 57. 1127, 1058.
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Le but principal de nos expériences était I'étude de la réaction
CH,l + O, c’est pourquoi, aprés les quelques expériences rappelées
briévement p[us haut, nous avons effectué tout une série dessais
mettant en ceuvre différentes pressions partielles de CH,l et de
O. a différentes températures.

A cet effet, nous avons remplacé la cellule en quartz par une
chambre & réaction en verre ordinaire de méme forme et de méme
volume se trouvant en connection avec I'appareil a’ana[}'se- des
daz proc[uits dans la réaction.

Afin de calculer [’énergie d'activation de la réaction, nous avons
fait 5 séries d‘cxpéricnces (Tableau V[ll) pour chaucne desquc“es
nous avons maintenu constantes les pressions partielles  initiales du
CH,l et de O, de méme que la durée de chauffage en faisant
varier uniquement la lempérature qui a pu élre réglée durant chaque
expérience de facon a ne s'écarter que d'un demi-degré au maximum
de la valeur désirée.

Les trois séries d'expériences dont les résultats flgurent' ci-dessus
permettent de calculer I'énergie d'activation de la réaction

CH,l + O, - CH,O + OH + 1

Considérons en effet la somme V; (CO] + Vi {CO-E); celle-ci
représente la quantité de CH,l oxydée par la réaction envisagée
puisque le CH:,O formé dans cette réaction doit foumir trés aisé-
ment soit CO ou CO, par transformation ultérieure : (Iésignons
celle somme par Vy (CH,l).

Dans chaque série, les conditions initiales étant identiques et la
lempérature ayant seule varié, on peut écrire

log Vi (CH;l) = K — (E4/RT)

oit K = une constanle que]conquc caractéristique pour chaque serie

E; = énergie d'activation de la réaction
5 (CHyl + O, = CH:O # OH 4 1)

T = température absolue




e S e 0 T ——— — - =
- 5
176 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 177
; d“ B a6 En représentant graphiquement les log Vi (CH,l) en fonction
Sy 20 0 0 Ind s ol 2 2] - ™ ;. ' . 3 «
— 5 re oo MmO s 8RR 55 de /T pour chaque série d'expériences, on obtient effectivement
bt = o nd o mnmKNd - S e ] B
1 = = ; $ = une droite dont linclinaison sur I'axe des x permettra de- calculer
SR - E,. On obtient ainsi 5 valeurs identi
~ 3 n obtient ainsi 5 valeurs identiques
e + REZ8 e oameno E; = 29 keal
= P < = "M daR2 50 ¥ s — 29 kcal
£l g | e~+aTd3as28%i%d
= ~ =
& - Une autre conclusion intéressante & déduire de nos résultals est
-~ v P
E la petite quantité de CO, formée. Or, nous savons que le CO,
| = ~ 5 provient de HCO 4+ O, — CO, + OH réaction trés rapide
- — 2 S MININO Inn e e Wiy
; ll’ U @D "D T a9 e u'r;. f DREAD (HCO provenant lui-méme de H,CO).
| 3 ~~ @ C C C - o o C‘ 5 o* : 2= B T - = b 3 -
| =~ “ee8am . Si on admet que les atomes | réagissent trés facilement avec le
| = radical HCO par la réaction HCO + | — HI + ‘CO, on com-
| = = prendra aisément que peu de radicaux HCO échappent & l'action
| ® LT T rnn o - = g des atomes d'iode (produit par l'oxydation du CH;,] el par consé-
i —_— TS = = d = Ao C G 0o K p " l l v l
[ L= Al T R R S Py nig quent qu'il se formera trés peu de CO,.
= N ol - A <
. £ . A ce propos, remarquons qu'il est dailleurs impossible de déci-
| B >
= | _f_/: RE RS e BB R INE & i der quels sont les fragments produits dans la réaction individuelle
-~ | - S megeg 2% BRG - CH,l + O
3 : —~ e N 5 M
2 | - S On peut considérer deux alternatives
== |
S | =
B [ — T 88 - s T y -
= = da4-9d4+ F8BLYPsmey ( CH,l + O, » CH,0 + OH + 1
. =2 TEEe ®deedad g
, el CH,l + O, = CO + H,0 + HI
| £
5 = n R R le demier cas iterpiéle mieux “la foimation de petites quantilés
c N seulement de CO)..
| == o o ) g '
| >_ Pour vérifier la valeur de I:;; qui vienl d'étre calculée, considérons
I~ 2 e . - b .
‘ & <, Al :I 5. 2 o d’autre parl la valeur de V, (O,): il est evident qu on doit admettre
| —_ o e e TR 2 s r
3 § FAa g s, que celle-ci est |1|'n|m1hmme”e a Vi (CH,l) 'fappm\i[nali\'(—'mcnt
:= i lout au moins).
- » - .
a P S o0 - Par conséquenl, on peul Oga]mn(‘nl cerire
- = i o = 2 X
.2 Y ] Lo . ra T - '
T R R < S g W (6] = K — (BRTY
=
- = VAR IR I SR ke e Par le méme procédé graphique. les valeurs de log Vi (O.) en
L= - Sl T <R - N ::}: Jl_ 0 K fonction de 1T conduisent a attribuer & E, exaclement la méme
-~ e ow oo C o "
" valeur que celle calculée plus haut.
=7 = W T N e s ; Dans d'autres essais, au cours desquels on a fail varier unique-
S - a4 ¢

7
-
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Hidfe sdrie ; N bs / i) =
ment les pressions Partie”es initiales de CH;{I ou de O respec- i ko cogiSsl (pm“mrt e G ldhri' 1) L \h(CH"I)

: : [ & A . " 3 =
tivement, on a pu en déduire l'ordre de la réaction par fppor. & Vi (CO + CO,) en fonction de Vo (1), c'est une droite indiquant
ces pressions partielles. < par conséquenl que la réaction esl rigoureusement du premier ordre

Le tableau IX contient 2 séries (l'efpériences 'cffectuées a 300° par rapport a (CH“
pendanl une méme durée’ de 1 h. 30. Pour la premiere, on est ‘

parti d'un mélange *CH,I + 0, a pression partielle (QO,)
tante el a pression parttielle (CH,l) croissante ; pour |
(CH,l) était constant et on a fait -yarier (O,).

Cons- Vilesse réactionnelle = K(CH3l)
i .\‘C('un([e_
K dépcnc[anl de toutes les conditions initiales [principalemcnt

| température, pression partie“c (Oe)] sauf de la pression initiale
Tableaw IX

(CH.I).
Température constante : 300" Durée constante 1 h. 30
P
—
Vol Vol0) Vet Ve(Od Vi(CO) Vi(CO, V, (CO+CO, 8 ¥
B +
o /
2,33 10,88 0,01 19.82 0.18 0.00 0.24 :.;_.,N =
7.00 20,05 0.05 18.94 0.81 0.15 0.a0 ' /
15,72 10.97 0.00 17.59 1.52 0.32 1 .84 /;;\) "
20,45 10,05 0.10 10,22 2,25 0.50 275 é—
/ S
15,12 2,20 0.00 1,58 0.27 0.1~ & ‘
{ 1 ‘ :
15,22 10,85 0.07 0,07 0.01 0,28 o _ \ 0 10 20 30 AOV (O )50
15.20 20,05 0,08 18.40 L.47 0.34 {18 : L Ourbe l[ o\*-2
15.10 49,40 0.00 45.40 2.8 0.50 5 } CLH'VG
N S bl 0

. | |

8 r ]i ] | La couthe 1l (deuxieme séric du tabl. IX) représente Vy (Cl LI)

+ l | | i en fonction c.[e \'l. (O,_.l: c-”(‘ monlre que ia réaction n'esl pas du

5 . | [ / ! ‘ premier ordre par rapporl & la pression initiale (O,).

L« 1 I PI 2

S’“ l /i La vitesse s-exprimernii p]utﬁl par une expression de la f«mne

] N |

F% [ : gy .

o —t { / Vilesse réactionnelle = K {(.l[:;“f()g] X

0

ott X est une fraction de [unite.

5 10 15 ‘*'J'O— On  peut chercher & caleuler la valeur de x en prenant les
C:OU rbe I VO(CH;g]) . résilelllats der::lj:l; Islzéric_r_[e;lx\;l {d(c:;l;,”]ﬂn EF{;t ;(«J P
itesse réactionne = k WV (CH, = 8y ),) x
curve € : (Oy)
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Utilisons les indices 1 et 2 pour les expériences 10 el 20 par

exemp]e, il vient :

Vi (CH;,]) 1 [ (Oz) 1 :Ix [ Vi (02) 1]‘

Vs (CH,D) (Os) Vo (O,).

log Vi (CHyl) ;, — log V"(CH.%])E ==
X []og \Iu (Oz) y S IOg \in {02) 2]

On obtient ainsi :

expérience 19 el 20 donne x = 0.6n
expérience 20 et 21 donne x = 0,64
expérience 21 el 22 donne x = 0,74

Ce qui montre que 'ardre apparent de la réaction par rapport i
O, est voisin de 0.65 et semble augmenter lorsque [q pressio
partielle de l'oxygéne augmente.

On peut interpréter ces c]leux fails en admeltant une superposi-
tion de deux mécanismes do.\:yc]a!ion )

e premier prépondérant en présence de ftrés peu
sa CH;l ' — CH,l *

activation par choc

d'oxygéne

sh CH,1# + O, = CH,O 4+ OH 4 1 {ou bien CO + H,0 + HI)

la vitesse de combustion du CH;.] s'cxprime alors par - $ |

Vie = K (CHyl)

Le deuxiéme prﬁpc:ndéran[ en présence de l)caumup (i'oxv.géne
5. CHJ + 0, = CH,O + OH +1 (ou bien CO + H,0) 4 1 1)

La vitesse s exprime alors par

Vi = K (CH)(0,)

les réactions 58 et 5. ayant IJFO] vahlement la méme &
' ehergje
d'activation.
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B. ETUDE DU BROMURE DE METHYLE

Beaucoup moins nels qu'avec le CH;,!. nos résultats expérimen-
taux avec le CH,Br montrent néanmoins une certaine analogie.
comme on, peul le constater par ce qui va suivre,

/—\uparavant_ nous avons a si;zna]cr une modification dans le mode
opératoire utilisé pour ['analyse des produits de la réaction

Le groupe des gaz condensables par I'air [iquir.[e. pour les expe-
riences effectuces en présence de CH;;B!‘. contient évidemment :
CO,, H,O et CH,Br résiduel (éventuellement des traces de CiHy
et traces de produils'([c condensation ou de po[ymérisation). Ces
trois constituants peuvent étre aisémenl séparés par fractionnement
& basse température : En refroidissant & —140° on peut extraire
tout le CO, jusqua la température de —125°; ensuite en refroi-
dissant ‘a2 —80°, on extrail la totalit¢ du CH;Br.

Cette modification a l'avantage de nous permettre la mesure du
CH;Br résiduel et de connaitre par conséquent par différence le
CH,Br dispam au cours de l'c.\'périence.

Déja pour nos expeériences sur le CH;,]. nous avions extrait le
CO,. de la fraction condensable par Tair liquide, alors que celle-ci
était maintenue & —80°; nous avions pu ainsi extraire le CO, a
I'exclusion des autres gaz éventuellement présents dans cette fraction.

Nous n’avons pas effectuc (I'expé[it-m'es d'irradiation sur le C[’[;,Br
seul ou en présence d oxvgene, il est manifeste qu'e][es auraienl
également montré la grande aptitude a la recombinaison des frag-

ments CH3 et Br.

Afin de connaitre la stabilit¢ de la molécule CHgBr. nous avons
fait quelques expériences de (Iécomposition du CHaBr pur. La

: déc:}mposition ne devient sensible qu'z’l partir de 450°, le bromure

de méthyle est done plus stable que le CH;J.

Le tableau X ci-dessous contient les résultats d'expériences d'oxy-
dation du CH,Br a différentes températures. On y voit 3 séries
r]'expériences; dans chacune des séries, nous avons fail varier uni-
quement la température et nous avons maintenu constantes la durée
et la teneur initiale en CH,Br et en O.,.
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)l'(lb!L’fll! X

Vi (B)

Vi (B) = Vo (B)

volume final de CH.,Br
lume initial de CH,Br

= vo

i (B)
s (B)

\
k!

ANNALES DES

Vi
(CO+CO,

Vy (B)

\’rh (C}g]

o)

) Ve (B)

3

V¢(CO,

) V¢ (CO)

Vi (O,

Durée

T=C

2)

Vo (B) V. (O,

o

8,00

(3,5¢

10,42

0,10

1,02

5491 thso'

59

17

¥

8.70

7,00

s

[l
o
’L‘.

o]

MINES DE BELGIQUE

0,02

0,0

)
5

0.1

8,15
8,50

!

0,17

.55

(8]

|
8.81

8,50

0,10

0.72

0,00

e
)

50

-~

0.0

0,05

50

8,60
8,81
8,88

(8]

10,00

57

0.1
0,51

(8]

0.0

10,8

50

I~

50

0,00

.50
8.82

(8]

8,10

0.00

10

10

0,

3

10,0

19

-

ol
1

/

1,807
0.40

0.1

870

0.01

0,10

i e —

10

N

n

w

0.1

0.40

0,05

0,444

)} 18

17.01

(]

051

0,43

8,46

0,06

0.57

17.40

17.01

Le volume d’'H, formé est nul sauf

pour les premiéres expériences des 5 séries o il est de que]qucs cen-

tiemes de cm®,

e e |

“u‘
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Avec chacune des séries du tableau X, on peut tracer trois courbes
log Vi (CO + CO,), log Vi (CH;Br) ou log Vi (O,) en fonction
de I/T". Linclinaison de ces trois courbes sur I'axe des x est bien
la méme, mais elle ne se reprodutt pas d'une série a lautre; il
est par conséquent impossible d'en déduire une valeur pour l'énergie
d'activation de la réaction CH,Br + CO..

La non-reproductibilité¢ des expériences ainsi que la forme anor-
male de ces courbes peut s'interpréter si on admet que ['oxydation
du CH3Br se produit par un mécanisme en chaines,

=2

I,7
a

5

]ost: (CO+COZ) + 1

I3

1]

a9

ay

\\o-

bo 182 g4 166 I8

JQ_Q

Courbe lll #
cLirve

En effel, tracons par exemple la coutbe log Vi (CO + CO,)

en fonction I'T" pour la série des expériences 9 & 15 (courbe 111).
Il ne s'agit plus d'une droite, mais bien de la courbe caractéris-
tique des réactions en chaines pour lesque“es ['énergie d'activation
apparente croit trés brusquement a partir d'une certaine tempéra-
ture T". (Les expériences 5 a 8 donnenl une courbe de méme
allurc).

De plus, le fait que linclinaison des courbes sur l'axe des /T
n'est pas la méme pour les trois séries est une présomption sup-
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p[ement‘aire pour lhypothese d’une réaction z?n chaines : En effel. @ ol eaupsisntliatdz) s onnie! hib
toute réaction en chaines est fort sensible & I'état de [a paroi, et il = ot O O
2 ’ eooe g T g QMO @il = ooy Slicyituitn
est évident que d'une série a ['autre la paroi peut avoir été modi- v i >
fice (on y a constaté nettement un dépot blanchatre de plus en i i — , des
plus important au fur et a mesure que le nombre d’expériences o B R OD 3 v 8
augmentait). D'ailleurs, Tinclinaison des courbes sur Taxe de UT I < SRS AR08 IO DL R iR
diminue en passant d'une série & l'autre (dans ['ordre croissant du |
nombre d'expériences déja effectuées) donnant ainsi ype énergie ‘ 8
‘activati rente de plus en slevé ; A
_d activation ;zl)pa]ent ][ e dplu? Llc\'ce.‘ correspondant & une ‘ ¢ NS S Q® BT W®
importance de plus en plus grande des réactions en chaines, | A S e & R e =
La série 1 a 4 sécarte quelque peu des autres - lei les courbes | \G
103 Vi (CO 8 CO‘.!)- 102 Vh(oz) et ]0{1 \‘T|>(C]‘ialﬂr) en fone- ‘ -~
tion de L'T" sont cette fois des droites de méme inclinaison 3 ’ =
. g . ’ d
condition de mf-g[iger Ie_\'pcrmnce 1 ou foxydalion a olé poussée } =a) E 1N % u:rc3 2 W OIC
% .- Vg o 3 . N & = oy t - L= £}
trop loin; a laide dlc. ces c]rmtr:fs on calculerait une énergie d’acti- = F d d d w8 BB
vation de 55 keal. Nous considérons cette valeur comme étant une l ey R Aekla np oA
valeur grossieremenl approchée pour I'énergie d'activation des re o
tions CH,Br + O,. en admettant que, dans cett 3 il o 5
e - s d I X elle premiere sérje = = > : - o °c® T g X
’ > a reacti 5 is étaj ’ ] 3 =TI (- A A~ R
avec une chambre a rz:fichon' ont les parois étaient encore relati- o tn = 5 & 6 6 & b &
vement propres, les chaines n'ont pu se propager d'une faqun fr g 5
portante. Cepondanl, nous avons bien le sentiment que celte appro ‘ :-E & —~ e .
. H er = o/ o 0 - =) e =
ximation esl trés grossiére el ne proposons cette valeyr que sous / & ® Q :’.' nm T YO Q 19
, 2 h 9 IS ) = — o o (=) 2 @ = L
réserve. Flle correspond plus ou moins 4 la valeur de I ) g 2 o
d'activation de la réaction monomoléculaire de la r]f'*r‘nn‘lpoqif"- | °E" -
¢ siton o fora e
thermique du C,H;Br trouvée par Vemon et Daniels (7) dsale 3 ‘ e o 2 5 E 2 BE 8
‘ , 5 d 3 s - by ~ = S :
55 keal ; En effet la réaction CH, + (_)._, —> CH_,O 4. OH“ 4 ‘: I :/._ o, Wi e e o o X
: ; 5 o 2 étan
exothermique, il est évident que la réaction CH, By — CH ‘|‘(B
i e ] r
‘cessile une  énergie d’activation voisine de , ; - R L o Z
ni ess i (‘ = 0 celle e la reaction ] 8 © 0 o o o a.C O
C,H.Br = C,H, + Br, mais supériecure a celle de |4 véact; | = I I N
caclion e = =
CH.Br + O, | 0 IR e |
Tout comme pour le CHai. nous avons effectué quelques ’ | - s
iences dans le but de déterminer l'ordre de la réet ques expé. | ) St I I g 9 g
riences dans le bul de déterminer lordre de la réction CH B [ >~ A gy etn o @ T by
i R ; ] CEH -MlabBe = B ol « 46 . 0 & B &
()._, par rapporl aux pressions initiales ( l:,Br) ou (O) N | 5 - d 1v a4 a a «a
- \ N ),
avons opéré & une température de 314% oir [es chatnes auy |
(Iéve]oppenf pas encore notablement. ne se | = (oo QN e R VI o i e L
— o el ol N I~ - ()} (o]
Le tableau X1 contient ces expériences e corres c S B o R
= i s S spond au [ = b R - o
IX pour le Ct ” € lal)[eau
|
| =]
| 7 - & | W W8 BN &€

() E. L. Vernon et F. Daniels : J. Am. Chem. Cso
25-64, 1952. T 34y 2563- i
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la premiére série montre que par rapport & O, la réaction est
d'ordre zéro, c'est-a-dire que la vitesse est indépendante de la pres-
sion initiale en O,. Les écarts peuvent étre attribués a [o grande
sensibilité de la réaction, comme nous l'avons monkré plus haut.

Ce résultat comespond au mécanisme simplifié -
p .

CH,Br — CH.B:*
CH,B:* + O, = CH.O 4+ OH + B;
ou bien CO + H.O + HB,

/

Ce mécanisme est un de ceux qui interviennent dans l'oxydation
du CH,l. ;

La deuxiéme série au contraire montre que par rapport 3 CH.B:
la réaction est du premier ordre et que la vilesse est propOTt.i‘rJn;
nelle & la pression initiale en CHyBr. On obtient e effet une
droite en tragant V¢ (CO + CO,) en fonction de \ﬂ,(CH,:Br)

voir courbe [V.

|

b7

P i

ik

05
)

Vi(C0+C0,)-V, I(r:}bxaf)ls

0 10 20 30 40

Courbe IV %CHs)

Curve

Revenons aux expériences du tableau V o nous avons Constaté

: 5 C ate

que des chaines peuvent se r]nve]ﬂppcf au sein dy rné]anqe t
ge e

qu'elles se manifestent dés la température de 525° environ, if n'y

a donc rien de surprenant a ce que le mélange CH,Br + ')
explosil par lui-méme. _'
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Pour le vérifier, nous avons introduit dans une chambre a réac-
tion en vermre, préalablement vidée, un mélange & 50 % de CH,Br
et 70 % de O, : ce mélange s'enflamme & une température de
408° avec un certain retard. A 460°, nous n'avons pas constaté
d'inflammation.

Il est assez étonnant de constater qu'avec le CH.I I'inflammation
se produit dés 400 et avec le CH,Br dés 500° seulement alors
qu'avec le CH,l Tes chaines ne se manifestent pas jusqua 350°
contrairement au cas du CHﬁBr.

Le dé\reloppemenl des, chaines dés 525° dans le mélange CH,Br +
O, peut méme induire une combustion lente du CH, sensibilis¢e
par le bromure de méthyle (tableau XII).
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|

B .
Effectivement, la combustion sensibilisée du CH, ne se mani-

\ feste que lorsquc les chaines apparaissent, ¢ est-a-dire vers 525

g Cette parlicuhlrilé nest pas en opposition avec les propriétés

: = inhibitrices du C|'I;;Br comparée avec celles du CH,,I: elles cor-

‘ responclcnt tout simplement & une plus grande étendue vers |a

! région des basses températures, du domaine des températures o i

se propagent les chaines non branchées. ¢ est-a-dire les chaines ne
donnant pas lieu & une inflammation.

Les expériences dont les résultals sont mentionnés ci-dessus ont
pu élre entreprises grace a l'aide généreuse du Fonds National de
la Recherche Scientifique (Comité Science et Industrie)  aucquel

| nous tenons & exprimer nolre '__'ratitndc.
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MOTEURS

Date

d'autarisation

CONSTRUCIEUR

®de 1 decision

ministérielle

OBSERVATIONS

20

A 1044

Ateliers de Constructions
Electriques de et a
Charleroi.

13K/6831

[ 81945

ldem.

Ateliers de Constructions
E'ectriques de et &
5 g
Charleroi.

Idem.

13E /6867

13E/6007

Modification réalisée dans la construe-
tion du moteur A.C.(H. 107-¢ agréé le
14-1-36 par la aéeision 13K /H844: cette
modification consiste dans 1’alimenta-
tion par cable souple pénétrant par une
entrée placée sur la surface-latérale de
la -carcasse, comme indiqué au plan
n° 9.000.088.

Moteur type A.F.G. 764-¢ asynchrone,
en “court-circuit, i courant triphasé,
tensions de 110 & 6.600 volts. Puissance
avee tolérance de == 50 9 : 215 CV
pour vitesse au synchronisme de 3.000
tours.
Plans: 9.050.566 (coupe transv.)
1.050.822 (coupe longit.)
5.021.238 (pidce aecesoire

hoite i eonnexions).

pr.

Moteur type A.G.T.-87,. asynchrone,
i courant triphasl, avee rotor en court-
¢ireuit.
Tensions de 110 & 600 volts.
Vitesse: 3.000 t.p.m.
Puissanee: 4 CV avee tolérance

= DH 00

g/ plan n® 9.000.001.

131/6908

Moteur type A.F.G.T.-127 asynchrone,
i courant triphasé et rotor cn court
cirenit.
Tension de 110 a 600 volts.
Purissances avee tolérance == 25 9.

6 CV a 3.000 t.p.m,

4 CV i 1.500 t.p.m.

275 CV a 71.000 t.p.m.
g/plan n° 9.000.009.

STTVNNY 761
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MOTEURS (suite)

Date
d'autorisation

CONSTRUCTEUR R aenhcn OBSERVATIONS

30-8-1915

A e \
153 Il
i

Ateliers de Constructions 13E/6017 Extension de la décision 131 /6359 du
13-4-39 visant les moteurs du type
AF.G-TT1 d.

Le moteur faisant 1’objet de la pré-
sente agrégation est protégé par une
enveloppe identique & celle du type
AF.G. 771-d, sauf que 1’arbre du ro-
tor traverse les deux flasques comme
indiqué au plan 527.864-A. Les carac-
téristiques dae ce moteur sont les sui-
vantes:

Tension 6.600 V.

Vitesse 3.000 {.p.m.

Puissance 160 CV.

Electriques de et a
Charleroi.

2 & — Y I ,&rl._._-

|

T61

IAVIDTEE Ta SANIK SAa SATVNNY

3

APPAREILS ELECTRIQUES DIVERS

i
Date e . N®de la décisi -
datorisation CONSTRUCTEUR i OBSERVATIONS
11-1-1944 Ateliers de Constructi 13E/6837 Enveloppe hermétique, a bain d’huile,
5 structions
Eledriques de et & ! type H.G.I'. 600 > 860 pour rhéostats
. » démarrage triphasé types T.ILG.F .-
Chatleroi. de démarrage triphas types T.I.G
. 136 (136 VC) et T.H.G-F.-192 (192
CV) — de construetion identique a
appareil visé par la déeision 131/
6812 du 10-9-1943.
s/plan n°® 1.145.198.
12 1-1944 13E/6840 | Rhéostat de démarrage, & bain d’huile,

It type TH.G.F.-3¢4 (34 CV) — enve-
loppe hermétique et de construction
identique a 'appareil visé par la déci-
sion 131 /6812 du 10-9-43.

st/Plan n° 9.145.031.
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APPAREILS ELECTRIQUES DIVERS (suite)

Date P Lo -
N TEU
d’autorisation CONSTRUCTEUR

No de la décision
ministérielle

] ORSERVATIONS

12-1-1944 Société « Siemens »,
Dép. : Siemens-Schukert,
| 16, ch. de Charleroi,
Bruxelles.

14-1 1044 Ateliers de Constructions
Electriques de et &
Charleroi.

13E/6830

Placement d’un empilage de lamelles
sur le fond supérienr du coffret destiné
i la commance de bandes transpor-
teuses, ayvant fait 1'objet de la déci-
sion 13E/6811 du 6-9-1943,
5, plan n° 213.039.

Cet empilage est identique & eelui
placé sur le coffret pour disjonctenr |
vist par la déeision 131 /6509 t]ll!

4-9-1943.

Rhjostat de démarrage, a bain d’huile,
type T.H.G.F.-1T (pour aémarrage cn
charee moteur de 17 (V) — enveloppe
hermétigue — et de eonstruetion iden-
tique a4 I'appareil visé par la déeision
1315 /6812 du 10-9-43.

s/plan n® 1.145.180.

/

23-1-1945 | Electromécanique,

:f 19, rue Lambert Crickx,

Bruxelles.

13E/6885

commande par manette, avee ampére-
mdétre de controle.
| s/plans C.3904 =— (C.3927 — (.3928.

Disjoneteur tvpe D.T.G.-a-100 amp. &

/

INDIDTAE 4a SANIN SHA SHTIVANY

961

n
A ) b
) )
i 25 5-1945 Ateliers de Constructions 131/6897 Modification de 1’appellation de 3 con- |
i Electriques de et a ll—'ullurs up;r(f('s par les décisions 1131‘]'1
; Charleroi 6526 du 19-2-1940, 13E/6747 et 13E/ |
; 6749 du 18-6-42. ‘
La dénomination P.A. est 1‘emp1ucée{
|
‘ par: P.T. ' =
&
=
P -~ e : g
B iété scani SN e : | S
7-6-1945 Société Elecfrorr.tecanlque 13E/6830 | Boitier a contacteur-inverseur tripo- | z
19, rue L. Crickx, Bru- laire & commande par boutons pous- | “63
xelles. soirs, type D.T.G./350 amp. | Z
s/plan C-A, 4021. , =
e
w
| & ¢
|
o |
| -
6-4-1945 Ateliers de Constructions 13E/6800 | Modification de aétail aux boitiers | z
Electriques de et a n° _22 i ‘_’-T agréés par déeision 1319 g
: 6452 du T7-11-39: traversées de cable | &
w

Charleroi.

souple — départ vers utilisation.
Voir plan n® 1235. ;

L61




MATERIEL D’ECLAIRAGE

Date
‘ d'autorisation

CONSTRUCTEUR

N®de la décision
ministérielle

OBSERVATIONS

|

|

|

861

6-0-1945 Electromécanique, 13E/6911 Modifications apportées aux disjone-
19, rue Lambert Crickx, teurs types D.T.G. 60 — D.T.G. 1(?0. et
Briixelles, D.T.(:. 200/350 agréés par la déeision
13/ /6212 du 16-5-38. =
s/plans CA.3971 — C.4024 — Z
(1.4025 et C.4050. 3
=
| 2010 1945 Ateliers de Constructions | 13K/6916 | Boitiers n° 40 et 41 s/plan n® 1.160.435 - P
Electriques de et a et 4.160.980. : g
Charleroi. Ils peuvent étre utilisés séparément =
' ou cn connexion avee les coffrets pré- =
cédemment agréés par les déeisions sui- =
vantes: E
13E /5876 .du 6-3-36 {_5;
13E/6174 du 8-3-38 | -
13E/6362 du 12-4-39 [
13E/6406 du 28-7-39 .
13E/6452 du 7-11-39 [
13E/6485 du 6-12-39
131 /6561 et 13K /6563 du 25-4-40
18E/6664 au 7-5-40, ‘
|
N ) n-“-"
L i
\ 1
31-1-1944 Société Anonyme Siemens 13(:/5548 Modification de certaines dispositionw‘ }

Département « Siemens

Schuckert », chaussée
de Charleroi, 116, a
Bruxelles.

du matériel d’éclairage des tailles agréé |
par la déeision 13C /5127 du 8-11-1930.
Plan de aétail n° 10.768.
Aspeet extéricur de l'armature mo-
difiée: schéma n® 10.815.
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VII. — TELEPHONES ET SIGNALISATION
fats CONSTRUCTEUR plpcedndegision ORSERVATIONS | S
d’'autorisation ¥ o e ministérielle | =
e
25 2-1044 S. A. Bell Telephone {3E/6849 Poste téléphonique magnétigue !
Manufaduring Ce s/ plans ,\r:?-s:()().:lrf_j ;
4, rue Boudewijns, Anvers AS-500.517 | .
’ AS-F00.518. Z
| -
e e
ik - ; =
19 4 1944 g : 131/6859 Modification de détail de eonstruction | g
! A’reiuers.de Constructions dans les boitiers visés par les déeisions J 2
[ ’ EECJF;'ICIU_GS de et & suivantes: | z
[ iR 131/5552 au 5-12-1932 ! =
/ 13E 5602 du 3-7-1933 | &
131 /6391 du 8-6-1939 | -
,’ 131,/6616 du 24-2-1941. 3 E
| Remplacement des vis triangulaires par =
f des vis & téte hexagonale f
/ ll plan n° 5.200,910.
i , (
| ’ |
! |
' | i
' 3 — ——

LAMPES ELEGCTRIQUES PORTATIVES

Date
d'autorisation

CONSTRUCTEUR

No dela décision
ministérielle

OBSERVATIONS

1-12 1945

S. A. d'Eclairage des
Mines et d'Outillage
Industriel a Loncin.

13C/5572

Lampe type n® 605 accu acide 2 volts,
ampoule de 0,85 amp.
s/ plan 1490.

S. A. Les Ateliers
Mécaniques,
a Morlanwelz-Hayettes.

13C[5576

Lampe' électrique type K.G.2 construite
par la Conecordia Electrie Safety Lamp
de Caraiff (Angleterre).

Ace. cadmium-nickel 2 éléments.

Tension: 2,5 volts.

Courant consommé par ’ampoule :
1,75 amp. _

Poids lampe compléte: 4,530 Ke.

SHIMARYYS V ‘SANIN §3d TVNOILVN LALIISNI
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ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE

Studiec der ongevallen
van springstoffen.

a) Nakomende ontploffing

b) Mijngasontvlammingen

te wijten aan het gebruik
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Dit verslag behandelt de werkzaamhed
dienstjaren 1944 en [945. eden van de

Ten gevolge van de beperkingen, waarvan de gevolgen
zich in heJr- begin van het jaar 1945 nog deden gevoe?en
werden wij er toe gebracht de publicatie van de werk-l
zaamheden van het Nationaal Miininstituut gedurende
het laatste oorlogsjaar tot in 1944 it te stellen

We zullen slechts verslag uitbrengen over de biizo
derste opzoekingen en niet stil blijven bij de ’rallri'l?q
minder belangrijke onderzoeken die ons gevraaqd w| :
d?n hetzij door het Mijnwezen, hetzij door ds kole?r:-
mijnen.

Men zal de belangrijke uitbreiding opmerken, die onze
opzoekingen op de springstoffen hebben g;enomen
technische studie van de springwerkincidenten (v
traagde ontploffingen, miingason’rvlammingen] en ’rh:;:

retische studies op de vlammen d :
i + de detonat i
en de samenstelling der gassen. A D

Het overwicht van deze opzoekin i
onze werkzaamheden op andpere dogjszginf:: ic:);p::t;i’r\i’a;
door het belang dat de verbetering der mijngasv 'i'g
springstoffen voor de veiligheid biedt. A
Men zal ook vaststellen dat het aan i
stellen dat in 1944 en (945 bes+ud;r2|rd816\:::§cte i
kelijk kein is. Het ziet er uit, alsof de b e
mijngasveilig materieel thans tijdelijk roih

Eindelijk wordt het probleem van het stof in d
e

: overwegend
INen, in een bijzonder

afbouwwerkplaatsen, probleem dat Van
belang is voor de toekomst onzer m;

hoofdstuk behandeld.

R

NATIONAAL MININSTITUUT
TE FRAMERIES-PATURAGES

| VERSLAG
over de Werkzaamheden in 1944-1945

(‘(‘D(}F

J. FRIPIAT.

[Hoofdingenieur der Mijnen,
Beheer-Bestuurder van het Instituut.

|. — PROEFNEMINGEN OP DE SPRINGSTOFFEN
EN DE SLAGPIJPJES.

I) Verschillende onderzoeken.

a) CONTROLESCHIETEN.

Tengevolge van de vervoermoeilikheden konden wij
in den loop van het jaar 1944 geen springstofmonsters
voor controle genomen in de mijnen ontvangen; hierdoor
was het ons gedurende ongeveer een jaar onmogelijk
toezicht op de fabricatie uit te oefenen.

Vanaf het begin van 1945 hebben wij de fabrikanten
uitgenoodigd ons stalen te leveren en gedurende de
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Ia.afsfe zes maanden van het jaar hebben de Mijninge-
nieurs der arrondissementsdiensten weer opnieuw regel-
matig monsters genomen in de kolenmijnen.

Wij hebben in het voorbije jaar voor controle 80 ladin-

gen af.gevuurd van de volgende S. G, P.-springstoffen :
Flar-nmlvo.re. Matagnite, Triamite, Alkalite en Sabulite, de
eenige die thans gefabriceerd worden. I

Tot onze voldoening hebben wi

al de aangenomen formules de
bleven was.

| vastgesteld, dat voor
grenslading 900 gr ge-

Daérenfegen werfien de formules der veiligheidshulzen
al_s mnr]der doelmatig bevonden dan véoér den oorlog, |
dien zin, dat het niet meer mo S

800 gr ommantelde springstof op
houdende atmosfeer te
ontvlamming te verwekken.

Het {e.i’r qaf de werking der huls momenteel onvol-
doerﬁmde_\ is, is waarchijnlijk te wiiten aan de slechte
kwaliteit der stoffen waaruit ze gevormd is en waarin het

voorgeschreven gehan’ € aan d()() n i t
Lofd ve de Zouten nj
el o e I€T aan-

gelifk was ladingen van
gehangen in een mijgas-
laten  ontploffen zonder de

b) PROEVEN OP BRISANTE SPRING

STO
GEZET MET TIJDONTSTEKERS. R AGH:

Op verzoek van den Heer H
van het 5™ mijnarrondissement,
lijkheid onderzocht brisante sprin

oofdinqenieur,
hebben wij d
gstoffen, aang

Directeur
€ moge-
ezet met
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tijdontstekers te gebruiken voor springwerk in een werk-

plaats van een weinig mijngashoudende mijn in het bekken
van Chaleroi.

Er was kwestie van een winningsplaats in de laag Gros
Pierre, bestaande uit twee adertjes van 20 tot 30 cm,
die door een nogal harde koolachtige steenschelp ges-
cheiden waren. '

Demijngaten moesten in de schelp geboord worden,
maar de aanwezigheid van hoopen kolen stof in de
nabijheid van de boorgaten kon een gevaar voor ont-
vlamming laten ontstaan. Het aanzetten met tijdontste-
kers brengt inderdaad het afvuren van ladingen mee
in een atmosfeer die plots heftig in beweging gebracht
werd door de werking van andere ladingen die kort
tevoren ontploften.

We hebben de werkwijze gevolgd die we al vroeger
in den loop van dergelike proefnemingen gebruikt
hebben : we hebben het stof in zwevenden toestand
gebracht door, één seconde véér het afschieten der
lading, een patroon springstof te laten ontploffen in een
papieren zak, die 2 kg stof bevatte. Die zak was opge-
hangen op 1,20 m afstand van den mortier waarin de
te beproeven lading geplaatst was.

Het stof, bekomen door het malen van kolen voortko-
mende van de beschouwde laag, werd vooraf eerst
ontleed en daarna door ziften geclassificeerd.

Ziehier de uitslagen :

Rechtstreeksche ontleding op droge kool.

Vluchtige bestanddeelen . . . . . 756 %
ANSEhY T ST i A I

Indeeling door het ziften.
Weigering op de zeef van1.568 mazen . 0,48 9,
Weigering op de zeef van 6400 mazen . 2,14 9,
Door de zeef van 6.400 mazen gaande 97,38 9,
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De eerste ladingen werden afgevuurd in een mortier
waarvan de doormeter vroeger 55 mm was, maar ten
gevolge van invretingen thans 85 mm bedroeg.

De patronen waren twee aan twee naast elkander
geplaatst; de lading lag vooraan in het gat van den
mortier de voorkant tfegen den boord. Wij hebben
achtereenvolgens, zonder het stof tot ontvlamming te
brengen, de volgende ladingen afgevuurd.

8 patronen Ruptol A (van Arendonk);
8 patronen Ruptol B (van Arendonk);
8 patronen Fractorite (van de Poudreries Réunies de
Belgique);
2 patronen Dynamiet n" lll (van de Poudreries Réunies
de Belgique.

We hebben daarna dezelfde springstoffen beproefd
maar in den mortier van 30 mm en met al de patronen
achtereen geplaatst.

We, hebben dan waargenomen :

a) voor 8 patronen Ruptol A : een vlam tot op 12 m van
den achterkant der galerij;

b) voor 8 patronen Ruptol B : een gloed bij het gat van
den mortier; waarschijnlijk dien van de ontploffing
der springstof;

-) voor 8 patronen Fractorite : een vlamm tot op 10 m

van den achterkant der galerij.

Die uitslagen toonen aan dat het niet voorzichtig is
brisante springstoffen zonder speciale voorzorgen af te
vuren door middel van ftijdontstekers in stoffige wer
plaatsen, zelfs wanneer het gehalte aan ViUthﬂge ¢ .
tanddeelen van de kolen betrekkelijk klein is. o
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We hebben dus het gebruik van S. G. P.-springstoffen
aanbevolen mits, ingeval van mijngasvrije werkplaatsen,
de vrije keuze de S. G. P.springstoffen door brisante
springstoffen met veiligheidshuls te vervangen.

Deze laatste werden in den loop van het jaar 1943
speciaal onderzocht (zie Jaarverslag van de werkzaamhe-
den van Nationaal Mijninstituut - Annalen der Mijnen -
Boekdeel XLV - Jaargang 1944 - blz. 9).

In de mortiers konden wij ladingen van 800 gram
ommantelde ‘brisante springstoffen afvuren zonder stof
met 9,11 %, vluchtige bestanddeelen te doen ontvlammen
en dit bij aanwezigheid van 4,5 a 5 %, methaan.

In den loop van het jaar 1944 werd er een nieuwe
brisante springstof toegevoed aan deze die de proef in
het bijzijn van stof hebben doorstaan.

Inderdaad, op verzoek van de « Poudreries Réunies
de Belgique » hebben wij de springstof Forcilite be-
proefd, waarvan de samenstelling de volgende is :

Ammoniumnitraat . . . il S
T nt FoT o] tc [ S S 17 %
LTS 1] ) S N S A I
Heitmeel s LSS 4 o4

Hieronder geven wij de uiterste uitslagen die we met
die formule bekomen hebben :

a) een lading van 2 niet ommantelde patronen ontsteekt
stof met 10,4 9, vluchtige bestanddeelen dat, | se-
conde voor het afvuren der lading, voor de mortier in
zwevenden toestand werd gebracht.

In deze voorwaarden plant zich de vlam over heel de
lengte van de galerij (20 m) voort.

b) door een lading van 7 ommantelde patronen wordt
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het stof, dat vooraf in zwevenden toestand gebracht
werd in een atmosfeer met 4,5 % methaan, niet meer
tot ontvlamming gebracht.

Met een lading van 600 gr (m.a.w. 100 gr minder
dan de grootste lading die in de proefnemingsgalerij
afgevuurd wordt] kan dus de springstof Forcilite, voor.
zien van. de veiligheidshuls, gebruikt worden in werk.
plaatsen in mijngasvrije of weinig mijngashoudende |

age
met 10 % vluchtige bestanddeelen. 0

In verband met onze proefnemingen op de brisante
springstoffen, kan men zich afvragen of de vlammen
die waargenomen werden gedurende de proefnemingenl
verricht met kolenstof met klein gehalte aan vluchﬁgél
bestanddeelen, wel het kenteeken van een overslgan der
ontploffingsvlam op de stofrijke atmosfeer is. Met andere
woorden, de vraag stelt zich of de aanvankelijke verbran-
ding hevig genoeg is om het stof verder dan de lucht.
druk van de springstof reikt op te jagen en om Al
voortplanting van de vlam mogelijk te maken tot aan de
grens van een stofferige laag, wat er ook de lengte van
zij.

Daar onze galerij maar 20 m |a‘ng is,
studie van het verschijnsel van de voo
cntploffing niet in overweging nemen. Nochtans zijn wij
overgegaan tot eenige vergelijkende proefnemiln :‘l
waarbi] wij de voortplanting vergemakkelijkt hebgb n,
door het stof over de heele lengte de : o
jagen.

kunnen Wi de
rtplanting der

r galeri] op te

Hieronder geven wij de vaststellingen

die wii
rende dez proefnemingen gedaan hebben. '® Wi| gedu-

Schot N' 16. — Acht patronen Ry

ptol A | ,
van 30 mm; stof met 7,56 B In den mortier

vluctige bes’randdeelen'

LI
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95 9%, er van gaat door de zeef 6.400; 3 kg stof in zwe-
venden toestand gebracht door de ontploffing van een
patroon op | m 20 van de lading. '

Trage vlam die zich voortplant tot op 12 m van den

mortier.

Schot N' 17. — Dezelfde lading als voor N* 16. Dezelfde
stoffen worden in zwevenden toestand gebracht door
de ontploffing van twee patronen die zich bevinden in
twee zakken met 7 kg stof, de eene op | m 20, de andere
op 10 m van de lading.

letwat levendigere vlam dan in N° 16, maar van
dezelfde lengte.

Schot N" 18. — Vier patronen dynamiet N™ 3. Dezelfde
stoffen worden in zwevenden toestand gebracht als in
schot N™ |7,

De lengte van de vlam bedraagt tusschen 15 m en
20 m.

Wanneer we de hoeveelheid stof, in 2wevenden
toestand gebracht, vermeerderen en de vorming van
een stofwolk op een grootere lengte veroorzaken, hebben
we dus geen grootere voortplanting van de vlam waar-
genomen.

Het gebruik van een krachtigere springstof (dynamiet
N* 3), heeft de lengte van de vlam een weinig vergroot.

Voor zoover onze proefnemingsgalerij ons niet op een
dwaalspoor brengt (want ze is veel te kort voor derge-
lijke proeven) denken wij dat de waargenomen vlammen
te wijten zijn aan een plaatselike verbranding onmid-
delliik rond de vlam van de springtof, verschijnsel ver-
gelijkbaar met de lichtkroon in de lampen.

Ten gevolge van zijn proefnemingen te Liévin (zie
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Derde reeks proefnemingen op de ontvlammingen van
stof - Bericht van de Société de I'Industrie minérale -
October 1910-- blz: 319 en volgende) had de heer
Taffanel het besluit getrokken dat een kolenlaag met
10 % vluchtige bestanddeelen (95 9/ er van gaande
door de zeef met 5.625 mazen) onbekwaam was de

ontvlamming ‘voort te planten die door het afschieten in

een mortier van 240 gr gomdynamiet verwekt werd, |n
deze voorwaarden had hij inderdaad waargenomen dat
vlammen zich tot op & m (proefneming 162) en tot op
22 m (proefnemingen 159 en [61) voortplanten terwiil
de stofferige laag zich over 65 m lengte uitspreidde Daair
de hr Taffanel geen proeven gedaan heeft met sf(;‘F dat
minder dan 10 %, vluchtige bestanddeelen bevat. s het
ons niet mogelik onze waarnemingen te vergelifklen met
die van dezen proefnemer.

Integéndeel heeft het Bureau der Mijnen van de
Vereenigde- Staten het geval van anthracietstof met
8,47 %, vluchtige bestanddeelen bestudeerd. (83 % er
van gaande door de zeef N' 240 met 6.400 mazen comﬂ)
(Zie Bericht N* 167 van het Bureau der Mijnen. blz I67‘

en volgende).

In a_anwezfgheid van een uitblazend schot van 1.9 kg
bLfskruHr. hebben de Amerikaansche proefnemers ontvlam-
mingen waargenomen die zich tot op 45 m van de lading

voortplantten in een stofrijke laag van ongeveer 300 m
lengte.

Maar, indien in de kolen, waarvan het gehalte a
vluchtige bestanddeelen van 8 tot [0 o e
kolenstofontploffingen niet te vreezen 2
megelijk dat ze locale ontvlammingen ge
van schadelijke gassen,

. /o s groote
ziin, is het toch
/ ven met ontstaan
in voldoende hoeveelhe:
. . . e Ed
zware vergiftigingen in een mijngalerij te veroorzaklen 4
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Wij hebben het proefondervindelijk willen nagaan,
maar het gasmonster, onmiddellijk na de ontvlamming
in de galerij opgenomen, bevatte geen koolstofmono-
xyde.

Die gunstige uitslag wordt toch nog verklaard door
de kleine lengte van onze galerij, die de verdunning ver-
gemakkelijkte door het weervloeien der lucht onmiddel-
liik na de ontvlamming.

Nochtans blijft het waar dat het afvuren van spring-
stoffen bij aanwezigheid van kolenstof slechts veilig is,
wanneer het aanvankelijk verschijnsel van ontvlamming
verhinderd word#.

c) INVLOED VAN DEN DOORMETER DER PATRONEN.

Op verzoek van het « Groupement. des Poudres et
Explosifs » zijn wij in 1944 overgegaan tot vergelijkende
metingen van de geschiktheid tot ontploffing van
4 S. G. P.-springstoffen in patronen van 26 mm en van
30 mm diameter.

Tot dat doel hebben wij den grootsten afstand opge-
zocht, waarop een patroon, voorzien van een slagpijpje
N" 8, een andere patroon, niet voorzien van een slag-
piipje, tot ontploffing brengt.

Beide patronen wazen op een looden plaat achter
elkaar op een rechte geplaatst; de plaat rustte op een
stalen blok.

De grootste tusschenruimte waarbij de ontploffing van
de ééne aan de andere patroon medegedeeld wordt,
werd door tien achtereenvolgende proeven, die de ont-
ploffing van de gansche lading gaven, bepaald.

Wii hebben kunnen vaststellen dat die tusschenruimte,
die 3 cm of 4 cm bedraagt, met den doormeter der
patronen niet verandert.
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d) STUDIE VAN DEN INVLOED VAN HEf BINITRO-
GLYCOL OP DE GRENSLADING.

Een beslissing van 21-10-1940 van de Algemeene Direc-
tie van het Mijnwezen had aan de fabrikanten de toela-
ting reeds gegeven om, bij de fabricatie van nitroglyce-
rine, glycerine tot een beloop van 15 % door glycol
te vervangen.

Het doel dezer vervanging, waarvan gekend was dat

zij geen invloed op de grenslading uitoefent, was de
springstoffen onbevriesbaar te maken.

In den loop van het jaar 1945 werden de « Socigta
d'Arendonk » en de « Poudreries Réunies de Belgique »
er toe gebracht nog meer glycerine door glycol te

vervangen met het doel de schaarschte van glycerine te
verhelpen.

We hebben dan opnieuw de grensladingen onder-
zocht van Flammivore, Matagnite en Nitrobaelenite,
waarin nitroglycerine door nitroglycol vervangen was
tot een beloop van 30 9, voor de eerste dezer springs‘ro{i
fen, van 20 9%, voor de twee anders.

Dit vergde het afvuren in de galerij van 24 ladingen
E.r werd bevonden dat de beschouwde vervanging geens:
zins de veiligheid door de springstoffen geboden wijzigt,
noch in bijzijn van mijngas, noch in bijziin van kolenstof,

2) Studie der ongevallen te wijten aan het gebruik
van springstoffen.

@) Studie van een nakomende ontploffing.

Dit ongeval deed zich, op 6 Februari 1945
kolenmijn van het bekken van Charleroi Vo ’
graven van een dwarssteengang. Drie ho

in een
or tijdens het
rinzontaal ge-

=
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boorde kopgaten waren elk met 6 S.G. P.-springstif-
patronen geladen en opgstopt met klei over een lengte
van 36 cm vanaf de opening van het gat.

Daarna waren de ladingen in serie verbonden geworden
met het einde van een schietleiding van 45 m lengte.

Na een werkman als wacht in een galerij aan den
Westkant geplaatst te hebben, had de schietmeester
zich in dezelfde galerij, maar. aan den Qostkant, terug-
getrokken vergezeld ven een tweeden werkman; daarna
had hij het ontstekingsmancsuver uitgevoerd.

Daar de ontploffing abnormaal scheen, had de schiet-
meester het ontstekingstoestel losgekoppeld van de
schietleiding. Toen hij vervolgens in zijn notaboekje de
verbruikte ontploffingsmiddelen opteekende, deed er
zich een tweede ontploffing aan het houwfront voor.

De schietmeester en zijn makker zochten te vergeefs
naar den eersten werkman dien zij nog op zijn wachtpost
waanden en zij vonden hem, op eenige meter afstand van
het houwfront, gedood door de tweede ontploffing.

Van de drie mijnen, die de schietmeester geladen had,
waren alléén de hoekmijnen het normale werking gespron-
gen.

Om de derde bloot te leggen werd in de nabijheid
er van een gat geboord, waarin een lading fot ontplof-
fing gebracht werd. '

In den afslag werden 3 patronen, waarbij de aanzet-
patroon met het slagpijpje alsmede het papieren omslag
van een vierde teruggevonden.

In 't kort er was slechts, volgens de verklaringen van
de getuigen, één mijn ontploft bij de ontsteking en er
was een andere gesprongen met een vertraging van 2
3 3 minuten, terwijl de derde niet ontploft was; m. a. w. de
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afvuring had tot twee onregelmatigheden aanleiding
gegeven; een nakomende ontploffing en een weigering.

Ten gevolge van dit ongeval deden wi[ een- grondig
onderzoek van het ontstekingstoestel en van ‘de slag-

pijpies die in de kolenmiin gebruikt werden.

Hier volgt er een bondige samenvatting van,

STUDIE VAN HET ONTSTEKINGSTOESTEL.

Het ontstekingstoestel was van het type Carolus B-20
der firma Carl te Bochum, type dat aangenomen werd
door de beslissing van het Mijnwezen n* |3 E/6078 van
Il Augustus 1937.

We hebben de goede werking er van nagegaan door
groepen van drie in serie geschakelde slagpijpjes af te
vurén.

Door middel van een weerstand, in den stroomkring
ingeschakeld, kon het debiet van het ontstekingstoestel
de sterkte alsmede de duur van den stroo ‘
worden. Beide laatste grootheden werde
oscillograat opgeteekend.

m geregeld
N met een

We hebben twaalf proeven genomen,

de uitsl
van zijn in tabel | aangeduid. S9ELaeT

In elk dezer proeven zijn de drie slagpijpj

, es bij h
eerste ontstekingsmanceuver ontploft, L gt

De veranderingen van de stroomsterkte voor denzelf
den weerstand komen voort, zooals men gemakkelitk 7l
inzien, van het feit dat de kruk van he ttoeste| niet | [ zal
met dezelfde kracht gedraaid werd. altijd

Onze proefnemingen hebben,
aangetoond, dat het ontstekingst
staat was en geschikt om zonder

niettegenstaande dat
oesfrel N Zeer goeden
weigering drie in serie

RO
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TABEL 1.
% NF der ;It‘::l:llew'mw?;; Gemmiddelde Duur van het |
= - . stroomsterkte debiet in
proet. stroomkring in : 3 G
oEks; in: ampére, milliseconden.
1 13,6 1,67 3,0
2 13,5 1.44 4.5
3 15,0 1,67 g 3,42
4 15,0 1,58 : 4,44
5 15,0 1,568 3,83
6 15,0 1,63 3,64
7 15,0 1,63 3,65
8 15,0 1,70 3,93
9 81,5 1,105 4,80
| 10 90,5 0,92 8,86 |
| 11 100,5 0,815 7,58 |
[ 12 113,0 0,975 7.75

geschakelde mijnen te laten ontploffen bij verschillende
ohmsche weerstanden, gaande van dien, geboden door
den stroomkring waarmede het ongeval voorgevallen is
(ongeveer 13,5 ohm), tot de maximale waarde, die door
den constructeur voorzien werd (110 ohm).

STUDIE DER SLAGPIJ PJES:

Het voornaamste doel van deze studie was de regel-
matigheid van de fabricatie dezer slagpijpjes na te gaan.

De gelijktiidige afvuring van ladingen vereischt im-
mers dat de veranderingen, die een invlced op de
ontvlammingen der ontstekers en op de ontploffing der
slagpijpjes hebben, binnen enge grenzen beperkt blijven.

Hiervan kan men zich rekenschap geven door de ver-
schijnselen na te gaan die zich in een slagpijpje voordoen
van af het oogenblik dat de stroom in de keten gejaagd
wordt tot op het oogenblik der ontploffing.

; |
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Deze verschijnselen kunnen, volgens den tijd, in drie
periodes ingedeeld worden :

a] de verwarmingstild van de ontstekingssas, van af _

het oogenblik dat de stroom in de keten gejaagd wordt
toi op het cogenblik dat de sas, in aanraking met den
gloeidraad, ontvlamt;

b)] de voortplantingstijd van de ontvlamming van de
sas, tijdspanne die onmiddellik op de voorgaande volgt
en duurt tot de sas volledig brandt.

c) overdrachtstijd, gedurende denwelken de vlam van
de sas medegedeeld wordt aan het kwikfulminaat dat
de secundaire lading tot ontsploffing brengt (trinitroto-
lueen of andere stof).

Door deze ontploffing wordt de. gloeidraad en tevens
de stroomkring gebroken.

Laten wij nu nagaan op welke voorwaarde een groep
in serie geschakelde ladingen zonder weigering zal afge-
~ vuurd worden.

Zij [t} de verwarmingstiid van de ontstekingssas
(periode a) en (T) de tijd, verloopend tusschen he%-oogen-
blik dat de sroom in de keten gejaagd wordt en het
oogenblik dat het slagpijpje ontploft (ont ploffings‘riid).
Men zal gemakkelijk begrijpen dat, tengevolge van de
onregelmatigheden die de. fabricatie in 't groot onver-
mijdelijk meebrengt, de karakteristieken + en T zekere
afwijkingen van een gemiddelde waarde zullen vertoonen.

Indien men dus de verschillende s|agpiipies bt can
groep ineens af te vuren mijnen beschouwt, zal men voor
een zelfden ontstekingsstroom een heele regks waarden
voor 1 vinden gaande van t, fot ti,
met den lichtst ontvlambaren ontstek
moeilijkst ontvlambaren.

t OVereenkomend
er en tii met den

s €
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Herinneren wij er aan dat die tijden t: en 11, voor een
bepaalde stroomsterkte, doorgangstijden van den siroom
voorstellen die volstreki noodig zijn om de ontviamming
van de ontstekingssassen te verwekken.

Voor de ontploffingstiiden T zullen er ook twee
grenswaarden Ti en Tu zijn, m. a. w. ecn minimum en

. een maximum.

Opdat er zich geen weigering voordoe, is het noodig
dat de moeilijkst ontvlambare ontsteker van de reeks
ontstoken weze, véér dat het slagpiipje met den kortsten
ontploffingstijd ontploft, anders zal de stroomketen on-
derbroken zijn, véér dat al de onistekers de noodige
cnergie om te ontvlamman bekomen hebben.

Deze voorwaarde wordt uitgedrukt door i < Ti.

He! nazicht van de regelmatigheid der fabricatie
bestaat er dus in na te gaan of deze voorwaarde ver-
wezenlijkt is voor verschillende waarden van den ontste-
kingsstroom.

We hebben 150 slagpijpjes voorikomend van de
kolenmiin nagezen: |41 er van werden in het spring-
stoffenmagazijn genomen, 8 er van werden in de patro-
nentasch van den schietmeester gevondan.

We beschikten insgelijks over het slagpijpje dat terug-
gevonden werd in den afslag en voo-rﬂcwam van de
weigering die men getracht had door invloed te laten

ontploffen.

a) Meting der ontploffingstijden.

Deze tijden worden door middel van een oscillogr-aaf
gemeten. Deze wordt in geschakeld in den s‘rroomkrtn_c_;;
bestaande uit het slagpijpje. een accumulatorenbatterij,
cen schakelaar, een regelbaren weerstand en een ampé-

remeter.
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De twee laatste dienen om vooraf de onfs’rekinéss’rroom

te regelen. Om dit te doen wordt het slagpijpje in den

kring vervangen door een even grooten weerstand.

Qp het bekomen oscillogram kan men dus de sterkte
van' den ontstekingsstroom nagaan en den duur er van
meten; deze laatste is de ontploffingstijd.
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Fig. I.

We hebben op deze wijze den on
26 slagpijpjes bepaal. Door aan deze
gangstijden van den stroom tijdens
schiettoeste! bepaald toe te voege

erloffingsﬁ]d van
uitslagen de door-
de studie van het
n, hebben wii het
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grafied fig. | kunnen teekenen : de ordinaat en de abscis
van elk punt stellen respectief de sterkte van den ontste-
kingsstroom en den ontploffingstijd: voor.

Op het grafiek zijn slechts de meest kenschetsende,
proefondervindelijk bepaalde punten weergegeven.

De kortste ontploffingstiiden worden door de abscis-
sen der curve a b, die dus onmiddellijk links van de
poefondervindelijk bepaalde punten ligt, veergegeven.

Opdat er zich geen weigeringen zouden voordoen, is
het noodig, dat de doorgansgstiid van den volsterkt
noodigen stroom om de minst gevoeligen ontsteker te
doen ontvlammen kleiner weze dan de korste ontplof-
fingstijd.

Het onderzoek van de gevoeligheid der ontstekers
heeft juist tot doel na te gaan of deze voorwaarde ver-
wezenlijkt is.

b) Onderzoek van de gevoeligheid der ontstekers.

We hebben dit onderzoek gedaan door middel van
de volgende toestellen :

a) een accumulatorenbatterij,
b) een ampéremeter,

c) een draaischakelaar bestaande uit een isoleerende
schiff met een geleidenden sector die trapsgewijze
uitgesneden is.

Wanneer de schijf draait, wrijft ze tegen een borstel;
het contact van dezen met den sector sluit tijdelijk
den stroomkring gevormd door de batterij, de ampére-
meter, den weerstand en het slagpijpje.

Door een geschikte draaisnelheid te kiezen en den
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eschikten trap van den sector tegen den borstel te
laten wrijven kan men vooraf dentijd bepalen gedurende
denwelken de troom door de keten zal gaan.

en stel

rm

schakelaars laat toe het slagpijpie door een
evengrooten weerstand te vervangen en z466, voor af,
de intensiteit van den stroom, die in de keten gejaagd
zal worden, te bepalen.

In ' kort, wij kunnen door middel van de beschreven
toestellen door den onfsteker een stroom zenden van
bepaalde intensiteit en duur.

Voor elke reeks proeven hebben wij vooraf den tijd
bepaald gedurende denwelken de spanning toegepast
werd; om dat te doen hebben wij den oscillograaf in
den stroomkring ingeschakeld op de plaats en ter ver-
vanging van het slagpijpje.

Daar wij sclechts over een beperkt aantal slagpijpies
beschikken, hebben wij de gevoeligheid van de ontste.
kers slechts voor twee groepen stroomsterkten syste-
ratisch kunnen onderzoeken -1,36 3 | 4 A en 095a | A).

Gevoeligheid van de ontstekers voor stroom van 1,35
a l4 A.

Er werden zestien slagpijpjes beproefd met een stroom
van 1,353 1.4 A die 3,35 ms duurde.

Ze ontploften allemaal den eersten keer.
(135 A, 3,35 ms] ligt links van de curve a. b, van het
grafiek figuur 1; waarschijnlifk is dus,

met een stroom-
sterkte van 1,35 A, een on’rsfekingsweigering niet moge
lijk. ' )

Het punt

e S
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Gevoeligheid van de ontstekers voor stroom van | A.

Er werden zestien slagpijpjes beproefd met gen stroom
van | A. De duur van den stroom werd achtereenvolgens
geregeld op 8,9 ms (I slagpijpje), 4,59 ms (14 slagpijpjes)
en 3,7 ms (I slagpijpje).

Ze 7ijn allemaal den eersten keer ontploft.

Men gelieve op te merken dat, volgens grafiek fig. I,
de door gangstijden 4,59 en 3,7 ms kleiner zijn dan de
kleinste ontploffingstijd (54 ms) overeenkomend met een
ontstekingsstroom van | A.

We hebben dus, tot voor stroomsterkten van ten
minste | A, geen enkele onregelmatigheid in de gevoe-
ligheid der ontstekers vastgesteld.

TABEL II.

Aantal be- Duur van  Stroom- !
proefde den stroom  sterkte Uitslag der proeven. i
slagpipjes. in ms, in A,
1 8,9 0,9 het slagpijpje ontploft. |
1 8,9 0,9 het slagpijpje ontploft niet, |
13 8,9 0,8 al de slagpijpjes ontpfloffen. |
5 8.9 0,7 al de slagpijpjes ontpfloffen. |
']" 8,9 0,7 het slagpijpje ontploft niet. nl
23 8.9 0,6 al de slagpijpjes ontpfloifen. |
1 3.7 0,9 het ' slagpijpje ontploft. }
1 3.7 0.8 het slagpijpje ontploft. |
9 3.7 0.7 de slagpijpjes ontploffen.

Herinneren wij er aan dat, bi] de afvuring die aanleiding

tot het ongeval gegeven heeft, de stroomsterkte veel

grooter dan | A moet geweest zijn. In &l kefen oF
13,5 Ohm, volkomen gelijk met die welke in de ko!enmqn
verwezenlijkt werd, heeft het ontstekingstoestel immers

een stroom van ongeveer |4 gegeven.
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In de volgende 55 proeven, genomen met stroomsterk-
ten van minder dan 0,95 A, hebben wij integendee! twee

weigeringen vast gesteld. De stroomsterkten en de duur
er van zijn in tabel |l aangeduid.
H

ef slfagpijp}e. dat in de niet ontplofte mijn (na
blootlegging dezer den dag na het ongeval) werd terug-
gevonden, werd speciaal onderzocht.

De draaischakelaar werd geregeld voor den .doorgang
van den stroom gedurende 8,96 ms: de ontsteker werd
tot ontvlamming gebracht docr een stroom van 0.6 A.

Het punt (0.6 A, 8,96 ms) ligt links van de curve a b
(fig. 1): dit slagpijpje moet dus als normaal aangezien
worden en het is niet te begrijpen waarom het in de

mijn niet ontplofte toen het ontstekingsmanoeuver werd
uitgevoerd.

De slagpijpjes daarentegen die niet ontploften
(tabel 1l) wanneer er respectief een stroom van 0,9 en
0,7 A gedurende 8,9 ms doorgin
ringen gegeven hebben bij het o
in eens af te vuren ladingen, want voor deze stroomsterk-
ten zijn de kleinste ontploffingstijden der gevoeligste
slagpijpjes volgens grafiek (fig. 1) respectief 5,9 en
7.9 ms, beide dus minder dan 8.9 ms, tijd die voldoende

was om den ontsteker der twee beschouwde slagpijpjes
te doen ontvlammen.

9. zouden zeker weige-
ntsteken van een groep

Deze vaststellingen alsmede andere onregelma‘righeden
die in het bekken van Charleroi opgemerk l
brachten er ons toe een volledige studie te d
de goede fabricatie der slagpijpjes betreft.

werden,
oen wat

Hiertoe onderzochten wij 150
stekers die ons door den fabrikan
In den loop van ons onderzoek

slagpiipjes en 500 ont-
t geleverd werden.
met stroomsterkten van

——
.

e

‘e
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0.9 A 3 1,00 A hebben wij geen ontploffingstijden opge-
merkt die kleiner waren dan de ontstekingstijden van de
minst gevoelige ontstekers.

De onregelmatigheden, die wij vastgesteld hebben op
de slagpijpjes voortkomend van de kolenmijn, moeten
dus niet aan een systematische fout geweten worden doch
veeleer aan een toevallig defect dat altijd mogelijk is bij
de fabricatie in 't groot. :

Indien wij, voor het beschouwde ongeval, gemakkelijk
de ontstekingsweigering konden verklaren, was het ons
infegendeelonmogelik een nakomende ontploffing te
verwezenlijken.

Volgens de getuigenissen, die tijdens het onderzoek
werden afgelegd, moet men aannemen dat een der ladin-
gen eerst sissend moet gebrand hebben om vervolgens,
met een uitstel van eenige minuten ten opzichte van de
ontsteking, te ontploffen. _

In een verder volgende nota, waarin meer algemeen
de incidenten bij het schietwerk behandeld worden, zal
men zien dat al onze pogingen om hetzij een sissende
verbranding, hetzij een nakomende ontploffing te ver-
wekken slechts negative uitslagen gegeven hebben.

b) Studie van twee mijngasontvlammingen die zich in 1945
in kolenmijnen van het bekken van Luik voordeden,

De eerste dezer ontvlammingen deed zich voor op
23-2-45 en maakte 4 slachtoffers. De oorzaak er van zou
het gelijktijdig afvuren geweest zijn van drie mijnen,
waarvan de eene met 3 patronen, de twee andere met
2 patronen ommantelde S. G. P.-springstof geladen
waren. ;

De gaten waren 76 cm lang en waren geboord in een
gang in uitsnijding, het eene bij het hangende op 30 cm



228 ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE

afstand van de vrije oppervlakte van de steenbank, de
twee anderen op de helft van de hoogte der galerij op
plaatsen, die door het onderzoek niet nader kon-
den bepaald worden.

Het terrein was gekloven zandsteen.

Het feit dat er in de patronentasch van den Shiey
meester patronen werden aangetroffen, waarvan de
veiligheidshuls was weggenomen, bracht er ons toe te
veronderstellen, dat het springwerk met niet ommantelde
springstof werd uitgevoerd.

“De springstof, in beslag genomen op de mijn, werd
bij wijze van proef, achtereenvolgens in de volgende
omstandigheden afgevuurd :

8 ommantelde patronen opgehangen in mijngashou-
dende atmosfeer ( 2 proeven);

9 patronen zonder veiligheidshuls, drie aan drie in den
mortier van 50 mm geplaatst (2 proeven);

9 patronen zonder veiligheidshuls, achtereen in den
mortier van 35 mm geplaatst.

Geen enkele maal werd de ontvlamming verwekt, wat

ons laat veronderstellen, dat de gebruikte springstof
normaal was.

De tweede ontvlamming, die wij onderzocht hebben,
werd op 6 September 1945 veroorzaakt door het afvuren
van één ommantelde S. G. P.- springstofpatroon die
geplaatst was achter een kleiopstopping in een gat van
60 cm lengte, dat horizontaal geboord was in een laag
psamniethoudende zandsteen nabij het dak aan de kop
van een luchtkeergalerij van een afbouwplaats,

Het gat was geboord 30 & 40 cm van het vrij vlak van
de steenbank en deze werd over 2,25 m breedte, 80 cm
lengte en 45 cm dikte weggeslagen; de afslag bestond
hoofdzakelijk uit groote parallelipipedische blokken.
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De gevormde holte ging aan den bovenkant tot aan
cen stratificafievoeg en aan den voorkant fot aan een
richtingsdiaclaas, die ongeveer evenwijdig aan het houw-
front liep en sterk naar het vast gesteente toe helde.

Volgens het onderzoek bestaat er reden toe te veron-
derstellen dat het springwerk uitgevoer werd in gebars-
ten gesteente. i

Voegen wij er nog deze bijzonderheid aan toe de
schietleiding was véér het ongeval, reeds zoo erg bescha-
digd dat er een nieuwe aan den schietmeester gegeven
was. Deze werd niet gebruikt; ze werd onbeschadigd
naast het ontstekingstoestel weergevonden.

Wij hebben, ontdaan van de veiligheidshuls, 9 patro-
nen van de springstof die op de mijn in beslag genomen
werd in den mortier van 55 mm afgevuurd (2 proeven)
sonder de ontvlamming van het mijngas fe verwekken.

Vervolgens hebben wij de volgende ladingen in volle
mijngashouden de atmosfeer afgevuurd :

a) 2 achtereengeplaatste ommantelde patronen;
b) zelfde proef maar het papier was aan de uiteinden

der patronen weggenomen, zoodat de springstof er
bloot was; :

c) één niet ommantelde patroon:

d) twee niet ommantelde naast een geplaatste patro-
nen.

Evenmin als die afgevuurd in den mortier, hebben de
in de lucht opgehangen ladingen bii ontploffing het
mijngas ontstoken.

Beide ontvlammingen deden zich dus voor tengevolge
van het springen in gebarsten ferrein van ladingen, die
veslkleiner waren dan de grenslading (800 gr).
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Wij weten niet of de kloven in de buurt van de ladin-
gen van doorslaggevenden invioed geweest . zijn; ten

gevolge van die omstandigheid hebben wij het nuttig .

geacht een recks proeven te doen om te trachten de
S. G. P.7?springstoffen in gsbreke tc laten blijven.

Deze proeven, waarvan het relaas het voorwerp van
een bijzonder hoofdstuk uitmaakt, werden uitgevoerd met
Kleine ladingen en in voor waarden waarhij becogd werd
de springstof te laten ontploffen in min of meer

ten ruimten, die voor het ontvlambaar gasmeng
gankelijk waren.

afgeslo-
sel toe-

Keeren wij nu echter terug tot de tweede ontvlam-
ming die zou te wijten geweest zijn aan het afvuren van
één enkele ommantelde S. G. P.-springstofpatroon

Wij hebben ons afgevraagd of we niet eerder de
oorzaak der ontvlamming in de schietleiding moesten
zoeken, daar de slechte staat er van het voorwerp had

uitgemaakt van een bijzondere opmerking v i
_ ‘ an de 2
nieur die het onderzoek deed. - e

Was er geen reden om te veronder
ocgenblik dat de stroom in de schietlei
door het ontstekingstoestel er een el
schen de twee geleiders van de schie
was ten gevolge van een gebrek aan

stellen dat, op het
ding gejaagd werd
ectrische vonk tus-
tleiding gesprongen
de isoleering ?

Deze veronderstelling houdt steek.

; zelfs |
ontstekingstoestel volledig in ordre js. i igeval et

Het stelsel, waardoor de duur v
ontstekingstoestel begrensd word
risico van miingason+v[amming d
de koppelingen na de ontploffin
het belet geenszins, dat er een

an het debjet van een
t. beveiligt tegen het
©Or contacten tusschen
9 van de lading, maar
vonk overslagt tusschen
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niet geisoleerde geleiders, die toevallig dicht bijeen lig-
gen op het oogenblik dat het toestel stroom in de schiet-
leiding zendt .

Niettegenstaande dat kan men opwerpen, dat de
sluiting van den stroomkring door het slagpijpje de
beschikbare spanning tusschen de -geleiders verlaagt
derwijze dat elke toevallige afleidingsvonk ongevaarlijk
wordt.

De proeven echter, die wij genomen hebben, hebben
aangetoond, dat het integendeel mogelijk is, met een-
zelfde ontstekingstoestel als dat in de mijn gebruikt,
tezelfdertijd de ontsteker van een slagpijpje te doen
werken, en, door een vonk tusschen de geleiders, mijngas
tot ontvlamming te brengen.

Wij hebben de proef genomen met den stroomkring
in fig. 2 afgebeeld.

Fig. 2

Hei ontstekingstoestel A van het Schaffler-type met
veeraandrijving is door een leiding B met 2 ineenge-
draaide geleiders van 16,50 m lengte aan een ontsteker
van een slagpijpje verbonden.

In parallel met den ontsteker is er een schietleiding van
het type «boutefeu» geschakeld; deze bestaat uit
2 geleiders van |,17. mm doormeter waarvan de bloot-
gebrabde uiteinden E tegenovereen geplaatst zijn in een
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vonkenbrug F. De afstand tusschen de uiteinden der
twee geleiders, waartusschen de vonk moet overslaan,
kan naar willekeur met micrometerschroever & geregeld
worden.

Uit een glazen buisie H stroomt het ontvlambaar
mengsel luchtmijngas, dat door een gazometer, die niet

op de schets is voorgesteld, onder lichte drukking gele-
verd wordt.

In den loop onzer proeven hebben wij den vorm der
geleideruiteinden, waartusschen de vonk sprong, alsmede
de weerstand van de leiding tusschen het ontsteking-
stoestel en den ontsteker laten veranderen.

Hier volgen de vaststellingen, die wij in den loop van
onze proeven, welke wij in 4 groepen indeelen, deden

I* Reeks proeven.

De uiteinden van den draad « boutefeu » zijn schuin
met een tang afgeknipt. De weerstand van de |

zonder slagpijpje, op zich zelf gesloten de twee uit
goed tegeneengebrukt, is |,15 Ohm.

eiding,
einden

Wanneer de stroom in den kring gejaagd wordt springt
er een schitterende vonk tusschen de twee blooJrglekrabge
draaduireinden, die op eenige honderdsten van een mil-
limeter van elkander gehouden worden.

Deze vonk doet het gasmen
ontsteker gaat tezelfdertijd
5 proeven).

gsel ontvlammen en de
at (2 ontvlammingen op

Het mijngas ontvlamt niet wanne
zelfs onvolledig, in contact zijn.

De afstand, die tusschen de yit
lijkt worden om de on+v|amming
om hem zelfs met een vergroo

er de twee uiteinden

einden moet verwezen-
te bekomen, is 1o klein
fsglas, te meten. Men

NATIONAAL MIJNINSTITUUT, TE PATURAGES 233

bekomt hem door de uiteinden tegeneen te plaatsen en
dan, door een weinig aan de stelschroeven te draaien,
het contact te breken; de breuk wordt nagegaan met een
brug van Wheatstone, welke in plaats van het ontste-
kingstoestel in den kring geschakeld wordt.

2° Reeks proeven.

De blootgekrabde uiteinden van de draden zijn omge-
plooid volgens haken van 2 & 3 mm doormeter, die in
2 haaks op elkander staande vlakken liggen. Het is on-
mogelijk in den loop van een tiental proeven de ontvlam-
ming te bekomen.

Het is lastig de afstand te regelen en te zien of er
contact is. Het is niet gezegd dat, indien wij meer proe-
ven genomen hadden, wij geen ontvlamming zouden

bekomen hebben.

3" Reeks proeven.

Een draaduiteinde is schuin afgesneden en het andere
volgens een kaakje omgeplooid. De vonkenbrug is onder
een glazen stulp, die met een gasmengsel met 9 9
methaan gevulg is, geplaatst.

Op twee proeven ontsteekt er eene den ontsteker,
terwijl tezelfdertijd het mijngasmengsel tot ontvlam-
ming gebracht wordt.

4° Reeks proeven.

Om na te gaan of de lengte van den stroomkring niet
van doorslaggevende beteekenis was voor de ontvlam-
ming, hebben wij, ten einde het geval van een schietlei-
ding van-ongeveer 50 m verwezenlijken, tusschen het
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ontstekingstoestel en de leiding B, een weerstand gescha-
keld en deze zoo geregeld, dat de weerstand van den
kring 4 Ohm bedroeg.

We hebben de schikking van de eerste reeks proeven
herngmen, daar deze een gemakkelijkere regeling toeliet
(twee draaduiteinden schuln afgeknipt en mijngastoevoer
door een buis).

We hebben twee proeven genomen, waarvan eene
tezelfder tijd het gasmengsel doen ontvlammen en den
ontsteker ontstoken heeft. ;

!n. strijld met wat men zou kunnen denken, belet de
sluiting van de keten met een slagpijpje niet, dat er een
vonk tusschen de draden van de schietleiding overspringt.

Alhoewel deze vonk Klein is, kan zij een mengsel lucht-
mijngas ontsteken.

We mogen ons dus met recht afvragen of de mijn-
gasontvlammingen, die zich voordoen bij het afvuren van
kleine ladingen ommantelde springstof 12 of. 3 patronen)
soms niet te wijten ziin aan een isoleeringsdefect van de:
schietleiding.

In. alle geval toonen onze opzoekingen eens te meer

dat het noodig is de leidingen véér het afvuren der ladin-
gen zorgvuldig na te zien.

Het is zelfs wenschelifk, dat dit om z00 te zeggeh

dagelijksch nazicht volledigd worde door periodische
onderzoeken gedaan doo

: r andere bekwane personen dan
de schietmeesters.

In een naburig land bestaat het
al de schietleidingen mee naar h
driif te brengen.

gebruik eens per week
et bovengrondsch be-

Daar worden zij door den electriciteitsdienst der mijn

nagezien; de defecte leidingen worden h .
gebruik gesteld. ersteld 9f buiten
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Het is zeker dat de last, veroorzaakt door het regelmatig
bovenhalen van de schietleidingen, ruimschoots zou ver-
goed worden door de verdwijning van de onregelmati-
gheden, die het schietwerk in mindere of meerdere mate
vermoeilijken, en zooals wij juist gezien hebben, door
de uitschakeling van een niet et vrewaarloozen risico van
mijngasontvlamming. '

3) Incidenten bij het springwerk.

a) Inleidende beschouwingen.

Deze studie behandelt de incidenten die zich bij het
springwerk in het ondergrondsch bedrijf voordeden, de
mijngas- en kolenstof ontploffingen uitgezonderd. Ze
beperkt zich dus tot de onregelmatige ontploffingen te
wijten aan een gebrekkige voorbereiding van het spring-
werk. :

Wat ook de gevolgen dezer incidenten zijn, maken zij
gewoonlijk het voorwerp uit van een administratief onder-
zoek, waarvan het verslag aan het Nationaal Mijninstituut
voor nazicht en eventueele opzoekingen gezonden wordt.

Sedert 1930 hebben wij 16 dergelijke voorvallen
onderzocht. Elk voorval heeft aanleiding gegeven tot
proefnemingen waarvan de belangrijkste in onze jaar-
verslagen vermeld werden.

Gewoonlijk werden die proefnemingen uitgevoerd op
monsters die ofwel in de depots der koolmijnen, ofwel
in de patronentasschen van de schietmeesters genomen
werden, maar heel dikwijls, was het aantal patronen dat
tot onze beschikking gesteld werd, zoo gering dat we
geen diepgaande studie van de springstof konden maken.

Daarom hebben wij het interessant geacht in den loop
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der jaren 1944 en 1945 een algemeene studie te hernemen
van al incidenten die ons gedurende deze laatste vijftien
jaar gemeld werden.

De incidenten die in Belgié het meest waargenomen
werden, zijn : de sissende verbranding en de rakomende
ontploffingen.

De sissende verbranding is een afwijking van het nor-
male verschijnsel van de detonatie: de entbinding van
. de springstof, in plaats van zich voort te planten met de
groote snelheid, die de detonatie kenmerkt, neemt den
vertraagden loop van een verbranding die geleidelijk
door verwarming van laag tot laag overgebracht wordt.

In de meeste gevallen heeft men de sissende verbran-
ding slechts bij den terugkeer van den schietmeester naar
het werkfront kunnen vaststellen. Dit verschiinsel uitte zich
dan door een vlam of een gloed zichtbaar op den hoop
steenen, die door de mijn losgemaakt werden of in het

boorgat, dat niet geheel door de lading weggeslagen
was.

De nakomende ontploffing is gekenmerkt door het

feit dat één van de ladingen ontploft nadat alle ontste-
kingsverrichting gedaan is.

In de negen gevallen, die in Belgié in den loop der
laatste viiftien jaar gemeld werden, was het verloop
ongeveer hetzelfde. ;

Nadat de schietmeester tot de ontsteking van een
reeks gelijktijdig af te vuren ladingen is overgegaan en
de ontploffing waargenomen heeft, komt hij
werkfront terug om de werking der ‘miinen na
Op dat oogenblik doet er zich een tweede on
voor terwijl een hoop steenen weggeslingerd wor
aan de schietmeester min of meer bloo’rgelegd is
den afstand die hem van het werkfront scheidt

naar het
te gaan.
tploffing
dt waar-
. volgens
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Bij het ongeval dat zich in 1945 in het bekken van
Charleroi voordeed, ontplofte een der drie mijnen die
gelijktiidig moesten afgevuurd worden, ongeveer drie
minuten na de ontstekingsverrichting.

Gelijkaardige onregelmatigheden werden ook in Frank-
rijk waargenomen. Ze hebben er aanleiding gegeven tot
talrike opzoekingen waarvan de uitlagen medegedeeld
werden in twee nota's van de hand der H. H. Audibert
en Delmas verschenen in de Annales des Mines de France,
de eene in 1931, de andere in 1934 (I).

g TABEL IIIL
Kransche springstoffen onderworpen aan de proeven
van sissende verbranding.

- s g ETRL TR
o 1 2 o @ 2
g S P
f= T = = — O o o= =]
Springstof E E 2 g2 = L
g~ g B SR Bl SR
= = K> 8 £ (& c 3
: 0 S 8
i i Z ol =
Grisoudynamite
Couche 87,5 — — 12,5 — —
Couche salpérée 82,5 5 — 12,5 — —
Grisounaphtalite
Couche 95 - — — = Bt
Couche salpétrée 90 b = = = 5 '
|Springstof Nr 7 76 = 15 — 2 Tiaul

nl?f:h‘en de sissende verbranding en de vertraagde ont-
ploffingen, duiden deze auteurs een derde reeks abnor-
male ont ploffingen aan : de dubbele detonaties die
gekenmerkt zijn door de opeenvolging in een lading van
de detoneerende en deflagreerende regimes, waarbij de
deflagratie terug detonatie worden kan.

Wij kunnen niet al de werken van de Fransche ingenieurs
in detail onderzoeken, maar, aangezien de belangrijke

(1) Annales des Mines de France, 1931. Boekdeel XX, 12° aflevering,
blz 443, en 1934, Boekdeel V, 42 aflevering, blz 280,
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bijdrage die ze voor de studie van de abnormale ontplof-
fingen uitmaken, achten wij het noodig hier hun belang-
rikste proefondervindelijke vaststellingen bondig te
herinneren.

In tabel Il duiden wij de samenstelling aan der spring-
stoffen waarvan spraak is in het verslag van de in
Frankrijk betreffende de sissende verbranding gedane
opzoekingen.

In 1907 gelukte het Dautriche patronen van dynamite-
couche sissende te doen branden: in de springstof had
hij kolengruis gemengd (50 & 60 %) terwijl hij als aanzet-
middelslagpijpjes van 2 & 3 decigram gebruikte, dus veruit
zwakkere dan degene die gewoonlijk in de kolenmijnen
gebruikt worden.

Zonder zoo ver te gaan springstof met kolengruis te
vermengen, ondernamen in 1914, Taffanel en Dautriche
in de kolenmijnen van Marles deflagratieproeven bij
springwerk in de kolenlaag.

Véoér dat de gaten geladen werden, werd er 30 gr
filn kolengruis in gestrooid; daarna werd de lading grisou-
naphtalite-couche-salpétrée in de gaten geplaatst en
tevens werd er voor gezorgd achter de laatst ingescho-
vene patroon een ruimte van veranderlike lengte 5 &
50 mm) te laten, die dan met kolengruis werd opgevuld.

Op 43 proefnemingen gaven er 17 een goed geken-
merkte deflagratie. :

In drie proefnemingen verder, zonder aanwending
van kolengruis, met een tusschenruimte van 40 mm tus-
schen de aanzefpatroon en het overige der lading, hebben
dezelfde proefnemers zeker ééne en waarschiinili[k twee
deflagraties met dezelfde springstof vastgesteld, doch
het vochtgehalte dezer springstof was 2 o .

|
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Eindelijk kwamen de H. H. Audibert en Delmas in den
loop. hunner opzoekingen tot de volgende vaststellingen :

I) Het gomdynamiet deflagreert in de vrije lucht
wanneer het slagpijpje van een normaal type (N* 8) op
20 mm van de patroon is geplaatst.

2) Indien men twee niet aaneensluitende patronen

'dynamiet N" | (75 %, nitroglycerine, 25 % Kieselguhs

in loodrechte gaten, in kleiachtigen grond plaatst,. kan
de onderste patroon detoneeren of deflagreeren, volgens
den afstand die ze van de aangezette patroon
scheidt ().

3) De patronen grisou-naphtalite-couche en grisou-
dynamite-couche-salpétrée kunnen deflagreeren wanneer
ze aan een samendrukking werden onderworpen gelijk
aan degene die veroorzaakt wordt door een brutaal
stooten met den vulstok.

4) De deflagratie hangt af van het verlies van de warmte
voortkomende van de ontbinding der springstof. Door
dit verlies te beperken hetzij door middel van een
warmtebron, hetzij door de ontspanning der gassen te
veriragen, kan de voortplanting van het verschijnsel in
de springstoflading onderhouden worden.

Dezelfde proefnemers denken eindelijk dat de ver-
traagde ontploffingen en de dubbele détonaties hun
corsprong hebben in de sissende verbranding en dat dit
kan veroorzaakt worden door een slechte werking der
sanzetting, een gaping in de lading of een abnormale
toeneming van de dichtheid.

b) Proefnemingen uitgevoerd
in het National Mijninstituut.

De opzoekingen, in het laboratorium gedaan, voor de
afzonderlijke studie van de verschillende springwerkin-

1) In deze proeven was de afstand tusschen de patronen ongeveer
1.10 m,
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cidente die ons door de Arrondissementsdiensten aan-
geduid werden, hebben ons toegelaten vaststellingen te
doen waarvan de meest inferessante in de jaarverslagen
van hei Instituut kenbaar gemaakt werden.

Hierna herinneren wij er bondig aan :

1) Alle brisante springstoffen en alle S. G. P.-spring-
stoffen verbranden sissend bij contact met een rood-
gloeiende stang wanneer ze innig me kolengruis zijn
gemengd en de ontvlamming plant zich voort in de
gansche massa, zelfs na wegname van de stang.

2) Zelfs bij eenvoudige aanraking van de springstof
met de kolen kan de ontvlamming met een roodgloeiende
stang nog veroorzaakt worden. Deze blijft duren na de
terugneming van de gloeiende stang, wanneer de
springstof fot de klasse van de brisante springstoffen
met hoog gehalte aan ammoniumnitraat of van de
S. G. P.7springstoffen met nitroglycerine behoort. In de
andere gevallen houdt de sissende verbranding op als
men de stang wegneemt (gevallen van de S. G. P.
springstoffen zonder nitroglycerine).

3) In open lucht verwekt de vlam van een kleine lading

salpeterkruit (15 gr) rechtstreeks rakend aan de spring-
s+o¥9a’rronen met hun geparaffineerd omslag gewoonlijk
de sissende verbranding niet. Nochtans hebben we ze

toch bekomen bij ammoniumnitraathoudende spring-
gelatine.

4) Wanneer men, in een stalen cylinder, waarvan het
binnenste met de buitenlucht door een gecalibreerde
opening, in verbinding staat, een patroon springstof die
met kolengruis in aanraking is doet losbranden door mid-
del van een lading salpeterkruit, kan men, door de ope-
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ning geleidelijk fe verkleinen, hetzij een sissende verbran-
ding, hetzij een hevige losbranding met een snelheid als
van een detonatie verwezenlijken.

5) Bij het afvuren van ladingen in een mortier, zijn wij
er nooit in geslaagd, door het gebruik van een zwakker
slagpijpje, dan de normaal in de kolenmijnen gebruikte,
een deflagratie te bekomen.

Zooals wij vroeger gezegd hebben, hebben wij het
nuttig geoordeeld, in den loop van de jaren 1944 en
1945, een systematische studie van de abnormale deto-
naties te doen, maar dan in voorwaarden die ongeveer
overeenkomen met die waarin het gewoon springwerk
gedaan wordt. '

Men moet immers toegeven dat noch het contact met

-het gloeiend ijzer, noch de rechtstreeksche werking van

de vlam van losbrandend salpeterkruit kunnen vergeleken
worden met wat er in een mijngat omgaat.

De proef de deflagratie in te leiden door middel van
een slagpijpje met onvoldoende kracht is minder aan-
vechtbaar, alhoewel het uitsluitend gebruik van het
slagpijpje N* 8 sedert lang algemeene regel is in de
Belgische mijnen.

De proefnemingen waarvan ‘het overzicht hier volgt
hadden tol doel de voorwaarden op te zoeken die de
inleiding en de voortplanting van de deflagratie verze-
keren. '

Ze hadden echter ook een voorbehoedend doel.

Er mocht verondersteld worden dat, indien er onder
onze springstoffen sommige een gekenmerkte neiging tot
deflagreeren vertoonden, onze proefnemingen deze zeker
zouden aanduiden.

We zouden alsdan hetzij de herziening, hetzij de
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verdwijning van de formules, die de grootste geschiktheid
tot abnormale ontploffingen vertoonden, hebben kunnen
in overweging nemen.

We hebben altijd als een feit aangenomen dat wannesr
een springstof sissend verbrandt, er ecen fout most
gezochi worden die ofwel de inleiding van de ontplof-
fingsgolf door het slagpijpje, ofwel de voortplanting van
die golf in de rij patronen hindert.

Zoolang het tegenovergestelde niet bewezen s, denken
wij inderdaad dat de sissende verbranding zich niet kan
voordoen ingeval de springstoffen Op een correcte wijze
gebruiki worden; m. a. w. de detonatie zal ingeleid en in
de gansche lading voortgeplant worden, indien men er
voo: gezorgd heeft de patronen goed tegen elkander
en zonder ze overdreven samen te drukken in een gat
te plaatsen dat vooraf van boorstof gezuiverd werd, het
slagpijpje goed in de laatst geplaatste patroon te duwen
en kot boorgat te sluiten met een opstopping van regle-
mentaire lengle.

In onze proefnemingen zullen wij dus de volgende
touten veroorzaken :

|} gebrekkige aanzetting;

2) gaping in de springstoflading;

3) overdreven samendrukking van de springstof:

4) wijziging van de samenstelling der springstof door
vermenging met kolenstof.

De proefnemingen werden in 944 gedaan hetzij in
een mortier, hetzij in kleiachﬂgen grond; in 1945 in het
rostgesteente van onze galerijén van « Bois de Colfon.
taine ». We zullen met deze bijzonderheden
houden en de proefnemingen in twee recksen i
in de tweede zal enkel spraak
rotsgesteente.

rekening
" ndeelen:
Zin-van springwerk in
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Eerste reeks proefnemingen (1944).

Voor deze reeks hebben wij gebruik gemaakt van vier
S. G. P.-springstoffen : Triamite, Alkalite, Matagnite en
Flammivore en van twee nitroglycerinhoudende brisante
springstoffen Forcilite en Dynamite type lil.

Gebrekkige aanzetting.

De eenige fout in de aanzetting die men zich kan
voorstellen is het uitgaan van het slagpijpje uit de aan-
zetpatroon bij het laden. '

Men zal opwerpen dat de gewetensvolle schietmees-
ters, de aanzetpatroon gewoonlijk met de geleiders van
het slagpijpje verbinden; wij hebben het nochtans nuttig
geacht na te gaan wat er gebeurt wanneer het slagpijpie,
in geval die voorzorg niet genomen wordt, op een zekeren
afstand van de lading ligt.

Alle proefnemingen werden verricht in een mortier
van |16 cm diepte en 30 tot 35 mm diameter. Het
slagpijpje was op veranderlijker. afstand van de laatst
ingeschoven patroon geplaatst en deze was gescheiden
van de kleiopvulling door cen vrije ‘ruimte van verander-

lijke lengte.

Zij, in tabel IV :
C. het aantal patronen van 100 gr (goed tegen een
geplaatst).

D, de afstand in-cm van het slagpijpje tot aan de laatst
geplaatste patroon.

V., de afstand in cm van het slagpijpje tot aan de
opstopping.
B, de lengte in cm van de opstopping.
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TABEL 1IV.

-Proefnemingen op de sissende verbranding,

(Gebrekkige onsteking).

Nr van (0] -D v B
de af- (patro- (in cm) (in em) (in em) Vaststellingen,
vuring. nen) ’

Triamite S.G.P.

55 3 7 geen opvulling  Alleen et slagpijpje ontploft,

53 3 10 23 456 Alleen het slagpijpje ontploft ;
de opstopping wordt ge-
deeltelijk uitgedreven,

7 3 7 18 29 Alleen het slagpiipi

: {4 slagpijpje ontploft

59 3 o Lk 33 idem. & ik
i —[33 3 5 12 36 idem,

54 3 4 13 35 De gansche lading ontploft.

Matagnite S.G.P.

|
I 254 9 0 geen opvulling De gansche lading ontploft

i Forcilite
1
| 153 4 0 0 32 ‘

Alleen het slagpijpje ontploft,

| Dynamiet N* III van de Poudreries Réunies de Belgique

143 1 2,5 9 17 Alleen h ij

s et slagpijpj [
I ] : < o g gpijpje ontploft.
145 1 0.5 9 7 De
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TABEL V.

Proefnemingen op de si ssende verbranding.
( Vrije ruimte aangebracht in de lading achter de aanzetpatroon.)

gansche  lading ontploft.

Door geen een deze proefnemingen werd sen sissend
verbranding bekomen; ofwel ontplofte het slagpii !Z
alleen ofwel de gansche lading. il

Onderbreking in de lading.

In deze proefnemingen werd een onderbr
gebracht tusschen de aanzetpatroon en het
de lading; de tusschenruimte was ofwel met
met kolengruis gevuld.

eking aan-
overige van
lucht, ofwel

In de tabellen V en VI geven wi

i de kenmerk ;
proefnemingen. o ko S

[ Nrvan

de proef- C D Vise B Vastsellingen.

‘nem.ing

; Triamite §.G.P .

| 51 3 i 36 De opstopping is tegen de

l laatst ingebrachte patroon

| geplaatst; de gansche lading

! ontploft,

3 52 L) 35 38 De gansche lading ontploft.

| 56 3 13 20 27 Alleen de aanzetpatroon ont-

| ploft.

1 58 3 13 24 30 De gansche lading ontploft.

' 60 3 16 25 32 Een deel van de lading ont-

i _ ploft; in den mortier, yindt
men zooveel als een halve
patroon terug.

[ 61 3 16 18 33 Bijna de gansch lading ont-|

| ploft; men vindt een beetje |
springstof in den mortier|
terug. |

62 3 1456 17 34 I'e gansche lading ontploft. |
Flamivore S.G.P

! 80 2 23 0 38 De opstopping is tegen de

{ ; aanzetpatroon)  geplaatsts; ;
de gansche lading ontploft.

93 2 G4 ) De opstopping is tegen de

! men vindt een papieren uit-
einde van het omslag van
een patroon en 20 gr. spring-

|
w‘
aanzetpatroon geplaatst; \
stof in den mortier terug.l
|

!
i Alkalite 8.G.I".
|

109 9 40 0 48 De stopping is tegen de pa-
troon geplaatst; men vindt
60 gr. verharde springstof,
in stukken, in den mortier

terug.
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Procfnemingen op de sissende verbranding. (Inbreging van stof of kolen) tussehen de patronegn).

(', anantal patronen; M. stof tusschen de patronen geplaatst;

B, lengte van de opstopping in cm.

Nr van de
proefneming,.

C

M B

Vaststellingen,

152

| 149

150

Matagnite S.G.F

146 4 et omhulde
patronen mor-
tier van 30 mm
147 id.
1561 5 niet omhulde
patronen mor-
tier van 30 mm
167 6§ omhulde patro-
nen mortier van
40 mm.
% 168 id.
169 id.
Nota

Foreilite

5 mniet omhulde
patronen mor-
tier van 30 mm
Dynamiet n* T
4 niet omgulde

potronen mor-
tier van 30 mm
id.

1,6 em kolen- 30 em De gansche lading ontploft.
gruig
55 em kolen id, De lading ontploft, Men vindt 5 gr springstof
gruis in den mortier terug.
id. s id. e lading ontplotf, Men vindt 30 gr springstof
in den mortier terug.
1 cm schiefer- id. ¢ laatste patroon alleen ontploft,
steen gruis
2 om. schiefer- geen De gansche lading ontploft.
steengruis opstopping
1 cm. schiefer- id. Slechts 2 patronen ontploffen.
steengruis

Het watergehalt van de springstof is 1,86 9 voor de proefnemingen 167 en 168, 2,96
ming 169.

6 em fijn kolen- 30 em
gruis

1, em fijn kolen- 30 em
gruis

5.5 em fijn kolen- i

gruis

9, voor de proefne-

De lading ontploft, men vindt 10 gr. spring-

stof on den mortier terug.

I« gansche lading ontploft,

AGL
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de lading niet geheel ontploft, had er geen sissende
verbranding plaats van de in den mortier gebleven
springstof.

De proefnemingen in den mortier bieden het volgende
voordeel :

Ze geven een standvastige en wel bepaalde insluiting,
maar door het feit zelft dat het volume onveranderlijk
blifft tijdens het verloop van de ontploffingsreacties
verschillen ze van het werkelijk springwerk, dat altijd nr;
een vervormbaar midden uitgevoerd wordt.

Alleen het geval van een lading, die uitblaast. kan
nauwkeurig door het afvuren van een

in een mortier
weergegeven worden,

Daar, we, ten gevolge van de omstandigheden onze
proefnemingen niet in de rots hebben kunnen doen
hebben wij de proefnemingen van het Proefstation var;
Montlugon nagebootst en den invloed van een onder-
brekng der lading in kleiachtigen grond onderzocht.

Het gat van 40 mm doormeter dat loodrecht in den
grend geboord was kreeg een lading, besta
2 patronen, die op een stalen draad van 4 mm doormeter

1
gebonden waren; de bovenste patroon was van een
sagpijpe voorzien: ze was van de onderste patroon
gescheiden door een vrije ruimte waarvan de
den loop der proefnemingen veranderlijk was,

Wanneer de lading op zijn plaats was, bracht men in
het gat een papieren opstopping die men tegen de
aanzefpatroon duwde; daarna vulde men de ovEr
ledige ruimte met zand op. Na het afs
men vlug de holte om er het overb
onderste patroon op te zoeken.

ande uit

lengte in

: ge
chieten ruimde

Jiivende van de

zTabel VIII geeft een samenvatting van onze vaststelli
in-
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gen. L, D en B beduiden respectief nog steeds : de
diepte van het gat, den afstand tusschen beide patro-
nen, de lengte van de opstopping. )

TABEL VIII.

Onderbreking in de lading in kleiachtigen grond,

‘de proef- L D Bl | Vaststellingen

| | neming in em. incm. 1D em.

Triamite S.G.P.

65 70 0 50) De gansche lading ontploft,
| 64 68 10 44 Idem.
| 105 67 10 35 Idem. .
I 65 70 0 50 Tdem. |
| | 66 72 14 36 Idem. |
‘ | G 74 16 35 Idem.
‘ | 70 ™ 18 35 De. onderste patroon ontploft uiei.‘
1‘ 71 76 16 a5 De gansche lading ontploft. '
» "Ry 78 78 17 % Tdem.
6 78 17 36 Idem.
Flammivore 1.6G.P. i
| T 8r 20 41 De gansche lading ontploit,
| 78 85 21,5 38 Idem.
79 86 23 a7 Tdem,
- ' 82 83 25 30 Idem,
83 89 a7 32 Idem,
i} 89 30 30 Tdem.
Matagnite S.G.P.
100 69 15 15 Ben enkele patroon ontploft,
101 87 10,5 32 De gansche lading ontploft,
103 75 13 20 Idem.

Alkalite S.G.P,

104 78 13 36 DJe gansche lading ontploft.

106 80 16 35 Idem. 1

107 92 20 43 Een deel van de onderstie patroon |
ontploft niet.

108 ¢0 19.5 41 Tdem.

————
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Overdreven samendrukking van de ladingen.

Deze proefnemingen werden in mortiers van 30 en
40 mm doormeter uitgevoerd. Tegen de lading, die ten
minste uit 3 patronen bestond en in het diepste van den
‘mortier geduwd was, plaatste men een metalen stang
van denzelfden doormeter als het boorgat en aan het
uiteinde van die stang liet men een patroon van 100 gr
ontploffen.

De lading onderging een " geweldige samendrukking,
veel sterker dan degene die veroorzaakt wordt door

: een
brutale handeling met den vulstok.

Laten wij opmerken dat deze proefneming ongeveer
herhaalt wat er gebeurt als een lading met een onder-
breking gedesltelijk ontploft en, in het diepste van het
boorgat, de patronen samendrukt, die door de werking
der ontploffingsgolf niet tot detonatie werden gebracht.

Trouwens men vuurde achtereenvolgens verscheidene
patronen af aan het uiteinde van de stang en men
teekende ieder maal de verkorting van de |
Natuurlitk gat deze verkorting slechts een onbe
van de samendrukking, want de patronen, d
dezelfde doorsnede als het boorgat hadden
in doormeter toe te nemen alvorens de sar%
te onderqaan.

Tegen de zoo samengeperste lading werd een halve
patroon van normale dichtheid en voorzien van een
slagpijpje geplaatst.

ading op.
paald idee
e niet juist
kegonnen
endrukking

Proefnemingen op Triamite S.G. p.

Schot N' 35. — Drie aansluitende patronen in den mor
fier van 30 mm. Verkorting van de lading : 2,5 cm - ]
halve patroon met slagpijpje. Geen opstopping o Den
gansche lading ontploft. Geen sissende verbrandi;mg e

g

NATIONAAL MIJNINSTITUUT, TE PATURAGES 251

Schot N" 40. — Drie patronen, gescheiden door | cm
fijn kolengruis in den mortier van 30 mm. (Het papieren
omslag van de middenste patroon was verwijderd). Totale
vermindering van de lengte der lading : 3 cm. Een halve
patroon met slagpijpje. De gansche lading ontploft; geen
sissende verbranding. ; :

Schot N' 41. — Drie omhu|de‘pa+ronen die in den
mortier van 40 mm tegeneen geplaatst zijn. Totale ver-
mindering van de lengte der lading : 2,5 cm. Een halve

patroon met slagpijpje. Opstapping in klei van 26 cm.
De gansche lading ontploft; geen sissende verbranding.

Proefnemingen op Flammivore S. G. P.

Schot N' 49. — Drie patronen, gescheiden door | cm
fiin kolengruis in den mortier van 30 mm. Het papieren
omslag van de patronen is op de uiteinden verwijderd.
Totsle vermindering van de lengte der lading : 4 cm.
Een halve patroon met slagpipie- Opstopping in klei
van 25 cm. De gansche lading ontploft; geen sissende

verbranding.

Proefnemingen op Matagnite S.G.P.

Schot N* 170. — Vier omhulde patronen in den mor-
0 mm. Totale vermindering van de lengte der
ve patroon met slagpijpje. Opvul-
De gansche lading ontploft; geen

tier van 4
lading : 4 cm. Een hal
ling in klei van 29 cm.
sissende verbranding.

Proefnemingen op Forcilite.

Schot Nf 50. — Drie patronen. door | ¢m fijn koleng-
n. in den mortier van 30 mm; de uiteinden
I g van de patronen werden ver-

ruis gescheide
van het papieren omsla
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wijderd. Totale vermindering van de lengte der lading : Y f 455882 83 3z fEEg4dc:z sr-g2ze s
) g S atat i el S £33 8%
3.5 cm. Een halve patroon met slagpijpie. Opstoppin | 2 plaw 205 B8 W UE SSRGS 8 A Sl
kS 45 X ping = ST w2 oo @8 el e 25 2 = =
in klei van cm. De gansche lading ontploft; geen sis y = $2E e SuP L e T RO BT E R G o e e
. ' = Z S i = B S~ Qo g
sende verbranding. ; | * = i Fo g8 g 8% Fe”E0% w2 RTEJR
\ o Eo 05314'5-5;; g9 Eg-ét“i::i"~?“'§§5‘§§€:‘.ﬂ
= BT S T S e gl R B B ISt B e SRR SR
Proefnemingen op d tplanti . g 3 2 &8 &g EF ST 3SR E L nET2 g
P de voortplanting ‘ = (I BPEE N s EE —‘4‘;,%”%5;0;5"—?%5'55“5253
i 8 : E z =g e T S OiE o) FI SR Oty
der sissende verbranding. f w5 | 2 w88 . BeRR et e T O e 8 g
. g 8 S8 w B e LT B, " el 8 Bie P i Gl e i
Al onze proefnemi | : EFESAS B dEafA 5% (8L etE. <8
: . vz PO 8 n ™ T geS 88 whHhas » EARE Anibael s
: pk hbmgenor‘nEaenes;lssende\»rerbrandmc;; | o 2 Fod 2 EJ8888° 8RS 388 So BT @
e veroorzaken hebben negatieve uitslage opgeleverd .3 sEE8sERsets2QaTSEs8 R 'E85sEERS
Daarom hebbken wij ons afgevraagd of onze springstoffen . 2% = = = = =
de sissende verbranding toch njet konden voortplanten = o
wanneer deze verwekt wer - ; : f bE g = &
g d met een kleine lading kor- 2o lla @] = s 3R =
relig buskruit (15 gr ongeveer), aangelengd of niet met g o a| # S &S 3 3
. . e i .2 -
een gelijk gewicht fijn kolengruis en 5 of |0 gr springstof 2 E §
l;)l. mengsef was rech+s+reeks In aanraking met de " £ 5 ||
springstof in den cylinder, gevormd door het 5 = g .
: geparaf- - S S & = =
fineerde omslag, waarvan men een van de uiteinde 2= - o =
; n vy [
opengeplooid had; men stak het aan met een electrischen S
ontsteker. g o &
D S arlnget, in o : | e L ;
| e pfroe nemingen, in den mortier van 30 mm, hebben 2| = B i 33
de uitslagen gegeven, die in tabel |X opgeteekend zijn gllis| °% 5 £ £ Y
/i . ' : ~ _=llag| £2 B 3 S i
\.A ij hebben dus een sissende verbranding verwekt in ; E e laBR 5
ladingen door buskruit ontstoken en achter sen opstop- ' R -
ping opgesloten. E i-» ]
= D N
Zooals zekere proefnemingen het aangetoond hebben . 3 s JE
5 2 ¢ ' = 26 ) o
is de voortplanting van de sissende verbranding geen 2 I£ o o
standvastig verschijnsel; de aanwezigheid van de papie- »
ren uiteinden”van het patroonomslag hindert ze: ‘wanneer " =
. do e il ' | © b0
die uiteinden echter weggenomen zijn en de opstopping ; P 2 g
wordt zij in een detonatie of althans in een hev;ge dafls ‘. i 82| 4 2 - & 5
gratie omgezet. ‘ = s 2
Wat er ook van zij, het verschiinsel volgt altiid zeer 1 & —_— - —




Nt van de de patroon i .
De patroon is Wi B i )

proefneming aangezet met in cm in. ¢m Vaststellingen. e

Alkalite S.G.P,

94 2 buskruit kolen en 0 32 Het papieren omslag aan de uitein-

springstof den van de patronen is weggeno-
men, Slechts bet buskruit edfla-
greert met uitdrijving van de op-
stopping.

id. 0 32 Idem.

id, 0 84 Het papieren omslag aan de uit-
einden van de patronen is verwij-
derd. Men vindt 50 gr spring-
stof  weer. Dus deflagratie van
150 gr.

Het papieren omslag aan de uiten-
den der patronen is weggenomen,
De lading ontploft geheel 1 secon-
de na de ontsteking,

95
98

S0 &)

NINCIN H3d NITVNNY

99

1£]
=
(=]
®

NVA

Flammivore §.G.P.

AIDTAE

45 2 buskruit en kolen 0 geen De eerste patroon wordt buiten den
opstopping mortier geworpen en brandt sis-
send gedurende 2 minuten; daar-
na dooft ze uit; het einde van de
patroon in contact met het bus-
kruit is een weinig gesmolten en
verkoold. De tweede patroon is in
het diepste van den mortier on-
nangeroerd gebleven,

| Nr van de De patroon is : B

. ' A Vaststellingen,
| proefneming aangezet met in ¢m in cm &

46 4 id, 0 58 Uit den mortier trekt men 300 gr
springstof. Slechts de cerste pa-
| # troon brandde sissend. Van die
i patroon blijft er slechts de omslag
i over, lichtelijk verbrand waar het

" aanzetmengsel,
81 2 huskruit fijn 0 87 Tusschen beide patronen .waarvan
kolengruis en het papieren omslag aan de uit-
springstof einden Weggenomen wcrd,' is er
cen fusschenruimte van 2 em met
fijn kolengruis. De gansche lading
ontploft 1 seconde na de ontste-

id. king.
84 id id id Idem.
Matagnite S.G.P,
96 2 huskruit, fijn 0 30 De papieren uiteinden van het om-
kolengruis en s slag der patronen zijn weggeno-
springstof men. Men vindt beide patronen
in den mortier anaangeroerd weer.
Slechts het buskruit ‘s ontplolt.
97 2 id. 0 74 De papieren uiteinden van het om-
slag der patronen zijn weggeno-
men. De lading ontploft geheel,
159 huskruit (30 gr) 24 45 Geweldige ontploffing van de lading
160 9 id. 55 35 Minder hevige ontploffing van de
voringe. Men vindt een weinig o
springstof terug binnen en buiten
den mortier.
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= T g ae g S g8 = T s . snel na de ontsteking, m. a. w. na een tijd die veel korter
Nt BB BE L. LB £ Sk & E is dan de vertragingen die de abnormale ontploffingen
L Al e R A g% 7 | kenmerken, welke in zekere onderzoekverslagen vermeld
IR s ey LSRR TEe B g E82 3 T zijn.
EEES S Bt is e gl BE G E T8 Be B 3 . X,
o RN EEEE L E o8 B oEE & 2o 4 Ofschoon onze springstoffen geen neiging tot een
T | £6 ';:-g,— 28 &> g &° g8 -2 55 0504 sissende verbranding vertoonen, verhinderen ze de voort-
g fff B 9 —%’E o= -g : = " i'E E 5 g 5 3 { planting van het verschijnsel niet.
| BRI EEET VO REE. eS8 25°s ¥ | Maar om die vastellingen op de afvuringen met slag-
| S, mEzR 2528 2Z2” B - ZE4% % pijpjes te mogen toepassen, zou men de vlam van een tot
! §2 <324 f283 JEB= = 8 :2FE B ontploffing komende springstof met de vlam van een
l n 3 'k 4 P s 3 r lading salpeterkruit moeten kunnen gelijkstellen.
! Bl - = o e [pd gé" p lnd.ilen die gelijkstelling gewengd was, zou het moge-
(it ¥ ol @ % T R s lik ziln de nakomende ontploffiigen door een onder-
2 s breking in de lading te verklaren en men zou zich volgend
proces mogen voorstellen.
= | De aanzetpatroon en deze die er mede in aanraking
>°| & = 3 s 8 2 ' zijn ontploffen normaal met een vlam; deze slaat door
- % de onderbreking zonder springstof en doet de overblij-
vende patronen branden, daarna detoneeren.
22 | We: hebben echter bij onze proeven in den mortier
é‘; = = o . PO = gezien, dat een tusschenruimte de volledige of een
28 ML 0 . gedeeltelijke detonatie der lading verwekt maar nooit
z 2 ¢ een sissende verbranding.
Er valt op te merken dat, buiten de vlam, de detonatie
: ook een schokgolf verwekt die zich zoowel door de massa
> = m " 9 T~ - - = 4 van den mortier als door de onderbreking in de lading
5 voortplant.
Bij gewoon springwerk, m. a. w. in een vervormbaar
2 g ‘ midden, zou het daarentegen kunnen gebeuren dat de
g = | B 2 2 8 B B % @ schokgolf door de verbrijzeling van het massief verzwakt
5 E B a wordt en dat de invloed er van te verwaarloozen valt ten

opzichte van de werking der vlam.
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Deze beschouwingen brachten er ons toe onze proef-
nemingen in een steengang voort te zetten.

Tweede reeks proefnemingen (1945).

Deze proefnemingen werden gedaan in niet al te hard
schiefergesteente.

In den westerwand van onzen stesngang van Bois de
Colfontaine (Galerij n* | Baraque & Ramons) hebben wij
uitsluitend door middel van springstoffen een galerij
geopend.

In elke lading die afgevuurd werd hadden wij een
defect aangebracht zoodat elk schot een proeve van een
sissende verbranding was.

De ligging van de werkplaats gaf alle gemak om, van
op afstand, de uitwerkselen der ontploffing na te gaan
en het later onderzoek van den afslag en van het werk-
front liet toe, na te zien, of de lading volledig ontploft
was.

Wij hebben de volgende springstoffen gebruikt :
Dynamiet n" Ill (met 22 % nitroglycérine) .

Sabulite O.

Matagnite S. G. P. ,

Grisounaphtalite (95 % ammoniumnitraat,) 5 %, trini-
trotolueen.

Explosif 7 (76 %, ammoniumnitraat, 7 %, trinitronaph-
taline, 2 % houtmeel, 15 % natriumchloride).

De twee laatste zijn Fransche formules die, naar
beweerd wordt, een neiging fot branden vertocnen
vooral in bijzijn van kolenstof.

Hier volgen de voorwaarden waarin de ladingen afge-
vuurd werden.

———
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|. — Het slagpijpje is uit de aanzetpatroon gegaan.

Het slagpijpje en de naaste patronen zijn aan stalen
draden, die op een stalen staaf van 4 mm dcormeter
gelascht zijn, gebonden.

Dynamiet n* lil (3 proeven). — Eerst ligt het slagpijpje
6,5 van den patroon, daarna 2,5 cm en eindelijk er
tegen.

Het gat is telkens afgesloten met 12 cm klsiopstop-
ping.

In de 2 eerste proeven ontploft alleen het slagpijpie.

Alleen in de 3° proef ontploft de lading.

Grisounaphtalite-couche. — Het slagpijpje ligt tegen

de patroon en de opstopping is 16 cm lang. Het slagpijpje
alleen ontploft.

ll. — De patronen zijn onderling

door laagjes fijn schiefersteengruis gescheiden.

De patronen, afwisselend met laagjes stof, zitten in een
papieren cilinder. '

Matagnite : a) vijf patronen zijn onderling door laagjes
schiefersteen van 5 & 6 cm lengte gescheiden;

de opvulling is 10 cm lang.
Heel de lading ontploft.

b) vier patronen zijn onderling door laagjes schie-
fersteen van 6 cm lengte gescheiden; het slagpiipje is
fegen de patroon geplaatst: 19 cm kleiopvulling.

Heel de lading ontploft.
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Grisounaphtalite. — 4 patronen zijn door 3 ¢cm schie-
fersteen gescheiden; opstopping van 16 cm lengte.

Alleen de aanzetpatroon ontploft.

Sabulite O. — 4 patronen zijn gescheiden door 2 cm
schiefersteen; 16 cm opstopping.

Heel de lading ontploft.

lll. — De ladingen zijn onderling
door laagjes fijn kolengruis gescheiden.

Grisounaphatalite couche. — a) Viif patronen S
gescheiden door laagjes van 5 cm kolengruis: g

: : 10 em
opstopping; aanzetting langs achter.
Er ontploffen slechts 4 patronen.

De viifde is in de diepte van het gat blijven zitten en
verhard. Men laat ze ontploffen na er een slagpiipie
ingestoken te hebben.

b) Vier patronen onderling door 4 cm kolengruis ge.
scheiden; 30 cm opstopping, aanzetting, Iatigs wehsee 9

Anderhalve patroon blijft onentploft in het

s . af i
Men plaatst er een slagpijpje en vervolgen; egn bZIJrJrl?In:
tegen. Door de ontploffing verstrooit het slagpijpie deeI

lading zonder detonatie van deze.

c) Viif patronen onderling gescheiden do
van 2 cm kolengruis; vooral werd kolenstof i
gestrooid; de vier eerste patronen zijn door
den laadstok sterk samengedrukt; 8 cm opvull;
ting langs achter.

or laagjes
et bOOrga-I-
n’”ddel van
NG, aanzet.

Er ontploffen slechts 2 patronen.

Explosif 7. — a] Vier patronen zijn onderling 4
oor
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laagjes van | cm fijn kolengruis gescheiden; aanzetting
langs achter; 27 cm opstopping; de drie eerste patronen
werden met den laadstok fel samengedrukt.

Er ontploffen slechts 2 patronen.

b) Zes patronen zijn door laagsjes kolengruis van | ‘&
2 cm dikte onderling gescheiden; aanzetting langs achter;
23 cm opstopping.

Er ontploffen slechts twee patronen.

In de niet ontplofte, verharde springstof wordt een
slagpijpje geplaatst dat slechts een deel van de lading
doet ontploffen.

IV. — Slechts één, met gruis opgevulde onderbreking
van de lading.

a) Vier patronen; achter de aanzetpatroon 8 cm schie-

fersteen; |5 cm opstopping.

Alleen de aanzetpatroon ontploft.

In den stalen mortier van 30 cm oniploft dezelfde
lading volledig, ondanks de aanwezigheid van 8 cm
schiefersteen achter de aanzetpatroon.

b) Drie patronen; achter de aanzetpatroon 10 cm
schiefersteen; 14 cm opstopping.

Alleen de aanzetpatroon ontploft.

c) Twee patronen; achter de aanzetpatroon 8 cm
schiefesteen; 20 cm opstopping.

Alleen de aanzetpatroon ontploft.

Grisounaghhtalite. — Vier patronen; de twee eerst
geplaatste zijn fel samengedrukt met den laadstok; ze
zijn van de overige door 5 cm kolengruis gescheiden:
22 cm opstopping.

De samengedrukte patronen ontploffen niet.
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Dynamiet lll. — Twee patronen door 7 cm schiefer-
steen gescheiden; |0 cm opstopping.

Heel de lading ontploft.

Sabulite O. — Vier patronen; achter de aanzetpatroon
5 cm schiefersteen; 24 cm opstopping.

Heel de lading ontploft.

V. — Springstof vermengd met fijn i(ol.ensi-o{_

Grisounaphtalite. — a) Er worden in het gat eerst twee
normale patronen gestoken, vervolgens twee BBtrson
springstof met 20 % fijn kolengruis; 24 c¢m opstopping

Het slagpijpje alleen ontploft.

b) Zelfde proef als a, behalve dat eerst de patronen
met 20 %, kolengruis in het gat gestoken worde'n; 30 cm
opstopping.

Alleen de twee normale patronen ontploffen,

c) Er worden in het gat twee patronen spri
30 9, kolengruis gestoken, vervolgens
en een halve normale springstof die f
worden; 25 cm opstopping.

ngstof met
twee patronen
el samengedryk

De twee patronen met kolengruis ontploffen niet

Bij geen enkele dezer proefnemin
zondere vaststellingen gedaan; de |a
volledig ontploft, maar geen enkele
gebrand.

d‘?e” werden er bji.
'NGeN zijn min meer
er van heeft sissend

Wij hadden nochtans zeer grove dg
lijkt die dikwijls voor gevolg gehad hel,
fingsgolf tegen te houden véér de VO“e:?nede onfplg{_
van de lading; omstandigheid die - 4 0n+pfofﬂng

3 s i
voor den overgang tot een sissend brande\;odzfdeehg lijk+
OMzetting,

fecten Verwezen.

L v R R T
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Over het algemeen schijnen onze proefnemingen wel
te bewijzen, dat, bijzonder de Belgische springstoffen
geen gekenmerkte neiging tot sissend branden vertoonen.

Men heeft ook getracht de nakomende ontploffingen
door traag vuur in de slagpijpjes te verklaren.

De sas (pil of poeder) zou, in plaats van ineens te
ontvlammen, traag branden beginnend rond den gloeid-
raad ofwel zou de vlam van den ontsteker door een
brandbare stof, die toevallig in het slagpijpje zou geraakt
zijn, gehinderd worden.

Laten uw eerst en vooral zeggen dat, om vertragingen
van 5 minuten en meer op den doorgang van den stroom
te verklaren, er zou moeten aangenomen worden, dat de
verbranding van de sas dezen zelfden tijd vergt om de
dikte van de ontvlambare stof, hetzij maximum 2 &4 5 mm,
te doorloopen.

Men kan zich moeilijk een scheikundige ractie voorstel-
len die zoo traag blijft voortduren niettegenstaande het
warmteverlies door conductie.

Sommigen nochtans hebben gemeend, dat de ver-
traagde verbranding van den ontsteker kon te wijten zijn
aan een te zwakken ontstekingsstroom.

Wii hebben niet onderzocht door systematische proe-
ven of deze hypothese steek houdt, doch wij kunnen er
het volgend argument tegen inbrengen.

Vanaf 1933 hebben wij, in den loop van onze opzoe-
kingen op de slagpijpjes van Belgisch fabricaat, ongeveer
250 ontstekingsweigeringen opgeteekend. Deze waren
te wijten,hetzij aan een onvoldoenden ontstekingsstroom,
hetzij aan een te korten stroomduur; beide grootheden
werden telkens met den oscillograaf gecontroleerd. Nooit
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hebben wij vastgesteld dat een slagpijpje, dat niet
ontplofte wanneer de stroom er doorheen gejaagd werd,
zulks zonder meer lafer deed.

Onlangs hebben wij negentig ontstekers van slecht
fabricaat, die op ons verzoek door een Belgische slag-
pijpjestabrikant, gemaakt werden aan proeven onderwor-
pen. Het fabricagedefect bestond in een slechts dosses.
ring der bestanddeelen.

Er werd stroom van veranderlijke intensiteit en korten
duur op toegepast (I & 1,35 A gedurende 8,53 ms :
055 & IA gedurende 26 ms).

Op de 90 beproefde ontstekers ziin er 11 bij den
doorgang van den stroom niet ontvlamd, maar geen

enkel dezer ontstekers ontvlamde na een tijdje van
zelf.

De HH. Audibert en Delmas van het opzoekingsstation
van Montlugon hebben insgelijks opgezocht of een nako-
mende ontploffing niet aan traagvuur in het slagpiipie
kon te wijten zijn; traagvuur zou als corzaak hebben Hele%'
een gebrek van de ontstekingssas, hetzij een Ionv Ii
doende ontstekingsstroom. ¢

Hun proefnemingen hebben it
schenkomst van een dezer twee o
niet kan doen nakomen; ofwel ont
ofwel springt het bij den doorgan

gewezen, dat de tus-
orzaken de ontploffing
ploft het slagpiipje niet,
g van den stroom.

Wij hebben ons insgelijks afgevraagd
zagemeel tusschen de ontstekingssas en
naatlading geen traag vuur kon veroorzak

of een weln|

de kwikfulmi.
en.

We hebben in gewone slagpiipies kleine
zagemeel (0,02 & 0,05 gr) ingedaan
electrische ontstekers vastgewurgd.

Oeveelheden
en ze VerVD|qens oB

Door den ontsteker door middel Van een ontstek:
Ste Ing-

S

1
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stoestel te laten werken, hebben wij ofwel de normale
ontploffing van het slagpijpje bekomen, ofwel den
ontsteker uit het slagpijpje zien schieten met of zonder
scheuring van het koperen buisje, maar nooit hebben wij
traag vuur verwezenlijkt.

In de springstoflading werken deze slagpijpjes op de-
zelde manier. Door te ontploffen doen ze de patroon
springen en, indien de ontsteker alleen ontvlamt en het
koperen buisje scheurt, blijft de springstof ongevoelig
voor de vlam.

Tot op heden gelukte het ons niet nakomende ontplof-
fingen te verwezenlijken.

4) Proeven om de S. G. P. - springstoffen
in gebreke te stellen.

In 1945 hebben wij dus twee mijngasonvlammingen
opgeteekend, die zich voorgedaan hebben bij het afvu-
ren van ladingen van ten hoogste 3 ommantelde patro-
nen S. G. P. - springstof.

Tijdens de proefnemingen op de stalen die wij in de
kolenmijn genomen hadden, hebben wij nochtans, in
vclle mijngas en zonder een ontvlamming te bekomen,
grootere ladingen dan deze, die het ongeval zouden
veroorzaakt hebben, kunnen afvuren.

Leten wij er tevens aan herinneren dat zekere vaststel-
lingen ons er toe geleid hadden alle voorbehoud te maken
in verband met de uitvoering van het springwerk. In het
eene geval had de schietmeester de veiligheidshuls van
de patronen weggenomen en in het ander geval was de
schietleiding beschadigd derwijze dat ze gevaarlijke von-
ken kon geven.

Maar in beide gevallen hebben de mijjningenieurs
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onder meer opgemerkt dat het massief dat men moest
maten springen gespleten was. Het feit dat het massief
gespleten is, wordt sedert lang door de proefnemers van
het « Safety in Mines Research Board » als een hinderende
omstandigheid bij het springwerk aangezien.

Volgens een studie, die ons onlangs i toegekomen
(The Institution of Mining Engineers Sheathed Explosives
bij Grimshaw), werden er in de Engelsche mijnen, van
at Juni 1939 tot October 1941, .¢lf miiﬂanOn+vlar;1min-
gen vastgesteld bij het springwerk met ommantelde
ladingen welke in mijngaten in gespleten <

est
geplaatst waren. gesteenten

Volgens den schrijver van die studie mocht men zeggen
dat, voor de elf onderzoekte gevallen, de kloof in ver-
binding stond met het mijngat of dat ze slthans er heel
dicht bij kwam.

Er werden verscheidene 'n‘,fpofhese:n geformuleerd wat
betreft de invioed van kloven op het verloop van het
Sp.,-;ngwerk,h Sommigen hebben beweerd dat de ontvlam-
ming van het mijngas zijn corspron i i
adiabatische samendrukking in F::!e c_;gejz:e:lrn‘"iier:’rc;z Z‘?”
in verbinding staan met de lading; anderen hebb "
verondersteld dat, tengevolge van den kleinen weertfa:c?

van het massief, de lading ontplofte zonder arbeid +
leveren zooals ze in open lucht 70y doen :

Om deze redenen hebben wij het inter
de als oorzaak der twee vermelde miingas
verdachte springstoffen aan bijzondere or
werpen afwijkend van de normale proefne
den voor de S. G. P. - springstoffen.

essant geacht
on+v|ammingen
oeven te onder-
minqsvoorwaar_

In sommige proeven hebben wij getracht het onyl
baar mengsel in min of meer geslote ontvlam-

drukken door den schok der ontpl

f1 ruimten samen te
O”'”gsansen.
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In andere hebben wij kleine ladingen afgevuurd in zeer
korte mijngaten, met of zonder opstopping, ofwel in een
mortier ofwel in steenblokken.

Al deze proefnemingen werden gedaan in voorwaar-
den die sommige buitenlandsche onderzoekers als zeer
gunstig voor de ontsteking van mijngas aanzien.

De gebruikte springstoffende waren zeer verschillend
van aard : de eene (springstof A) bevatte nitroglycerine;
de andere (springstof B] bevatte er geen.

Volgens de vasistellingen die tijdens het onderzoek
gedaan werden zou de eerste bij de afvuring van 3 pa-
tronen mijngas ontstoken hebben, de andere bij de afvu-
ring van | patroon.

AFVURINGEN IN EEN MORTIER
MET VERSCHIJNSELEN VAN SAMENDRUKKING
VAN MIJNGAS.

Eerste reeks proeven.

Er worden @ niet ommantelde patronen springstof A
in den mortier (l) van 55 mm doormeter volgens de
gewone werkwijze geplaatst m. a. w. 3 groepen van
3 naast elkander liggende patronen achtereen, het slag-
piipje in een der drie eerst geplaatste patronen. (aanzet-
ting langs achter). Zie fig. 3.

cfif'oaneur
slagpipie
Fig. 3.
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Dicht bij den mortier (I} staat er een tweede (1) met
het gat, zonder springstof, naar de lading gekeerd.

Een pers- en zuigpomp blaast het mengsel |ucht-
mijngas, dat in de galerij verwezenlijkt wordt, in he
van mortier il en verspreidt het i
de twee mortiers.

T gat
n de ruimte tusschen

Bij het afvuren van de lading ondergaat dit
een rechfstreekschen schok van de wa:
fingsgassen die uit het get van den morti
wordt het met geweld samengedrukt.

aasmengsel
'me  ontplof-
er | slaan en

De drukking die op het oogenblik der ont
ruimte tusschen de twee mortiers ontstaat
dat de mortier |l met gewe!
wordt.

We hebben viif proeven genomen met een afstand
tusschen de mortiers van 25, 60, 100, 150 en 200 mm.

In geen enkele dezer proeven hebben wij de ontvlam-

ming van een mengsel met 8,25 § 950 % methaan
waargenomen.

ploffing in de
IS 700 groot
d 2 & 3 m achterujt geworpen

Tweede reeks proeven.

De proefnemingen van de +
die der eerste in dien zin d
selen verwekt warden,
mijngasmengsel den schok
den stoot der warme ont

weede reeks gelijken aan
af er nog drukkingsversch?[n-
doch  ditmaal ondergaat het
van een metalen plaat die zelf
ploffingsgassen opvangt.
Voor twee dezer proeven hebben wij de schikkin
voorgesteld door fig. 4 aangsnomen, ?
Mortier | wordt geladen met 9
tronen springstof A; de achterkant v

zich - cp ongeveer 120 mm van het

et ommandelde a-
an mortier || bevindt
9at van mortier |.

-
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In de tusschenruimte staat er een vertikale stalen
plaat P van 2 mm dikte. De afstand D van de plaat aan
den achterkant van mortier Il was 20 mm voor de eerste
proef en 60 mm voor de tweede.

r 2P g
e

oty —ar

A LM

[‘dérbngregp
slagprjpje
i/ervolgens hebben wij o gebogen plaat T gebruikt
die geplaatst was zooels fig. 5 aanduidt.

3 RN T
N N N 9 /

Fig. 5.
Geen enkele dezer drie proeven heeft de ontvlamming
gegeven.
In &lle drie werd nochtans de metalen plaat verpulverd
en mortier |l ver achteruit geslogen.

AFVUREN VAN LADINGEN
IN KORTE MIJNGATEN.

Deze proefnemingen werden gedaan met een mortier
van 35 mm, waarvan het gat dicht gestopt werd met klei
tof er nog alleen plaats genoeg overbleef om er de
patronen, zonder opstopping noch vrije ruimte véér de
lading, in te plaatsen.

Zoo hebben wij bij aanwezigheid van mijngas 1, 2, 3,
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4 en 6 patronen springstof A (de patronen waren op één
rij achter alkander geplaatst), met de aanzetting eerst
langs den kant van de opening, daarna langs den achter-
kant, afgevuurd.

Geen enkele maal werd de ontvlamming bekomen.

Zooals men weet heeft de plaats van het slagpijpie
in de lading een geweldigen invloed op de lengte der
vlammen die uit den mortier slaan.

We hebben zulks opnieuw nagegaan door de vlam
van op zij op een film te photographeeren.

Vier patronen geven zonder opvulling een viam van -
a) 18 cm lengte, indien het slagpijpje aan den kant der

opening geplaatst is;

b) 70 cm lengte gedurende 0,75 ms indien het slagpijpje
aan den achter kant der lading geplaatst is.

AFVUREN VAN LADINGEN IN BLOKKEN STEEN.
Springstof A.

De proeven werven genomen in blokken kalksteen die
‘wij in de ontploffingskamer van onze galerij geplaatst

hadden.

In de blokken waren gaten van 35 mm doormeter
geboord.

Figuren 6 tot en met || stellen de gebruikte blokken
voor met opgave van de afmetingen in centimeter.

De springstof werd telkens, zonder veiligheidshuls
afgevuurd bij aanwezigheid van mijngas (8,75 & 10 agd

Hier volgt de beschrijving van de beproefde ladin.
gen : :

— e —— R
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Fig. b : gat van 23 cm lengte, twee goed samenge-
drukte patronen, geen opstopping: geen ontvlamming.

Fig. &.

Fig. 7. : gat van 28 cm lengte, twee goed samenge-
drukte patronen, 8,5 cm opstopping van klei; geen ont-
vlamming.

Fig. 7.

Fig. 8. : gat van 27 cm lengte, drie patronen door
samendrukking stuk gepletterd, 3 cm opstopping van Klei,
geen ontvlamming.

obﬁ}ﬁ%e 3cm-

L\

‘ Lﬁ“ \c]éfbn_qué_ur

slagpijpje
Fig. 8.
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Fig. 9. : gat van 27 cm lengte doorheen gansch het
blok, twee niet samengedrukte patronen, geen opstop-
ping; ontvlamming.

e ]

Q.__._

Q%"E)nqléu r
L g

Fig. 9.

Fig. 10. : gat van 37 cm lengte doorheen gansch het
blok I, twee patronen achter 10 cm opstopping; de
achterkant van de lading is verborgen door een blok Ii;
tusschen beide blokken blijft er een tusschenruimte van
050 a | cm; geen ontvlamming. '

bo rage 10 em.
opvu ]m‘g

2PiEe
bors -gauf
Fig. 10
Fig. 11, : proef gelijkend aan de voorgaande: dat van

37 cm iengtc doorheen gansch het blok: twes
en half achter 45 cm opsto
lading is verborgen door een

: patronen
PPing; de achterkant der

blok II; tusschen blok | en

A
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biok Il is er een tusschenruimte van 05 & 2 cm; geen
ontvlamming.

Bourrgige 4,5cm.

opvulling
' I i

<

I §

Baf.;ﬂ’ : BUU’t c]fg'fbnqteq

e ple
Fig. Il.

Alleen met een mijngat dat aan beide kanten open
was, hebben wij de ontvlamming bekomen. Wannesr het
mijngat docrheem gansch het blok ging, is het steeds
voldoende geweest om de ontvlamming te vermijden de
lading af te sluiten, langs den eenen kant door een zser
korte opstopping (maximum 10 cm) en langs den anderen
kant door een blok tegen het miingat geplaatst.

We konden niet over blokken beschikken die groot
genoeg waren om ladingen af te vuren van meer dan
250 gr springstef.

De twee laatste proefnemingen, die wij verscheidene
malen hebben kunnen herhalen, schijnen wel te bewijzen
dat de vlam, die door de ontploffing van den achterkant
van de lading in een kioof, gevu'd met een ontviambaar
mengsel, gejaegd wordt, geen bijzonder gevaar biedt,
al thans in het geval van kleine ladingen { 2 1/2 patre-
nen).

Springstof B.

Fig. 12 : één patroon, ontdaan van de veiligheidshuls,
wordt achter 8 cm opstopping van klei geplaatst in een
gat van 20 cm lengte dat doorheen gansch het blok
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kalksteen gaat; tegen den achterkant van het blok is een

platte steen gelegd; de gaping tusschen beide is van O
tot 20 mm.

Fig. 13 : één patroon, ontdaan va nde veiligheidshuls is
achter |13 cm opstopping van klei geplaatst in een gat
van 25 cm lengte dat doorheen gansch het blok zand-
steen gaat. Dit blok rust op een platte steen; de gaping
tusschen beide is van O tot 40 mm. )

7 .
Jointde 40 x24 x fod oy
VUE‘SVQ(“]J [q/]

Fia 13,

Fig. 14. : &én patroon ontdaan van de veiligheidshuls
is achter 12. cm opstopping van klei in een gat van
24 cm lengte geplaatst dat doorheen gansch het blok
kalksteen gaat. Tegen den voorkant van het blok ligt een
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platte steen; de gaping tusschen beide is van 0 tot 30 mm.

g{éfoa_uéczr
EE:HPJ_ cari fOUFg

[ anﬁn € (spfingsto jlogfman

o
R
L Ll

s
- T

= gon

Joint de 35x35x[0<5 o,#
Vceg van-
Fig. 14.

Fig. 15 : een lading van twee paironsn ontdaan van
de veiligheidshuls is achter 9 cm klei in een gat van 35 cm
lengte geplaats dat met de vrije atmosfeer in verbinding
staat door een tweede gat van 24 cm lengte. Het blok
is van kalksteen. Bij geen enkele dezer afvuringen werd
ontvlamming waargenomen.

2 ccrfauc}les

2( pringst oy patreon

Fig. I5.

De proeven bevestigen de uitslagen bekomen met de
springstof A. '

De opstopping, die zelfs minder lang is can het regle-
ment op het gebruik der springstoffen voorschrijft
(20 cm), en een platte steen fegen de achterste opening
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van het mijngat geplaatst volstaan om de ontvlamming
te verhinderen.

Men zal echter opmerken dat in al onze proefnemingen
de afgezonderde ruimien, welke toegankelijk voor de
vlam van de springstof waren, veel kleiner waren dan
deze die gevormd worden door kloven en barsten, welke
men vaak in het ondergrondsch bedrijf ontmoet.

Om deze reden koesteren wij het inzicht onze proeven
om de S. G. P. - springstoffen in gebreke te stellen voort
te zetten in onze galerijen van Bois de Colfontaine die in
hard, gekloven, zandsteenachtig terrein gedolven zijn.

5) Bijzondere opzoekingen betreffende de S. G. P.
Springstoffen.

Het doel van deze opzoekingen, die wij met zeer een-
voudige middelen hebben uitgevoerd, was zekere karak.
teristieken van onze S. G. P. - springstoffen te bepalen.

Tot op heden immers hadden wij geen enkele inlichting
betreffende de lengte en den duur der vlammen van
de S. G. P. - springstoffen, betref fende de ontploffings-
snelheid er van en betreffende de samenstelling der gas-
sen, welke bekomen worden wanneer ladingen in een
mortier worden sfgevuurd.

LENGTE EN DUUR DER VLAMMEN.

Om deze twee karakteristicken te bepalen, hebben wij
de vlam, welke bij het afvuren van een ladling in een stalen
mortier bekomen word!, op een bewegende film gepho-
tographeerd. =
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Fig. 16 stelt schetsmatig de bij deze proeven gevolgde
werkwijze voor.,

De mortier M, waarvan het gat 1,16 m lang is en esn
diameter van 35 cm heeft, is tegen eene der openingen
van onze stalen proefnemingsgalerij geplaatst; in deze
galerij staat het phototoestel omringd door een sterke
houten kist, voorzien van een kijkgat met glas.

Dit toestel heeft maar één lens, waardoor het beeld
van de vlam, zocals men het van op zij ziet, op een
photographische film gevormd wordt. Deze film is op
een draaiende trommel vastgemaakt welke aangedreven
wordt door een electrischen motor m door tusschenkomst
van een drijfriem.

Om de lengte en den duur van de vlam te kunnen
bepalen moet men natuurlik de lengteverhouding tus-
schen beeld en werkelijkheid alsook de ontreksnelheid
van de film kennen. '
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De eerste wordi eens voor altijd bepaald door op de
stilstaande film een gekende lengte te photographeeren.

Om de verplaatsingssnelheid van de film op het cogen-
blik der onfploffing te meten, hebben wij gebruik gemaakt
van een oscillograaf met verscyillende wikkelingen.

In een der zijwanden van de schijf, waardoor de. trom-
mel bewogen wordt, zit een sector in een isoleerende
stof; telkens deze sector onder een vast contact komt,
wat ééns per omwenteling geschiedt, wordt de stroom-
kring eener batterij in een der wikkelingen van den oscil-
lograaf onderbroken.

Deze laatste heeft een tweede wikkeling waardoor
de wisselstroom-netspanning geregistreerd wordt.

Op hetzelfde oscillogram worden dus twee zaken
opgeteekend : de onderbrekingen van den stroomkring
der batterij en de pulsaties van de wissels’rroomspanning
welke zich opvolgen volgens een rhythme dat door een
frequentiemeter gecontroleerd woordt maar dat onge-
veer 50 periodes per seconde is.

Door de twee opteekeningen te vergelijken kan man
de omwentelingssnelheid van de trommel bepalen en
bijgevolg de omtreksnelheid van de film op het oogenblik
der proef.

We hebben twee S. G. P. - springstoffen gebruikt, de
eene met 10 %, nitroglycerine, de andere zonder. Ladin.
gen van maximum 4 patronen werden in den mortier
afgevuurd, nu eens aangezet aan den voorkant, dan weer
aan den achterkant. We hebben o0oK de ligging van de
lading in het gat gewijzigd.

De vorm en de lengte der vlam hangen voornamelijk
van de plaats van het slagpijpje af. Volgens dit geplaatst
is langs den kant van de opening van het gat of langs

WS
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den kant van den bodem er van (aanzetting aan véér-
of achterkant) bekomt men hetzij een bolvormige viam
met ononderbroken omtrek hetzij een vlam gevormd door
verschillende afzonderlijke steekvlammen welke als een
stralenbundel symetrisch aan beide zijden van de mortie-
ras geplaatst zijn.

Deze symetrie wordt natuurlifk maar opgemerkt op de
photo's opgenomen op onbeweegbare film; wanneer deze
beweegt worden de steekvlammen gekromd in den zin
tegenovergesteld aan dien der beweging.

In fig. 17 geven wij de schetsmatige voorstelling van
een stralenbundelvormige vlam op stilstaande en op
bewegende films.

Elm fixe
BH'beweegbomfi[m

|
Sens du

| l déplacement
| | Richling der
ve:P]aoﬂing
i i EL-JijoLi]e i
. —-—--—— Betge,
' ._\F‘ }J ﬁ]]%fn le

Fig. 17.

De afstand L, gemeten volgens de herleidingsschasl
van het objectief, geeft de lengte der vlam, terwijl de
afstand |, gedeeld door de omtreksnelheid van de film,
toelaat den duur er van te bepalen.
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Merken wij op dat de maat de kromming der steek-
vlammen toelaat door een zeer eenvoudige formule de
expulsiesnelheid van de warme gassen te berekenen.

Zooals we door de uitslagen van onze proeven zullen
aantoonen, zijn deze expulsiesnelheiden zeer veranderlijk.

Bij het afvuren van ladingen met het slagpijpje aan
den kant van de opening van het gat, hebben wij slechts
de lengte der vlam kunnen meten. Het beeld op beweg-

TABEL X
Springstofmet 10 t. I, nitroglycerine,

Aanzetting aan den kant van

de opening van

het gat. den bodem,
(De voorkant der lading gelijk-
komend met den voorkant van
den mortier; geen vrije ruimte
achter de lading.
1 patroon 18 em, 37 em. 0,32 ms
1.030 m/sec.
| 2 patronen 23 em. 75 cm. 0,603 ms
j 1.270 m/sec,
| 4 patronen 18 em, 0 em, 0,742 ms
| 1270 m/sec.
[De voorkant der lading gelijkko-
| mend met den voorkant van den
| mortier; 28 em vrije ruimte achter
| de lading.
| 4 patronen 27 em, S cm. 0,62 ms
| 1.005 m/see,
(28 cm vrije ruimte vésr de lading
| ceen vrije ruimte achter de lading. r "
2 patronen 20 em. 0,17 ms 2 em, 0,655 mg
940 m/see,
|33 em vrije ruimte véér de lading
I aeen er achter
I 4 patronen 20 em, 105 em. 1,035 ms
920 m/sec.
N. B. — Bij geen enkel dezer afvuringen werd nlijngus tot ontvlap.-

ming gebracht.
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bare fim toont immers geen verschil met dat op
stilstaade, waaruit we besluiten dat de duur van het
lichtverschijnsel uiterst kort moet zijn. Voor één onzer
proeven zijn wij van oordeel dat deze duur van de orde
van grootheid van 0,17 ms moet geweest zijn, wat wel
een maximum schijnt te wezen.

De aanzetting aen den kant van den bodem van het
gat geeft veel langere vlammen, waarvan de duur gemak-
kelijk met de photo op bewegende film kan bepaald
worden.

TABEL XI.

,\'f;riny.\'fnj zonder nitroglycerine.

Aanzetting aan den kant van
de poening van

het gat den bodem

De voorkant van de lading komt
gelijk met den voorkant van den
mortier; geen vrije ruimte ach-
ter de lading. 22 cm, 83 em. 0,6 ms
1.120 m 'sec,
De voorkant van de lading komt
gelijk met den voorkant van den
mortier; 28 em vrije ruimte ach-
ter de lading.
4 patronen 30 em, 70 em. 0,5 ms
\ 1.139 wm/sec. 1.500 m/see,
2B em vrije ruimte véér de lading,
geen er achter,
4 paronen 23 em, 87 em. 082
900 mn/sec,

N. B. Bij geen enkel dezer aivuringen werd mijngas tot ontvlamming

cebracht.

In de tabellen X en X| geven wij de gemiddelde
uitslagen van de metingen op de films. De lengte, de




!
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duur en de expulsiesnelheid worden respectief in centi-
meter (cm), milliseconden (ms) en meter: seconde (m/s)
aangeduid.

Zooals men zien kan wordt de lengte der vlam ten
minste verdubbeld wanneer men van de aanzetting aan
den voorkant naar de aanzetting van den achterkant
overgaat; ze wordt zelfs driemaal en soms vijfmaal groo-
ter, voor ladingen van 4 patronen.

Wat de expulsiesnelheid van de warme gassen betreft,
hebben sommige proeven ons getallen gegeven die
1,200 m/s benaderen, getal dat twee proefnemers van
het « Bureau of Mines » der Vereenigde Staten in een
onlangs verschenen bericht aangeduid hebben als de pro-
jectiesnetheid van de springstofdeelties welke uitgestoo-
ten worden door ladingen die in een mortier worden
afgevuurd.

Het nazicht der filmen leidt tot een vaststelling van
meer algemeene draagkracht : het voornaamste doel van

ons onderzoek was ten andere de waarheid er van na
te gaan.

Al de gephotograuheerde viammen zijn ononderbro-
ken m. a. w. er komen geen donkere tusschenruimten in
voor. Er zouden dus geen vlammen meer zijn van de
derde phase, waarvan E. Lemaire het bestaan vroeger
vocr verscheidene S. G. P. - springstoffen vaststelde,
[zie « Aspect des flammes des Tirs au mortier. Annales

des Mines de Belgique, Janv. 1914, bl. 37 en volgende)..

Herinneren we er aan dat E. Lemaire de lichtver.
schijnselen waarmede het afvuren van een lading in een
mortier gepaard gaat als volgt indeelde :
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a) vlam der eerste phase, overeenkomend met de
onvolledige reacties welke geschieden met de snelheid
der ontploffingsgolf;

b) vlam der tweede phase, overeenkomend met de
reacties, die in de gassen bij hun uitstroomen uit den
mortier geschieden zonder dat de tusschenkomst van de
zuurstof der lucht noodig is;

c) vlam der derde phase, overeenkomend met de reac-
ties die voortduren na vermenging van de ontplof-
fingsgassen met de lucht.

Deze indeeling vloeide voort uit het onderzoek van
photo's welke op vaste platen opgenomen werden met
het objectief van het photoapparaat recht naar de
opening van den mortier gekeerd.

De opname op bewegende film van de vlammen der
tweede en der derde phase (welke alleen op een van
opzij genomen photo zichtbaar zijn) zou twee wel ge-
scheiden beelden moeten geven met een tusschenruimte
bepaald door de vertraging van de tertiaire reacties ten -
opzichte van de secundaire.

Geen enkele onzer filmen heeft tot dergelijke vaststel-
lingen geleid : onze huidige S. G. P.-springstoffen geven
dus geen vlammen der derde phase wanneer ze in een
mortier van 35 c¢m diameter worden afgevuurd.

Deze gevolgtrekking is van groot belang onder oogpunt
van de veiligheid, want de tertiaire reacties in de omge-
vende atmosfeer zijn van doorslaggevende beteekenis
voor de ontvlamming van mijngas en kolenstof.
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b) METEN VAN DE DETONATIESNELHEID
DER S. G. P.- SPRINGSTOFFEN.

Om de detonatiesnelheid der S. G. P. - springstoffen
te meten hebben wij insgelijks de photographische me-
thode aangewend.

De springstof wordt, na van zijn omhulling in geparaf-
fineerd papier ontdaan te zijn, in een glazen buis geplaatst
welke horizontaal agn twee verticale, ijzeren stangen is
opgehangen.

De lading wordt op het cogenblik der ontploffing
gephotographeerd op een gevoelige film welke gedragen
wordt een sneldraaiende trommel waarvan de symetrieas
tevens rotatie as, evenwijdig met de lading is.

Deze methode wordt algemeen aangewend bii de
studie van gasmengsekontploffingen.

Met het doel de nauwkeurigheid der opname te ver.
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. meerderen ziin wij er toe gekomen de trommel met een

gemiddelde snelheid van 150 omwentelingen per seconde
te laten draaien.

Bij die snelheid was het onmogelijk werken met een film
buiten op de trommel geplaatst, want ze zou onmiddelijk
onder invloed van de middelpuntvliedende kracht stuk
getrokken geworden zijn.

We hebben dus het stelsel voorgesteld door fig. 18
aangenomen.

De film wordt tegen den binnenkant van de trommel
geplaatst; deze zit vast op het uiteinde van een uitste-
kende as A draaiende in kogellagers R en R' en aange-
dreven door een electrischen motor M.

De lading springstof is in een glazen buis T' geplaatst.

De lichtstralen door de ontploffende lading uitgezon-
den worden na breking in een prisma P door het objectief

O opgenomen en vormen het beeld op de gevoelige zijde
van de film.

De draaisnelheid van de trommel op het oogenblik
der ontploffing wordt bepaald op de wijze hierboven
aangeduid bij de beschrijving van het onderzoek der
vlammen.

Fig. 19 geeft schetsmatig de vorm van het beeld der
lading op de ontwikkelde film.

De berekening van de ontploffingssnelheid kan nu als
volgt gedaan worden.

Ziin V. L en T respectief de ontploffingssnelheid, de
lengte der lading en de tijd, dien de ontploffingsqolf
noodig heeft om van het eene uiteinde der lading naar
het andere te gaan.




286 ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE
L
Men heeft : V =
T

In fig. 19 is | gelijk aan de lengte L der lading verme-
nigvuldigd met den herleidingscoefficient k van het

objectief; derhalve is | = k L.
W
BDTS}A'Y»
| l-i.L__.*
A
il
—~——
Eig. 19:
Zoo ook is d = T v, waarin v de omtreksnelkeid van
de film is.
Voorgaande uitdrukking kan dus geschreven worden
als volgt : ‘
" el Bl
k d
|
waaitn gelijk is aan de goniometrische tangens

d
van den hoek a gevormd door het beeld der lading met
den boord van film,.

Vv

Zoo bekomt men V = . tg a.

k
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Om de ontploffingssnelheid te berekenen volstaat het
dus te kennen :

I) de omtreksnelheid van de film: men bepaalt deze
door middel van de draaisnelheid van de tfrommel, wetend
dat de omtrek er van 783 mm is;

2) den herleidingscoefficient van het objectief; men
bepaalt dezen door de photo van een gekende lengte op
een onbeweegbare film;

3) den hoek a van het beeld met den boord van de
film; deze hoek wordt met een hoekmeter gemeten.

Daar deze hoek tot op 15" na kan gemeten worden,
is de grootste fout die men kan begaan 42 m per
seconde voor en detonatiesnelheid van 3664 m/s
overeenkomend met :

a8 —165
omwentelingssnelheid van de trommel = 150 t/s.

In den loop van onze proefnemingen hebben wij glazen
buizen van verschillende diameter gebruikt waarin de

springstoffen onder den vorm van poeder werden inge-
bracht.

Met een houten stamper werd de springstof min of
meer vastgeduwd : zoo was het ons mogelijk verschillende
ladingsdichtheden te bekomen.

We hebben zoo in glazen buizen ladingen van 70 &
75 cm lengte verwezenlijkt.

Sommige dezer ladingen waren ononderbroken; andere
hebben wij, met opzet, in verschillende stukken geschei-
den hetzij door tusschenruimten gevuld met lucht, het-
zii door opvullingen van inerte stoffen.
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Detonatiesnelheid van ononderbroken ladingen.

Fleommivore (springstof met 10 % nitroglycerine).
Alkalite (springstof zonder nitroglycerine).

{meor glszen Buls van 27 529  mi et ) ‘(in een glazen buis van 27 & 28 mm diameter).
Hichtheid: Snelheid in m/s. v | ¥ Dichtheid. Snelheid in m/s.
| 141 3405 | - 0.982 2.668
n SRR 3.391 .14 2.700
.200 3.370 | - :'g ;-;70
.243 3397 : ot
|.252 3.544 2] 2.050
253 3517 | L 2750
.22 2.949
l. 2.891
Triamite (springstof zonder nitroglycerine), Igg 2984
(in een glazen buis van 27 a 28 mm diameter). .26 2.920
Dichtheid,.  Snelhsidl i ik, f L 3¢50
| 084 3279 Voor elke proefneming is de photo van de buis op de
| 102 3.I38 beweegbare film een rechte, hetgeen aantoont dat de
|‘|7 3.227 » voortplantingssnelheid nauwkeurig onveranderlijk  blijft
|'2[4 3'335 van het eene uitende der lading tot het andere (fig. 20).
[.23 3313 Wi hebben voor elke proef de ladingsdichtheid aan-
1.236 3.490 | geduid; het blijkt wel dat een vermeerdering van die
[.271 d 3.429 \ grootheid een vermeerdering van de detonatiesnelheid
B veroorzaakt.

i 1 7 i 2 % . .
Meataghits ¥ Wprngsicl met 10 % nitroglycerine). Voor deze snelheid vinden we nochtans zeer uiteenloo-

pende getallen hiervan kan men zich rekenschap geven
. bk o oy v door de waarden, bekomen voor twee weinig verschil-
Cleiiiteig. Snelheid in m/s. lende dichtheden, te vergelijken.

lin een glazen buis van 27 & 28 mm diame+er)

:g;4 g?éi De reden hiervan is ons onbekend; men kan zich ech’r?r
1.05 2271 mcvrag.;en of ze niet voornamelijk moet gezocht wc?rden in
1134 2.053 de plaatselijke ongelijkheden van de“ Iadingsdlch’rheld
[.15 2.306 ! welke niet kunnen vermeden worden bij het gebruik van

den stamper.
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Het blijkt nochtans uit onze proefnemingen dat de
glycerinehoudende springstoffen (Matagnite en Flam-
mivore) niet noodzakelifk deze met de grootste detona-
tiesnelheid zijn.

Fig. 20.

De volgende proeven betreffende het Matagnite en
het Triamite toenen den invloed van den diameter der
lading op de ontploffingssnelheid.

‘T)im:wlfﬁr der huis Dichiheid |}~‘lnl.mtiesue|heid |
in mm in m/s |
f
Triamite
o7 1.25 3.513
99 1,42 3.373
Matagnite
18 1,084 1,615
14 1,16 1,891
2] 1,159 1.900
20 1,88 1,963
31 1,09 2.014

=)

l
{
!
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De detonatiesnelheid vermeerdert met den diameter
van de springstofkolom.

Eindelijk weze gezegd dat in al de voorgaande proeven
de springstoflading gelijk kwam met de uiteinden der
glazen buis. In de volgen de proeven, welke alleen met
Flammivore genomen werden, was de lading in de buis
ingesloten tusschen twee stoppen in klei van 5 cm lengte.

Diameter der buis Dichtheid Detonatiesnelheid
27 mm 512 2.780 m/sec.
27 mm 17 3.005 m/sec.

Deze snelheid zijn van dezelfde orde van grootheid als
deze opgeteckend voor de ladingen met vrije uiteinden.

In de volgende proef is de glazen buis (diameter

26,5 mm, lengte 700 mm) in een stalen buis van 500 mm
lengte geplaatst.

Op de film ziet men slechts de twee uiteinden van de
glazen buis. Het is nochtans mogelik de helling van de

liin, welke het verloop der detonatie aanduidt, te bepalen
en de snelheid te berekenen.

Deze bedraagt 2.789 m/s voor een dichtheid van

1,18, m. a. w. ze is nog van dezelfde orde van grootheid
als deze voor de eerste proeven opgeteekend.

De insluiting van de lading tusschen twee kieipréppen
of de omhulling van de glazen buis door een stalen zijn
zonder invloed op de detonatiesnelheid..

Deze vaststelling, alsook de onveranderlijkheid van de
detonatiesnelheid, herinneren vaag aan wat men waar
neemt bij detoneerende gasmengsels.

Ook bij deze is de ‘snelheid der ontploffingsgolf

onveranderlijk, of de ontvlamming wordt verwekt hetzij
aan het open, hetzij aan het gesloten uiteinde der buis.
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DETONATIESNELHEID
IN ONDERBROKEN LADINGEN,

In deze proeven werd de lading (Flammivore) welke
in een glazen buis van 27 a 28,5 mm diameter geplaatst
was, in verschillende stukken verdeeld, die door tuschen-
ruimten lucht of wel door klei- of schiefersteenopvul-
lingen van elkander gescheiden waren.

a) Twee kolommen springstof gescheiden door een tus-
schenruimte lucht.

(De aangeduide dichtheden zijn die van de twee
springstofkolommen de eerste is die van de met een
slagpijpje aangezette kolom).

Lengte. der‘ tusschen- Detonatiesnelheden. Dichithsia
ruimte in mm ] m/s

20 1,08 — 1,05 2,754

25 1,04 — 1,14 2,560

30 1,26 — 1,23 2.979

De detonatiesnelheid is onveranderlijk en dezelfde in
de twee kolommen.

In de eerste en in de derde proef waren de spring-
stofkolommen aan hun buiteneinden bedekt met karton-
nen schijfies en de tusschenruimte was verwezenlijkt door
middel van een glazen buisje.

Dit laatste heeft waarschijnlik de overbrenging van de
ontploffingsgolf vergemakkelijkt, want de opgeteekende
snelheden zijn hier van dezelfde orde van grootheid
in de proeven met ononderbroken lading.

als

———mee
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In de tweede proef waren de twee kolommen in
verschillnede buizen geplaatst die op hun beurt in één
buis met grooteren diameter ingesloten waren.

Deze schikking is minder goed wat de overbrenging
der ontproffing betreft dan de voorgaande. We hebben
dan ook een snelheid van 2500 m/s bekomen, wat minder
is dan voor een ononderbroken lading van dezelfde

dichtheid.

b) Twee springstofkolommen gescheiden door een kleiop-
vulling. :
(De aangeduide dichtheden zijn die der twee spring-
tofstofkolommen, de eerste is die van de met een
slagpijpje aangezette kolom).

Lengte der opvuling

Detonatiesnelheden

: Dichtheid

in mm m/s
30 1,14 — 1,16 3,020 De ontploffinsgolf
20 1,17 — 1,18 2979 sloeg niet op de

tweede kolom .over.

c) Twee springstofkolommen gescheiden door een poe-
dervormige schiefersteenopvulling.

(De aangeduide dichtheden en snelheden zijn die der
twee springstofkolommen; de eerste zijn die van de met
een slagpijpje aangezette kolom).

‘ I:mgte des opvulling Detonatiesnelheden

g Dichtheid i

10 1,18 — 1,17 2.938 — 3.140

20 1,20 — 1,24 2.967 — 2.997

35 1,20 — 1,20 AP0 oo,

De detonatie sloeg

niet op de tweede
lkolom over,
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Voor de i'.weede proef (zie fig. 21, film 231) waarbij de
poedervormlge-schiefers‘reenopvuﬂing reeds lang was, was

de verschuiving van de twee stukken van het beeld der
ontploffende lading ongeveer 4 mm:

met een tijdspanne van /40 ms d
noodig heeft om doorheen den sch
te slaan. '

. dit komt over een
e de -ontploffingsgolf
iefersteen en het glas

Fig.. 21,

De onderbreking van 20
een snelheid van 800 m, S.<.3m werd dus doorloopen met

Het is wel zonderling dat een schok
snelheid in het tweede stuk der la
heeft kunnen heropwekken met o
is of, ten minste, ongeveer gelijk
ontploffing van het slagpijp]

hokgolf met 200 kleine
ding de ontploffingsqolf
en snelheid dje normaal
aan die, welke door de

le wordt verweks
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In een bijzondere proef met een onderbroken lading
bestaande uit zes stukken gescheiden door vijf poeder-
vormige-schiefersteenopvullingen die respectief 7, 7, 7,
7. en 30 cm langg waren, werd als gemiddelde detona-
niesnelheid 2,617 m/s gevonden.

In een laatste proef, eindelijk, hebben wij tusschen de
twee springstofkolommen, een cylinder in schiefersteen
van 30 mm lengte geplaatst waarvan de diameter op de
draaibank gelijk aan den binnendiameter (27 mm) van de
buis gemaakt was.

De dichtheden der twee kolommen waren respectief
1,12 en 1,09. De schokgolf sloeg door den schiefersteen
met een snelheid van 2.318 m/s en de ontploffingssnelheid
bedroeg 2,671 m/s in de eerste en 2,621 m/s in de
tweede kolom. ;

Al deze proefnemingen toonen aan dat, indien de
schokgolf doorheen de onderbreking slaat, de detonatie
in de tweede kolom met een onveranderlijke snelheid
voortgezet wordt en dat deze snelheid van dezelfde
orde van grootheid is, als deze waarmede een lading
detoneert die door een slagpijpje is aangezet.

Men zou zich inderdaad hebben kunnen afvragen, of
de onderbreking van de lading door de lucht of door
een inerte stof niet van aard was een vertraging van de
ontploffingsgolf in het niet aangezet gedeelte te veroor-
zaken. Dit is echter geenszins het geval want de detonatie
plant zich ongeveer met dezelfde snelheid voort in ds
twee springstofkolommen.

Aan de hand van deze waarneming kan men lastig
inzien, dat de detonatie van een lading S. G. P.-
springstof, tengevolge van een onderbreking, in een defla-
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gratie kan ontaarden, daar deze laatste door een veel

lagere voortplantingssnelheid dan die van een detonatie
gekenmerkt wordt.

c) Samenstelling der gassen voortkomende van de afvu-
ring van ladingen in een mortier.

Deze studie maakt het natuurlijk noodig vooraf de

gassen, zoodra ze uit den mortier gejaagd worden, op
te vangen.

Tot dat doel hebben wij een rood koperen vat gebruikt,
waarin voor af het vacuum gemaakt was.

Dit vat is voorzien van een metalen buis, waarsan door
middel van een verbindingsstuk in rubber,
buis verbonden is die spits uitloopt; de punt e
gesloten door middel van de vlam van een Bu
na luchtledigmaking van het vat.

een glazen
r van wordt
nsenbrander

Véor de lading afgevuurd wordt, wordt het vat zoo
geplaatst, dat de glazen punt op het oogenblik der
ontploffing gebroken wordt, wat toelaat dat de ontplof-
fingsgassen in het vat dringen tof het evenwicht met de
omgevende atmosfeer hersteld s,

Onmiddellijk na de ont

ploffing wordt het vat gl
door middel 9 et vat gesloten

van een glazen en van een gummi
laatste dichtgenepen door middel van een kle

Het staal wordt af
volledig ontleed volg
raturen.

buis, deze
m.

getapt met een kwikluch’rpomp en
ens de methode der lage tempe-

Door deze werkwijze wordt natuurlijk een mengsel van

de ontploffingsgassen met lucht bekomen
is zeker niet gansch gevuld vésr dat de

+ want het vat

”
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We zijn er dan ook, na talrijke proefnemingen, toe
gekomen eerst en vooral een vat met betrekkelijk klein
volume te nemen (530 cm®) en, vervolgens, het te voorzien
van een stalen buis van betrekkelijk groote doorsnede
(10 mm diameter); deze twee wijzigingen laten inderdaad
toe het staal veel snelller op te vangen.

Fig 22 stelt het toestel voor zooals het uiteindelijk werd
aangenomen.

Fig. 22.

In de mortier Mi, waarvan het gat 35 mm diameter
heeft, wordt de te onderzoeken springstoflading, ge-
plaatst, terwijl de mortier M. als steun dient voor het
opvangingsvat R.

Het vat R is beschermd door een mantel gevormd van
U-ijzers.

De metalen buis T, op dezelfde wijze beschermd, is
verlengd met een verbindingsstuk in rubber C en een

glazen epitsuitloopende glazen buis t+ waarvan de punt
met de vlam wordt gesloten.

In den loop onzer proeven hebben wij de afstand
tusschen den glazen punt en de opening van den mor-
tierlaten veranderen : op die wijze werd de plaats waar
de gassen opgevangen werden gewijzigd.
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De Iading werd insgelijks op verschillende plaatsen in
den mortier geplaatst: de ruimte achter de lading werd
telkens met klei opgevuld.

We hebben proeven gedaan met drie S. G. P.-spring-

stoffen : Flammivore, Triamite en Sabulite en met drie

soorten amatol op ons verzoek speciaal door dhr Segay

Adminisfrafeur-Direc’reur va 2
sl LamEakt n « La Sabulite belge » ge-

PROEVEN MET DE s, G.P

We geven eerst de uijtla
springstoffen Flammivore,

De eerste houdt
geen.

- - Springstoffen.

gen bekomen met de S. G. P.
Triamite en Sabulite.

10 9, nitroglycerine in: beide andere

De drie producten

minste 50 %) e i

; niumn;j
€N aan natriumchloride (2 s (e

5 of 26 ).

Flammivore.

Van deze springstof
ekl g werden er telkens
met aanzetting gan den acht

zien van hun oo i :
vuurd., "spronkeli geparaffineerd

ladingen van
erkant] voor-
omslag afge-

De uitslagen worden in tabel X||

Men zal opmerken dat
kolommen (4), (5) en {1
wijten aan een overdre
sen met |ucht,

aangeduid,

Deze. proefnemingen werden  inderq
opvangingsvat van 1600 cm? gedag rdaad  met een

Zooals wij reeds hebben .
gas dat onmiddellijk na het

Pmerken i het eerste
van |’16‘|' gJ

brek
i 4s opgevan-

TABEL XII.
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gen wordt betrekkelijk rijk aan ontploffingsproducten;
daarna echter wordt het vat verder gevuld met lucht wat

voor gevolg heeft het mengsel met zuurstof en stikstof
te verdunnen.

Het is juist om den duur van de opvanging der gassen
te verminderen en zoo de concentratie te vergrooten,
dat wij voor de volgende proeven een vat mat klsiner
volume (530 m‘) genomen hebben. J

Men stelt insgelijks vast dat a de stalen brandbare
gassen bevatten : CO en H. en soms CH,
hoeft men zich niet te verwonderen : de weﬂ;en van het
chemisch evenwicht verhideren immers een volledige ver-
branding van de voorhandene koolstof en \.ve’rers.(’imc

Voegen, we er aan toe dat, in di )
- ' it opzicht, ook
geparaffineerd, papieren omélag -dar ook aan het
gedachf worden

Hierover

" patronen moet
: latere proeven zullen zulks aantoonen.

De uitslagen (10) betreffen de afvur
met opstopping. Alhoewel d

met lucht verdund werden,
het aanstippen waard.

ing van een lading
de onfp!ofﬂngsgassen zeer
is het klein waterstofgehalte

Triamite.

Van deze springstof werden
4 patronen, voorzien van
omslag, afgevuurd.

insgelijks ladingen van
eparaffineerd, papieren

In elke proef was de ladin

epl
van den boord van h = SAp At

op 3
et gat en werden d P 30 cm afstand

€ gassen op 20 cm

van dien boord opgevangen.
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Zoowel als voor het Flammivore stelt men hier vast
dat al de stalen de brandbare gassen H. CH. en CO
bevatten.

TABEL XIII.

Door de analyse Volgnummer der proeven, S
epaalde gassen. 11 12 13 14
H, 0,986 0,320 0,324 0,546
NO 0 0 0 0
G 19,06 1923 19,09 19,69
CH, 0,85 0,11 0,16 0,37
co 1,37 » 0,42 0,44 0,64
N, 75,52 77,73 77,11 77,22
| €O, 2,159 2,192 2,844 1,506
| 7CxHy
L E 0,053 0,014 0,039 0,020
NO
Sabulite.

Om den invloed na te kunnen gaan van het geparaf-
fineerd papier op de samenstelling der ontploffingsgas-
sen, hebben wij glazen buizen van 50 cm lengte en 27 mm
diameter met springstof gevuld : de zoo gevormde ladin-
gen wogen ongeveer 325 gr.

Zooals wij verder bij het onderzoek van de uitslagen
aangeduid in tabel VI, zullen zien, heeft deze wijziging
van de samenstelling der lading een vermindering van
het waterstofgehalte meegebracht ten opzichte van de
gehalten in de ontploffingsgassen van Flammivore en
Triamite.

Dit feit blijkt uit de proeven n™ 15 tot 20.

In de drie laatste er van is het H. gehalte grooter,
maar dit komt voort van een nieuwe wijziging van het
opvangingsvat bestaande in een vermeerdering van de
doorsnede der inlaatbuis. ]
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Daar de diameter van 6 op 10 mm gebracht werd,
wordt het vat vlugger gevulg en de verdunning der
ontploffingsgassen verminderd. Voor de proeven n™ 18
tot 20 immers wordt een groote vermeerdering van het
CO:-gehalte en een vermindering O.-gehalte vastgesteld.

Tabel XIV geeft de uitslagen bekomen met het Sabu-
lite. R

TABEL XIV.
| Door de analyse Volgnummer der proeven, e
bepaalde gasser [5 16 17 e ke 19 20
| H-.- 0,035 0,018 0,014 0,189 0,138 0,125
NO 0 0 0 0 0 0 |
o)k 20,05 20,35 19,88 14,06 15,50 17,34
! Cf-{_1 0,14 0,08 0,10 0,12 0,15 0,24
{ CO 0,20 0.05 0,14 0,49 0,87 © 0,18
“ N, 78,30 78,67 78,78 80,26 77,51 77,18
CO, 1,256 0,833 1,080 4,795 5,639 4,308
‘ CII_-Iy i
|+ ; 0,037 0.006 0,011 0,079 0,185 - 0,041 |
N,O

In 't kort, S. G. P.springstoffen geven, wanneer ze in
een mortier afgevuurd worden, brandbare gassen zooals
waterstof, methaan en koolstofmonoxyde.

Nochtans bevatten ze alle te veel zuurstof, in dien
zin, dat in hun formulen de oxydeerende bestanddeelen
in ruimschoots voldoende hoeveelheid voorkomen om een
volledig verbranding mogelijk te maken.

De wetten van het chemisch evenwicht blijven echter
van toepassing en deze verklaren zeer goed de aanwe-

zigheid van niet volkomen geoxydeerde gassen

: in d
detonatieproducten. 5

Wat meer is, de geparaffineerd papieren omslag wordt
gewoonlijk niet medegeteld in de berekening van de
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springstofformulen, doch het verbrandt en werkt storend
op het evenwicht tusschen de oxydeerende en de brand-.
bare eindproducten.

Deze bemerking diene slechts als inlichting, want er
kan geen sprake zijn van de afschaffing van deze wijze
van patronenvorming, dewelke tot op heden, als volko-
men doelmatig bevonden werd voor de bewaring der
springstoffen. :

Proeven met Amatol.

‘De formulen van de tot nu toe onderzochte S. G. P.-
springstoffen zijn nogal ingewikkeld, want er komen ten
minste vijf bestanddeelen in voor. Wat meer is, deze
S. G. P.-springstoffen bieden ongeveer dezelfde vei-
ligheid wanneer ze, bij aanwezigheid van mijngas, in een
mortier worden afgevuurd.

Om ons onderzoek verder door te drijven, hebben wij
verkozen de S. G. P.-springstoffen tijdelijk daar te laten
en eenvoudigere formulen te gebruiken, waarvan de
kenmerken duidelijk afgelijnd zijn, inzonderheid wat be-
treft hun afvuring in de proefnemingsgalerij.

De drie volgende goed gekenmerkte Amatolformules
ziin in dit opzicht belangrijk.

a) Samenstelling.

Formule Formule Fermule

| 2 3
Ammoniumnitraat s 80 60 60
Trinitrotolueen T 20 |6 16
Zand T S s 1 24

Natriumchloride . . . 24
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b) Afvuren der ladingen (in een mortier) in de beproe-
vingsgalerij.
Formule I.: | patroon ontsteekt het mijngas.
Formule 2 : 4 patronen ontsteken het mijngas.
2 patronen ontsteken het mijngas niet.
Formule 3 :°8 patronen ontsteken het mijngas niet

c) Loo.den-blokproeven.

De volumevermeerderingen in het looden blok Zijn :
360 cm® voor 10 gr van formule |:

345 cm® voor 13,1 gr van formule 2:
340 cm® voor 13,1 gr van formule 3:

(13,1 gr van formule 2 en 3 bevatten 10 gr ontplofbare
stoffen).

Er werden ladingen van ongeveer 225 gr, ingesloten
in glazen buizen van 30 cm lengte en 28 diameter,
afgevuurd.

Tabel XV geeft de bekomen uitslagen.

De gewone stalen zijn dus mengsel svan de detona
tiegassen met de atmospherische lucht en de aangeduide
O. en N. gehalten komen niet alleen van de springstof
voort. Steunend op de uitslagen van de ontleding en op
de formule der springstot uitgedrukt in atoomgram kan

de samenstelling van de detonatiegassen in molecule-
gram worden bepaald.

Hier volgt een toepassing van deze berekening op het
geval van proef 21.

100 gr springstof bevatten 80 gr ammoniumnitraat en
20 gr trinitrotolueen, of :

0,616 atoomgram koolstof,

4,44 atoomgram waterstof,

3,528 atoomgram zuurstof,

2,264 atoomgram stikstof,

NATIONAAL MIJNINSTITUUT, TE PATURAGES 305
TABEL XV.
P Formule I. Formule II. Formule III. ]
: Ladi Tnatst ,

‘ Lading geplaatst Lz:mogan g:lp ::ns Lading geplaatst op ‘
[ glijk met op 30 em van den boord veh'hat 0,30 n:{ afstan;i :an ;‘!en‘
| den boord van het gat, gat. oord van het gat. }
(-] .

1% o :
=2 R (el ol TY T g g g«
ER EEE8eEEeE FEE g2 £2E
G = ad “ - = — ] 8 o
\_g% &Eg&’gg&ég 0E 2 W 5 :ﬂg.:
= e T ) - o= PO 3
g TEEEZE54% fEE LR R
!E 3 =] gz = E® == 2 E®
[ §SESSTE8E|  §°E 55 GSE

| igsdgages i3 E fg2

\ 288625528 S ek S = Sas
r (21) (22) (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29)
'H 0,046 0,490 0,199 0,256 0,326 0,434 0,152 0,438 0,059
NG 0 0 0 0 0 0 o 0 0
0 18,83 1596 1590 17,36 16,94 1577 1556 16,98 17,80
ch 006 010 008 009 004 0156 003 014 017
[co ’ 020 071 043 068 050 068 043 070 - 0,18

N 77,21 77,93 77,75 78,11 76,97 76,70 77,42 76,90 78,23
,Cﬁ» 4,632 4,758 5570 3,536 5,100 6,335 3393 4762 3,568
| CxHy
| 0,026 0,053 0,060 0,027 0,044 0,042 0,023 0,068 0,038
N0

Welnu 0,616 atoomgram koostof heeft een gasvolume
gegeven evenredig met 4,892, som der CO:, CO- en
CH. — gehalten door de analyse bekomen.

De hoeveelheid koostof door de ontploffing in CO.
omgezet is dus :

4,632 X 0,616
— 0,5832 atoomgram.

4,892

Zoo vindt men ook voor de koolstof die omgezet werd
in CO en CH..
0,0251 en 0,0075.
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De koolstof der springstof 0,616 atoomgram werd dus
_omgezet als volgt 0,5832 CO. + 0,0251 CO + 0,0075
CH, (moleculegram). T
De door de springstof vriigemaakte waterstof werd
in dezelfde verhouding als het CO. verdund, zoodat men
vindt : i
0,046 X 0616

=0,0057
4,892
mo'eculegram vrij Ho.

Derhalve is het gemakkelijk de berekening te beéindigen
de balans van waterstof en zuurstof en eindelijk bekomt
men, voor 100 gr springstof :

0,5832 CO, |+ 0,25 ICO-+ 0,0075 CH, + 0,0057 H.
42,1993 H,O + 0,0686 O, -~ 1,132 N,. i

We hebben de gassen voortkomend van het slagpijpje
en de door C: H: aangeduide gassen verwaarloosd
omdat hun juiste samenstelling niet te kennen is.

We duiden hieronder de uitslagen van deze berekening
aan voor de 9 monsters die wij namen voor de 3 Amatol-
formulen.

(Er valt op te merken dat voor de formulen 2 en 3 met
26 %, inerte stoffen, wij onze berekeningen gemaakt
hebben voor 100 gr ontplofbare stof).

Formule | (Zuiver Amatol).

. 0,5832 CO, + 0,0251 CO + 0,0075 CH, + 0,0057 H, + 2,1993 H,0
» 2

+ 0,0686 0, + 1,132 N,.

0,528 CO, + 0,07855 CO + 0,0116 CH, + 0,0542 H, + 92,1437 H.,0

+ 0,126 O, + 1,132 N,.

3. 0,5632 CO, + 0,04349 CO + 0,0091 CH, + 0,0202 H, 4+ 2,1816 H.O

+ 0,083 0, + 1,132 N,.

4. 0.5117 €O, + 0,0912 CO + 0,0132 CH, + 0,037 H, + 2,1566 H.O
e > a

+ 0,128 0, + 1,132 N,

|
|

(S}
ot

27

28.

29

. 0,5882 CO,
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Formule 2 (Amatol met 24 9, zand).

5. 0,5776 CO, + 0,0687CO + 0,00447 CH, + 0,0368 H, + 2,159 H,O0

+ 0,06717 C, + 1,1256 N,.

0,581 CO, + 0,053 CO 4 0,013 CH, -+ 0,039 H, -+ 2,139 H,0

+ 0,0806 0, + 1,125 N,

Formule 3 (Amatol met 24 9 zout).

1+ 0,0509 0, + 1,1256 N,..

0,651 CO, + 0,081 CO -+ 0,016 CH, + 0,05 H, + 2,1222 H,0

+ 0,104 O, + 1,1256 N,.

. 0,5952 CO,_, + 0,025 CO + 0,0282 CH, + 0,0097 H, + 2,1389 H,0

-+ 0,0806 O, + 1,1256 N, (*).

Het onderzoek dezer uitslagen toont aan dat de
samenstelling der ontploffingsgassen zeer veranderlijk is
en dat dit vooral het geval is wat de gehalten aan CO,
CH., H., en O. betreft.

De schommelingen van de CO. — en FHE@RE=
gehalten zijn minder belangrijk en men stelt vast, dat de

" hoeveelheden koolstof en waterstof, die omgezet worden

in CO, en H.O respectief schommelen Jru.<>s.c|'u=3r1‘.

83 en 96 % !
95,6 en 99 % :
van de gehalten in de springstof.

Eindelijk weze gezegd dat het nogal verwonderlijk is
dat de CO, en H.O gehalten niet evenredig zijn met
de grenslading der springstof, wat zou schijnen te bewij-
zen, dat de veiligheid niet door de detonatiegassen
beinvioed wordt.

We moeten echt
de as van het gat werden genomen.

or laten opmerken dat al de stalen in

+ 0,0575 CO + 0,0026 CH, + 0,0202 H, + 2,1797 H,O
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Latere proeven zullen aantoonen of aan den omtrek
van den gaskegel, die door de springstof uitgestooten
wordt, de bestanddeelen met grenslading veranderen.

De veiligheid der springstof zou inderdaadvooral van

de samenstelling der gaslaag, welke onmiddellijk met de
omgevende atmosfeer in aanraking komt, afhangen.

6) Studie van slagpijpjes met tijdontsteking
van Engelsch fabrikaat.
Daar de kolenmijen onmogelijk dergelijke slagpijpjes
konden bekomen van de fabriek van Troisdorf (Duitsch-
land), hebben wij, op verzoek van Ocachar, in 1945

electrische slagpijpjes met tijdontsteking van Engelsch
fabrikaat onderzocht.

Ze werden geleverd door de firma Nobel van Glasgow
en waren voorzien van een ontsteker van het « gasloos »
type.

Onze studie had de drie volgende punten als voor.
werp :

I) Regelmatigheid van het afvuren:
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I, 3,5, 7, en 9 en de zes opeenvolgende ontploffingen
door middel van een oscillograaf geregistreerd.

Om dit te doen zijn wij als volgt te werk gegaan.

De geluidsgolf, waarmede elke ontploffing gepaard
gaat, wordt door een luidspreker opgevangen waarvan
den stroom, versterkt door het laagfrekwentetage van
een radiopost, door een wikkeling van den oscillograaf
gaat.

Twee andere wikkelingen teekenen aan, de eene de
sinusoide van de wisselspanning van het net, de andere
de ontstekingsstroom van de slagpijpjes.

Het onderzoek van de filmen, waarop tezelfdertijd
de ontstekingsstroom, de geluidsgolven en de netspan-
ning opgeteekend worden, laat toe de opeenvolging van
de ontploffingen in den tijd te bepalen, wanneer men
het afgaan van het momentslagpijpje als vertrekpunt
neemt.

De osillogrammen hebben ons toegelaten de gemid-
delde waarden te bepalen aangeduid in tabel XVI.

2) Gevoeligheid van den ontsteker voor den onstekins- TABEL XVI
gl 2T Mosenne dew  _—— — — Foart meximom |
. ighel : : ' Détonateurs temps d’explosion et avec la moyenne |
3) Doslmatigheid van de vastwurging der geleiders. eg secofdes SEisemes tantanoonds. “ian s:ec:)t:xdj;s W

Regelmatigheid van het afvuren ; De organisatie van

het springwerk met tijdontsteking eischt, dat de verschil- Retard 1 0,612 0,25 0,132
lende groepen ineens af te vuren mijen achtereenvolgens A ; ;’g g-;g , g,ig
elk op beurt en zonder beurtwisseling, ontploffen. kL 3.42 0,59 0,33

- 9 4,35 0,79 0,50

Om na te gaan of de bestudeerde slagpijpies deze
voorwaarde verwezenlijken, hebben wij verschillende Wi hebben
malen de zes ladingen van een groep, die ineens moest l
ontstoken worden, respectief aangezet met een moment-

slagpijpje en met vijf slagpijpjes met de vertragingen

geen beurtwisseling bekomen, maar
z00als deze tabel aantoont, is het afgaan van slagpijpjes
van een zelfde vertraging aan belangrijke afwijkingen
/ onderhevig.




310 ANXNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE

Voor de vertragingen 7 en 9 is het verschil tusschen
de uiterste waarden grooter dan de helft van den tijd.
die theoretisch zou moeten -verloopen tusschen twee
opeenvolgende ontploffingen (I seconde) en het grootste
verschil tusschen den gemiddelden tijd en de uiterste
waarden is groofer dan een vierde van dezen theore-
tischen tijd.

Om deze reden kon er geen sprake van zijn, het gelijk-
tijdig gebruik in een zelfden stroomkring toe te laten van
tijdslagpijpjes met opeenvo’fgende verfragingen van een
halve seconde.

Een tweede reeks proeven met de volledige reeks
vertragingen, gaande van ‘| tot 10, toonde aan dat bij
gebruik van al de nummers beurtwisseling mogelijk is.

Gevoelictheid van de ontstekers : We hebben slag-
piipjes afgevuurd, eerst door middel van den stroom van
een batteri] in het laboratorium, daarna door middel van
den stroom van een ontstekingstoestel, waarvan wij het
debiet, in functie van den uitwendigen weerstand, ken-
den, in een steengang, welke gegraven werd in een mijn
van het bekken van Charleroi; zoo hebben wij vastgesteld
dat de stroomsterkte, die noodig is om weigeringen bij
de ontsteking fe vermijden, ten minste I
bedraagt.

Aan deze voorwaarde wordt automatisch voldaan
wanneer de totale weerstand van den stroomkring 33 0/.
kleiner is dan die, welke als grootst toegelaten waarde Oo
de door het Nationaal Mijninstituut aangenomen on%s’rci
kingstoestellen aangeduid wordt.

1.2 ampére

Doelmatigheid van de vastwurging van de geleider
Deze doelmatigheid vormt een waarborg van V@”igheicj
bij de behandeling. We hebben ze onderzocht s

trekproeven op de draden der slagpiipies uit te oefenen

|
"]‘
\
|
|
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Viiftig slagpijpjes werden aan deze proef onderwor-
pen; telkens zijn de geleiders dicht bij de vastwurging
(looden stop) gebroken zonder dat er zich een ontplof-
fing voordeed.

Als besluit hebben wij een gunstig advies voor het
gebruik dezer slagpijpjes in onze mijnen vitgebracht, mits
volgend dubbel voorbehoud :

) uitsluitende benuttiging in een zelfden kring van de
slagpijpjes met de vertragingen O, |, 3, 5, 7, en 9;

2) vermindering van 33 9, van den grootst foege-
laten weerstand aan geduid op de gebruikte ontstekings-
toestellen.

ll. — MIJVERLICHTING MET VLAMLAMPEN.

a) VOEDING DER OLIELAMPEN.

Om het gebrek aan koolzaadolie te verhelpen hebben
wij gedurende de laatste maanden van 1944 de moge-
likheid onderzocht een mengsel gasoil en petroleum te
gebruiken voor de olielampen.

Dit mengsel had de volgende samenstelling en ken-
merken :

Samenstelling :

Engelsche gasoil . . 95 %:

Petroleum : : g 5 %-
Kenmerken :

Dichtheid bij 15°C . ; 0,8417;

Vlampunt g : i 676

Brandpunt : ’ 5 9B4ES

We hebben nagegaan of dit product ger.ﬂﬁkke“if" te
gebruiken was voldoende licht gaf en geschikt was om

het mijngas op te sporen.
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Hier volgen de voornaamste vaststellingen tijdens dit
onderzoek gedaan.

Het niet verbrand residu voortkomend van de vlam is
betrekkelijk klein, wat het voordeel biedt de vervuiling
van de pitten te vertragen en de regeling der vlam voor
het opsporen van mijngas te vergemakkelijken.

In den loop van sommige proeven hebben wij de wiek
slechts na 6 & 7 uren branden moeten schoonmaken en
wij hebben de lamp 12 uren kunnen aan laten zonder ze
te moeten snuiten.

Wet meer is, het lichvermogen is ten minste ge-
liik aan dat van gezuiverden koolzaadolie.

Eindelijk hebben wij vastgesteld, dat een lamp gevuld
met dit mengsel in een mijngashoudende atmosfeer goed

gekenmerkte lichtkronen geeft. .

Ziehier de hoogte der opgemerkte lichtkegels, voor
verschillende mijngasgehalten. '

Methaangehalten Hoogte van de-_nm|ri<-:_l;’rk;ge_|
i %% .
2,0 5
2.5 7
3.0 N
3.5 |5
4,0 22
4,5 2L,

Voor gehalten van meer dan 3 %, zijn de hoogten va
den lichtkegel begrepen tusschen die van de koolza ;
dolielamp (platte wiek en die van een benzinelamp ( e
wiek).

ronde

= S = oy
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Het gebruikt van dit mengsel in den loop van 1945
viel nochtans tegen. :

De lampen rookten en gingen na een of twee uren
branden van zelf uit.

Het nazicht van de stalen, die wij in de kolenmijnen

hadden laten nemen, toonde aan, dat euvel in hoofdzaak

ie wijten was aan het vervuilen van de potten en van de
wieken door vroeger gebruik te oliesoorten van slechte
kwaliteit en dat het volstond de lamp grondig met ken-
zine fe reinigen om opnieuw een regelmatig branden van
de lamp te bekomen.

b) STUDIE VAN EEN BENZINELAMP
VAN ENGELSCH FABRIKAAT.

Op verzoek van den Centralen Bevoorradingsdienst
der Belgische kolenmijnen (Ocachar) hebben wij, met
het cog op het gebruik in mijngashoudende mijnen, een
benzinelamp met luchttoevoer langs onder van de firma
Hailwood en Ackroyd van Morley-Leeds (Groot Brit-

tannig) onderzocht.
e veel gelijkenis met het Hailwood-

Deze lamp toond
terieel besluit van 30-8-1919

V. B. 4-type dat bij minis
aangenomen werd.

Le lucht trekt in de lamp langs den zelfden kronkelweg;
httoevoeropening en van de

de afmetingen van de luc
iameters en de hoogten

luchtafvoeropening alsmede de d
van de zeetkappen verschillen.

+ draadnet der zeefkappen had slechts
terwiil in Belgié al de aangenomen
+ |44 mazen per cm’ voor-

Wat meer is, he
60 mazen per cm’,
lampen van draadnetten me
zien zijn.
icht geweest aan den constructeur

Wij zijn dus verpl
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te vragen de zeefkappen fe wijzigen volgens de Belgische
voorschriften.

Na wijziging werd de lamp, om na te gaan of de vlam
zou doorslaan, aan proeven onderworpen in een mijn-
gashoudende, ontvlambare luchtstroom met een snelheid
gaande tot 18,5 m/s.

Daar deze proefnemingen bevredigende uitslagen
gegeven hebben werd de lamp voor aanneming bif
ministerieel besluit voorgesteld.

Ill. — STUDIE
VAN EEN MIJNGASONTVLAMMING
VEROORZAAKT DOOR EEN LAMP.

Dit ongeval heeft zich op 30 Augustus 1944 om | yur
's morgens voorgedaan in een kolenmijn van het bekken
van den Neder-Samber.

We zullen eerst de voornasmste omstandigheden,
zooals ze in het proces-verbaal van het onderzoek aan-
gehaald worden, in herinnering brengen.

De pijler was tot aan een zadebrug doorgetrokken die
boven de luchtverdieping gelegen was (zie plan, fig. 23).

De iucht, na den top van de houwplaats bereikt te
hebber, daalde naar de luchtverdieping langs een
luchtgalerij en een luchthelling waarvan de totale lengte
ongeveer 40 m bedroeg.

Om het volume lucht, dat het boven de luchtverdie.
ping gelegen gedeelte van den pijler verluchtte, te
vermeerderen had men een luchtdoek geplaatst in het
gedeelte van de galerij dat tusschen den piiler en de
luchthelling ligt, en hier had men een kolom |innen
kokers, zoogenaamde ventubes, (26 m lang, doormister
300 mm) en een turbo-ventilator van 400 mm e
in dienst gehouden.
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Fig. 23.

Deze ventilator, door een metalen kegel met het bove-
nuiteinde van de kolom verbonden, zoog rechtstreeks de
lucht van de werkplaats op, dat wil zeggen zonder tus-
schenliggenden, zuigenden koker.

De ontvlamming trof slechts het gedeelte van de
werkplaats dat boven de luchtverdieping gelegen is (dus
hetgeen dat op fig. 23 voorgesteld wordt).

Drie werklieden, die zich op de plaatsen (a). (b). en (c)
bevonden, werden gekwetst; een monteur, een chef-
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porion, de bedrijfsingenieur en zijn vrouw werden dood
F.f(;ergevonden. respectief op de plaatsen (d), (e), (f) en
a).

De eenige aanduidingen die door het onderzoek opge-
leverd werden en toelieten een vermoeden betreffende
de oorzaak te vormen, waren een gebroken electrische
lamp en een niet gesloten benzinelamp : de eerste lag
naast den ingenieur op de plaats (g), de tweede naast
den chef-porion op de plaats (d).

De vraag stelt zich, welke van de twee gebrekkige

Iarnpen de meest geschikte was om de mijngasontvlam-
ming te vercorzaken. '

STUDIE VAN DE ELEKTRISCHE LAMP.

De elektrische lamp, die gebroken weergevonden wefd
was van het O. K. |.-type van de firma C. E. A GI
(Concordia Electrizitdts Aktiengesellschaft) te Dor%rr.mnci
en werd aangenomen door het besluit - Algemeen directie
van het Mijnwezen N" 13 C/5429, van || Mej 194|

Ter herinnering geven wij hieronder de voornaamste
kenmerken van die lamp.
De stroombron is een batterij van twee alkalische

elementen (normale spanning : 1,3 volt per element)

Deze batterij is opgesloten in een doos van nikkelstalen
plaat, die den vorm van een recht parallelipipedu
_ m

rechthoekige doorsnede heeft. p B

De achterkant van de doos is beweegbaar rond twee
klinknagels, die in de zijden vastgezet zijn, en dient dy
als deksel. Dit wordt gesloten gehouden door een ve :
grendel die op de bovenzijde van de doos VaS’rgema:|<r1.~
is en die door de werking van een geschikten electr
magneet losgemaakt kan worden. ¥
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Op de doos staat een stalen kegel die een reflector
en de gloeilamp bevat. Op dien kegel wordt een ring
geschroefd waarmede het bolvormige beschermingsglas
op zijn plaats gehouden wordt.

De ring is door een schroef vastgezet, die slechts
langs het binnenste van de doos kan bereikt worden.

Eindelijk is de lamp voorzien van een schakelaar, een
gewone geribbelde knop, die op de bovenzijde van de
doos geplaatst is; hij dient om het contact te verwer-
zenlijken twee stukken die in den stroomkring van de
gloeilamp geplaatst zijn. Deze verbruikt bij de spanning
van 2,6 volt ongeveer 0,5 ampere.

Toen de lamp weergevonden werd was ze om zoo
te zeggen gansch stuk. Het beschermingsglas was weg

‘en van den ring, die op den kegel met den projector

wordt geschroefd, vond men op de plaats van het onge-
val slechts een stuk weer, ongeveer de helft,

De gloeilamp, merk Luxor (2,6 V — 05 A was ge-
broken en de gloeidraad was stuk. Van dezen laatste zag
men nog twee fragmenten, verbonden aan de steun-
stangetjes die naar het onderste deel van de glosilamp
omgeplooid waren.

De rand van den projector, waarin het bescher-
mingsglas had gezeten, zag er uit alsof hij over een lengte
van |5 mm door een schok was ingedeukt.

De doos was nog altiid gesloten en wij hebben een
clectromagneet moeten gebruiken om het deksel te
openen.

Het onderzoek vean het binnenste heeft ons geen
interessante bijzonderheid laten ontdekken.

Eindelijk, ofschoon de gloeilamp geheel vernield is,
bestond er geen kortsluiting tusschen de steunstangetjes
van den gloeidraad en het is ons nog mogelik geweest

|
}.
AA_
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den accumulator den normalen voedingsstroom voor de
gloeilamp, dus 0,5 A, te laten leveren.

In 't algemeen toonden de beschadigingen, die op
de lamp waargenomen werden, wel aan dat zij een schok
had moeten ondergaan die van buiten kwam.

Trouwens het breken van het glas en van den ring,
die het vastzette konden niet door een ontploffing bin-
nen de doos verklaard worden, want de vrije ruimte is
er te klein om een geweldige ontploffing mogelijk te
maken.

De vraag stelde zich dan ook of de op de lamp waar-
genomen beschadigingen de oorzaak van het ongeval
waren geweest, ofwel of zij enkel de gevolgen er van
waren.

Beide veronderstellingen waren even aannemelijk, want
indien aan den eenen kant het contact van een gloeiende
gloeidraad met een mijngashoudende atmosfeer gewoon-
liik door een ontvlamming wordt gevolgd, weet men aan
den anderen kant dat de ontploffing altiid met zeer
geweldige luchtstooten gepaard gaat, waardoor aller-
hande breuk kan verwekt worden.

Nochtans scheen het ons logisch eerst de beschadigde
electrische lamp te verdenken en juist om te weten of
dat vermoeden gegrond was zijn we overgegaan tot een
heele reeks proefnemingen op gloeilampies van het type
in de lampen C. E. A. G. gebruikt in de kolenmijn van
Roton.

Deze proefnemingen herinneren de studie dig wij in
1942 gedaan hebben op de mijngasontvlamming door
den gloeidraad van de draagbare electrische lampen
(Zie jaar verslag over de Werkzaamheden in 1942 e
het Nationaal Mijninstituut, verschenen in de Annalen

der Mijnen van Belgié, boekdeel XLIV, jaar 1943 ||, 105).

o T ————— e e
& 3
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STISFITIIT TSI FESEIEHTES

ke

Fig. 24.

De proefnemingsinrichting, waarvan wij ons in 1942
bediend hadden, werd dus weer gebruikt, maar onder
een licht gewijzigden vorm. Ze is op fig. 24 schematisch
voorgesteld.

Het gloeilampje (amp) wordt gevoed door een bat-
terij (B) waarvan het debiet geregeld wordt door een
metalen weerstand met schuifcontact (R) en een amps-
remeter. Een secundaire stroomkring met poolwisselaar
laat toe met den voltmeter, ofwel de klemspanning van
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de batterij, ofwel de spaﬁning toegepast op de gloeilamp
te meten.

Het lampje wordt gebroken in een metalen kuip, van
10 liter inhoud, waarin een mengsel van lucht en mijngas
stroomt langsde buis (Tu). De voorwand van de kuip
bestaat uit spiegelglas en de linker zijwand uit een blad
papier (P) dat gescheurd of voorwaarts geworpen wordt
in geval van ontploffing.

De breuk van het gloeilampje wordt veroorzaakt door
den schok van een valhamertie (M) geleid door de
stang (T). Vé6r den val wordt dit hamertie in zijn bovenste
stelling gehouden door een plaat, die in een gleuf in de
leidstang (Ra) zit.

Daar die plaat verbonden is met den beweegbaren
kern van een electromagneet (E), is het genceq dezen
aan te zetten om de plaat (L) uit de gleuf te trekken en
het -valhamertje vrij te maken; de valhoogte wordt door
het stift (Br) beperkt.

Zoodra het glas gebroken is, vermeerdert de door den

ampéremeter aangeduide stroom plotseling, wat een

vermindering van den weerstand van den stroomkrin

te kennen geeft. Die is toe te schrijven aan de afkoeling
die de gloeidraad ondergaat door het contact met het
mijngasmengsel dat in het luchtledig van de gloeilamp
binnendringt.

Weinige oogenblikken nadat het glas gebroken wordt
smelt de gloeidraad en terzelfdertiid ontvlamt & of nieil
de omgevende atmosfeer.

De gloeilampen Luxor voor lampen C. E. A, G el e
beproefd hebben dragen de volgende aanduidingen o
het hulsjc : 2,6 volts - 0.5 amp. P
Ze zijn echter niet van een eenvormige

_r -

: fabricatie
Op aanvraag van de « Ateliers Mécaniana ‘
b ¢ aniques

de Marie.
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mont-Hayettes » vertegenwoordigers der firma C.E.A.G.
in Belgie, fabriceert de « Société Luxor » inderdaan
een bijzonder gloeilamptype met grooter lichteffect, dat
slechts door inwendige fabricatiedetails en door een
grooter stroomverbruik van het gewone type te onder-
scheiden is.

Onder de spanning van 2,6 volts, verbruikt het gewone
type 0,45 A en het type met hooger lichteffect 0,5 A.

~ [Natuurlijk zijn dat gemiddelde waarden want de serie-

fabricatie laat niet toe de volledige onveranderlijkheid
van de verbruikskenmerken te behouden).

Onze proefnemingen werden op deze twee typen van
gloeilampen uitgevoerd want we waren er niet in geslaagd
met zekerheid het type te bepalen, waartoe de gloeilamp
behoorde die in de werkplaats gebroken werd weerge-
vonden. .

We hebben dus zestig gloeilampen, te weten vijf en
twintig van het gewone type en vijf en dertig van het
fype met hooger licht effect, aan de proefneming van
breuk in mijngasmidden onderworpen. Bijna alle werden
ons door de « Afeliers Mécaniques de Mariemont-
Hayettes » verschaft.

De gloeilamp werd altijd gevoed, ofwel door de
batterij van de baschadigde C.E.A.G.-lamp, ofwel door
een batterij van alkalische elementen, waarvan het debiet

door een weerstand met schuifcontact geregeld werd.

Wanneer de lamp haar werkingstemperatuur bereikt
had, werd het glas door het vallend hamertje gebroken,
ofwel door een zijdelingschen schok — de symmetrieas
der lamp horizontaal zijnde (zie fig. 24) —, ofwel door
een cenfralen schok op het bovenste gedeelte van het-
glas — de symmetrieas in de valrichting van het hamertje
geplaatst.
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Men schreef de aanduidingen van den ampéremeter
op véér en na de breuk van het glas en men mat den
tiid, die tusschen de breuk van het glas en de smelting
van den gloeidraad verliep; deze werd aangeduid door
den terugkeer naar nul van den wijzer van den ampé-
remeter.

Voor elke proefneming werd een monster van het
mijngasmengsel genomen om het gehalte aan methaan
te controleeren.

Op 58 proefnemingen, heeft er slechts ééne de ont-
vlamming verwekt en dat in de volgende zeer bijzondere
voorwaarden :

Gloeilamp van het gewone type, gevoed door vier
alkalische elementen en 0,6 A verbruikende onder een
spanning van 4,5 V, 't is te zeggen 65 %, hooger dan
de gewone spanning van een batterij van twee elemen-
ten. .

De ontvlamming kon dus niet toegeschreven worden
aan de electrische lamp, die in de werkplaats gebroken
werd weergevonden. '

STUDIE VAN DE BENZINELAMP.

De benzinelamp van den chef-porion is van het type
Wolf, met benedenvoeding, pantsering en herontsteker
mei centrale bediening.

Die lamp werd dus niet gesﬁo’ren weergevonden
m. a.w. de pantsering was niet genoeg aangeschroéfci
om den pal van de magneetsluiting toe te latten te
werken.

Van buiten zag de lamp er normaal uit, behalve dat
de pantsering op de helft ongeveer van de hoogte ee
deuk vertoonde voortkomend van een zijdelingsch i

en

schok.
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Na de lamp uiteengenomen te hebben, hebben wij

vastgesteld dat de wiek geregeld was voor de kleine

viam.

Wat meer is, het dekseltje, dat zich normaal op de
leidingsbuis van het regelingsschroefie bevindt, was op
den pot gevallen waarop het zich vrij kon bewegen,
volgens de helling die aan de lamp gegeven werd.

Deze onregelmatigheid, evenals de onvolledige vast-
zetting van de pantsering waren reeds vastgesteld ge-
worden toen de lamp in de werkplaats werd weerge-
vonden.

Hieronder geven wij een paar details van de fabricatie,
en de monteering van dit dekseltie (Zie fig. 25).

VUeﬁr;ﬁIon

|
Ve de face

Voorzic

o

Tube-guide

GeTéiaring uis
Fig. 25.

Het wordt vastgemaakt met twee haakjes (zichtbaar
op het voorzicht) die met harde wrijving in twee gleuven
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dringen, welke in het bovenste gedeelte van de lei-
dingsbuis gemaakt zijn.

Die manier van verbinden, die ons als weinig rationeel
voorkomt, is noodig om wille van het feit dat men, om
de wiek te vernieuwen, het deksel moet afnemen.

Na de lamp uiteengenomen te hebben, hebben wij
de volgende punten vastgesfeld :

a) de haken van het dekselt

le zijn niet even h f
fig. 26 aantoont. 0og zooals

335

op zijn 9ewone plaats gemon-
onmogeliik beide haken ter-

an de by 1,
vormd is,UIs fe doen grijpen

teerd worden, want het is

zelfdertijd in de groeven

daar een van die haken mis
c) wanneer de kortste haak 3

onder de kroon grijpt, kan s

de panseri
den pot vastgeschroefd wordgnnseenrm

) van het dekseltje

g niet volledig op
dit gebrek is zoo
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Wij hebben ons inderdaad afgevraagd of het dekseltie,
losgeraakt bij het schoonmaken, bij het hermonteeren
der lamp niet, om een ongekende reden, onder de lucht-
kroon kon gedrongen zijn en 266 het volledig vastschroe-
ven van de lamp kon hebben belet, met het gevolg dat
er een opening werd geschapen die de voortplanting van
een inwendige mijngasontploffing naar buiten kon hebben
mogelijk gemaakt.

De verplettering van een der haakjes van het dek-
seltie zou dus het gevolg zijn van de krachtinspanningen
die de lampenist of de chef-porion zouden gedaan heb-
ben om de pantsering volkomen vast te schroeven.

Doch die veronderstelling schijnt geen steek te houden,
wanneer men de werkwijze, die in de kolenmijn gevolgd
wordt om de lampen ineen te zetten, in oogenschouw
neemt.

Volgens den ingenieur die het verslag heeft opgemaakt,
steekt de lampenist de lamp aan met een aansteker dien
hij vervolgens in den aanstekerskoker steekt; daarna
plaatst hij achtereenvolgens de luchtkroon, het glas, de
zeelkappen en de pantsering ; deze wordt vervolgens op
den lamppot geschroefd.

Men vraagt zich natuurlifk af, hoe de lampenist de
luchtkroon heeft kunnen plaatsen zonder op te merken
dat ze scheef stond en door het dekseltie werd tegen-
gehouden. '

Spijts alles blijft er nog deze moeilijk te verklaren vast-
stelling, dat de lamp ongesloten in het ondergrondsch
bedrijff werd weergevonden en dat het dekseltie de
eenige hindernis was die het volkomen vastzetten van de
pantsering belette.

In de proefnemingen, uitgevoerd op de benzinelamp,
hebben wii dus verondersteld dat zij den chef-porion
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werd overhandigd met schuin geplaatste luchtkroon,
m. a. w. dat de luchtkroon op een punt van den omtrek

335 mm opgeheven was; die hoogte is gelijk aan die
van het misvormde haakie van het dekseltje.

Wij hebben ons dus voorgesteld dat de verschillende

deelen der lamp ineengeplaatst waren zooals op fig. 27

aangeduid is.

couronne

luchtkroon T
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wordt wel een beetje rechter gezet bij het monteeren
der lamp, zonder echter haar normalen volstrekt hori-
zontalen stand terug in te nemen.

De proefnemingen, die op de benzinelamp werden
uitgevoerd, kunnen als volgt ingedeeld worden :

a) Inbrengen van de lamp in een mijngashoudende
atmosfeer in rust.

b) Werking op de lamp van een mijngashoudende
atmosfeer in beweging.

c) Wederaansteken van de lamp in een mijngashou-
dende atmosfeer.

a) Inbrengen van de lamp in een mijngashoudende atmos-
feer in rust.

Deze proeven werden uitgevoerd in een loodrechten
plaatijzeren cilinder (c) (zie fig. 28) van 80 cm hoogte en

Fig. 28,

30 cm doormeter, van boven door een plaat (P) afgeslo-
ten. In het bovenste gedeelte van den cilinder bevindt
zich een ringvormige buis (T) doorboord met gaten.
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Door deze buis viceit een ontvlambaar mengsel van lucht

en mijngas, dat door een pomp geleverd wordt, in den
cilinder binnen.

De brandende lamp wordt aan koord opgehangen die
doorheen het deksel van den cilinder en over een katrol
gaat; de lamp wordt dus in h
langs onder ingebracht.

Een kijkgat R, afgesloten door een spiegelglas, laat toe
na te gaan wat er in de lamp gebeurt.

Wannesr de |.amp op halve hoogte van den cilinder
koIn"i', verlengt zich de gele benzinevlam, terwijl blauwe
mijngasvlammen zich vertoonen; deze strekken gi h uit
naar de luchtkroon en in de zeefkappen g

Dan gaat de benzinevlam yit |
. maar h i
voort totdat de blauwe v Lisnekand!

et ontvlambaar mengsel

Het scheen ons inter
i essant de def :
WIIZZ e onderzoek_en * z& werd op dg j::f ||:njrp op die
vonaen met de pit Kein gesteld voor ¢ i il
mijngas. € opzoeking van
Hieronder geven wii :
| de uit
i, uitslagen van onze proefne-

a) de luchtkroon word
335 mm opgeheven. Dit
dikte van het dekseltie der

t op haar
spel is gelij
IEidinngUis

9anschen omtrek
k- aan de kleinste
van de stelstang.
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De lamp wordt langzaam in een mijngasmengsel met
een gehalte van 9 1/2 a || %, methaan ingebracht.

Wij herhalen die proefneming twintig maal en twee
maal slaat de vlam door en volgt de ontploffing van de
omgevende atmosfeer.

Wij zetten de proefnemingen voort zooals hierboven
aangeduid, behalve dat we de lamp plots laten dalen
na het verschijnen van de blauwe vlammen. :

eW doen 8 proefnemingen in mengsels met 11,5 %
methaan : één wordt gevolgd door de ontploffing van
de omgevende atmosfeer.

b) De luchtkroon wordt schuin geplaatst door ze op
een plaats door een metalen stang van 3,35 mm dikte
op te heffen. De lamp is ineengezet zooals op fig. 27 is
aangeduid.

We doen 70 proefnemingen op de volgende wijze :
We trekken de lamp langzaam op en, in vele gevallen,
laten we ze daarna plots dalen in mengsels met een
methaangehalte veranderend van 725 tot 11,50 9.
Bij geen enkele van deze proefnemingen werd de ontplof-
fing van de omgevende atmosfeer veroorzaakt.

b) Werking op lamp van de mijngashoudende atmosfeer
in beweging.

Na de defect elamp in mijngashoudende atmosfeeren
in rust onderzocht te hebben, hebben wij ons afgevraagd
of de hevige bewegingen van het gasmengsel rond de
lamp niet van aard zouden zijn het doorslaan van de -
vlam doorheen de opening onder de luchtkroon te ver-
gemakkelijken.

Deze proefnemingen werden uitgevoerd in ons proef-
toestel voor vlamlampen; dit laat toe het mengsel, dat
op de lamp toestroomt, verschillende richtingen te geven
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(horizontale stroom — schuine stroom — vertikale stroom)

en terzelfdertijd de snelheid en het gehalte aan methaa
te doen veranderen.

De snelheid hebben wi
tot 9,20 per seconde. )

In de galerijen van de geteisterde werkplaats, moet de
snelheid van den luchtstroom bet f
zijn en daarom hadden wij
een snelheid van 0,95 m /s
de chef-porion weergevon
de aanzuigopening van d
de defecte lamp te onde
heden van den mijngashouden
grootste snelheid van de lucht
den ventilator bereikt werd.

Efan paar metingen van den luchtstroom aan de zuigo-
pening van den ventilator, die. in de werkplaats gebrugik’r
werd, hebben ons aangetoond dat de aanzuigsnelheid

9.20 m/s niet kon overschrijden. W
“dit maximum beperken. P e onden gns dus ot

Om de veiligheid van de
sfeer na te gaan hebben wi:

verfndermgen van de snelheid van het mengsel

i ; el veroor-
zaakt door afsluiten en plots terugopen
mijngastoevoer. Fetpn<ivan ion

n

| laten veranderen van 0,95 m

: rekkelijk gering geweest
| ons bij de proefnemingen tot
kunnen beperken: doch vermits
den werd in de nabijheid van
en ventilator, was het logisch

aan de zuigopening van

In sommige gevallen, h :
: . heeft d "
uitgedoofd; in andere ;¢ = hinz:i.wuzi ie lamp
‘ Veest de mijn-
steken. elik weer aan te

Die manier van werken e

S uiterst st ; :
goeden staat maar zonder o ;een§,+een |amp.|n
aan zonder de on’rplo{ﬁng fstaat er niet

van de (o)
te verwekken. Mgevende atmosfeer

Die proefnemingen werden :
uitgevoerd
met de lucht-
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kroon horizontaal geplaatst en opgeheven door twee
stangen van 3,35 mm dikte. In een proefneming sloeq de
vlam door bij een snelheid van 9,20 m/s.

Daarna hebben wij nog 48 proefnemingen gedaan, met
de luchtkroon schuin geplaatst door ze in een punt van
haar omtrek opgeheven te houden door een stang van
3,35 mm.

Bij geen dezer proeven sloeg de vlam door.

Kortom als de luchtkroon in een punt.van haar omtrek
3,35 mm opgeheven is, kan de vlam doorslaan indien de
kroon in horizontalen stand geplaatst is; ze kan niet
doorslaan als de kroon schuin geplaatst is.

De veiligheid door de lamp geboden wordt dus zeer
onzeker zoodra het dekseltje, zelfs met zijn kortste haakie,
onder de luchtkroon zit.

Men kan zich zelfs afvragen of de lampenist, niet
onbewust de lamp zoo ineengezet heeft, dat de lucht-
kroon door het dekseltje tegengehouden haar horizon-
talen stand door het vastschroeven van het pantser weer
heelemaal of ongevaer ingenomen heeft en dat zoo een
vrije opening van gelike hoogte boven den pot gelaten
werd.

Gedurende ons onderzoek hebben wij nochtans altijd
vastgesteld dat, ondanks het stevig aanschroeven van
het pantser op den pot, de luchtkroon een neiging ver-
toonde om terug recht te komen maar dat ze den volko-
men horizontalen stand nooit weer innam.

c) Proefnemingen van wederaansteken in een mijngashou-
dende atmosfeer.

De aanleiding tot deze proefnemingen waren de vol-
gende beschouwingen.

Indien de lamp de ontvlamming niet veroorzaakt

heeft toen de chef-porion het mijngas met kleine vlam

opzocht, moet ze later uitgedoofd zijn, want een vlam-
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lamp kan niet voortbranden zoodra het methaangehalte
de ontploffingsgrens (ongeveer & % bereikt.

Het is dus logisch te veronderstellen dat de chef-
porion getracht heeft zijn lamp weer aan te steken en het
is zelfs waarschijnlijk dat hij ze eerst aan den luchtstroom
door den ventilator aangezogen, heeft blootgesteld. |

Daar wij de brandende lamp niet in gebreke hadden
kunnen stellen, hebben wij het noodig geacht

of ze niet gevaarlijker was op het oogenbli
wederaansteking.

Door een lamp in een mijngashoudende atmosfeer
terug aan te steken wordt de mijngasontploffing aan
gansch het mijngasvolume binnen de lamp meege?:leeld

1n’re_gendeel. wanneer men een vooraf aanges’roker;
'lam[:) In een mijngashoudende atmosfeer brengt, behelst
dfa inwendige ontploffing maar een deel van |'n=.nlL vol
binnen de lamp, daar het overige van dit volﬁr:z

bezwa gerd E n

n s met de verbr‘and'

; I gSgGSSQ!] n

: : va de ben'

Met andere woorden de inw
van de wederaansteking, is
om door een defect ond
explosie die zich in een by

na te zien
k van de

endige ontploffing, gevolg
geweldiger, dus meer geschikt
erdeel heen te slgan dan de
andende lamp voordoet.

van een pomp.
Een opening, in den bode

stang van den aansteker van buiten te bedi
enen,

We hebben de lamp in kouden of warmen toestand
estan

weder aangestoken de luchtkroon schuin
van haar omtrek door een me o Sg ol

; tal
dikte opgeheven, geplaatst. ®" stang van 3,35 mm

M van de kist, |iet toe de
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Voor de proef op de warme lamp hebben wij ze eerst
een paar minuten in een atmosfeer met 3 of 4 9,
methaan laten verbranden; daarna hebben wij ze uitge-
doofd door het methaangehalte boven 6 9/ te brengen.
Vervolgens trachten wij ze weder te steken. ‘

Voor de proef op de koude lamp brachten wij de niet
aangestoken lamp in de ontvlambare atmosfeer; na
enkele minuten deden wij den aansteker werken.

Wanneer de vlam doorslaat, geschiedt zulks onmid-
dellijk; slaat ze niet door en was de lamp warm, dan
bleef de mijngasvlam soms tot 12 secondsn na de
inwendige ontploffing voortbestaan aan de luchtkroon.

Verscheidene pogingen om de koude lamp weder aan
te steken verwekten de inwendige ontploffing niet, waar-
schijnlijk uit hoofde van gebrek aan tocht waardoor de
mijngastoevoer alsdan onvoldoende was.

Hieronder geven wij een samenvatting van onze
proefnemingen maar slechts van degene die ten minste
de mijngasontploffing in de lamp verwekt hebben.

Proefnemingen op een koude lamp.
(In het geheel : 70 inwendige ontploffingen).

= Methaangehalte
van de mengsels

Vaststellingen

tusschen 6 en 7% 20 inwendige ontploffingen zon-
der doorslaan der vlam.

tusschen 7 en 8% 25 inwendige ontploffingen zon-
doorslaan der vlam:

tusschen 8 en 99 14 inwendige ontploffingen (bij
één ervan slaat de vlam door
en ontploft de omgevende
atmosfeer).

tusschen 9 en 109, || proefnemingen zonder door-
slaan der vlam.

|
|
_
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Proefnemingen op een warme lamp.
[over het geheel : 23 inwendige ontploffingen).

Methaangehalte .
van de mengsels Vaststellingen

tusschen 7 en 89, 7 inwendige ontploffingen zonder

doorslaan der viam.
Il inwendige ontploffingen (bij
eén ervan slaat de vlam door:

ontploffing van de omgevende
atmosfeer).

> inwendige ontploffingen zonder
doorslaan van de vlam.

tusschen 8 en 99/

tusschen 9 en 109

een methaangehalte van 8,5 7o in het mengsel.

BESLUIT,
Uit onze proefnemingen
besluit trekken.

I} De electrische lam

kunnen  wii het volgende

p. die in de werkplaats gebroken
werd weergevonden, kan niet als de oorzaakgvan de

mijngasontploffing aangezien worden,
Inderdaad het breken van h
mijngashoudende atmosfesr heeft

2) Integendeel de benzinelamp
oorzaak van het ongeval te ziin. He
schroeven van het pantser alsmede

scheen dg eenige
t onvolkomen vast-
de vervorming van
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het dekseltje hebben aangetoond dat dit laatste toevallig
onder de kroon was geraakt.

Bijgevolg maakte het spel tusschen den lamppot en
de luchtkroon de veiligheid van de lamp zeer onzeker.

Misschien kon men er nog aan twiifelen na de proef-
nemingen in mijngashoudende atmosfeer op de bran-
dende lamp, maar het feit werd goed bewezen door 'de
proeven om de lamp weder aan te steken.

IV. — ONDERZOEK VAN HET MIJNGASVEILING
ELECTRISCH MATERIEEL.
a) STUDIE VAN EEN TELEFOONTOESTEL.

Dit toestel, aangenomen bij besluit 13 E/6849 van
25 Februari 1944, wordt vervaardigd door de Bell The-
lephone Manufacturing Cy te Antwerpen.

sstemd om in ondergrondsche werken gebruikt te
worden, werd het gemaakt met het cog de grootste
handelbaarheid. Het vergt geen bestendige stroombron:
de oproepen worden overgebracht door middel van een
magneto, het woord door geinduceerde stroomen voort-
komend van de veranderingen van een magnetischen
vioed. Al de organen zijn'in doozen van een lichte legee-
ring geplaatst. De verschillende toestellen zijn onderling
verbonden door met rubber geisoleerde geleiders van
k'eine doorsnede en zonder metalen bescherming.

Daar de kabels. zeer kwetsbaar zijn, hebben wij nage-
gaan of de breuk er van in mijngashoudend midden een
bron van gevaar kon zijn.

Daar de oproepstroomen heel wat sterker zijn dan
die door de microphoon voortgebracht, hebben wij alleen
het geval van kabelbreuk onderzocht op het oogenblik
dat de magneto werkt.
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Onze eerste proeven werden genomen met een
vereenvoudigd toestel, waarin het hoofdbestanddesl
en magneto van bijzonderen bouw is, welke bij normale

snelheid een wisselstroom met 800 periodes per seconde
geeft.

Tusschen de poolschoenen van den magneet zijn naast
elkander geplaatst : een rotor met sfraalsgewijze ge-
plaatste polen van magnetisch metaal en een kern

vastverbonden aan een trilplaat; de magneet is ook voor-
zien van een wikkeling.

De veranderingen van den magnetischen vloed, ver-
oorzaakt door de beweging hetzij van den rotor, hetzij van
den kern, verwekken in de wikkeling geinduceerde stroo-

men, die ofwel het oproepsein, ofwel het gesproken
woord overbrengen.

.Door twee volkomen gelijke toestellen in serie te ver-
binden vormt men dus een telefoonpost,

De oproep wordt door de magneto overgebracht

en in het tweede toestel door de trilplaat opgenomen;

deze, na als luidsprek
L preker gewerkt te hebh e
microphoon en hoortoestel. eoben, dient als

. alsof een kabel i
= el in een
mijngashoudende atmosfesr breekt, hebben wij in eer;

W =
der geleiders, die de twes gelijke toestellen verb; d
een mechanische <f ) " die de
Aniscne  stroomonderbreker geplaatst, die de
keten zestien maal Per second opent en gyt
1§

mengsel van lucht en methaan e

Deze stroomonderbreker bestaat yj
in messing, dat ronddraait en in h
veerende plaat insgelijks in messing in
stuk en de plaat zijn in een metal
gedurig met een ontviamb
meter gespijsd wordt,

t een gebogen stuk
et voorbijgaan een
haakt, Het gebogen

alen doos geplaatst, die
aar mengsel door gen gezo-
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Terwijl de onderbreker werkte, doed men de magneto
van een der twee toestellen werken, daarna de twee te

gelijk.
Het methaangehalte van het mengsel werd geleide-
lik van 8 tot Il 9, vermeerderd.

We konden echter de ontvlamming van het mengsel
niet “verwezenlijken.

Met behulp van een thermozuil hebben wij dan de
grootste sterkte van den stroom in den kring gemeten
op het oogenblik, dat beide magneto's met een groote
snelheid worden aangedreven.

Deze suroomsterkte bedroeg 10 m A; ze is dus onvol-
doende om mijngas tot ontvlamming te brengen.

Daarna, gebruikmakend van een versterker met lampen
en werstanden, hebben wij opgezocht, in welke verhou-
ding te stroom van het oproepsein moest versterkt wor-
den om de ontvlamming te bekomen.

De primaire stroomkring van den versterker werd aan
de magneto verbonden en de secundaire, met tusschen-
schakeling van een ampéremeter, aan den onderbreker.

Om de ontvlamming te bekomen hebben wij de
stroomsterkte in de secundaire keten tot 80 m A moeten
vermeerderen, m. a. w. 8 maal het grootste debiet van
de twee magneto's samen.

Laten wij opmerken, dat deze stroomsterkte 91 m A.
benadert, intensiteit die op bladzijde 182 van onze nota
over « Het mijngasveilig electrisch materieel in het
Nationaal Mijninstituut » (zie Annalen der Mijnen van
Belgié, Jaargang 1941, Boekdeel XLIl, [|° aflevering)
aangeduid is als minimum stroomsterkte het mijngas in
seintoestellen ontstekend.

Zoo waren we dus ingelicht over de veiligheidsmarge
van het toestel.
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Daarna verwezenlijkte de constructeur het definitief
toestel dat insgelijks aan proeven werd onderworpen.

In dit toestel zijn er twee trilplaten en het hoortoestel
is van den microphoon gescheiden. Een der trilplaten,
deze die in werking wordt gebracht door de wikkeling
van den magneet van den magneto, dient tezelfdertijd
als seintoestel en microphoon; de andere, die door een
eigen wikkeling in werking wordt gebracht, dient alleen
als hoortoestel.

De verschillende foestellen van een post zijn onderling
door kabels met drie geleiders verbonden.

Tusschen twee in serie geschakelde toestellen hebben
wij eerst een onderbreker in elk van de drie geleiders
geschakeld, daarna tusschen twee geleiders: zoo werd de
stroom onderbroken met of zonder contact tusschen de
stroomkringen.

In geen enkel geval, alhoewel de twee magneto's
gelijktiidig in werking werden gebracht, hebben wij he;L
gasmengsel dat wij voor deze proeven van |ucht en
lichtgas hadden bereid, kunnen ontsteken.

Het +o?5+el geeft dus in de ongunstigste gevallen
vonken, die volkomen gevaarloos ziin bij aanwezigheici
van mijngas of van lichtgas.

bj STUDIE VAN EEN MIJNGASVEILIGEN MOTOR.
MANTEL MET AFVOERKANALEN VOOR HET
CONDENSATIEWATER.

Op verzoek van de « Ateliers de Constructions Elec
trigues de Charleroi » hebben wij de mogelijkheid onde -
zocht in de mijngasveilige motormantels kana\en te voorﬁ
zien, die den afvoer van het condensatiewater toelat )

De constructeur had een motormantel zonder viE

A\
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kelingen te onzer beschikking gesteld; op het laagste punt
er van waren er stukken opgeplaatst, die met gafen van
6 mm diameter doorboord waren; zoo was er een rech-
steeksche verbinding verwezenlijkt tusschen het binnenste’
van den mantel en het buitenste.

In dezen mantel, welke in een ontvlambare, mijgashou-
dende atmospheer geplaatst was, en gevuld was met een
mengsel van dezelfde samenstelling, werden ontplof-
fingen verwekt door middel van een ontstekingsbougie.

Wij hebben de volgende schikkingen aan proeven
onderworpen :

a) nabij ieder zijstuk, één kanaal van 6 mm diameter
en 58 mm lengte; '

b) nabij ieder zijstuk, één kanaal van 6 mm diameter
dat naar buitentoe in twee splitst; de kortste weg, die
een inwendige vlam moet doorloopen om de ongevende
atmospheer te bereiken, is 58 mm lang;

c) nabij elk zijstuk twee kanalen van 6 mm diameter,
het eene 58 mm lang, het andere 80 mm.

De schikkingen b en ¢ werden na verwarming beproefd,
m. a. w. véér dat beproefd werd of de vlam door de
gaten sloeg, werd, den mantel verwarmd door er mijngas
gedurende geruimen tijd in te laten branden; zoo waren
de stukken op een hoogere femperatuur gebracht, wat
natuurlijk de overbrenging van de vlam naar buitentoe

bevordert.
Een thermometer in een der kanalen geplaatst heeft

voor sommige proeven 58" C aangewezen.

Wij zijn, alles bijeen, overgegaan tot 50 proeven van
doortocht, waarbij geen enkele maal de inwendige vlam
Jich mededeelde aan de omgevende atmosfeer.
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c] MIINGASVEILIGE ELECTRISCHE TOESTELLEN
AANGENOMEN [N 1944 EN IN 1945,

Als bijlage wordt er een lijst gegeven van de in 1944
en 1945 aangenomen toestellen; ze behelst een lijst van
het mijngasveilig electrische materieel.

V. — PROEVEN OM MIINGAS TE ONTSTEKEN
DOOR WRIJVING IN EEN TURBO-VENTILATOR.

Door den sleet van de kogelassen, de beschadigingen
voortkomend van hevige schokken en ruwe behandelin
draait het rad excentrisch ten opzichte van den man’rgl.'
zoo kunnen abnormale wrij vingen, met als gevolg verhiJr:
ting der wrijvende deelen en projectie van gloeiende
metaaldeelties, zich voordoen.

Herhaalde malen werd het Nationaal Mijninstituut er
om verzocht zijn meening over dergeliike incidenten te
kennen te geven; sommigen er van immers werden als
vermoedelijke oorzask van mijngasontvlammingen aange
zien.

.La’ren wij eerst aan eenige vaststellingen herinneren
die wij vroeger in den locp van de opzoekingen in verband'
met de wrijvingsvonken, gedaan hebben.

Vonken, bekomen door ijzer of staal te
draaienden sliipsteen in carborandum, on
niet.

slijen op een
tsteken mijngas

Het sliipen ven aluminiumlegeer;

e Sl I & I erin

(en, masr do fi ronldaah oon geeft geen von.

@n, maar de fijne metasidesHties, die losgerukt worden

ontvlammen gemakkelijk in contact met vonken van gt |
, i ¢ sta

en ontsteken alzoo mijngas. .

De wrijving van brons op brons, doorgezet by

contact zijnde viekken glogiend zijn, geeft geen vo k|n
s . n

en ontsteekt mijngas niet. ..
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Wanneer staal met een draaienden bronzen slijpsteen
geslepen wordt, wordt er een goed gevulde straal von-
ken gevormd, die evenmin mijgasmengsels ontsteken.

Herinneren we er eindelik nog aan, dat wij in 194/,
zonder een ontvlamming te bekomen, een turboventilator
met een zoo beschadigd kogellager hebben laten draaien,
dat het rad met geweld tegen den mantel wreef. De
wrijving was zoo sterk, dat het ingangzetten bij een
voedingsdruk van 4 kg/cm® belet werd; het rad moest
met de hand in gang geduwd worden.

Om in nog slechtere voorwaarden te werken, hebben
wij, terwijl de ventilator draaide, proefstaafjes van ijzer
en van aluminium tegen den stalen band gehouden.

Zooals wij echter daareven zegden, wordt er bij het
slijpen van aluminiumlegeeringen ontvlambaar stof ont-
wikkeld en dit feit kan niet anders als wantrouwen
verwekken voor turboventilators, waarvan het schoepen-
wiel en den mantel bijna uitsluitend van gegoten silumin
en alpax gemaakt zijn.

Het doel van de verder beschreven opzoekingen was
dus, na fe gaan of, bij gebruik van silumin, de werking van
den ventilator ontvlammingsrisico kon opleveren.

We hebben hiervoor een ventilatorrotor gebruikt,
besfaande U|1' een 5<:hoepenwie| [R) in silumin en een bron-
zen schoepenstel (A] met stalen band (C). Dit wiel was
gemonteerd op een as, die in twee kussenblokken, draaide
en waarop, op het uiteinde, een schijf (p) zat (fig. 29).

Het wiel werd aangedreven door een asynchrome
draaistroommotor en was geplaatst in de kuip, die wij
gewoonlijk voor beproeven der lampen gebruiken.

Door middel van verschillend geplaatste hefboomen
hebben wij achtereenvolgens de gevolgen onderzocht

van :




a) hei schuren van een proefstaafie in silumin tegen den
stalen band;

b) het schuren van den stalen band tegen de velg in
silumin van het wiel;

c) het schuren van een proefstaaf

) e in silumin te
de dito velg van het wiel. i

Eerst hebben wij alles ingericht zovals op fig. 30
aangeduid is. .

Alléén door het gewicht van den hefboom oefende het
blok silumin een drukking van 9 kg op de stalen band yit

Daar het wiel draside met een snelheid van 1400 +/m
werd er door wrijving 310 kgm/s arbeid opgeslorp’r'(l)l

In die omstandigheden werden er schitterende vonken

(1) Wij geven dezen arbeid slechts als aanduidine
b X (=F)
van de trillingen van het mechanisme kon de drukking
stanfje op het rad niet als onveronderdelijk nnnp:pzien‘

want tengevolge
van het proef-
worden.
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door het silumin gegeven, doch de straal was veel minder
gevoed dan, bij voorbeeld, bij het slijpen van staal op
een slijpsteen in carborandum.

80

De proef duurde 10 min zonder dat er mijngasontviam-

ming volgde.

Wii hebben dezelfde proefneming hernomen metf een
gewicht van 5 kg aan het uiteinde van den hefboon :
200 drukte het silumin met een kracht van 24 kg tegen

het staal.

Een minuut na het in gang !
deed er zich een hevige miingasontploffing voor.

in dezelfde voorwaarden

ang zeften van den ventilator

Een tweede proef werd o i
uitgevoerd; nogmaals volgde er ontplofting, .maar Wij

konden vaststellen, dat deze zich voordeed op hle+ oogen-
blik dat de band viel, m. a. w. op het oogenblik dat het
proefstaafie in silumin op het bronzen schoepenstel

stootte .



344 ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE

Wij hebben vervolgens dezelfde proefneming ver-
scheidene malen her haald en telkens nauwkeurig nage-
gaan, wat er gebeurde op het oogenblik dat de band
-viel.

Het plots drukken van het staafie silumin op het bron-
zenschoepenstel geeft geer gloeiende projecties; het
voorbijgaand schuren daarentegen van den stalen band
tegen de velg in silumin van het schoepenrad geeft een
goed gevoeden straal vonken.

Na opnieuw mijngas in de kuip gebracht te hebben,
hebben wij ditmaal vastgesteld dat het wrijven van
silumin op het bronzen schoepenstel mijngas niet
ontvlamde.

Dan hebben wij onze inrichting zoo gewijzigd dat de
band tegen silumin schuurde.

Een stuk van den stalen band (C), op het uiteinde van
een hefboom geplaatst, wordt tegen de velg J in silumin
gedrukt (zie fig. 31).

De drukking wordt bekomen door middel van een
gewicht (P) opgehangen aan een koord gaande over een
katrol (p).

De trekkracht op de koord was ach’rereenvolgens 2
3, 4 en 5 kg, waardoor op het wiel respectief drukkinger;
van | 1,32 kg, 16,98 kg, 22,84 kg en 28.30 kg uitgeofend
werden. .

Het hoeft niet gezegd, dat het mechanisme aan hevige
trillingen en geweldige schokken blootgesteld was en dat
de schoepen weggeslingerd werden, daar zi| niet door
den band werden tegenhouden.

Er werden nochtans niet veel vonken verwekt.

Wij hebben 4 proeven genomen, die in het geheed
|2 min duurden, zonder dat er een miingasonfvlamming
verwekt werd.
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i tuk silumin

Daarna hebben wij den band door een s .
Ver\:;ngen terwijl wij den stand van c{en hefboom'behel_
den. De drukking van het stuk silumin op het wiel was

achtéreenvolgens 6,5 kg, 19 kg en -3I.8 kg. |
De drie proefnemingen duurden in het geheel 19 min.
Er volgde geen ontvlamming; wij hebben ten andere niet
opgemerkt, dat er von
Na deze proefneming
ricel tengevolge van de

onderworpen geweest wa I
nl
onderzoek hebben moeten afzie

ken gevormd werden:

en was de sleet van het mate-
hevige wrijvingen, waaraan het
s, zoo groot, dat wij van verder
zonder met zekerheid




346 ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE

de oorzaak van de twee ontvlammingen, die wij tijdens
onze eerste proeven bekomen hadden, te hebben kun-
nen vastellen.

Uit ons onderzoek blijkt nochtans, dat het gebruik van

silumin geen bijzonder ontvlammingsrisico meebrengt,”

althans in het geval van wrijving zonder schok.

Het gevaar schijnt veeleer te schuilen in de moge-
likheid van een hevigen schok van door wrijving reeds
sterk verhitte metalen, zooals er zich een voordeed toen

de band viel.

Vi — DE BESTRIJDING VAN HET STOF.
(op gebied van de hygiene).

De mechaniseering van den kolenwinning heeft als
gevolg gehad de lichamelijke vermoeienis van den mijn-
werker te verminderen en tevens het nuttig effect van
zijn arbeid te vermeerderen; ze heeft echter ook nieuwe
problemen doen oprijzen wat de salubriteit der werk-
plaatsen betreft.

Door in de mijn mechanisch afbouw- en vervoerma-

terieel aan te wenden, wordt inderdaad het werk versneld: -

hierdoor wordt het afgebouwde product meer en meer
verbrijzeld en blijft er zeer fijn stof in een onge ordende
suspensie in de atmosfeer der werkplaatsen zweven.

Wat meer is, mechaniseering veronderstelt concen-
tratie en deze verzwaart nog de arbeidsomstandigheden,
omdat ze beoogt in eenzelfde afbouwplaats het grootst
mogelijk aantal personen en het grootst aantal tuigen,
die stof voortbrengen, te laten werken.

De lucht waarmede de werken geventileerd worden
is dus in overvloed bezwangerd met stofdeelties, waarvan
de inademing op den duur physicologische stoornissen

* artikel 23 van het Reglement
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moet verwekken met min of meer noodlottige gevolgen
voor het personeel.

Men kent sinds lang het kwaad, dat het silicum dat
in de ademhalingsorganen binnendringt, er aanrid-n‘; d?
physiologische werking van deze rr]inera!e stof, die vrij
en gebonden aan andere producten in het nevengesteente
van de kolen voorkomt, zou, naar het schijnt, van zijn
chemische samenstelling afhangen.

Wat het kolenstof betreft, is men het nog altijd niet

eens eens over den graad van de schadelijke werking er

van. .

Het staat nochtans buiten kijf dat, zelfs i?i] afW.eZ-igheid
van alle scheikundige reactie, het mechamsch uﬁwe.rksel
van het stof, dat in overvioed in de longen binnendringt,
een ademhalingstekort veroorzaa_kf en 200 nadeel berok-
kent aan de gezondheid van den mijnwerker.

Het probleem van de bestrijding van het stof stelt zich
200 dringend dat het niet mag onfsnappen aan de aan-
dacht van diegenen, die verantwoordelijk zijn voor de
toekomst van onze kolenwinning.

Laten wij er op wijzen, dat de opstelling van toestellen
om het s’rof1c neer te slaan of te verw’qderen ?n|ang5 ver-

lichtend aakt werd door een voorsch‘nf’r dat aan
plicntend gem % i PO T

toegevoegd werd. (Belgisch Staatsblad van 29-12-1945).

S id en Sociale
inisterie van Arbei .
i 5 he+inli\:::aﬁeven aan te moedigen, een

wedstrijd uitgeschreven waarae;:n* al +<iﬁe:n;;e;]p::r;§£
constructeurs van i”riChﬁng.en . Okisnnen deelnemen.
gehalte in de lucht te verminderen.

In de afbouwplaatsen Ziin
afbouw met den afbouwhamer

Voorzog, om alle

de nadeeligste werken : de
het opscheppen van de
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gewonnen kolen en het vervoer er van met mechanische
toestellen zoowel in de pijlers als in de galerijen.

De afbouwhamer werkt in op het kolengruis, ofwel
door de lucht lekken tusschen de pin en den lostrekker.
ofwel door de ontspannen lucht, die ontsnapt door den
uitlaat van den cylinder der aandrijving.

Het toestel is immers zoo gebouwd, dat de lucht, die
de slaande massa terugdrijft, in een cylinderruimte geslo-
ten zil, die aan den eenen kant begrensd is door den
zuiger en aan den anderen door den kop der pin.

Het minste spel tusschen pin en lostrekker, die ze leidt,
brengt natuurlijk een luchtverlies mee, dat met den sleet
vergroot.

Het uitwerksel van deze lekken is nochtans te verwaar-
loozen ten opzichte van dat van den uitlaat van den
uitlaat van den aandrijvingscylinder. De uitlaatgaten
hebben een debiet, dat natuurlijk overeenkomt met het
verbruik van den afbouwhamer, wat ongeveer 1000 |
lucht per minuut is (volume tot normale temperatuur en
drukking. herleid).

De afbouwhamers hebben een zoo groot sandel in het
in suspensie brengen van het stof, dat het ons nuttig
gebleken is, de aandacht van de constructeurs op dit feit
te vestigen en hen uit te noodigen de aanwending van
verbeteringen te bestudeeren van aard de nadeelen van
dit pneumatisch gereedschap te verminderen.

Om de lekken langsheen de pin te verminderen, wer-
den er vele verbeteringen uitgedacht, zooals de plaatsing
van een vilten afdichtingsring in den lostrekker of de
verlenging van de kokers, die de pin in haar loop gelei-
den_

Wat de wind, die uit de uitlaatgaten komt, betreft, is
het gansch aangewezen hulpmiddel den luchtstraal 700
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te richten, dat hij noch het houwfront noch de gewonnen
kolen bereiki.

Het gebruik van een ringvormige huls, die kan gericht
worden, de lucht van de uitlaten opvangt en ze slechts
in de lucht laat ontsnappen naar één enkele richting, lost
het vraagstuk .op in geval van lagen met groofe opening.

In dunne lagen daarentegen kan deze huis onvoldoende
ziin en dan is het beter de uitlaatlucht door middel van
een metalen of gummislang naar achter af te leiden.

Er werden ons twee afbouwhamers, voorzien van een
uitlaatpijp, voor onderzoek aangeboden door hr .P'. Pig-
neur, werkhuischef van de « Charbonnages d A‘lseau
Presles » en door de « Ateliers Liégeois d'Outillage

pneumatique ».

Men zal zeker opwerpen, dat oheidcey
gevolg zal hebben het rendement van den afbouwhame:

deze nieuwigheid voor

te verminderen.

Wat dat betreft, heeft onze adjunct, dhr E. a. Rijks-
‘0 het laboratorium voor Mijnbouw

Mines », te Mons, een Iange reeks
opzoekingen gedaan, waarvan in biilage.l VT'r?kfﬁdv?-rsLa?.
een overzicht wordt gegeven : df':larutf b||d. aJr e
voorhanden zijn van een uitbaatbuis het rendement van

den afbouwhamer geenszins beinvioedt (I).

Maar zooals we hooger zegden, jagen %ok de :ﬂe.echa-
nische vervoermindelen het fiin sfof“op. {f va‘a%rs ngve-rdSI
waarvan het gebruik zich in Be!gne ]hsetf 'JrUI+ gz ZTI
hebben tot doel deze corzaak van insalubriteri e bestrij

den.

Deze toestellen worden

3 il 7. Yernaux, Beheerder van de
dhr J. =

mijningenieur Brison,
van de « Ecole des

aangewend, hetzij om fe

(1) We bedanken van harte pereidwillig het laboratorium en het
: : here CERBE 1
¢ Eeole des Mines », die 200 : onzer eschikkinbg  heeft
voor de opzoekingen noodige materieel te
- 4 \ B

Eestoeld.
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beletten, "dat het stof, dat uit de
transportbanden en de laadtremels tracht te ontsnappen

opgejaagd wordt, hetzij om het stof, dat in de lucht der
werkplaatsen zweeft neer te slaan.

De we.rking dezer tuigen ten opzichte van de fijnste
stofdeeltjes zou, naar het schijnt, betwistbaar zijn.

Opzoekingen, die in Engeland gedaan werden, hebben
nochtans aangetoond, dat op de plaatsen, waar de kolen
van een transportband in een tremel of in een ander
vervoermiddel vallen, de afsluitin
gepaafd met de bevochtiging door verstuivers, de hoe-
veelheid tof, die in de atmosfeer in zwevenden toestand
gebracht wordt, met 80 % kan verminderen. '

Om de doelmatigheid van waterversty

hebben wij in het Nationaal Mijninstituut een stoftunnel

e 1= ) =
verwezenlijkt, m. a. w. een galerij met gesloten kring van

60 m totale lengte en 1,70 m? doorsnede, waarin, d
middel van een ventilator Aerex van 1040 mm door;*n for
aangedreven door een electrischen motor met ver ederr
liike snelheid, een luchtstroom bezwangerd m f” e
zekere hoeveelheid stof in beweging gehouden \evir(:]’reerI
Metingen v6ér en achter den verstuiver zullen ‘roe|a‘;
het rendement van het toestel te beoordeelen en Zn
verschillende modellen volgens de doelmatigheid te ciase
sificeren. _

lk voeg hier aan toe, dat deze inrichting evenzeer
voor het onderzoek van alle andere toestellen, die zullen
uitgedacht worden om stof neer te slaan,

. zal kunnen
dleﬂen.

VIl. — LABORATORIUM
VOOR WETENSCHAPPELIJK ONDERZOEK.
Onze navorschingen betreffende het ontvlammingsme-
chanisme van methaan volgens de theorie. der ketenreac-

schudgoten, de.

9 met een koffer, -

stuivers na te gaan,
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ties werden in November 1944 door het vertrek van
dhr Van Tiggelen, Doctor in de scheikundige wetenschap-
pen, onderbroken.

Gezien de belangrijze bijdrage, die het Nationaal
Mijninstituut leverde tot de studie van dit vraagstuk, dat
hedentendage de belangstelling gaande houdt, geven
wij hier de in den loop der jaren 1941 tot 1944 bekomen
uitslagen, alsmede het programma derontworpen proef-
nemingen, welke toevertrouwd werden aan dhr Vanpee,
Doctor in de Wetenschappen, sedert 1945 aan het Insti-
tuut verbonden.

Dhr Van Tiggelen heeft een mechanisme voorgesteld,
dat beantwoordt aan de moderne theorieén der che-
mische cinetica en volgens hetwelk de oorzaak der ont-
ploffing te wijten is aan de snelle ontwikkeling van een
keten reacties als. h

CH: -+ O, = HCOH + OH
OH + CHi = H.O 4+ CHs
OH + HCOH = H.O + HCO
HCO + O. = CO. + OH

Deze reeks vergelijkingen' toont aan, hoe de oxydatie-
reactie kan verloopen zonder te versnellen : de verdwij-
ning van een actief voortplantingscentrum zooals
CH:OH en HCO geeft een enkel voortplantingscen-
trum; in het geheel is er noch aanwinst, noch verlies.

De ontploffingsreactie vergt integendeel een verme-
nigvuldiging van de voortplantings- vergt actieve centra.

Deze zou, volgens dhr Van Tiggelen, uitgaan van CH,
volgens volgend mechanisme :

CH: 4+ 0: = CO 4+ OH +H.

In het tweede lid van de vergelijking heeft men OH
en twee atomen waterstof; deze worden bij aanwezigheid
van zuurstof onmiddellijk in 20H omgezet.
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" CH:, voortplantingscentrum der reactie, zou op die
wijze drie nieuwe centra ontwikkelen. De concentratie
van de voortplantingscentra zou dus volgens een meet-

kundige reeks verloopen, wat het ontploffend verlocp
van de reactie verklaart.. :

.Zoo luidt de theorie, die sedert 1940 door dhr Van
Tiggelen voorgesteld wordt. Ze werd slechts gedeeltelijk
waar bevonden in den loop der jaren 1940 tot 944,

Dhr Van' Tiggelen is er inderdaad in geslaagd, de
photochemische oxydatie van methaan te verwezenlijken

door CH:-radicalen in het methaan-zuur

tof
ontwikkelen. stotmengstel te

Omgekeerd werd de reactie tegengehouden door in
het mengsel |- en Br-radicalen te brengen.

Het bewijs werd dus geleverd, dat de CH:-radicaal
de rol van voortplanter der reactie speelt, maar dat
de werking er van door halogeenradicalen | en Br die
de rol van doover spelen, kan te niet gedaan worderlL

Hetzefde bewijs moest geleverd worden voor de
OH- en HCO-radicalen. Hier echter hebben de proef-
nemingen van dhr Van Tiggelen geen positieve uitslagen
gegeven.

Noch de bestraling van een mengsel CH, -+ O,
HCOOH, noch de.ze van een mengsel CH, L O
CH:OH hebben de oxydatie van methaan verwekfu,

Nochtans schijnt het dat de photochemische ontbin-
ding van HCOOH zich moet voordoen volgens het
volgende primaire schema : HCOOH - h » — HCO
L OH.

Het is dan ook waarschijnlifk, dat de concentratic van
de actieve centra niet voldoende geweest is.

Bij de photochemische ontbinding van CH, OH zoy
den er zelfs geen OH-radicalen worden gevormd: d,;

,u—c‘r~+ P
Y N
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molecule zou slechts door het licht worden geactiveerd :
CH, OH - h v = (CH: OH) *

Nochtans mag men niet vergeten, dat de bestraling
van het mengsel (CH: -+ HCOOH) tot de vorming
van kleine hoeveelheden Cx Hy leidt. Dit bewijst dat
de molecule aangetast wordt door de reactie : CH. -~
OH — CH: 4+ H.O. -

De werking der OH-radicalen zal het eerste punt zijn
~dat moet onderzocht worden.

Eenige voorafgaande opzoekingen hebben reeds toe-
gelaten vast te stellen dat, in een mengsel ammoniak
- methaan + zuurstof, dat aan de werking van ultra-
violette stralen onderworpen wordt, de oxydatie van
methaan zich voordoet van bij een temperatuur van
300% €.

Dit schijnt er op te wijzen dat de OH-radicalen, voort-
komend van de reactie :

NH:&+h":NH2+ H
R s G2 = 0H "
als voortplanter der keten optreden.

We koesteren het inzicht dit verschijnsel in functie
van de temperatuur en van de concentratie der reagee-
rende gassen te bestudeeren.

Deze studie zal ons voorzeker aanduidingen geven over
de activeeringsnergie der reacties, die voorkomen in het
mechatisme voorgesteld door dhr Van Tiggelen.

Onze navorschingen op de doovingsverschijnseien
‘zullen volledigd worden door opzoekingen betreffende
de werking van methylchloride. Dit moet door photolyse
Cl-radicaler geven die de actieve centra kunnen vernie-
tigen.

(Herinneren wij er aan dat dhr Van Tiggelen het geval
der |- en Br-radicalen onderzocht heeft).
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Maar, zooals men het zal vastgesteld hebben, vergen

al de tot nog toe opgenoemde ketenreacties het voo- -

rafgaandelijk bestaan van een actief centrum, hetzij CH-,
hetzij OH.

Er zal nu moeten nagegaan worden, door welk mecha-
nisme deze radicalen van zelf kunnen te voorschijn komen
in een mengsel methaan -+ zuurstof, waarin niet te voren

bestraalde toevoegingsproducten als aceton of ammo-

niak gevoegd werden.

Betreffende dit mechanisme werden ‘er tot nog toe

slechts vage veronderstellingen gemaakt.

We koesteren het inzicht insgelifks betreffende dit
punt navorschingen te doen.

De studie van het mechanisme der ketenreacties heeft
een hoog wetenschappelijk karakter en zier er derhalve
heel anders uit dan onze gewone opzoekingen; daarom
>ou men er toe kunnen komen aan deze studie alle prac-
tisch nut te ontkennen.

Sedert eenige jaren echter ziet men, dat de theorie
der ketenreacties bij de studie der gasontploffingen
opgang maakt. :

Gedurende lange jaren liet de eenvoudige « ther-
mische » theorie toe, de verschijnselen van de ontvlam-
ming van mengsels van lucht en brandbare gassen en van
de voortplanting der verbranding te verklaren.

Men nam aan, dat de ontvlamming van het mengsel
in een punt verwekt werd, wanneer de temperatuur er
200 hoog was, dat de warm te door de reactie voortge-
bracht grooter was dan de warmteafgifte aan de onmid-
delliike omgeving.

Door de versnelling van de verwarming zou de ver.
branding van zelf voortgaan en uiteindelik in een
ontploffing omgezet worden.

_ 5
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De voortplanting werd dus verklaard door de verwer-
ming der opeenvolgende lagen van het gasmengsel vanaf
de vlam en de uitdooving werd aangezien als het gevolg
van een afkoeling. (Voorbeelden; zeefkappen der veili-
gheidslampen en afkoelende zouten der S. G. P.-spring-
stoffen). i

De thermische theorie komt echter wel als twijfelachtig
voor wanneer de volgende vaststellingen moeten ver-
klaard worden :

I) Door toevoeging van kleine hoeveelheden stiksto-
foxyde en andere gassen wordt de ontvlammingstempe-
ratuur van methaan verlaagd tot 200°C, terwijl sommige
doorvers ze met 100°C verhoogen.

2) De snelheid der vlam is niet grooter in het mengsel
CH: + O, + helium dan in het mengsel CH, + O,
- argon, alhoewel argon een minder goede geleider
is dan helium.

3) Glazen buizen houden zoowel de vlam tegen als
koperen met denzelfden diameter, alhoewel koper 460
maal beter de warmte overbrengt dan glas.

De theorie der kentenreacties geeft daarentegen een

steekhoudende verklaring steunende op een mechanisme,
waarover wij hier niet kunnen uitwijden.

Bijlage Il van dit verslag geeft het relaas van de opzoe-
kingen in 1944 door dhr Van Tiggelen gedaan met den
geldelijken steun van het Fonds voor Wetenschappelijk
Onderzoek, dat wij hiervoor nogmaals bedanken.
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Nationaal Mijninstituut
te Fl‘ameries-P&tumges

VERSLAG OVER DE WERKZAANMHEDEN IN 1944 EN 1945

BIJLAGE I.

De bestrijding van het stof
in de werkplaatsen

Studie van de uitlaatschermen en andere stofbestrijdingsmidelen
bij afbouwhamers aangebracht,
door Léon BRISON,
E. a. Rijksmijningenieur,

verbonden aan het Instituut.

Deze toestellen werden ontworpen door dhr Pigneur, werk-
huischef in de kolenmijn Aiseau-Presles, en hebben tot doel
het opjagen van stof te verminderen bij de kolenwinning met
afbouwhamers door de stralen uitlaatlucht van den pijler en
van de verbrijzelde kolen verwijderd te houden en door de pers-
luchtlekken tusschen de pin en den lostrekker, wanneer deze
versleten is., tot een minimum te herleiden.

Wanneer er veel spel is tusschen den lostrekker en de pin
blaast de lek werkelijk in de verbrijzelde kolen rond de punt

des pin.
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De toestellen, schematisch op fig. A voorgesteld, bestaan uit :

Verklaring,

ST
P it aatafscherming -
X op den | I ot
; ostrekker gelase
by zelaseht
Y afneembare ring op de buis
gesc| i ;
,; 1_1lrrseiti om den afdichtingsring
Pzin plaats te houden ; v
% afdichtingsri '
A nf(llci:llngsrlngen.

a) een treftervormingen uitlaateol] laitas
den kop van den afbouwhamer gelascht g b dat:]z(',l.‘ die op
bedekt. § en de uitlaatgaten

ector in

Deze collector i > :
's met een buighare slang in o
verbonden. Deze slang heeft 95 mm binnen; Pgerold metaal
lameter op
1 700 mm

lengte en 1s haar uitei

Png op haar wuiteinde van ey klemhag],

zien, waarmede ze kan vastgemaalt w q Ak met veer voor-
' Worden

3

voerslang voor perslucht, hetzij aan den 1h“tz’«] aan de toe-
gor¢

(21 v

Er valt op te merken, dat an den houwer.

: de metale
beschadigd wordt door "nley

sl o
verpletteren of dc 5 Sanatkaliji
« scherpen hoek; met voordee] zou zjj d OT plooien ip

mis — » lang met zelfdep diametey 1 S0t

b) een metalen huls met

een

ee ;
1 ploibare gum-

V(_‘[-vallgull “"’l‘den 1
1gsring :
. : gelaacﬁ: JE I Bummi, die op
tingsring nieuw is, spa 15 et : 8. Wanneey, i
g » spant hij sterk oy, de 1 fer de afdich-
met moeite volgeng de laneap; ok © PN 2004 a4

g 1gstichting Loy, t deze slechts

tplaatgg worden, Na

e afdichtiy
hét niteinde van den lostrekler

Ve

S —
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cenige minuten werken is de ring voldoende uitgesleten om te
laten, dat de pin, zacht op den ring wrijvend, heen en weer
beweegt en dat de afbouwhamer normaal werkt.

Laboratoriwmonderzoel:.

Dank zij de welwillende toelating van dhr Beheerder-Bestuur-
der Yernaux, werden er ‘n het laboratorium voor Mijnbouw (1)
van de Polytechnische Faculteit te Mons proeven genomen om
te onderzoeken, in welke mate het hiervoor beschreven tuig
het rendement van den afbouwhamer wijzigde.

Te dien einde hebben wij het luchtverbruik, de frekwentie
en het slagvermogen van een La Croix-hamer B-37 gemeten op
de olierem, met of zonder uitlaatafschermer en afdichtingsring
voor perslucht drukkingen veranderend van 2 tot 4,5 kg/em®.

Om vergelijkbare uitslagen te bekomen, hebben wij er zorg
voor gedragen den afbouwhamer altijd in dezelfde voorwaarden
te laten werken door de drukking op het handvat (25,745 kg)
en den weerstand tegen het indringen van de pin onveranderlijk
te houden.

Wij hebben insgelijks de karakteristieken van den afbouw-
hamer hbepaald na vervanging van den gewonen door een ver-
sleten lostrekker.

De graficken (fig. B) geven de uitslagen van onze metingen

weer,

1¢ zonder de hestudeerde toestellen met lostrekker in goeden
staat ;

9 met uitlaatafschermer en afdichtingsring;

30 zonder uitlaafafScnermer maar met afdichtingsring;

4° zonder de bestudeerde toestellen maar een versleten lostrek-
ker (spel volgens den straal tusschen lostrekker en pin 0,35 mmj.

Men stelt vast, dat de punten, die de proeven 1°, 2° en 3° voor-
stellen, rond dezelfde gemiddelde kenmerkende curven liggen.
De verspreiding der punten, toe te schrijven aan de onvermij-

(1) Bestuurd door dhr T.. L. Brison, lector aan de Facultieit.
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Fig. B.

Verklaring,

Q luchtverbruik, m3/min. aan gezogen lucht.
N slagfrequentie, slagen/minuut,
W vermogen medegedeeld aan den kop der pin P. K.

q specifiek verbruik m?® aangezogen lucht/P.K. uur, afgeleid van

de curven Q en W
C tegendrukking tegen den nitlaat, m/m water,

B afbouwhamer zonder uitslaatafscherming met normalen lostrekker

in goeden staat.

A met uitlantafscherming aan het houndvat en afdichtingsringen aan
den lostrekker,

O zonder uitlaatafscherming aan het houdvat, maar met rngen
aan den lostrekker,

zonder uitlaantafscherming en zonder ringen, maar mef versleten

~=  lostrekker (0,35 mm spel).
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delijke onregelmat’gheden van werking der werktuigen met
autodistributie en aan de meetfouten, is ongeveer dezelfde in
de drie proeven.

De werking van den afbouwhamer heeft

dus geenszins gelede.
onder de wijzigingen, die wij onderzoc

ht hebben.
Dat wordt verklaard door de overweging, dat de tegendruk-
king, die te weeg gebracht wordt door den uit]

aatafschermer en
die wij met een manometr sche buis, v

erbonden aan den collec-

n hebben onbeduidend is.
dat  deze
volgens een rechte met de drukking der
bedroeg 170 mm water,
afbouwhamer onder

tor van den uitlaatafschermer, gemete
Een der grafieken toon aan, tegendrukking groeit
toegelaten lucht. Ze
dus nauwelijks 0,0165

atm, wanneer de
5 kg/em? gevoed wordt,

De proeven (4%) met versleten lﬂstrvkka-l', toonen een ver.
brui!:svel'lm.-erdoring van 6 4 7 t. h aan, te wijten aan de
v te wijten N

lekken tusschen pin en lostrekker.

Het komt mij voor, dat deze omstandigheiq
een stijeende +
n lucht, indien

sgelijks de
crhouding met de
deze grooter is dan

slagfrekwentie vermindert mn
clrnlcking van de toegelate
3.5 kg/em®,

et aantal en de nam\'l\'eurighpid van

onze
noch*ans onvoldoende om (oo te

metingen waren
formeele besluiten te
an de eypye
verbruik in m? aangezogen |ucht
leid van de gemiddelde curye
vermogen, laat reeds toe zich

van het rendement te w

laten
elkk doch de vergeliiki ,
trekken. I.( g J]‘”]g v n vanp
Per Paarden)y
N van het

het specifieke
achtuur, afge-
verbruik e
& rukvusvhaP te
1]ten aan dey

n van het
geven van den val
sleet vay, den lastrekker.

L . b o . ~
Praclhtische aanwending,

Wij zijn in de gelegenheid geweest ong ye]
. - 5 rekengehs 1
van de practische vesultaten hap te

van de toenace: geven
- s Passing dq). 4 o
Pigneur door een bezoelk aan het ondergreon hi i
e = 3 - sch hedy:
ontginningszetel Tergnée vay de edijf van den

kolvmnijn
waar

1€rg

van
van (dijgq

een zeker aantal afbouwhay
Zien waren.

A iseanvProslu

1nPSI('“6'l] Voor-
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In een doortocht en in een pijler hebben wij achfe‘re;n;?lgr?::
dezelfde werklieden met een afbduwhamer_LarCic:;zn ;an o
versleten lostrekker en met EEII' zelf‘de tuig \ofark_en
uitlaatafschermer en een afdichtingsring laten we :

Wij hebben ecen zeer merkbare 'vermindermf va:ztiejteld van
het opgejaagd stof door het gebruik van‘ deze toes _de vy
Het komt mij echter voor, dat de op.tlma lengt;e e‘{;l:lwde plaag.
bare uitlaatbuiz functie is van de opening der afg ‘ Yy
Deze lungte- moet zoo gekozen worden, dat de, bu::nn;){t;llznulu;
mondt op m nder dan 30 a 40 em \'a_n de ge\\]om .\.ermml i
van het houwfront, welk ook de houding van den
dL; richting van het werktuig weze. : i
Volgens de na eenige weken werken opgec}anl(; ez\‘lalel]ll}gg;bmikt
de gummi afdichtingsringen gedurende 13t :f ]“rd‘i o s
worden volgens de af te bouwen laag zach .

mi ring kost eenige frank.
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BIJLAGE II

Lichtgevoeligmaking en dooving bij de
verbranding van methaan
door Ad. VAN TIGGELEN

Doctor in de Wetenschappen,

In een vroeger verschenen nota (1) hebben wij de proefonder-
vindelijke uitslagen medegedeeld betreffende de door aceton
lichtgevoelig gemaakt verbranding van methaan. Hieronder
worden nieuwe uitslagen van proefnemingen medegedeeld welke
op bevredigende wijze het ketenmechanisme, dat we toen voor-
gesteld hebben, schijnen te bevestigen,

Wij zullen deze uiteenzetfing der proefondervindelijke uitsla-
gen als volgt indeelen :

T Licln.gu\'m-lign]aking door HCOOH en door CH,OH.

2. Lichtgevoeligmaking door CH,I en door CH,Br en studie

van de dooving

. LICHTGEVOELIGMAKING DOOR HCOOH EN DOOR
CH,CH.

A. Bestraling van mengsels CH, + HCOOH door ultravio-

lette stralen.

(1) A. Van Tiggelen, Ann. Mines eBlg., Boekdeel 43, bl. 117 — 1942,
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Een der voornaamste elementaire reacties van den schakel in
de ketenreactie is de volgende

CH, + OH — CH, + H.O,

De rechtstrecksche studie er van zou ons tcelaten ze afdoende
te bewijzen en de activeeringsenerg’e van me: meer
te berekenen dan wij het gedaan hebben ten gevolge van de
vroeger beschreven proven met zuurslof-methaan-acetonmeug—
stels. Ongelukkiglijle bestaat er geen wel bepaald middel om
deze OH-radicalen photochemisch in voldoende hoeveelheid
voort te brengen in de gewone omstandigheden en bij afwe-
zigheid van zuurstof. Die voortbrenging is echter
kelijk b’j aanwezigheid van zuurstof.
waterstofatomen te vormen

zekerheid

gemak-
Het volstaat immers b. v.
) welke bj aanwezigheid van zuurstof
OH-radicalen zouden geven, Ongelukkiglijk zou de aanwezige
zuurstof onmiddellijk de oxvdatie v T
| . i ydatie van den gevormden CH,-
radicaal verwekken en ons beletten het bestaan van dezen t
- - - = e

laten mtsclujuen door Zln (mwormings~

of herverbindi Feil
ducten (voornamelijk C,H,). rbindingspro

Som.mige organ’sche stoffen echter geven, wanneer gzjj t
ultraviolette stralen bestraald worden volgens een nijet b«i 111101
mechanisme, deze OH-radicalen. Ze bieden ong zoo een 1?33 cl
om de reactie CH, 4+ OH, althans q“""“taticf' midde
- De photolyse zoowel alg de thcrmo]ySc
hoofdzakelijk H, CO, G0, en H.0 in ve
gen volgens de temperatunr, Ey
ma's beschouwd worden :

te bestudeeren.

van mierenzuur geven
1‘andc1‘lijlm verhoudin-
moeten twee ontbindingsscht‘-

a) HCOOH — (o, + H
b) HCOOH — CO + HO

Voor de qualitatieve deducties de wij maken j

1 S ha - L ~NTT - . b m ve

de reactie CH, + OH, is het niet noodig het mechan;

photo- of thermolyse volledig te onderzoeken ([). “;1'%'“& et

i onderstaande tabel 1, de uitslagen bekomen ] 1) hebben,
? ‘11 door

veelheid
peerd,

rhand met

bes! raling

van een (,ngp\reer onver ll(i fl']i"((- } e .
oe ]1‘1101‘\:1\2111!1' b‘l-
era € .]

verschillende temperaturen, gegroe

(1) Allmand en Reeve - J. (,'imm. Soe. T

aondon, 1924, 2834-2852
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Tabel I.

Beginvolume mierenzuur : onveranderlijk,
Bestralingsduur : 7 h 45 min.
Gemiddelde temperatuur : veranderlijk.

Viaf T°C Ve Ve(H) VelCO) Ve(CO)) [Vi(H.O)+ X]

=]

1,10 355 5.51 0,07 0,22 1,03 1,05
1,44 St R o 1,10 0.48 1,13 0,50
1.15 2559 2,01 0,82 0,50 0,02 0,58
1,42 205° 2,50 0,50 0.5 0.50 0,05
1,20 IS G DI o5 I = 0,52 0,40 0,60
145 125" 2,51 0.38 0,50 0.47 0.82
V,2{ = beginvolume mierenzuur ;
V; = volume der eindproducten ;
X = producten voortkomend van de reductie van HCOOH

door H + gebeurlijk overblijvend HCOOH.

Men stelt onmiddellijk vast dat het schema : -

HCOOH — CO + H,O0 meest voorkomt bij lage, en het
schema HCOOH — CO, + H, bj hooge temperatuur.

Verder mag men schrijven, indien men aanneemt dat de
reactie HCOOH + hy — CO + H,O trapsgewijze verloopt

b,) HCOOH -+ hy — HCO + OH
L4 HCO - H 4+ CO

b)) H + OH — H,O0.

De trappen b, en b, \'ulg-;en elkander uiterst vlug; toch mag
men zeggen dat er in alle geval OH-radicalen aanwezig zijn, zij
het cok in zwakke concentratie. De maat van het gewormde
CO staat dan ook in een zeer grof evenredigheidsverband met
de hoeveelheid ‘aanwezige OH-radicalen op een bepaald oogenblik
der reactie. Men ziet dat drze hoeveelheid vermindert wanmneer

de temperatuur daalt.
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Tabel I1I.
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Na deze twee punten te hebben laten uitschijnen groepeeren
we in tabel IL de uitslagen van een reeks proefnemingen in
dewelke wij een zelfde hoeveelheid mierenzuur bestraald hebben,
bij verschillende temperaturen, ditmaal bij aanwevigheid van
een  zelfde, onveranderlijke hoeveelheid methaan,

De vorming van C,H, (voornamelijk bestaande uit C,H,) is
een formeel bewijs van de inwerking van den OH-radicaal op
de CH -molecuul, .

De hoeveelheid C.H,, welke gevormd, wordt, schijnt onveran-
derlijk te blijven bij verschillende temperaturen (he: feit dat de
te ontleden stalen zeer klein zijn laat niet toe op een zeer quan-
titative wijze te werk te gaan); dit kan verklaard worden door
het bestaan van twee in tegengestelden zin werkende verschijn-
selen

Stijgt de temperatuur, dan verloopt de reactie CH, + OFL
sneller; de photolyse daarentegen, volgens het schema HCOOH
+ hy — CO + H,0, wordt minder en minder belangrijk, m. a.
w. de voortbrenging van OH-radicalen vermindert,

Tabel TIT eindelijk geeft de uitslagen van proefnemingen,
welke gedaan werden bij aanwegizheid van stijgende hoeveel-
heden methaan en b'j een temperatuur van 250° C, tempera-
tuur waarbij de vorming van C,H, volgens tabel TT het sterkst
schijnt te zijn.

De hoeveelheid bekomen C.H, vermeerdert werkelijk met de
concentratie van methaan, wat overeenstemt met de theoretische
uitdrukking van de snelheid der reactie CH, 4+ OH — CH, +
11,0,

Snelheid = k (CH,) (OH)

k een exponentielle fi\mc'liu zijnde van de temperatuur,

B. Bestraling van de mengsels CH, 4+ CH, OH (met of zonder
zuurstof ).

Hier hadden we, insgelijks gehoopt in de poslorping van ultra-

violette stralen door methylalcohol een bron van OHH-radicalen

te vinden: zooals we verder zullen zien worden er echter geen

gevormd,
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o T a e Vooraleer nochtans verslag over deze proefnemingen uit te
brengen, zijn wij verplicht eenige wijzigingen aan ons vroeger
beschreven (2) proefnemingstoestel aangebracht, te beschrijven.
L]
(2) A, Van '[‘iggelon_ Annalen der Mijnen van Belgié, Boekdeel XI.,
\ IT1, bl. 117, 1942,
s
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De figuur 1 stelt deze wijzigmg voor; ze herneemt een gedeelte _ trage oxydatie was lichtjes waar te nemen bij 40° C. Blijkbaar

_ van het reeds beschreven toestel en sluit bij dit aan volgens een " was het eenige verschil dat wij met het oog hebben kunnen

! snijlijn onmiddellijk onder de ontspanningskamer A gemaalkt. vaststellen tusschen de twee cellen dit, dat de tweede een ruwere

. De' kamer A werd omgeven met een thermostatische mof gevuld ! oppervlakie had dan de eerste en dat zij overlangsche krassen

met water; het volume der kamer werd heel juist gemeten, wat vertoonde. De tweede kamer zag er uit alsof zij van een buis

! toelaat de oorspronkelijke hoeveelheden gas met meer nauwkeu- gemaakt was, welke door walsen getrokken werd. De eerste

. righeid te meten en dit véér ze in de reactickamer R toegelaten schijnt gemaakt geweest te zijn van een buis welke door blazen
worden, en ze inniger te mengen. Juist onder dege kamer is meer effen gemaakt werd,

[ er teeken O aangebracht; het volume van  aan O tot aan
het kraantje r, s zeer nauwkeurig gekend. Indien men, tel-
kens me ieuw s ; ; .
k€] en een nieuw bestanddeel toegelaten heeft, het kwik tot
bij O brengt, meet men de drukking welke in de ruimte A uit-
geoelend wordt. Het kraantje r, werd door een eenwegkraantje Beginvolumes CH,; O en, eventueel, O, : onveranderlijk.
vervangen, De reactiekamer werd door een nieuw

Tabel 1T,

: . kwartshuis ver-
vangen die uitloopt op een capillair buisje voorzien v
kraantje r,, ; dit kraantje stelt de reactieckamer in v

Bestralingduur : 6 uren. demiddelde temperatuur : veranderlijk.
an  een

: IR . e E]‘bi!lding mef
et ontledingstoest at werk - gerfacti o bt SR, e ak 4 (B G ! {6
edingstoestel da “_9_”_ door gerfactionnerde distillatie bij Vo fm). Me(Ol)r ToC J Ve (s V(@) Ve(CO) N (CEL NI CER)
lage tempertuur. Deze wiziging vormt een aanzienlijke verhe. -

tering, want z'j maakt het mogelijk niet meer e

en staal van de

cindgassen te ontleden - W L oehee]l dezer
g e , maar wel het geheel deze; gassen, 0 A50% 2,37 — 0,42 15257 -~ !
Eindelijk  wer : raviolette-str 0,5 5.0
g lijk d de ult: aVlOIL‘H.L stralenlamp vervangen door ; 5,36 15,11 450° 0.07 0,51 5,00 o 1.99
een veel sterkers van het Gype WP NS00 Jar firma Hieraey 8 = o 100" 1,75 = 0.75 0,12 iR
: : ¢ E: s 5,57 c 40 T) 75 AL
gevoed met wisselstroom door middel van een transfor ; o - B
766 werd cen sterker y : ansformator. 5.22 13,55 100 0,20 8,53 5.02 oL 0:05
/ erd cen sterkere bestraling bekomen doch  bestond; ’
; : : ; i : sestondjg. : 2507 5 == 5 0,21 N
heid heeft er onder geleden in dien zin dat dege ]ﬂmp ves] o JiA2 2 258 i i I
i 0 5 4 e "Woe- ¥ % =4 N - r s & 'y
liger is aan schommelingen van de TR gevoc 5,18 135.54 350 0,25 10,52 2,506 0.27
= = Van den voedings- 5
e dings 5.42 5 500° 1,23 — 0,41 0,15 =
- . : el = 5 (o] 1.0 T 0,15
; Vooraleer deze parenthesis betreffende de 1 TR e g . B : i
e . 7 g o |- a 5 7
wiiae e aliieny St o gevolgde werk- =ag a=0° 1,48 s 0,01 0,07 =
j s . JIt er ons een belangrijke opmerking ¢ e 4 0 I 7
a1 off i) S8 ? 2 e = e
maken betreffende den invleed van den kwartswand q & 5.45 15,84 250° 025 el 22
o pon : ) s €r reac- n= 5
tiekamer : Voor al de tot nog toe besproken Proefneminge 5,24 o 200" 1.48 == 0,57 0.05
hebben wij een zelfde reactiek i = e . :
2 tie oy S f = = - ),0
J[ : ‘amer In kwarts gebruiks, waarin 5.50 14,01 200° 0,17  15.00 29 22
een mengsel van me‘haan en zuurstof jper ) 55 s Al
g T 7 f inert bleef tot een tempe- 5,10 o 150° 1,00 = 0,35 0,05
ratuur van ten minste 400° C, en waarin een i} i — 7
: ' X ‘0 een lichte trage ver. 5,45 1%.0% 150° 0,17 12,70 0,80 0,17
branding waar te nemen viel bij 450° tg i L ]
: ' 5,24 o 10° 1,00 = 0.25 P 3
Met de nieuwe reactickamer in lewart 14y 5 : ‘ )
leuwe reactickamer in kwartg daal'ullinL‘n was. 5,50 13,65 40° 0,08 {2,22 . 0,30 B PR 0,20
8 uren, een mengsel van CH, + 3 O, bij een temperat o i 3 g
=00 . 2 ) ¥ I - fratuuy v . . \
450° € volledig omgezet in 00, H.0, G0, en Zuurstof - V, (m) : beginvolume CH, G
= At rstof; deg '
] e P
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Methylalcohol slorpt in het ultraviolet stralen op met korte
golflengte (2.000 A°). Deze opslorping, welke gepaard gaat
met een ontbinding, werd weinig bestudeerd; wij hadden gedacht
hier een voornamere bron van OH radicalen te vinden voort-
komende van de reactie CH, OH 4 hy — CH, + OH. Dit
is niet het geval zooals wij verder zullen zien.

In tabel 1V hebben wij twee aan twee de uitslagen van proef-
nemingen gegroepeerd, waarbij een zelfde beginhoeveelheid
CH,OH, eens bij aanwezigheid van een zelfde hoeveelheid O,
en ecens bij afwezigheid van O,  bij verschillende temperaturen

bestraald werd.

Laten wij de proefnemingen gedaan bij 400° C en 450° C van
kant : bij 450° C immers wordt CH, OH + 0, thermische vol-
ledig in CO en CO, en H, omgezet, zelfs zonder bestraling. en
bij 400" C wordt de trage oxydatie van methylaleohol lichtjes
waargenomen. Methylaleohol gedraagt zich dus, wat de trage
\'u'hra!lr.]ing betreft. in een zelfde react ckamer in kwartz, juist

als methaan.

De reeks proeven, genomen bij afwezigheid van zuurstof | toont
aan dat de door photolyse in 6 uren ontbonden hoeveelheid CI.
OH ongeveer dezelfde blijft voor temperaturen tusschen 400 C;
en 400" C. De afwijkingen zijn te wijten aan tamelijlk belang-
rijke schommelingen van de intensiteit dey bestraling .

e voornaamste producten welke door de photolyse, bij afwe-

z gheid van zuurstof, gegeven worden zijn H, en CO Bij aan

2 : aan-
wezigheid van zuurstof {ref* men slechts een zeer geringe hoe-
veelheid CO, aan dat gevormd wordt naast belangrijkere

veelheden CO en H,0. Het gevormde water

hoe-

werd niet gemeten
' . . H
maar men kon het na condensatie zien op den meniscus van het
kwik onder de reactiekamer. Het feit, dan CO, om 200 te ze
oy A &
gen afwezig is, laat toe te beweren dat het primaiy prdces van

onthinding van methylaleohcl onder invloed van strajen geens

e e ATy T + vormi V y 1
zins kan gepaard gaan met de vorming van CH, radicalen, daar
deze spoedig zouden geoxydeerd worden tot CO en (0
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We stellen hieronder een schema voor dat volkomen reken-
schap zou geven van deze react’es :

a) bij afwezigheid van O, :
(_.:I’]_.1 OH + hv —r C.E[_.’ OH*
CH, OH* — CO + 2H,

cen kleine hoeveelheid CH, kan gevormd worden tengevolge van
een bijkomstige reductiereactie, bij voorbeeld

CH, OH* 4 H, — CH =FaH O
b) bij aanwezigheid van O, :
CH, OH + hy — CH, OH*
CH, OH* — CO + 2H,
G, OHSSE O — CO + 2H.0.

De kleine hoeveelheid CO, kan voortkomen wvan

H,0 + CO = CO, + H,.

Ten belangrijk gevolg van deze hypothesen is de afwezigheid
van den OH-adicaal; bijgevolg moet men _a priori wat volgt
mogen beweren : iidien men een mengsel van CH; OH, O, en
CH, bestraalt, bij een temperatuur lager dan 400° C om de
age verbranding van CH, OH en CH, te
methaan vaststellen,

zuiver thermische tr
vermijden, marg men geen oxydatie van en.
feit waarvan wij de juistheid nagegaan hebben  zooals men kan
zien in tabel V.

De uitslagen der proefnemingen verijdmeld in de tabel IV
en V laten toe twee belangrijke gevolgtrekkingen te maken wat
betreft de studie van het verbran
namelijk :

1). Welk ook het scheikundig proces weze dat rekenschap
o van methaan, moet in de ketenreactie de

dingsmechanisme van methaan,

geeft van de oxydati
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eerste inwerking op de CH, molecuul door den OF rvadicaal we-

A e = . : i i =
.-uhudu.u. bij afwez gheid van dezen radicaal kan geen ingeleide
oxydatie van CH, verwekt worden, terwijl de aanwezigheid er
van ze doet verloopen” ver onder de temperatuur waarbij de
trage oxydatie begint.

Tabel 17,

Beginvolumes CH, OH, CH, en O, : onveranderlijk ;

Bestral’'ngsduur : 6 uren,

5.6.1 20.18 450" 0,03 12,85 2.07 0.-a -

. / £+ 57

0,07 50.07 oo’ 000 22.08 1.50 5,35 i =0

5= 20,00 350"  0.10 25,25 3.21 5.00 0,11
I,) = volume de méthane (lispmu
1,) = volume verdwenen methaan.

2) Door, de cerste inwerking op de CH, molecule die
alleen geschiedt door den OH-radicaal, wordt de CH .-radicaal
gevorm (CH, 4 OH — CH, + H,0); anderzijds is hutnmnnom-

| go-

lijk dat deze in methylaleochol word zet rekeni
ik de vl t omgezet rekening houdend

: + 0, rechtstreeks tot het sta-
divm formaldehyde leidt, De hydrexylatietheorie

met het feit dat de reactie CIH,

welke gewa
maakt voor de oxydatie van CH, van he: tusschen ‘il’ldillng1

CH, OH komt ond dus als onverdedighaar voor i ek Tk

: m dezen paragraaf
beschreven hebben en in verband gesteld met de vroeger reds

ace 1 voelj
aceton lichtg voelig

van het geheel der opzoekingen welke W]

medegedeelde uitslagen betreffende de door

gemaakt oxydatie (1),

Er kan nog een vraag gesteld worden in verbang met deze
proefnemingen met methylaleohol : CH, oOf dampen neV(:
insgelijks, met zuurstof of lucht, ontvlambare 111@11;:_3;(313h Dle‘
trage of snelle oxydatie-reactie van CH, OH moet dug m)]-{ cen

ketenréactic  zijn. Niets belet  dat  het mechanisme
sme  degpy

Velm) Vi(CH.)- ValO.) T°C VilH) VeO4) VA(COIV( (CH,) Vi (COy Vi (CH

4.02
0,74

0,05
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keten groote gelijkenis vertoont met dat van de oxydatie van
CH,. Ziehier, bij voorbeeld, een-schema dat aan. hetgene dat
wij voor CH, voorstellen, herinnert.

Primair proces : CH, OH — CH,; + OH ofwel CH,OH -+ H

thermisch g
CH, OH 4+ ¢, —» CO + H,0 + OH
CH, -0, — CH,0 + OH
CH, OH + OH —» CH,0H + H,0
ofwel

CH, OH + OH CH,0 + H,0 — CH,0 + H,0 + H
reacties waaraan men deze der CH,O- en der CO-oxydatie
kan toevoegen,

Dit schema geeft rekenschap van de vorming van CH,O, welke
men insgelijks bij de verbranding van CH,OH kan laten uit-

schijnen.

II. LICHTGEVOELINGMAKING DOOR CH,I of CH Br.
Bijdrage tot de studie der dooving,

Veel voorgestelde doovers zijn halogenide-ethers (3) en men
kan « priori veronderstellen dat drie reactie een voornamen rol
in de dooving spelen :

1. RC H,X + OH — RCH,0H + X

2 RG T, Rk — RCH,X

3. RCH,X + 0; —> RCH + OH .+ X
of ' L 'RX + HO 5€0

waarin RCH,X een organische halogeenverbinding is : deze is

de doover.

(3) Zie versagen van het « Safety in Mines .Research. Bonr(l‘xj in
Groot Brittannie van rond 1934 en de werken uitgevoed in de L-Il}\'et‘-
siteit te Leiden rond denzelfden tijd onder leiding yan Prof, Jorissen
(Ree, Trav. Chim. cirea 1934) en therissen -van leerlingen van Prof.

Jorissen.
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Reactie 2 hoeft niet bestudeerd te worden: haar actieveerings-
energie is nul; ze gaat door, telkens een radicaal en een halo-
geenatoom tegen elkander botsen.

et is moeil’jk reactie 1 afgezonderd van alle andere te
bestudeeren, om reden van de moeilijkheid over den OH-radicaal

te beschikken:

Reactie 3 daarentegen is deze van thermische oxydatie von

een lalogen'de-ether en deze is het die wij bestudeerd hebbsn '

voor de doovers CH,T en CH, Br in de proefnemingen waarover

wij verder zullen handelen.

Voor L-].l( studie hebben wij gebruik gemaakt van chemisch
zuiver CH,LI en CH,Br,

AL Studve van methyl jodide doelmatigheid .

De proeven van Bates en Spence (4) op de photolyse en de
photooxydatie van CH,I hebben van de herverbindingsreactie
aangetoond : CH, + T — CH,T welke plaats grijpt telkens
een CH -radicaal met een I-atoom in botsing komt.

Als voorloopige proefnemingen hebben wij die van Bates en
Spence .hm'.d-'lﬂll. ZJ hebben aangetoond dat de snelheid van de
herverbindingsreactie CH, 4 T zelfs grooter is dan de snelheid
van de reactie CH, + 0O, alle omstandigheden dezelfe zijnde

Dit duidt wel aan, dat de react;

. . 2Hn, dat de reactie CH, + o,
actlevecrimgsenergle moet hebben welke v
voldoende klein is om ze verder

nochtang een
an nul verschilt maar
te mogen verwaarloogzen

In onderstaande tabel VI hebbe T
ben de uitslagen van bestra-

I'ngsproeven, waaraan wij
28] o, E een mengsel v '

1 g an CH,T en aceton
pmef‘nemingpn t
" : oonen
nog klaarder hoe gemakkelijlk de CH,-radicaal zich met }
: i : : ne
[-atoom verbindt. : o

onderworpen hebben, verzameld : dege

—_——m

(41 J. R, Bates en R Spence J. Am, Chem. Soc.

53 — 1689 — 1939,

A
v
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TABEL VL.

Onveranderlijk beginvolume CH,I = V, (Iy.
Bestralingsduur : 6 h.
Onveranderlijk beginvolume CH, COCH, = V. (A).
Temperatuur : veranderlijk.

Vol VolA) T Vi(HJ Vi(CO) Vi(CH) Vi(CiH,)

5,40 5.55 oty o 0,11 0,25 0,07
0,00 5,47 150° o 0,55 0.40 0.33
5.55 4,03 200" o 0,05 0,88 0,10
5,52 4.84 250° 0 0,58 . 0.07 0,00
5.54 5.51 500° 0 0,35 0.75 0,02
5,50 6,00 550° o ‘0,20 1,40 8 0lo5
5.57 4.07 Joo®t = fig 0.75 5.00 0,12
5.01 5.27 450" o 1,24 6.00 0,15

Indien men vergelijkt met de uitslagen van de photolyse van
zuiver aceton (zie Anmalen der Mijnen wvan Belgié, XLIII,
117, 1942) zal men vooral twee feiten opmerken :

Terw'jl de photolyse van zuiver aceton C.H, voortbrengt
(voornamelijk C,H,), belet de aanwezigheid van CH,I de vor-
ming er van; dit wordt verklaard door het werdwijnen van CIL;-
radicalen, die zich opnieuw met I verbinden, véér ze onderling
verbonden worden 2CH, — C,H,. Wat meer is, de aanwezig-
heid van slechts een kleine hoeveelheid CO moet uitgelegd wor-
den door het fei, dat aceton door de werking van CH,I op-

nieuw samengesteld wordt.
CH, COCH + hv — CH,CO + CH,
CH,I + hv — OH, 4+ T
CH, + 1 = GHAT
CH,CO + CH,I — CH, COCH, + I

De drie proefnemingen, vespectief uitgevoer bij 350, 400 en
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450° C, worden slechts pro memorie aangehaald, want voor deze
is de reactic niet meer zuiver photochemisch. Bij 350 C immers
wordt CIH,I deor een monomoleculaire reactie (5) ontbonden.

Het doovingseffect van CH,I bij de trage verbranding van
CH, blI'jkt zeer duidelijk uit de uitslagen gegeven in tabel VII.

Wat er in die vierled'g mengsel geschiedt, is voorzeker te
ingewikkeld om toe te laten dat er quantitatieve gevolgtirek-
kingen uit de enkele proefnemingen van tabel VII gemaakt

worden.

Deze proeven toonen alleen, op afdoende wijze, het doovings-
effect van CH,I op de trage oxydatiereactie van methaan : de
aanwezigheid van aceton, dat aan de werk'ng van ul'ravio-
lette stralen blootgesteld wordt, moet zeker de trage oxydatie-
reactie van methaan vanaf een temperatuur van 250° C
verwekken, Welnu, reeds van bij een temperatuur van 3000 C
en lager wordt geen verbranding van methaan waargenomen:
wat meer ‘s bij 350° C is de waarde V,, (CH,) merkelijk kleiner
dan ze zou z'jn bij afwezigheid van CH,L. Z'e .dnnalen der
Mijnen van Belgie, XLITT, 117, 1942.)

Het doovingseffest van CH,T bemerkt men dus duidelijk,
alhoewel methyljodide met zuurstof ontvlambare mengsels vor-
men kan: tweemaal hebben wij zulks vastgesteld.

De ecerste maal ontvlamde een mengsel van ongeveer 28,50
t. h. CH,T en 71,5 t. h. zuurstof, toen het in de kwartscel,
welke op een temperatuur van 400° C verwarmd was, toegelaten
werd ; op het oogenblik der ontvlamming moet de drukking onge-

veer gelijk geweest zijn aan 50 em kwik.

»

De tweede maal was de samenstell'ng van het mengsel 33 t. h.
CH,I en 67 t. h. O,; de ontvlamming deed zich insgelijks voor,
toen het mengsel in de kwartscel, verwarmd op een tempera uur
van 400° C, toeglaten werd; de drukking moet iets hooger (_ian
de atmospherische drukking geweest zijn. 'Duzu tweede ontvlam.
ming was eerder een ontploffing en vernielde het toestel,

(5) E. W. R.Steacie en R. V. Me. Donald : J. Am. Chem. Soc.,
57, '488, 1935. ’
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i = : . Over het algemeen is die ontvlambaarheid van een doover
~
O Intl d SO W o e : . o VUil
= HNo a0 RS aaalBna geen beletsel voor het gebruik er van een ontploifing te voor-
o DO MiH O RS = 5 DB A o i : e
= A ol G 1 komen, op voorwaarde dat de noodige concentrate buiten de
— 4 ontvlambaarheidszone er aan eigen valt (6).
o
, S
— o A (R T O AT R 3 Daar wij de studie van reactie CH,I + O, beoogden, hebben
2 -t e ¥ ) 13 !:-"\ THS ﬁ\ Koo wij, na de hierboven in 't kort herinnerde proefnemingen  een
bt = = S e W = gy o : : .
= o reeks proeven gedaan bij verschillende partieele drukkingen van
o ;
E: o CH,TI en van O, en bij verschillende temperaturen.
o
> ‘. - -
[ .8 ] . Tot dat doel hebben wij de kwartzcel door een reactiekamer in
| B o = e T M 2 A= N L o T T W R [ U Y i G 3
| & &) G L T gmbhwda ~wnTa bl gewoon glas vervangen, welke in verbinding stond met het ont-
- - 0 00 0 0 = 000800 o " L d
I e = = e ledingstoestel voor de door de reactie gevormde gassen.
-
= Om de activeeringsenerg'e te berekenen -hebben wij 3 reek- .
e @) sen proefnemingen (tabel VIIL) gedaan; voor elke dezer hebben
l = 0w Oy BND Oy an N 3 . 5 .
; < =6 = —d = a®m & I3 o B wij de partieele begindrukkigen van CH,I en van O, alsmede
t - " T =0 O - 0o — A G .
‘ 5 o den verwarmingsduur, onveranderlijk gehouden en enkel de
T temperatuur laten veranderen; we hebben deze derwijze kunnen
- ] ~ — - . .
i) S RS RB KL ERS regelen dat gedurende elke proefneming de afwijking van de
~ —_— S - - T — > e 0”5 ] : b
o ; = TR aony @ e il an b gewenschte temperatuur mnooit méér dan een halven graad
- | = , e S 2
- | bedroeg. :
= y -
2 —_ q . ) ’ :
e | — 380 b ' Q@O® Y -wm oY * De drie reeksen proefnemingen, waarvan de uitslagen hier-
e T e ad a0 2 o= = Qg : Y .
[ - = o o o= T = B T - boven gegeven worden, laten toe de activeeringsenergie te bere-
- | .
| . kenen van de reactie
g DPEHhBRAOHBNDRBR D5 CH,I + 0, - CH,0 +O0OH '+ L.
1) S g e Rl e
— = = v
) Inderdaad, beschouwen wij de som V. (CO) + V,; (CO,) :
P _ : : :
e ) o0 m, ANOwm o - ) deze stelt de hoeveelheid CH,I voor welke door de beschouwde
— A oINS D 0 0 d o £ i 5
= &= BRhdcebhwyda e o reactie geoxydeerd wordt, want het door deze reactie gevormde
= e T Lo N Ta U~ S | ) . 4 Oy
= CH,O moet heel gemakkelijk ofwel CO ofwel CO, geven door
o latere omvorming : duiden we deze som door V, (CH,I) aan.
= S QW H = OO CIWmS : '
& WS )T d TS g5 B0 = 19 £ . : <s
=g = P EE PSR RS E In elke reeks ziju de beginvoorwaarden volledig gelijk; alleen
- ~ - T T B G s g . ia
— ~ LR ¥ A de temperatuur is veranderd; men mag dus chrijven
i b
-
= NG TH S TSSO NS WD 1 V, CH,] { E./RT
Il — L IO E 0 n0 89S R i 0g" ¥y (”lf) = K — E,/
— 0 W 0@ 0 A6 S 0 0 W ol t '
| < .
= 1] - i 2 as
2 c o R o - - (6) W. P. Jorvissen, Ree, Trav. Chim. Jays-Bas, 57, 1127, 1938,
b s - e B D o O s W R " | L
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) ¥ ] De graphische voorstelling van de waarden van log V, (0,)
waarin K een willekeurige const: A A d : ; ¥ g
T : 5 g S,hute s kenmerkend voor elke : > i} in functie van I/T, leidt er toe aan E; juist de zelfde waarde
reeks, M, = de actlveeringsenergie van de reactie als de hooger berekende te geven
3. (CH,I + 0, - CH,O + 0OH + I) o Andere proeven, in den loop van de \f'ell:e we alleen de par-
™ d 1. tieele begindrukkingen respectief. van CH,T en van O, hebben
= de absolute temperatuur, ‘: doen veranderen, hebben ons toegelaten de orde der reactie ten
De  graphische voorstelling, voor elke reeks, van g ¥ opzichte van de gedeeltelijke drukkingen na te gaan.
(CH,I) ‘n functic van I/T, geeft werkelijk een . waarl-] Tabel TX bevat de uitslagen van twee veeksen proefnemingen
van de helling op de x-as toelaat E, te berekenen. Zoo ,bekomt bij 300° C gedurende 1 h 30 min, Voor de eerste l'eeks. werd er
men drie maal dezelfde waarde E, =29 keal uitgegaan van een mengsel CH, + O, met onveranderlijke par-
Een ander. belangrijk feit dat we met behulp van onze ujt- Tabel TX. ; -
stlagen kunnen vast stellen is dat slechts ep een kleine hoeveel- L Onveranderlijk temperatuur = 300° C.
= b 7. > r . ~ . .
he'd CO, \001tl\0m’t van de zeer vlug verloopende yeactie Onveranderlijke duur : 1 I 30 min.
EC((,) + 0, = CO, # OH, (HCO zelf voortkomende van _— s =
1,CO). h Ao . : . ' ' e o <
0] N Vol Vo(O) VelH) Ve(Od Vi(CO) Vi(CO) Vi [CO+CO,)
Indien men aanneemt dat de I-atomen zeer gemalkkelijk in
- - « 1Y -
W (.’1 ken op de CHO-radicaal valgens de react’c HCO+1—CO + H1 i 15 DTS 10.88 0.01 10.82 0.18 0,00 0.2
zal men zonder moeite verstaan dat zeer wenig HCO-radicalen 10 .00 20,03 0.03 18.04 0.81 0.15 0.00
aan de werking van de T-atomen (gevormd door de oxydat e { 17 F5.72 10.07 0,00 ~ 17.50 1.52 0,52 1,84
= 1 - . L]
van CH,T) ontsnappen en dat er, bijgevolg, zeer veinig CO, zal 18 0.5 10.05 0.10 10,22 2.25 0.50 275
gevormd worden. ; =
B &
it opzic el et 19 1542 2,20 ot 58 7 A 0.
1?1. dr_t cpzicht laten we opmerken dat het ten andere enmo. ) 5.1 0 0,00 1.5 0.2 0.7 I
gelijk is te hesluiten, welke hoeveelheid C o 4 20 15,22 10.85 0.07 0.07 0.01 0.28 140G
= . s o 4 ocveetheid O wm'keth gevormd 3 21 15.20 20,05 568 18,40 g 0.5 By
worden door de bepaalde reactie CH,I + 0, zelf - % i T 10,410 0.(-10 I_---!ﬁ q.;-‘\fl (a-:‘(l 'v|‘
- - ' =k i . <}5.40 Lk L 29 ) =k
Men kan twee mogelijkheden beschouwen - [
N
CH, + : > 2 P
s T Oy - CH,0 + OH + 7 o
' - 1 +
€n (H_.i + 0, = CO + [.[2() 4 HI. ] o
_ L w
De laatste reactie legt beter de vorming van elechts ke ne =
hoeveelheden CO, nit gezien de lastige oxydat'e van (0 /L /
Beschouwen we. anderziid h To—
. A 2jds, de wa sy 7 o
:ll"-'fh":(' na te g 7 ]J ardt e .‘I' (()!) ny de E /
AR g oa‘an van de waarde van E, welke we daar even rl == /
Eorekenden. Tlet ie klaar dat er moet worden aangenon '! i t =
b evenreding ‘s met V, CH,T), (ten minstc L |~a:n-1c]r.-u] )c " / 0 5 10 15 0
- ¥ ] Y 23 & r,"lng, f V(CHI
Bijgevolg mag men insgelijks schrijven . j ( Ourbe I o 3
log V,, (09 = K’ — B /RT" p cLirve

— i i
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tieele drukking (0,) en stijgende partieele drukking (CH,I);
voor de tweede reeks was (CH,I) onveranderlijk en verander-
de (0.).

Curve I (eerste reeks van tabel IX) stelt V, (CH,I) =
V, (CO + CO,) in functie van V, (I) voor : ze is een rechte
en duidt bijgevolg aan dat de reactie nauwkeurig van de eerste
orde is ten opzichte van (CH,T). Reactiesnelheid = K (CH,I).

K afhangend van al de beginvoorwaarden (voornamelijk tem-
peratuur en particele begindrukking (0,)), de partieele begin-
drukking (CH,I) uitgezonderd.

RN /
=D >

(db) /

+
8 e

= pe

i

i /

5

=

0 10 30 40 50

3 v, (0
Courbe 11 ()
cLirve

Curve T1 (tweede reeks van tabel IX) stelt V, (CH,T} in
functie V, (0,) voor; ze toont aan dat de reactie niet S5 da
cerste orde is ten opzichte van de partieele drukking (0,).

De snelheid zou eerder kunnen uitgedrukt worden door een

" uitdrukking van den volgenden vorm.

Reactiesnelheid = K’ (CH,I) (O)x
waarin x een breuk is kleiner dans 1.

Men kan trachten de waarde van x te berekenen door de

resultaten der tweede reeks twee aan twee te nemen, Inderdaaqd -
Reastiesnelheid = k V,, (CH,TI) = K" (CH,T) D)%,

¥ L v 1 5 + . i y . v,
Nemen wij als index respectief 1 en 2 voor de proeven 19 en 20

S

e
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Vy (Cuigl), l (0.), J [ V, (0,), ]x
iy (C-[.'ia.[): (02>2 . .'-u (02)2
log Vi, (CH,I), — log V, (CH,I), = x llog V, (0.), —
S log V, (0,),]

Zoo geven proefnemingen :

19 en 20 : x = 0,62
20 en 21 : x = 0.64
21 en 22 : x = 0,74.

sont aan dat de schijnbare orde van de reactie tén
op7 tace van O, ongeveer 0,65 is, en dat ze schijnt te vermeer-
- ‘ren indien de partieele drukking van zuurstof vermeerdert.

Deze laatste feiten kan men uitleggen door een oxydatie vol-
7ens twee gelijktijdig werkende mechanismen aan te mnemen :

Het eerste overkeerschend bij aanwegizheid van zeer weinig
zuurstof :

3a) CH,I — CH,I*
activeering hotsing
3b CILI* + 0, — CH,0 4 OH + I ofwel (CO + H,O + HI).

De verbrandingssnelheid van CH,T wordt dan als volgt uitge-
drukt -

Vit = K (CH,I).

Het tweede overheerschend bij aanwezigheid van veel zuur-
stof.

3. CH,I + 0, —» CH,O + OH + I (ofwel CH 4 H,0 + HI),
De snelheid wordt dan als volgt uitgedrukt.
Yit = K (CH.T) (0,):

De reastie 3a en 3. hebben waarschijnlijk dezelfde activee-
ringsenergie.
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B. Studie van methylbomide. N . '
¥ | E o S o B o R Y ol 0 o ] -,: Ei o -E
| = O B8 o i T8 any W oy T
I_)U t()&‘h‘]ilg van onze l’l‘OL'fllumingen met CIIHB toonen ‘ ! ./ @GS O 0 ®m O o Mmoo = o o 9 ’
2 ‘ =
zooals men zal kunnen zien in wat volgt, cen zekere analosie - | e
- [=] "
met die der proeven met CH,T. . i o .0 500 i o e s s }
\_, O 9 o= Iy inyad an 10500 S -
Fooist . ‘ = :‘;;:‘;‘:—C:I:“::? |
Vooraf moeten wij een wijziging in de werkmethode voor de = = 5 \
ontleding der reactieproducten aanduiden . g j
; : vallé : ‘ | = =
De groep der gassen, welke door vloeibare lucht kunnen ge- ! ' l bt | P R R e ‘
; ! W @ O i e § el s SR sl T
condenseerd worden, bevat, voor de proeven melt CH, By : -]' | - =+ 2 Te o S R S I S |
n it . e 4 . | (o TR T o TR e B L S o T o 188 T TR s PN N o T 0 D
CO,, H,O en overblijvend CH,Br (eventueel sporen van C, I [ C z 2
. . L ; ¥y =
en van condensat'e- of ])f?l}'l]]ul']usat]upl‘oduc{un)_ Deze  drie = =
estaanddeelen  kunnen gemakkeliik  cescheid. e e - =
be t‘m“.‘]d“] LA g ”.‘_“l‘l“h.ll‘ gescheiden worden  door = & 6 i e = - o oo S
gefractionneerde distillatie bij lage temperatuur : afkoelend tot Y, = o i it = SISy
il '] . < = o L ~— - el '_‘.'
op-140" C kan men al het CO, afzonderen tot op een tempe- ! &) 1) o >
- g » van — 125° C: daarna. afkoelen + o " = s, =
ratuur van 125¢ C; d.uu na, ..‘J.I\t'nlul tot — 80" C, zondert e ;‘, c @ Tome | wg S
men al het CH Br af. Deze wijziging biedt het voordeel ong } | o = Sy eians o l: = g 2
. E = c L < Q O / ~ =
toe te laten het overblijvend CH,Br te meten en bijvegole door - ‘ ‘ - &
. - = D = - —_
verschilde hoeveelheid verdwenen CIH,Br te kennen | . m &
‘ b ~ 151010 10 O IS 10 0 & T T B R
s b1l s o6 M1 z 1 .. s S r - O O 1IN In 10 1 T 9
teeds bij onze proefnemingen met CH,I hadden wij het CO, ' = 2 e e e L T 8
‘ y . 2 5 = "~ SR 0L, 03 O O ong p
u‘tgetrokken uit de door vleeibare lucht condenseerbare fractie | 3 " - . e
door deze op — 80" C te houden : zo0 konden we het GO, er u't o £ e feca. : R i
. s . e 2 ~ i w1 a oo 0 5
rerwijderen  bi taluiting van alle andere gae ) = (> o o SRS g R T
verwijd ren by uitshnting van alle andere gassen eventueel " @) 23 e o e
deze fractie aanwezig. V= o g ==
B - - 4
Wij hebben geen bestralingsproove " [ =
J ! ' g alingsproeven op CH,Br. alleen of bij | o A Sy T =
aanwegizheid van O., genomen; het ligt voor de hasid dat dose 2 P AR A A R A s 2
3 o ( and dat deze = == = =
insgelijks zouden aangetoond hebhen dat de g o ‘ a & TS e e =T
s ” ; at de deelen CH, op : \ -
4 I ) . [~
zich gemakkelijk terug verbndey y | b s i
i ' ] AR B NI R
Ten einde de stabiliteit vay (. molecul CH By {e | @ “ e ~ 5% nno 2
i i A ) TS ¢ Kenne | Yy ) = e vl A o T2 T o O T > R =i )
hebben  wij eenige “”“J”“'EI“gsl”'uwp“ g(‘llmn‘l mn, ‘ i O £, z e ¥
i nomen  met gyjyey 5 ' z 8
CH,Br. De ontbinding wordi slechts merkl v 1 g | = 3
| It ide is d bieler  merkbaar vanat 4500 (. ‘ 5 E o
methylbromide is dus stabicler . ‘ w0 : i - a T I D
b eler dan methyljodide. ‘ ° = g deeeuTREE &8
Tabel X geeft de uitslagen van oxydatieprocy : | A~ 1 S | EREERg RO ERERE . 8
g ) st eVen vap (O - [ 8o = s e a2 = 2k
b} verschillende temperaturen k. H, B 2 s 5B
| - o
e v s [ I — b oo no S oo 8
Men ziet er drie reeksen proeven :oin elk peq) hebl | 1 = RS RaBEx FPEET nw i
v Teeks hebhhe i 5 e ol s B e Wik e eV P B s =
alleen de temperatuur laten veranderen op wij hebl en wij | m /| 3 0 o5 OO €O 00 OO o0 O o0 90 O O o B =
: ) hebhey i | B - 2
en de begingehalten aan CH.Br en 0 onveranderl: U den duny - a
: 2 “rander]iile >~ ’
) rlijk gehoudey y L= & L i e s e Gy T el g
= = o




390 ANNALEN DER MIJNEN VAN BE{ '

Met elke der drie reeksen van t 4
il 1 van tabel X kan sen drie curven
log V; (CO + CO,), log V, (C

t a7, 108 Vi (CH,Br) en log - i i

y ! E “))in f ie va
1/T. De helling van deze drie curven op de . )is m:tn:;le' ;fjln
maar men vindt ze niet weer voor de verschl‘l ende reel e
is derhalve onmogelijk er een waarde voor s o

evergie van de reactie CH,Br + 0, 3 atheermaS'

lllt af te 1(.,][1[311
Het feit ¥ : i
| Iellt dat deze pr oefnem ngen lﬂ de VCISC]N”L[](}L‘ reeksen
el = 2 :
ge 1Ige 1] \ﬂ'll(“o'n llltS]dng‘l geven en de ﬂl)]l()l]ﬂd]l.‘ vorm d&'l c
Vi - = V' o
€n Kunnen 11[thlL:. wor en ]ll(]!Lll aallgml men wordt dat 1
4 d O at de

oxydatie # i
y van CH,Bi volgens een l\ctoumechqmsme verloopt

— R
" el
e
S H
(&)
&y
O
e
\_Q_‘
5
»
=2
= =T
S—
i =
E‘s\—___
E—
\-o.

B0 B2 BL Tpe g
Cour]oe n =
curve

..._j

[]l jl 1 !: el 2 ] E S
aac ta Len &\l' l} V., « i \/
. 1y l()rr

in funetie van 1/T. v ¢ ol
Het is e an /T, voor de reeks proeven () 4 { H( .
el 18 pee » N )
i1s geen luhtf maar wel de kenmepko s (curye 11y,
' turve dep
BT lraton
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reacties. waarvoor de schijnbare actieveeringsenergie vanaf een

zekere temperatuur T’ plotselong verandert (de proeven 5
tot 8 geven een curve van de zelfde vorm).

Wat meer is, het feit dat de helling der curven op de x-as
niet dezelfde is, voor de drie reeksen vormt een bijkomend ver-
moeden voor de hypothse van de ketenreactie : elke ketenreactie
immers is zeer gevoelig aan den invloed van den wand der reac-
tickamer en het is opvallend dat voor de verschillende reeksen
reacties de toestand van den wand niet de zelfde was (de vorming
van een wi d("htlgt‘n neerslag werd duidelijk op den wand waar-
genomen en werd bL‘langl ijker naarmate er meer proefnemingen
men en werd belangrijker naarmate er meer proefnemingen
gedaan waren). Ten andere vermindert de helling van de curve
gp de x-as wanner meer van de eene reeks proeven naar de andere
overgaat (hoe grooter het aantal van de reeds gedane proe-
ven) en geeft ze op die wijze een altijd keiner wordende
schijnbare act’eveeringsenergie, welke overeenkomt met een altijd
grooter wordende belangrijkheid der ketenreacties.

De reeks 1 tot 4 wijkt een weinig van de andere af; hier
zijn de curven, log V; (CO + COy), log V, (O,) log V, (CH,Br)
in functie van 1/T, rechten met dezelfde helling, op voorwaarde
dat men geen rekening houdt met proef 1 waarin de oxydatie te
ver doorgedreven werd; met behulp van deze rechten zou men
alg aotivceringéenergie 53 keal vinden. We zlen deze waarde
als een grof benaderende waarde van de activeeringsenergie der
reactie CH,B, + O, aan en nemen hier bij aan dat, in deze
eerste reeks, met een reactiekamer met nom betrekkelijk zuivere
wanden, de ketens zich niet op belangrijke wijze hebben kunnen
uitbre‘den, Wij zijn er echter wel van bewust dat deze benadering
zeer grof is en Wij stellen deze waarde dan ook slechts met alle
voorbehoud voor. Ze komt min of meer overeen met de acti-
veeringsenergie der monomoleculaire thermische-ontbindingsreac-
tie van C,H Br door Vernon en Daniels (7) gelijk aan 55 keal
bevonden : Inderdaad daar de reactie CH, + O, - CH,0 +
OH exothermisch is, ies het klaar dat de reactie CH,Br —CH +

{7) B. L. Vernon et T, Daniels : J. Am. Chem. Soc., 54, 2563-2564,
1932.
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f Br een activeeringsenergie vergt welke die van de reactie
A C,H.Br — C, H, + Br benadert, maar die grooter is dan die
E; SR B be o o o van de reactie CH,Br + 0O,
>3 5.6, 5 = & & &4 & o i :
Ivenals voor CH,T hebben wij eenige proefnemingen gedaan |
= o met het doel de orde der react’e CH,Br - O, ten opzichte van '
| = [ {_ ’:J g I % %A de begindrukkigen (CIH, Br) en (0,) te bepalen. Wij hebben
' = NS R R R i gewerkt op een temperatuur van 314,9° C waarop de ketens
- y | nog niet merkbaar cntwikkeld worden,
| il
& Tabel XI bevat de uitslagen dezer proeven en komt overcen
j !_" I: EI 1:7 2 e L5 met tabel IX voor CH,I. 1
) 2 Q8 B " e S :
L 9 N = De eerste reeks toont aan dat de reactie van de orde nul is
o ten opzichte van O, m. a, w. dat de snelheid onafhankelijk is
van de partieele begindrukking van O,. De afwijkingen kunnen
. = £ S Y goH 10 @ toegeschreven worden aan de groote gevoeligheid der reactie
= = g oA o G g A zooals w'j vroeger zangetoond-hebben. Deze uitslag komt over-
o ik een met het vereenvoudigd mechanisme :
o . &) s D t29g va4q CH, Br — CH, Br*
i z = TR E R | CH, Br* — CH,0 + OH + Br
= 3 = BB s B8 e ow g 1] ofwel CO + H,0 + H Br. -
Flz | 9588
. i . Dit is een der mechanismen voorkomende bij de oxydatie
%] o A T W SN van CH,T.
Sl =t r: ::. e S N %
— - o dw o6 2 © @ De tweede reeks integendeel toont aan dat, ten opzichte van
CH, Br de reactie van de cerste orde is en dat de snelheid met
= 5 i Pe B EL m de part’eele begindrukking van CH, Br evenredig is. We beko-
= ui_f L2 B B Bl ::: a_:- men inderdaad een rechte, wanneer we de V, (CO + CO,) in
= ST T % dTa T functie van V, (CH, Br) .graphisch voorstellen, Zie curve IV.
I ;_I e = L N Hm-m:lm-n wij de pmc-fnemingeu .\'an tabel X waar wij vast-
= gl - s —E. 53 ': gesteld hebben dat de ketens zich in het mengsel kunuen ont-
e L wikkelen en dat ze waargenomen worden zoodra de temperatuur
o) T 325" C bereikt; het is dus geenszins verwonderlijk dat het
-::_ o B - :'E‘ i-l s £ = mengsel CH, Br + O, op zich zelf ontplofbaar js.
. o = g Om de juistheid hiervan na te gaan hebben wij in een glazen
Z, I R b reactiekamer, waarin eerst het vacuum gemaakt was, een mengsel

]
o
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Tabel XI1I.

ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE

V. (CH,) — V, (CH,),

V, (CH,

¢ 6 h,

\' LRt Iy '
Jerwarmingsduur
£

Vi (CHL,)

Ve (CH,Br)

:)

BN

Ve (CH,) Vi (C

V. (CO)

2)

Vo0 T VL (O,

V. (CH,)

\, (B)

1,07

0,10

10,00

o

JO0

5]

0,41

0,00

8.01

10.538

1

3.

0.7 o

[R18]

3

el

ol

0,15

1.10

0,00

ol

all

ol

ol

0.02

0,08

2.1.80

(§]

Nels]

]

0,01

0,70

8]

oo"

J

0,10

%

I

3
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van 20 t. h. CH,Br en 70 t. h, O, gebracht. D:t mengsel ont-
vlamt op eea temperatuur van 498° C met een zekere vertra-
ging. ;

Bij 460° C hebben wij geen ontvlamming vastgesteld.

Het is wel verwonderlijk te constateeren dat met CH,I de
ontvlamming zich voordoet van af 400° C en met CH,Br slechts
vanaf 500° C terwijl met CH,I de ketens niet waargenomen
worden tot bij 325° C en met CH,Br wel,

De ontwikkeling der keten in het mengsel CH,Br + O,
vanaf 325° C kan zelfs een trage vebranding van met methyl-
bromide gevoelig gemaakt CH, in leiden (tabel XII).

b
W

P

i

]
-~

05

(C0+C0,)-Y,, (CHgBr)ls

0 10 20 30 40

Courbe IV %2

carve

Werkelijkk, de gevoeliggemaakte verbranding van CH, wordb
maar waargenomen wanneer de ketens verschijnen, m. a. w.
rond 325° C. Deze bijzonderheid is niet in strijd met de doo-
vende eigenschappen van CH,Br vergeleken met die van CH,I;
ze wijst alleen op een grootere uitgestrecktheid, naar de zone
der lagere temperatuur van het domei waarde niet verakte
ketens ontwikkeld worden, m. a. w. de ketens welke geen
aanleiding tot ontvlamming geven.

De proefnemingen, waarvan de uitslagen hiervédr werden
medegedeeld, konden gedaan worden dank zij den milden steun
van het Nationaal Fonds voor Wetenschappelijk Onderzoek
(Comité Wetenschap en Techniek); wij houden er aan hiervoor

onzen dank te uiten,
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BESLUIT.

1° De bestraliug van een mengsel CH, + HCOOH met ultra-
violettestralen, leidt waaschijnlijk tot de vrijmaking, althans
van ecen kleine hoeveelheid, OH-radicalen

Deze werken op
CH, in :

CH, + OH - CH, + H, 0,

Door het feit dat de CH,-r

adicalen zich opnieuw verbinden
bij afwezigheid v

an zuurstof worden er hoogere koolwaterstoffen
C.H, gevormd; de hoeveelheid er v
2" De bestraling van CH, O
noch OH-, noch CH ,-radicalen_
Men neemt werkelijk in een mengsel CH, OH
dat aan de werking van ultraviolette strale
beneden 400° C geen ingeleide
3* Er werd gevonden dat.

an werd gemeten,

(Iaarentegvn geeft waarschijn]ijk

+ CH, 4+ "0
n oudurwm‘pun wordt
oxydatie van CH, waar,
tusschen de temperaturen 9750 C
en 350° C, de activeeriugsenergic der reactie

CH, + 0J — CH,O + 0OH + 1
ofwel CO 4 H,O0O 4+ H.

gelijk is aan 29 keal.
Deze reactie is van de eerste orde ten opzichte van CH,T en
van de ordre 0,65 ten opzichte van O, in het beschouwd gebied.
proefnemingen ontwikkelen
t op noemenswaardige wijze,
4" De reactie CH, Br + 0, is, tusschen 290° C en 3500 C,
een ketenreacie. DNe activeeringsenul‘gie er v
dering gemeten werd, g ongeveer 53 keas,
van de orde nul ten opzichte van 0,

genoeg O, aanwezig is: g0 is van de eerste ordre ten opzichte
van CH, Br.

In de voorwaarden van onze

de
ketens zich nog nie

an, welke bij bena-

De reactie is indien er

5% Het is waarschijnlijk dat de reactie
Br 4 (), een voorname rol

s RCH,T + 0, en RCH,
spelen in het reactiestolge]
I.(.],-,_.ns(-h;lp geeft van de cIrm\-—ing door hniug(-ni(]v-
het type RCH,Br en RCH,T,

De activeeringsenergies er van

dat
ethers van

moeten ongeyeey gelijk zijn
aan deze die wij voor de reacties CH,T - 0, en cH Bl: + 0
gevonden  hebhen. . | )
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MOTOREN

Datum der N° van het f
BEMERKINGEN \

2 CONSTRUCTEU
goedkeuring o minist, Besluit

S6€

| 25 4-1944 Ateliers de Constructions 1315/6831 Wijziging anngebracht aan den bonw
Electriques van en te van den mr!> A.C.G. n* 107-C aange-
; Charleroi. nomen op 14-1-46 hij besluit 131 /5844
| de wijziuing bestaat in de voeding van
r den motor door cen plooibaren kabel

aan- de door een opening op den zij- |
kant van het motorhuis aangehracht |
zools aangedui-l op plan n™ 9.000.088.

.1 96-7 1044 T 13E/6867 )[0!0.1‘, ty- - A PG, Tﬁ-l—(_), asynehl'oon,!
draaistre -1 met . kortsluitanker, span- |

ning 17 4 6.600 V, vermogen met tole- !
rantic van =+ 50 9, : 215 P.K. bhij de¢'
synehrone snelheid van 3.000 t/m. |
I Plans : 9.050.566 (dwarsdoorsnede) J
1.050.822 (langsdoorsneade) !
5.021.238 (toehehooren voor {
|

|

“VA NINPIN ¥30 NIIVNNV

aad

o

aansluitdooz-n).

1-8 1945 ldem. 13E,6907 Motor, type A.F.G.T.-87, asynchroon,
draaistroom met kortsluitanker.
Spanning 110 4 600 V.,

Snelheid - 3.000 t/m.

. Vermogen : 4 PK. met tolerantie van
1 =20 %.

plan n* 9.000.001.

1-8-1945 ldem. 1316908 Motor, type A.F.G.T.-127 asynchroon,
draaistrom met kortsluitanker.
Spanning van 110 a 600 V.
’ Vermogens met tolerantie van =+ 25 9
| 6  P.K. bij 3.000 t/m.,

4 P.K. bij 1.500 t/m.,

2,75 P.XK. bij 1.000 t/m.
plan n* 9.000.009.

30-8 1945 ldem. 13E/6917 | Uitbreiding van de beslissing 13K /6359
: van 13-4-39 betreffende de motoren
van, het type A.F.G. 771 d. )
De motor, die het voorwerp van deze
aanneming uitmaakt, wordt heschermd
door een volledig gelijkaardig omhulsel
als dit van het type AF.G. 771, be-
halve dat de rotoras doorheen de twee
zijstukken gaat zooals aangeduid op
' het plan 527.864-A. De karakteristieken
| van dezen motor zijn de volgende :
Spanning 6.600 V.
Snelheid 3.000 t/m.,
Vermogen 160 P.Z.

SADVUNLVA AL "LANLILSNINFLIN TVVNOILVN
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ALLERLElI ELECTRISCHE TOESTELLEN

Datum der
- goedkeuring

CONSTRUCTEUR

No van heb

minist, Besluit

BEMERKINGEN,

111 1044

12 1 1944

Ateliers de Constructions
Electriques van en te

Charleroi.

131/6037

[Hermetiseh koffertje, met oliebad, type
H.Gi. I, 600 > 860 voor aanloopweer-
standen voor draaistroom van het type
T.H.G.F.-136 (136 P.K. en T.H.G.H.-
192 (192 P.K.) van volledig dezelfde
constructie als het toestel bedoeld door
de beslissing 131 /6812 van 10-9-43.
plan n™ 9.145.198. '

|dem.

Naamlooze Vennootschap
Siemens — Afdeeling
Siemens en Schuckert,
Steenweg op Charleroi,
|16, te Brussel.

« Ateliers de Constructions
Electriques van en te

Charleroi.

131/6840

Aanloopweerstand met oliebad, type
THGF.-34 (34 P.K.) (hermetisch
koffertje) van volledig dezelfde con-
structie als het toestel bedoeld door de
beslissing 13E /6812 van 10-9-43.

plan n" 9.145.031.

13K/6841

151/6839

l
[ 23-1-1945
\

Société Electromécanique,
19, L. Crickxstraat,

Brussel.

1:3K/6885

6-4 1945

Ateliers de Constructions
Electriques van en te
Charleroi.

13K/6890

Plaatsing van ecen knalrooster op den

hovensten bodem van het bedienings-
koffertje voor transportbanden, dat het
voorwerp heeft uitgemaakt van de be-
slissine 13E /6811 van 6-9-43.
plan n* 113.039.

Deze knalvooster is volledig dezellde
als deze van het koffertje voor nitscha-
kelaar bedoeld door de beslissing n*

1312/6809 van 4-9-43.

Aanloopweerstand met olichad, type
T.H G.F.-17 (voor het helast aanloopen
van een motor van 17 P.K.) — herme-
tisch omhulsel — zelfde constructic als
het toestel bedoeld door de beslissing
1315/6812 van 10-9-43.

plan n* 1.145.180.

Uitschakelaar, type D.T.G.-a-100 am..
met bedieningshandel en controle-am-
péremeter.

plans C.3904 — C.3927 — (.3928.

Detailwijziging van de kastjes nt 22
tot en met 27 aangenomen door de be-
slissing 1318/6452 van 7-11-39.
Plooibare kabel bij het vertrek naar de
verbruikstoestellen.

plan nr 1235,

ldem.

13K/6897

Wijziging van de benaming der drie
controllers aangenomen door de beslis-
singen 13E /6526 wvan 19-2-40, 13E/
6747 en 13E/6749 van 18-6-42,

De benaming P.A. wordt vervangen

door P.T.

007
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ALLERLIEL

P,[ Kt "l‘I{h(Jll[f' TOE "l’Fll EN uelvulm)

Datum der
goedkeuring

CONSTRUCTEUR

N' van het
ntinist,

Besluit

BEMERKINGEN,

1 6=1945

N. V. Electromécanique,
19, Lambert Crickx-
straat te Brussel.

131/6899

Driepolige inschakelaar - omsehakelaar-
doos met  drukknopbediening, type
D.T.(./350 amp.
plan C-A, 4021.

6-9-1915

ldem.

13E/6u1 1

20 10 1945

] Idem.

131/6018

Wijzigingen van de uitschakelaars ty-

pen D.T.G. 60 — D.T.G. 100 en D.T.G.

200/350, aangenomen door de beslis-

singen 13E /6212 van 16-5-38.

plans C'A.3971, — (.4024, — (14025 cn
(1.4050.

Kastjes n™ 40 en 41, plan n* 1.160.435
en 4.160.980.

Ze mogen worden gchruikt afzonder-
lijk of in verbinding met de koffertjes
vroeger aangenomen door de volgende
beslissingen :

131 /5876 van 6-3-36 r

135 /6174 van 8-3-38

13E /6362 van 12-4-39 l

1315/6406 van 28-7-39 |

13E /6452 van 7-11-39 |

13E /6485 van 6-12-39 {

1315 /6561 en 131 /6563 van 25-4-40.

13 /6564 van T7-5-40.

iy

AI9TAE NVA NANCIK 93a NITYNNY

VERLI HHN(:SU)PSH‘[ Ll‘ N AL OF NILL A \f\ VL‘ ll f\A'lSIN(: ONDERHL\ IG

goedkeuring

I)n.tmn der

CONSTRUCTEUR

winist,

No van ht

Bes it |

BEMERKINGEN

Electriques van en te

Charleroi.

31-1-1944 Naamlooze Vennootschap 13C[5548 Wijzigingen van zekere inriehtingen
Siemens — Afdeeling van het verlichtingsmaterieel voor pij-
Siemens en Halske, lers dat aangenomen werd decr de be-
Sfeenweg Op Charleroi| ! \ill‘{‘ﬁinﬂ: 1:3(‘ 5127 yvan S-]." 30
|16, te Brussel. Detailplan nt 10,768,
LJzeren bekleeding : sehels n® 10.815,
25-2-1044 N. V. Bell Telephone Ma- 13E/6849 | Magnetiseh telefoontoestel
nufacturing C°, plans AS-Z(0.516
\ 4, Boudewijnstraat, te AS-500.517
Anfwerpen_ AS-500.518 .
E 9 4-1944 p A']'e“ers de cOnsf'ruc'HonS 1:;\1"‘,/(5850 Det d[]“’l]f[“ln" vanl d@ I\d\t](“w ]i[‘(]ﬂ{}lll

door de volgende beslissingen : =
13 /5552. van 5-2-32 ‘
1315/5602 van 3-7-33 i
13E /6391 van 8-6-39 »
131 /6616 van 24-2-41,
De drickantiee schroeven werden door
schroecven met zeshockigen kop ver- |
vangen. I
plan 5.206.910. 1

F{OVYUALVA JL "LAALILSNINFIN TVVNOLLVN

£0F



DRAAGBARFE ELECTRISCHE LAMPEN

Datum der :
CONSTRUCTEUR

N¢ van het

BEMERKINGEN

0¥

Mécaniques,
te Morlanwelz-Hayettes.

VENTILATOREN

goedkeuring ninist,  Besluit
: { 12 45 S. A. d'Eclairage des Mi- 13C[5572 Lamp, type n® 605, zure accumulator
‘ nes et d'Outillage Indus- van 2 V, gloeilampje van 0,85 A.
| triel, plan 1490.
te Loncin.
12124045 | N. V. Les Ateliers 13C/5576 lilectrische lamp, type K.(+.2, gebouwd

door de Concordia Safety Lamp te Car-
diff (lngeland). .

2-cellige eadmium-nikkelaceumulator,
25 V. |
Stroom verbruikt door het eloeilampje:
1,75 A. J
Volledig gewicht der lamp: 4,530 ke. |

dI9TIE NVA NANCIW Hdd NIATVNXNY

Datum der
| goedkeuring

CONSTRUCTEUR

Neo ;'ﬂn het l

minist, Besluif

BEMERKINGEN.

18 41944 | Société Belge d'Outillage
Pneumatique B. O. P.,
Dobbelenbergstraat, 90

te Haren bij Brussel.

13B/5668

Turboventidator, type
turbo V.L.H.-4.
plan I.N.M.-83.

B.0.P. Wetter-
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La plupar s char

& plupart des charbonnages, notany,.
ment, on  adopté nos manches
dépouissiérage  en  tissus laine, cotong

ixtes, 1 e
nuaxtes, Les nombreuses fourniture

: ; : g : o s que nous
avons faites 4 Dentiere satisfaction (e

” . ; nos
clhients  sont une garantie pour

i I'avenir,
Faites-nous confiance.

W
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DOCUMENTS ADMINISTRATIFS

MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES
DIRECTION GENERALE DES MINES

Le Ministre des Affaires économiques,

Vu l'arrété royal du 18 décembre 1929 modifié par l'arréié
royal du 20 avril 1935, déterminant les attributions, 'organisa-
tion et le mode de fonctionnement de 1'Institut National des
Mines et notamment le dernier alinéa du 2° de l'article premier
du premier de ces arrétés;

Revu l'arrété ministériel du 10 mars 1931, déterminant no-
tamment le tarif auquel sont soumis les essais effectués a 1'Ins-
titut National des Mines;

Considérant qu’il y a lieu de reviser le dit tarif;

Vu la décision du Conseil d’Administration de I'Institut Na-
tional des Mines, prise lors de sa réunion en date du 28 décem-

bre 1944
Arréte :

Article premier. — Le tarif des essa’s effectués a 1'Ins-
titut National des Mines est fixé comme suit, & partir du
1°7 janvier 1945 :

A. —Earplosifs.

1°) Essais préalables de recherches en présence du grisou

et des pousitres de houille, 2.500 franes;

2°) Essais pour le classement, consécutifs aux essa s préala
bles, 4.125 francs;

34) Essals directs pour
6.600 francs; y

4%y Coup isolé au mortier ou i 1’air libre, 415 francs;

5°) Détermination de la puissance d'un explosif au bloc de

plomb, 415 francs: ‘
6°) Coup isolé tiré au bloe de plomb, 105 francs.

le ‘classement sans essais préalables,
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- B. — Lampes ou parties e ..'”,.H!”,_‘.' _ A T E L I E R S

1°) Essais préalables de recherches. 825 francs;

2°) Essais pour l'adm’ssion, conséeutifs aux essais préalables p
.650 francs; : ' . 4

2") Essais pour I'admission, conséeutifs aux essaje préalab’es
1.650 francs; ;

37 Essais directs pour l'admission, sans (ssis préaiables, : S. A" T O U R N A I (BELGIQUE)

2.500 francs.

[

0. — Teres | ~ INSTALLATIONS DE :

R e e _ CUISSON - SECHAGE - CONCASSAGE - BROYAGE - TAMISAGE
Yables, 825 Francs: T CONSeeutifs aux essais préa- LAVAGE - DOSAGE - MELANGE - DEPOUSSIERAGE - ENSACHAGE
3°) Essais directs pour la reconnaissance fans i MANUTENTION

bles, 1.24 rancs. B e ’
A MATERIEL POUR CHARBONNAGES :

Sécheurs & charbons.

D. — Woteurs ou appareils -'"’"""I‘fqm-.\-

Examen détaillé de 'appareil, avee ou sans épreuve en atme
s 3 : a 3
sphere inflammable, 1.650 franes.

Broyeurs & mixtes, schistes, barrés.
E. dppareils et produits divers, Trohimals classeurs R o
Les taxes seront détermindes dans c:haquv cas particulivy of
par le Ministre deg Affa:

a -

portées a la connaissance des intéressés Tamis vibrants.
reg Gconomiques,

| Art, 2. — Les taxes prévues ci-degg
. § S8Us seront versae G
CI'Sees antiei-
1151.38 de
a Pfl[lll‘agug_

pativement au compte chéques postaux y0 ; .
I'Tnstitut

National des Mines, rue Grande,K 53

Broyeur & cylindres dentés.

Art. 3. — Lorsque les essais sont gollicitas en vue e |
i Wy ; : S ode g
reconnaissance officielle d’appareils ou de produits, les ( g Elévat
L5 'f deman- evareurs.

des seront adressées au M'nistire deg Affaireg teonomi
Direction Générale des imes, 28 rue de I’ Associat; Ve, T
i i : e ‘ation 3 r
Bruxelles et contiendront toutes leg ndications Sttty _{1).' a \ y Anspaklerrs.
précier 'opportunité des essais, ant d ap- Distribut
; - ISTrI -
Pour les essais préalables ou de recherches Jos demang i
vent etre adressées i I'Ar.lministmi(-luuhim.pt,.m. d ].;\5 PR Filtres dépoussiéreurs
e nstitug, epo :
(1) Actuellement 70, rue de la Toi ]
} lnsia"aﬁons Installation de manutention
| et distribution de charbon,
J de fabrication de claveaux.

e




Ponts métalliques fixes et mobiles de tous systemes
Charpentes métalliques de tous types. - Pylanes. -

Chevalements de mines. - Ossatures métalliques de

satiments. - Maisons métalliques démontables
Réservoirs. - Gazometres. - Grosses tuyauteries

Chalands a clapets. - Appareils de levage. - Matériel
fixe de chemin de fer. - Soudure électrique, etc

O @PWESEUR PULSO

(Appareil destiné & la manceuvre des wagons)

"OCIETE ANONYME DES ATELIERS DE CONSTRUCTION
DE

JAMBES-NAMUR

ANCIENS ETABLISSEMENTS THEOPHILE Fingy

TELEPHONE : NAMUR : 23.355 ADRESSE TELEGR. .

ATELIERS FINET . JAMBES

e ———

-
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Les appareils et produits a essayer seront envoyds au sicge
de 1'Tnstitut, 53, rue Grande, a4 Paturages, aux frais des deman-
deurs et’ & leurs risques et périls et en ce_qui concerne spécia-
lement les explosifs aprés accomplissement des formalités rela-
tives i la reconnaissance et au transport de ces matieres,

En ce qui concerne les appareils électriques antigrisouteux,

ia demande doit contenir :

1°) un plan détaillé, en triple expédition, sur fond blane, de
I'appareil et particulicrement de l'enveloppe et de ses assem-
blages;

2°) des schémas cotds, conformes aux plans d’exccution, 1ais
montrant spécialement les dispositifs de sécurité, sont exigibles;

3°) une description donnant :

a) les caractéristiques électriques;

b) les caractéristiques de l'enveloppe : dimensions intérieu-
res, volume intérieur, volume occupé par I'appareillage, volume
libre, nature et épaisseur des parois, caractéristiques des dispo-
sitifs éventuels d'arrét de flammes, verrouillage  etc.

Art. 4. — I arrété ministériel du 10 mars 1931 fixant les
taxes des essais de 1'Institut National des Mines est rapporté.

Bruxelles, le 22 janvier 1945.

(s) DELRUELLE.
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MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES

1= JUIN 1945,

Institut national des Mines. — (Copseil d’administration

CHARLES, Prince de Belgique, Régent du Royaume,
A tous, présents et a venir, Salut,

Vu l'arrété royal du 18 janvier 1921 ceréant 'Institut national
des Mines;

Vu la loi du 5 avril 1923 accordant la personnalité eivile ay
dit institus;

Vu T'arrété royal du 18 décembre 1929 modifig par arrété
royal du 20 avril 1935, cl(-tvl'n.!in:lnt les ;ltll'ilmti(ms_ ]‘Ul'gan"-
sation et le mode de fonctionnement de I'institut -

Considérant que le mandat des membres du consei] g’
tion de I'Institut mational des Mines est venu 3 expiration le
1*" mars 1945;

Considérant qu'il importe, en conséquence, de procéder. en

conformité des dispositions faisant 1'objet de 1’article preniian
39 de I'arrété royal précité du 18 décembre 1999 X o ,. ?

‘ : yal pr¢ 18 décembre 1929, 3 I désignation
des membres du susdit conseill d’administratioy pour la périod
. . i - ¢ > de
de six ans expirant le 28 février 1951,

Sur la proposition du Ministre des Affaireg éeonomique

Nous avons arrété et arrétons .

Article premier. — Sont nommés membres dy conseil d’admi-
nictration de 1'Institut national des Mines, POUr M terme e
six ang prenant fin le 23 février 1951 s 2
MM. Abrassart, Adelson, ingénieur, & Mons-:

‘ape Joseph, directeur gér i !
Capellen, - Joseph, rogerant des C])arbnn!mgus

. i 1 Ao 2
d’'Amerceeur » et du « (ll.nbonn.\gc du Bojg du Ca-

zier », a Jumet;
Delattre, Achille, membre de la Chambre
tants, a Paturages;:

Delrée, Alexandre, ingénieur en chef direct ey

des R eprésen.

des Mmines,

& Loége.

adminis-

CORDERIES ET CABLERIES BELGES

Société Anonyme

GILLY (Charleroi)

Adr. télégr. : CABLEBEL-GILLY
Téléphone : 122.55 Charleroi Charleroi 258 .69

Regisire du Commerce :

EA BISESSSRILAT .S B RIGINIDIS
METALLIQUES POUR CHARBONNAGES

Spécialité de cables pour ascenseurs. - Cables complétement anti-
giratoires. - C&bles pour la marine et la batellerie, forte galvanisa-
tion. - Cables pour haubans, pour toutes industries. - Spécialité de fils
hélicoidaux. « Systéme breveté » pour sciage des marbres et pierres.

Visite. - Surveillance. - Expertises. - Réparations et transformations.

e e e e e e

- Société Anonyme :

Ateliers de Gonstruction et Chaudronnerie de ['EST

MARCHIENNE-AU-PONT (Belgique)

Teléphone : Charleroi 12244 — Télégrammes : ESTRHEO

Firme spécialisée dans la préparation

mécanique des charbons et minerais

Exploitation des procédés de lavage

par RHEOLAVEUR A. FRANCE
Divisions spéciales : Engins de levage — Manutention
générale — Charpentes — Pylénes — Réservoirs

Les plus récentes innovations brevetées dans le doma'ne d'applications de RHEOLAVEUR
consistent dans : _

I”) Le lavage des fins schlamms & partir d'un dixiéme de mJl.limé’.'rc‘.

20) L'automaticité du réglage des batteries de lavage fapparel‘”age el.ecrro-mécan'que},

30) L'épuration poussée des catégories de charbon destinées & l'usage dan. Fas glikbgBres

des véhicules motorisés.
LS T

Demandez-nous des renseignements et la visite de nos
spécialistes pour I'application & vos installations existantes

e —



LES TRANSPORTEURS BREVETES

REDLER

HORIZONTAUX - INCLINES - VERTICAUX

pour

toutes distances,
toutes capacités (5-500 t./h.),

tous les
CHARBONS

ET MATIERES
ANALOGUES

—

o« RE_DLER» nstalle
j ja Sociéte Anonyme
ohn Cockeri Visi
du ('imrbo:tff;zl?r? ”:‘ioe’.:'

Liégeois a Zywa,

S0l a Zwartberg,
rpour le transport de
charbons et mixtes o, ro
et 0/3o, mélanges g,
schiamms

Principaux avantages :

Encombrement trés réduit, d'ou montage plus sim

sion de passerelles et de charpentes coliteuses. Ple, suppres-

Sécurité de marche de |0p o
tuppression des engorgements, dy graissage
Economie considérable de force.

Suppression du dégagement de Poussiéres,

DEMANDEZ REFERENCES, CATALOGUES
ET VISITE D'INGENIEUR 3

BUHLER FRERES

Tél.: 129737 — BRUXELLES — 2a, rue Ant. D

an
Usines & UZWIL (Suisse) =y

\\_.

!
.i
¢

P

v = e
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Demeure, Charles, ingénieur principal des mines (section de
disponibilité), professeur a I'Université de Louvain, &
Sirault ; . ‘

Denoel, Lucien, inspecteur général honoraire des mines,
professeur émérite a 1'Université de Liége, i Lidge;

Dethier, Nicolas, secrétaire de la Centrale syndicale des
Travailleurs des Mines de Belgique, & Beyne-Heusay :

Dufrasne, Alexandre, directeur des Charbonnages de
Winterslag, a Genck;

Erculisse, Paul, professeur & 1'Université de Bruxelles,
a Bruxelles;

Guérin, Maurice, ingénieur en chef-directeur des mines,
ff. d’inspecteur général des mines, a Liége;

Halleux, Armand, ingénieur en chef-directeur honoraire
dés mines, professeur & 1'Université de Bruxelles, a
Bruxelles;

Leheuwe, Georges, directeur gérant des Charbonnages
de Ressaix, Leval, Péronne, Sainte-Aldegonde et
Genck, & Péronnes-lez-Binche: .

Libert, Gustave, administrateur-directeur des Charbon-
nages de Gosson-La Haye et Horloz réunis, i Jemeppe-
sur-Meuse ;

Paques, Georges, ingénieur en chef-directeur des mines, a
Bruxelles; >

Van Buggenhout, Jacques, ancien membre de la Cham-
bre des Représentants, président d’honneur de la Cen-
trale des Francs-Mineurs, i Bruxelles.

Art. 2. — Le Ministre des Affaires économiques est chargé
de T'exécution du présent arrété.
Donné a Bruxelles, le 1 juin 1945,
CHARLES.
Par le Régent

Le Ministre des Affaires économ’ques,
A. DE SMAELE.

Par arrété du Régent du 1 décembre 1945, M. Bidlot, Ray-
mond, ingénieur principal des Mines (section de disponibilité),
professeur & 1'Université de Lidge, a 6té nommé membre du
congeil d’administration,
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MINISTERIE VAN ECONOMISCI 12 ZAKEN

i

Algemeene Lirectie wan het .l/f'_juu'r-:rn,

—_—

De Minister van Economische Zialken
Gezien het Koninklijk besluit dd.

18 December 1929
z'gd b'] Koninklijk beslui dd.,

gewij-
20 April 1935 w

aarbij de be-
werkwijze van pet Nationaal

ald en inzonderheid de laatste alinea
van de 2° van artikel 1 van het cerste dezer besluitey -

Herzien het Minister'eel besluit dd.
inzonderheid het tarief vaststelt
onderworpen zijn, die in het N
worden ;

voegheid, de inl'ichtiug en de
Mijninst’tuut worden bepa

10 Maarc#93] dat

waaraan de proefnemingen

ationaal M ijnsinstituut gedaan

Overwegende dat het behoort gyer te gaan tot eey herziening
van bedoeld tar‘ef: '
Gezien de beslissing van den Raad v

naal Mijninstituut gertoffen op zijn
cember 1944

an Beheer vap het Natio-
vm'gnd(-t'iug van 928 De.-

Besluit

Artikel 1. — Van | Januar] 1945 af,
proefnemingen in het Nationaa] )
vastges‘eld

wordt het tarief

45 der
Jumst tuut gedaay

als volgt
A .\'Iu'.'-n.r/.\-fufj',u,\,_
I") Voorafgaande ondvrz:;vl;|ngslﬂ-m.[',u.,,,'mg',”
mijungas en kolenstof 2.500 franlk -

29 1 Iidlf(-’]'lIgFJJl'OL‘fH(‘mil]g(;n
proefuemingen, 4.125 franl -

3”) Rechtstreeksche indwlings

in I);jzijn van

volgende op o . f
g pode Voorafgaand,.

proefnemy,

) 12¢n  zop ley : ¢

: ' § 2 e sraf-

gaande proefnem ngen, 6.600 franl . ¢ e
4%) Afzonderlijk schot iy den mortie, of in o |

g ’ o

frank: Pen lueht 415

Transformateur anti-déflagrant pour mine |

grisouteuse. \ M
S E/ L 2]

TRANSFORMATEURS -- MOTEURS
--  APPAREILLAGE -- MACHINES
D’EXTRACTION -- GROUPES TURBO-
ALTERNATEURS -- PONTS PORTI-
QUES DE STOCKAGE -- ETC., ETC,

Département:
E LA EI TR (ERSIRE
[N DU SSTSRIEIEISE

50, DOCK - GAND

ENTREPRISES DE TRAVAUX MINIERS

JULES VOTQUENNE

Bureau : 11, Rue de la Station, TRAZEGNIES - Tél.: Charleroi 80.091

FONCAGE ET GUIDONNAGE DE PU|T5~ DE MINES
Spécialité de guidonnages de tous systémes
BRIARD perfectionné : nouveau lype‘ 1924 : ]
Guidonnages frontaux métalliques et en bois, perfectionnés,
e pour puits a grande section.

EXECUTION DE TOUS TRAVAUX DU FOND

3 3 cadres
ies, bouveaux & blocs, bouveaux & cadres,
sement de galeries,
5% recarrages, efc.

ARMEMENTS COMPLETS DE PUITS DE M!NES

SPECIAUX D’AUSTRALIE
EN‘I‘REPBISgg I?EiN TOUS PAYS — GRANDE PRATIQUE

; : 50 puits & guidonnage BRIARD
: es .
Nombreust?s ;?iie};z g 17 puits & grande section
équipe

Visites, Projets, Etudes et Devis sur demande.




ENGRENAGES
REDUCTEURS
MULTIPLICATEURS
BOITES DE VITESSE
SPECIALITE - )
DENTURES
trempées et rectifiées
POMPES
@ engrenages de précision

ENGRENAGES

MAAG
* ZURICH - SUISSE
Ad. BAILLY

LA PLUS CRANDE MACHINE DU MONDE!.. 60, av. Prince de Ligne
..pour la rectification d’engrenages apres trempe jusqu'a BR

3 m, 60 de diamétre et 1 m ae iar
# geur Té
€l.: 441953

ANC ETABL. METALL.

NOBELS-PEELMAN
St-NIKLAAS (Waas)
TEL : 13 et 384 — Téléqr. : ATELIERS
\

PONTS - CHARPENTES - CHAUDRONNERIE . WAGONS TANKS

WAGONS ET WAGONNETS DE MINES ET
DE CARRIERES — VOIES ET AIGUILLAGES
TRANSPORTEURS AERIENS — CHEVALETS
— CONSTRUCTIONS POUR TRIAGE-LAVOIRS
— TREMIES — CHASSIS A MOLETTE

CADRES DE MINES POUR SOUTENEMENT

\

- B
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5°) Vaststelling van de kracht van eene springstof met den
looden blok, 415 frank;
6°) Afzonderlijk schot in den looden blok, 105 frank.

B. — Lampen of gedeelten van lampen.
1?) Voorafgaande onclcrzockiugsproefuemi;lgen 825 frank;
2°) Aannemingsproefnemingen volgende op de voorafgaande
proefnemingen, 1.650 frank;
3%) Rechtstreeksche aannemingsproefnemingen zonder voor-
afgaande proefnemingen, 2.500 frank.

C. — Glazen. :
1) Voorafgaande proefnemingen, 415 frank;
2°) Erkenningsproefnemingen volgende op voorafgaande proef-
nemingen, 825- frank;
3°) Rechtstreeksch erkenningsproefnemingen zon der vooraf- -
gaande proefnemingen, 1.240 frank.

D. — FElectrische motoren of toestellen.
Omstandig onderzoek van het toestel met of zonder proef in
ontvlambare atmospheer 1.650 frank

E. — Toestellen en wverschillende producten.

De kosten worden bij ieder afzonderlijk geval vastgesteld en
door den Minister van Economische Zaken ter kennis der be-
langhebbenden gebracht

Art. 2. — De herboven vermelde kosten dienen vooruit be-
taald op -postchecrekening 1151.38 van het Nationaal Mijn-
instituut, rue Grande, te Paturages.

Art. 3, — Wanneer met het oog op de ambtelijke erkenning
van toestellen of producten, proefnemingen worden aangevraagd,
dienen deze aanvragen te worden ingediend bij den Minister
van Economische Zaken, Algemeene Directic van het Mijnwe-
zen, 28, Bondstraat (1), te Brussel, en moeten zij al de inlich-
tingen bevatten, die toelaten om over de gepastheid der proef-
nemingen te oordeclen, :

Voor voorafgaande proeven of onderzockingen mogen de aan-

(1) Thans 70, Wetstraat.
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vragen aan den Beheerder-bestuurder van het TInstituut gezon-
den worden.

De te beproeven toestellen en producten zullen op de kosten
en eigen risico van de aanvragers gestuurd worden naar den
zetel van het Instltuut 53, rue Grande, te Péiturages. en wat
inzonderheid  de spruwstoffen betreft dienen vooreerst de be-
talingen betreffende de erkenning en het vervoer de zey stoffen
nageleefd
Voor de electrische mlJncrawuhm- toestellen moet de aanv: raag
het volgende bevatten

1) een op witten grond en drievoud opgemaakt volledig
plan van het toestel en inzonderheid van het omhulsel en van
de uitvoering van de voegen ;
2°) van d‘t omhulsel gequoteerde schema’s, met de uitvoe-
ringsplannen overeenstemmende maar die speciaal de veiligheids-
schikkingen aanwijzen_ mogen worden gegischt :

3%) een beschrijving die het volgende opgeeft

a) de electrische caracteristieken

b) de bijzonderheden van het omhulsel: de inwendige afme-
tingen, de inwendige ruimte, de ruimte door het toestel inge-
nomen, de vrije ruimte, den aard en dikte der wande m, de bij-

zonderheden der eventueel aangebrachte gsch’ kkingen veor het
uitdooven der vlammen, de grendeling, enz,
Avt. 4. — Het Ministerieel besluit dd. 10 \Igmrl 1931, waar-

bij de tarieven der proefnemingen van het Nati onaal M’ Jninsti-

tuut werden vastgesteld wordt ingetrokken,
Brussel, den 22 Januari 1945

(g) DELRUELLE.

- LEERLN

SES COMPRESSEURS D'AIR,
SES COMPRESSEURS FRIGORIFIQUES,

matériel de

S. A, ATELIERS B. LEBRUN, NIMY




Etablissements Simon WATTIEZ, s.p.r.1.

Successeurs de The American Equupment C

23, Boulevard de Waterloo, BRUXELLES - Téléphone : 11.98.98

LES MASQUES
LES CASQUES
LES LUNETTES

A. E C

_ S'IMPOSENT
N EFFICACITE SECURITE

Soudures auto-chimiques Castolin
Presses hydrauliques Manley
g Foreuses électriques Sioux, etc, etc.

OUTILLAGE DE QUALITE — OUTILLAGE DE SECURITE

STE BSE DES ROULEMENTS A  AIGUILLES

Tel. 17.38.96

4, RUE DU TREURENBERG — BRUXELLES ‘ADE“-P

e
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MINISTERIE VAN ECONOMISCHE ZAKEN

1 JUNT 1945,

Nationaal Mijnsinstituut, — Bestuurscomité:

KAREL, Prins van'Belgié, Regent van het Koninkrijk,
Aan allen, tegenwoordigen en toekomenden, Heil,

Gelet op het koninklijk besluit van 18 Januari 1921, hou-
dende tot standbrenging van het Nationaal Mijninstuut;

Gelet op de wet van 5 April 1923, waarbij rechtspersoonlijk-
heid aan dit_instituut verleend wordt;

Gelet op het koninklijk besluit van 18 December 1929 door
het koninklijk besluit van 20 April 1935 gewijzigd, waarbij de
bevoegdheid, de organisatie en de werkwijze van dit instituut
bepaald wordt;

Overwegende dat het mandaat der leden van het bestuurs-
comité van het Nationaal Mijninstituut op 1 Maart 1945 ver-
vallen is; .

Overwegende dat het bijgevolg overeenkomstig de bepalingen
die het voorwerp uitmaken van artikel 1, 3° van bedoeld konink-
lijk besluit van 18 December 1929, noodzakel’jk is over te gaan

~ tot de benoeming der leden van bedoeld bestuurscomité voor een

termijn van zes jaar die op 28 Februari 1951 eindigt;
Op de voordracht van den Minister van Economische Zaken,
Wij hebben besloten en Wij besluiten : !

Art, 1. — Worden tot lid bencemd van het bestuurscomité
van het Nationaal Mijninstituut, voor een termijn van zes jaar,
die op 28 Februari 1951 eindigt :

De heeren Abrassart, Adelson, ingenieur, te Bergen;

Capellen, Joseph, bedrijfsleider der « Charbonnages
d’Amerceur » en der « Charbonnage du Boig du
Cazier », te Jumet;

Delattre, Achille, lid der Kamer van Volksverte-
genwoordigers, te Paturages;

Delrée,  Alexandre, hoofdingenieur directeur der
mijnen, te Luik,

Demeure, Charles, eerstaanwezend mijningenieur (af-
deeling ter beschikkinggestelden), hoogleeraar aan
de Universiteit van Leuven, te Sirault;
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Denoel, Lucien, eere-inspecteur-generaal der mijnen,
enieritus hoogleeraar aan de Universiteit van Luik.
te Luik;

Dethier, Nicolas, secretaris van de « Centrale syn-
dicale des Travailleurs des Mines de Belgique »,
te Beyne-Heusay ;

Dufrasne, Alexandre, Ledrifjsleider der « Charbonna-
ges de Winsterslag », te Genck;

Erculisse, Paul, hoogleeraar aan de Universiteit van
Brussel, te Brussel;

Guerin, Mauarice, hoofdingenieur-directeur der mij-
nen, wd. mspecteur-generaal der mijnen, te Luik:

Halleux, Armand, c('r(.ulmofdingcuieur-directour der
mijnen, hoogleeraar aan de Un'versiteit van Brus-
sel, te Brussel;

Leheuwe, Geovges, bedrijfsleider der « Charbounages
de Ressaix, Leval, Péronnes, Sainte-Aldegonde
et Genck » te Péronne-lez-Binche:

Libert, Gustave, beheerder-bedrijfsleider der « Char-
bonnages de Gosson-La Haye et Horloz réunig »,
te Jemeppe-sur-Meuse ;

Paques, Georges, hoofdingenieur-directeny der mij- -

nen, te Brussel:

Van Buggenhout, Jacques, oud lid der Kamer van
Volksvertegenwoordigers, eere-voorzitter van de
Centrale der Vrije Mijnwerkers, te Brussel
Art, 2. — De Minister van Economische Zaken is belast
met de uitvoering van dit besluit,
Gegeven te Brussel, den 1" Juni 1945,
KAREL.
Van wege den Regent -
De Minister van Economische Zaken,

A. DE SMAELE.

Bij besluit van den Regent, dd. 1 December 1945 werd de

H. Bidlot, Raymon, E. A. Mijn-ingenieur (afdecling ter

beschikkinggestelden), hoogleeraar aan de Universiteit van Luik

S o. ’
tot lid benoemd van het bestuurscomité,

s
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TRAZEGNIES (Belgique)
e TS

DIVISION DE TRAZEGNIES :

Wagons pour tous écartements.
Appareils de voie (croisements, traversées, etc.).

Wagonnets pour toutes industries.

DIVISION DE SCLESSIN :

Toles perforées en tous métaux.

Puits filtrants pour rabattement de nappe aquifére.

TUYAUTERIE
ROBINETTERIE
PETITE CHAUDRONNERIE

OUTILLAGE
POUR
MINES ET CARRIERES

ETAB LISSEMENTS

C. QUENON ET C's
HORNU -LEZ - MONS




ECLAIRAGE D'UN BOUVEAU
(sodium)

ECLAIRAGE
D'UNE INSTALLATION VE
TRIAGE (mercure)

ECLAIRAGE D'UN pORT
CHARBONNIER (sodium)
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37-39, Rue d'Anderlecht, Bruxelles
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Van Tigg('{en
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a”muwplaalsen. Studie van de uitlaatschermen
en antistoftoestellen voor afbouwhamers, door L.
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DOCUMENTS ADMINISTRATIFS

DIRECTION GENERALE DES MINES D Y N A m I T E s

Institut Nalional des Mines. — Ameété ministériel du Explosifs S.G.P. et gainés Explosifs brisants
29/ janvier 10945 - Aot ¢ o) SRS S 405 pour mines grisouteuses avec ou sans nitroglycérine
Institut National des Mines, — Conseil (|'i1([mini.<lmlinn. EXPIOSﬁS pour r?;bafgogr;gg’s en masse
AiTrate T i SRR T e M e s wpepl e TR R | 100 par mines p

Détonateurs Meéches

AMBETELIJKE BESCHEIDEN Exploseurs de stireté
ALGEMEENE DIRECTIE VAN HET MINWEZEN
Nationaal Mf{ninm’i.’uuﬂ, — Ministerieel hesluit van den

22 Januari 1045 . 410

Nationaal ;\h'jufn.Cfi.'mr!_ - l"}l':lilflli'('nmil("_ Besluit van

den 1 Juni 10.15

S8 S SRR ) | SOCIETE GENERALE DE
MATERIEL D'ENTREPRENEURS

57. RUE DE L'EVEQUE, ANVERS

Tél. : Anvers 345.59 - 345.99 Adr. télégr.: « Thommen » Anvers
Usines et Fonderies & Hérenthals

ECLA BETONNIERES de 150 & 2.500 litres de contenance des cuves.
CH;/

MONTE-CHARGES de 250 & 1.000 kg. de charge.
GRUES pour batiments et terrassements de toutes puissances.

TREUILS & main et & moteur pour charges de 150 & 5.000 kg.

VIBRATEURS ELECTRIQUES pour la vibration du béton dans
toutes ses applications.

INSTALLATION - COMPLETE pour la FABRICATION DE
CLAVEAUX de mines en béton vibré.
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