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ATE LI ERS DE OONS TRUCTIO N 

MAISON BEER, S. A. 
JE MEPPE-LEZ-LIEG E 

PRINCIPA LES SPECIALITES : Transports aériens. - Bennes 
automotrices. - Traincges mécaniques. - Mises à terril. - Grues 
à vopeur et électriques. - Ponts roulan ts et é lévoteurs - Triages et lovoges de charbons. -
Fabriques d'ogglomérés. - Concosseurs et broyeurs. - Apporeils d e déchorgement. -

Convoyeurs et tronsporfeurs. - Vent ilofeurs de mines. 

Demandez l'avis des 

charbonnages belges 

qui utilisent les 

Y el111a111 
pour l'imprégnation 

de leurs boisages 

ETABLISSEMENTS P. MASCART, 20, RUE DE SPA - LIECE 
Plus de 40 années d'expérience 

dans le domaine exclusif de la protection du bois. 

- ,_ PONTS PORTIQUES 

-
A TELi ERS DE CONSTRUCTION 

MECANIQUE DE TIRLEMONT 

t Ateliers J. J . Gilain 
Anciennernen -

G
ILAIN - TI RLEMONT - TELEPHONE 

TELEGRAMMES : 

12 



ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

COMITE DIRECTEUR 

l\TJ\I. MEYERS, André. Directeur Général des l\Iines à Bruxelles, Président. 
GuÉRIN, Maurice, Inspecteur Général des l\Jines à Bruxelles, Vice-Président 
PAQUES, Georges, Ingénieur eu Chef-Directeur des Min es, 1t Bruxelles . 

Secrctaire. 

V Ax KERCKHOVEX, Henri , Ingénieur des :.\fines, à H asselt, Secrétaire . 
B .-1.x xEux, J., In specteur Général des :.\lin es, ff. , à Bruxell es, Secréta ire-

Adjoint. 

ANCTAux, H ecto;-, Inspecteur Général des :.\Jines, à Bruxelles. 
H ARDY, Louis, Ingénieur en Chcf-Di1·ecle11r des Mi1:es, à Charleroi. 
F nIPIAT, J oseph, Ingénieur en Chef-Directeur des Mines, Directeur de 

l ' Inst '. t ut National des i\Iines, à Pâturages. 
GERARD, P aul , Ingénieur principal des i\Liues, à Hasselt . 
DELMER, Alexandre, Secrétaire Général honoraire, P rofesseur à l' Univer­

sité de Liége, à Bruxelles. 

DEMEURE, Charles, Ingénieur principal des Mines en disponibilité Pro-
fesseur à l 'Université de Louvain , à Sirault. ' 

DENOEL, Lucien, Inspecteur Général honoraire des Mines, Professeur 
d ' université émérite, à Liége. 

FouRMARIER, Paul , Ingénieur en Chef-Directeur des Mines en disponibilité , 
Professeur à l'Université de Liége, à Liégc: 

H ALLEUX, Armand, Ingénieur en Chef-Directeur honoraire des Mines, 
Professeur d 'université, à Bruxelles. 

LEGRAN D, Louis, In specteur Général honoraire des i\1ines Professeur 
d 'université émérite, à Liége. ' 

REXIER, Armand, Ingénieur en Chef-Directeur honoraire des l\lines Pro-. 
fesseur à l'Université de L iége, à Bruxelles. ' 

~ 

'l <::'- ,,,,_ 

f 

La collaboration aux .-1 i111ales ries .lli11 r.~ rlr, llr·l!Ji(J ue est accessible ~1 toutes 'l les personnes compétentes. 

Les mémoires ue peuven t être insérés qu 'après approbation du Comité 
lJ!l'ccteur. \ 

Les mémoires doivent être inédits. 
~= -- - ----

Les .4 nnales ))araissent en 4 livraisons respectiveme11t dans le courant des 
premier , deuxi ème, t roisième et quatrième trimestres de chaque aDnée. 

Pour tou t ce qui regarde les abonnements, les annonces et ! ' administrat ion 
en général , s ' ad resser à l ' Editeur , IMPRIMERIE ROBERT LOUIS, 37-39, rue Bor­
rens, à I xelles-Bruxelles. 

P our tout ce qui concer ne la r édartion , s'adres<e> r a u SP"rf tariat d 11 Corni tc; 
l>in·<'l <' ll l' . rue de l:i Loi. 70. ~1 Brnxell es. 

i.. 



ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE 

BES'l'UURSCO:\IITE 

f-Ul . :'l lEYEHS, André, Directeur Generaal van het Mijnwczen , te Brussel. Voor­
zitter . 

GuÉlm:, Maurice . Inspecteur Generaal der i\Jijnen , te Brussel. Ouder­
\'Oorzit ter . 

P AQUES. Georges, Lioofd'ngenieur-Di recteur der i\ li jnen , t-e Brussel , Secre-
laris, . 

V A~ K ERCKROVEN, H enri , Mijningenieur. te Hasselt. Secrclaris. 
BANNEUX, J., Inspecteur Geueraal der Mijneu dd ., te Brussel, Adjunkt-

Secreta ris. 

A NCJAUX, Hector , Inspecteur Generaal der l\1ijnen , te Brussel. 
TIARDY, Louis. Hoofdingeuieur-Directeur der Mijnen, te Charleroi. 
F RTPIA1', J oseph, H oofdingen'.eur Directeur der 1\[ijneu, Directeur vau het 

l\Jijninstituut te Paturages. · 

G1~RARD, P aul , E . A . Mijningenieur, le H asselt. 

DELMER. Alexa ndre. E ere Secretaris Generaal, Professor aau de Universiteit 
van Luik, te Brussel. 

DEM EURE, Charles, E. A. Mijuingen!eur in dispouibiliteit , Professor aan 
de U niversiteit van Leuven , te Siraul t. . 

Di:::rnEL, Lucien, E ere Inspecteur Generaal der :\Jijnen, Rusteud Uni\'er. 
siteitsprofessor, te Luik. 

F cuHMARIER,. Paul, Hoofdingenieur-Directeur der Mijnen, in disponibi­
lite it, Professor aan de U ni versite it van Luik, te Luik. 

lI.u.LEux, Arm and, Eere Hoofdingenieur-Directeur der Mijnen Eere 
U niversitei tsprofessor, te Brussel . ' 

LEGHAN U, L ouis, E ere In specteur Generaal der Mijnen 11ustend U niver-
site itsprofessor, te Luik. ' 

RENTER, A rmand , Eere Hoofdingenieur-Directeur der M ijnen , Professpr 
aa11 de 1 niversiteit van Luik, te Brussel. 

De medewerking aan de A n11alen der Jlij11en van B elgië staat open voor aile 
be\·oegde personen . 

De memories ku nnen slechts ingelascht worden na goedkeuring door het 
,t:!estuurcomité. 

De memories moeten onuitgegeven zijn. 

De An na lcu ver schijnen in vier a ~l evering~n , respectievelijk in den loop 
\'an den eer sten . Lwceden , derden en v1erden t nme~tcr van iedcr jaar . · 

Voor al wat de abonnementen, de aa11 kondig ingen en de aclmi nistratie aan­
gaat . zicl1 wenden lot den uitge\·er : D1rn1rnr:n1J Ti om:wr LOUTS. Borrensst raat. 
.'H-39 . te Elsene-Brussel. 

Voor hetgeen de recl actie betreft , wencle. men zich tot het Secretariaat 
hPt Br~tu11rcOP1ilé. \Vc•t!>traaf . 70. fc BrnssPl. 

.. 

La question à l'ordre du jour 

L'ELECTRIFICATION 

DU FOND 

Pour TOUT le matériel électrique 

(Moteurs, E~lairage, Signalisation) 

de SECURITE contre le GRISOU 

MATERIEL AGREE PAR 

·NATIONAL DES MINES DE 

L'INSTITUT 

BELGIQUE 

Pour l'électrification de vos installations minières, 
consultez toujours 

ATELIERS DE CONSTRUCTIO N S 

ELECTRIQUES DE CHARLEROI 



-

TIEVO 
Société d'Etudes 

et d' Applications Technologiques 

90, Boulevard Brand Whitlock, Bruxelles 4 

Boite postale n° 1"2. Téléphone : 33.29. 28 

1. TRAITEMENT GENERAL DES POUSSIERES 

Captage et Récupération à sec pour travaux de surface et de fond . 

Dépoussiérage, séchage et classement aérodynamique. 

Manutention pneumatique, Dosage, Pesage et Ensachage. 

A · t bï 1 « Mam mo uth » pour la surface. 
spi ra eurs mo 1 es 1 « Saint e Barbe » pour le fond . 

Micro-Filtres à a ir atmosphérique et comprimé. 

11. TRAITEMENT GENERAL DES FLUIDES 

Epuration et Conditionnement de : Vapeur, Air, Gai et E 
au. 

Robinetterie, Appareils de mesure et de contrôle. 

SOCIETE ANONYME DES 

GRES DE BOUFFIOULX 
- à BOUFFIOULX 

CABINES BAINS-DOUCHES 
CLOI SO NS 

pour foules installations sanitaires 

en grondes b riques creuses 
de )OQ X 240 X 60 

CRES EMAILLES 
de houle tempéro ture 

EMAUX vert d'eau, 
blanc et beige 

Résistance oux ogents chimiques. 

L'emploi des pièces de gronde 
surfoce, en réduisa nt au minimum 
le aombre de joints, satisfai t aux 

règles d 'hygiène moderne . . 

~----

T.O UT LE MATERIEL DE VIBRATION 

.. 

VIBRA MAT S. A. 
' 45, Rue du Luxembourg - B R U X E L L E S - Téléphone 11.56.40 

M ATERIEL DE FA BRICATION BELGE BREVETE EN BELG IQ UE ET A L'ETRANGER 

Licenciés aux U.S.A., en G rande-Bretagne, Domin ions Britanniques, Suède , Norvège, 
Finlande, Donemork et autres . 



siÈGE sociAL:13, PLACE DEsBARRÏCADES,BRUXELLES 

SONDAGES 
RECHERCHES MÎNÎÈ~ES_ÉTUDE ETMÎSE EN VALEUR DE CONCESSi.ONS_ 
SONO.AGES SOUTERRA!NS-SONDAGES DE CONGÉLATÎON ET DE CiMENTATÏON 

PUITS DE ~INE_ TRAVAUX MÎNiERS . 
_fONCAGE DE PUITS _P~R CONGÉlATi9N ,CÏMENTATÎON, NÎVEAU VÎDE _ 
- ---.TRAVAUX MINIERS: GALERIES, BOUVEAUX,BURQUÏNS __ _ 

ATELIERS DE CONSTRUCTiON 
VENTE ~T L~CATiON ~E MATÉRiEL POUR SONDAGE ETFONCAGE ET POUR L 

EXPLOITATION DES MINES_POMPES ET TREUÎL-S POUR LE SERVÎCE DU FOND. 

A VENDRE à la 

S. A. des Charbonnages de Beeringen 

à Beeringen (Limbourg) 

1 treuil de commrm·de de ' t ·1 -·-- mise a ern par aérien, 
comprenant : 

1) 1, treuil à poulies à enroule ments multiples, vitesse du 
cable : 1 m. 250 par seconde, diamètre du câble : 30 m 
traction sur le câble : 8.600 kg_ m. 

2) 1 réducteur de vitesse « Maag •. vitesse: 1500/ 80 t/ . 
puissance 175 HP., avec 3 accouplements élastiqu: : 

3) 2 moteurs électriques de 175 HP; 2000 Vo!ts. 

4) 1 cabine étanche renfermant le système d 'attaque 
2000 Volts . 

} 
'· 

Société Anonyme 

TUR.NHOUT 

ATELFOND 
(Ateliers de Construction et Fonderies) 

Adr. télégr. : A TELFOND - Téléph. : 262 

CONSTRUCTIONS MET ALLl9UES 
RIVEES ET SOUDEES 

Pont s Charpentes - Réservoirs - Excavateurs 
- Draglines - Pelles Mécaniques - Grues -
Grappins - Installations d e transport - ' Installations 
de chargement et de déchargement - Wagonnets 
- Gazomètres - Soudure électrique. 

COMPAGNIE AUXILIAIRE DES MINES 
SOCIETE ANONYME 

26, RUE EGIDE VAN OPHEM 

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

ECLAIRAGE ELEÇTRIQUE 
DES MINES 

Lampes portatives de sûreté pour mineurs : Lampes au plomb et 
alcalines. - Lampes électropneumatiques de sûreté. - Matériel 

d'éclairage de sûreté en milieu déflagrant. 

VENTE - ENTRETIEN A FORFAIT - LOCATION 

105.000 LAMPES EN CIRCULATION EN BELGIQUE ET EN FRANCE 

Premières installations en marche depuis quarante-huit ans. 



Nouveauté 

MAS(i)UES ANTl-POUSSIERES 

SPECIAUX POUR LE FOND 

déjà en usage dans plusieurs charbonnages belges 

BUREAU BELGE : 

ANTHONY BALLINGS 
49, rue Gaucherét , BRUXELLES 

Téléphones 17.78.57 et 17. l 9.35 

R. C. Br. 142061 

Sté Ame BAUME-MARPENT 
HAINE-SAINT-PIERRE 

MOTEURS ROTATIFS A Affi COMPRIME - BREVETS R. MABILLE 
TOUTE PUISSANCE - TOUTES APPIJCATIONS 

BERLAINES - TOUS ACIERS MOULES 
Charpentes - Réservoirs - Chevalements - Wag i;s - Wagonnets 

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

Ateliers de Constructions Mécaniques 

ARMAND C OLINET 
Société Anonyme LE RCEULX 

Tél. : La Louviè re 697 - Rœulx 63 . · Télégr. : Colcroix-Rœulx 

USINES A HOUDENG ET A RŒULX 

MARTEAUX PNEU MA TIQUES 
ProuEuRs _ PERFORA TEURs La 
BECHES - - BRISE-BETONS 

ACCESSOIRES POUR AIR COMPRIME : 

• • ••• • Raccords rapides à rotule - Soupapes automatiques - Robinets 
Nipples - Busettes - Ecrous - Tuyauteries métalliques complètes. 

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

pour transporteu"rs à courroie. 

INSTALLATIONS COMPLETES de BANDES TRANSPORTEUSES 
CEMENTATION - TREMPE - RECTIFICATION 



COMMERCE DE BOIS 
(Ane. Firme Eugène · Burm) 

S. P. R. L. A ZELE 

Importation directe de traverses de chemins de fer et de poteaux 

pour télégraphes, téléphone et transport de force 

CHANTIER D'IMPREGNATION 

Concessionnaire exclusif du créosotage des poteaux télégraphiques de 

!'Administration des Télégraphes au Système Rüpling 

CORDER IES D'ANS 
ET 

de Câbleries Renory 
S. A. 

RENO RY-ANGLEUR (BELGIQUE) 
Adr. télégr. : Sococables~Kinkempois Tél. : Liége 104.37 - 114.17 

USINES FONDEES DEPUIS PLUS DE DEUX SIECLES 

DMSION ACIER : Câbles plats et ronds d'extraction pour mines. 
Tous les câbles pour l'Induskie, Marine, Carrières, Aviation. 

DMSION TEXTILES : Câbles plats d 'extraction en Aloes à section 
décroissante et uniforme. - Câbles de transmission. - Ficelle lieuse. 

• 
Fils à chalut. - Cordages en général. 

CABLES SPECIAUX TRU LAY 
sans tendance giratoire . 

Brevets belge et étrangers 

DEMANDEZ NOTICE 

I 

I 

Soci é t é A n onym e 

J E F C 0 
A.ne. Mais. J. Fra·nçois & Cie 
2 9, RUE JOSEPH WETTINCK, 2 9 

J E M EPPE - SUR- M E U S E 

TELEP H ON E 

TUY AUX SOUPLES POUR L'AERAGE 

RATIONNEL DES MINES 

" DUPONT • VENTUBE " 
(Mcn:que déposée) 

(AGENCE GENERALE POUR LA BELGIQUE) 

L IEGE 30018 

ACIERS CREUX T<DRSADES ET RON DS POUR FLEURETS 

LA SOCIETE DES MINES ET FONDERIES DE ZINC DE LA 

VIEILLE-MONTAGNE 
(Société A nonyme) ANGLEUR (par Chênée) 

• LIVRE AU COMMERCE : 

ZINCUIAL en lingots. Alliage à irè; houle teneur en zinc élec•rolylique pou r co..iloge ~ 

l'oir libre, sous pression e t en coquille, oinsi que pour Io foc1icotion des coussinets de 
moch:no el pièces de froflement en remplacement du bronze et des métoux antifriction. 
- ZINC électrolytiqua en lingots, laminé en 'ongues bo ndes. - ZINC ordinaire en lin· 
gofs (thermique); en feuilles pou r toitu1es et autres usoqes; en feu illes minces pou· 
emballages; en plaques (pour éviter l'incruslolion des chaudière~); en cloques et feuil les 
pour orls graphiques. - ELEMENTS pour piles électriques. - CHEVILLAGE. - - Fil -
- CLOUS en zinc. - BARRES. - BAGUëlTES e+ PR:::lFILES di,,ers en zinc. - TUBES 
EN ZINC SANS SOUDURE. - OXYDES de Zinc en poudre pour usoqes phorm ~ceuliqücs 
et i~dustriels, e~ · poudre et en pôle pour la peinture. - POUDRE de Zinc po~r 
mé tallisation, etc. - PLOMB en lingots. feuilles, tuyaux, fil. - Siphons e t coudes en 
plomb. - ETAIN; tuyaux en étoin pur ; soudure li l'étain, en bagueltes e t en fi l. -
CADMIUM coulé en lingots, ploques e t baguettes; laminé en plaques - fil de coclmium 
- ARGENT. - PRO DUITS CHIMIQ UES : Acide s~lfurique ordina ire , concentré el oleum. 
Sulfate de cuivre. Sulfate de thallium. Arsénioto de choux. 



Produits Réfractaires 
Usines Louis ESCOYEZ 

TE R T RE (Belgique) et M 0 R TA G N E- D U - N 0 RD {France) 

PRODUITS REFRACTAIRES ORDINAIRES ET SPEGl.AUX 
POUR TOUTES LES INDUSTRIES 

Briques et pièces de toutes formes et dimensions pour fours de tous 
systèmes - fours à coke - chaudières - gazogènes - cheminées 

me teurs à gaz. 

Ciments réfractaires ordinaires et spéciaux. 

Dalles spéciales extra-dures pour usines. 
Carreaux et pavés céramiques. 

~ 

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

SOC IETE D'ETUDES 
E ·T DE C 0 N ST RU C T 10 N 
(Société Anonyme) Capital : 4 millions de francs 

FILIALE DE LA • 
COMPAGNIE BELGE DE CHEMINS DE FER ET D'ENTREPRISES 

~-; , RUE DE L'INDUSTRIE, 33 BRUXELLES 
Téléphone: 12.5 1.50 

ETUDE ET CONSTRUCTION D'IMMEUBLES, BANQUES. USINES. 

CENTRALES ELECTRIQUES. Etc. - TOUS TRA VAUX DE .GENIE CIVIL 

' Nombreuses références : Société Générale de Belg ique, Société de 

Traction et d'Electricité, Charbonnages de Houthaelen, e tc.. .. etc .. . 

" f 

ENGRENAGES . REDUCTEURS IJE VITESSE 
ATELIERS ~EAN OEFAWES A CAN D 

2 PASSAG E D ' Y PR E S ET t ais R uE WAERSC H OO T - TEL . t 1408 . 

1.C O cS ·Ji 

ELECTRODES 
POUR SO UDURE A L 'A R C 

OUTILLAGE 
P O UR S OUD E URS 

TRANSFORMATEURS 
D E T O UTE S PUISSAN C E S 

METAUX D'APPORT 
POUR SOUDU RE AU CHA LUMEAU 

LA SOUDURE ELECTRIQUE AUTOGENE, S." A. 
58-62, RUE DES DEUX-GARES - TEL. 21.01.65 - BR U X E L L ES 



Ateliers J. HA N R E z. S. A. 
MONCEAU-sur-SAMBRE (Belgique) 

INSTALLATIONS DE CHAUFFAGE INDUSTRIEL 
Chauffage a u charbon pulvérisé 

Broyeurs-pulvérisateurs, système breveté ATRITOR 
Installations complètes de chaufferies modernes 

Grilles mécaniques à poussière arrière, système breveté Martin 
DEPOUSSIERAGE ET EPURATION DES GAZ ET FUMEES 

Appareils dépoussiéreurs par voie humidè 
Dépoussiéreurs électriques, système breveté 

MATERIEL POUR CHARBONNAGES ET .MINES 
Cribles et tamis, système breveté 

Essoreuses centrifuges - Sécheurs thermiques 
Installations complètes de fabriques d 'a gglomérés 

(briquettes e t boulets) 
MATERIEL POUR GLACERIES ET VERRERIES 

Installations comp~ètes de manufactures de glaces, 
_ de verreries mécaniques 
Machines à bouteilles, entièrement automatiques, ·brevets Roirant 

Transporteurs à bouteilles · 
Matériel de fonderie - Machines à mouler .- Mécanique générale 

Pièces de forge, de fonte et de chaudronnerie 
Poêles à circulation d'air 

ATELIERS JA S.PAR S. A. 
L ~ EGE 

Robinetterie pour haute pression, 
haute surchauffe et industries chimiques 

Cont acteurs 

Rela is 
et disjoncteurs 

Commandes 
électriques 
à distance 

Autres spécialités 
Machines à fraiser de grande prec1s1on 
Ascenseurs et monte-charges électriques 

1 

AteHer~c~~~~!e-Barb~ 
1 

EYSDEN-SAINTE-BARBE (Belgique) 
Tél. : Mechelen S/ M 3.2 Adr. télégr. : A. S. R Eisden 

CALES SECHES 

Ponts et Charpentes - Pylônes 

Ossatures pour Bâtiments et Fours - Réservoirs - Tanks 

Grosses Tuyauteries - Caissons 

.MATERIEL POUR 

Chemins de· fer - Tramways - Charbonnages 
Sucreries - Usines à. Zinc - Produits Chimiques 

Cheminées Métalliques Brevetées 
(recommandées contre les gaz corrosifs) 

Portes et Portières en tôles soudées à l'arc et au point, et en bois 

Wagons et ·wagonnets de mines 

Travers!nes metaU!ques 
Coulo!rs oscillants - Bandes tra11sporteuses 

Electrofiltres - Appar~i!s Dwight et autres 

Tours Gay-Lussac - Chambres .de Plomb 

l'----------------------------------~~-



Société Anonyme ATELIERS de 

LA LOUVIERE·BOUVY 
à LA L 0 UV 1 E R E (Belgique.) 

Téléphones : 86 et 186 

Matériel pour installations de 
TRIAGES - LA VOi RS - CONCASSAGES -

Châssis à molettes - Ca.ges d'extraction 
Wagons à trémies - Wagonnets 

Installations de manutention de charbons 
Matériel pour installation d'usine d'agglomérés 

Couloirs ordinaires et émaillés 
Soutènements métalliques 

SPECIALITE DE TRAI NAGES MECANIQUES PAR CABLES 
ET PAR CHAINES 

TOU T POUR LA MINE 

ATELIERS LIEGEOIS 
D'OUTILLAGE PNEUMATIQUE 

S oc i éte A n ony m e 
AN S - L E Z - LI EGE 

Tél. : Liége 60551 - R. C. : Liége 332 - Télégr . : FOREX-LIEGE 

FABRICATION ~XCLUSIVE DE MARTEAUX PNEUMATIQUES 
pour Mines, Carrières, Usines, etc. 

PERFORATEURS - PIQUEURS - BRISE-BETON 
Riveurs - Buri neurs - Fouloirs.- Détartreurs - Etc. 

NOMBR EU SES R EFERENCE S 
l.~ T A LOGUE ENVOYE SUR DEM AND E 

1 

Mécanique 

de 
·w a u u a J ::> u v 
LA BIESME 

et Chaudronnerie 

Bouffioulx 
BOUF.FIOULX 

(Belgique) 

SES GRUE S A V APEUR 

CA RACTERISTIQ UES 

PRI NCIPA LES 

E 

Câbles de levage . . . 
Vitesses par minute : levage 

l> » tronslation 
» » girotion 

Poids sans lest . . 
Poids du lest, e nviron . . . 
Mac hi ne : dia m. cylindres . 

l> : course piston . . 
Chaudière : timbre 

» : surface de chau ffe 
Longueur du châssis . . . . 
Remorque en palier droi t . . 

Type FN 
6 T. à 5 m. 

Libre sur la voie 

2 brins 
18 m 000 

100 m 000 
3 tours e nv. 

24000 kgs 
7500 kgs 
180 mm 
250 mm 
10 kgs 
8 m2 

6 m 220 
80 T. e nv. 

Type HN 
12 T. à 4 m. 

.337. 
.B.-4. 

Libre sur la voie 

3 brins 
12 m 000 
80 m 000 

3 tours env. 
30000 kgs 
8500 kg s 
200 mm 
300 mm 
10 kgs 
10 m2 

6 m 550 
120 T. env. 

Les charges que peuvent lever ces grues pour d es portées différentes son t indiquées 
ou c.lient pour choque cos. Elles d épendent de la lo ngueu r de la flèche et d e Io v11riotion 

de portée d ésirées. 

Nous const ruisons aussi les grues à vapeur pour charge d e 16 To nnes et plus. 
Nous consulter pour les cos part iculiers. 
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pas, insensibles à l'action_ de la chaleur et 
du froid . Détonateurs électriques et ordi­
naires. Mèches, exploseurs et tous -acces­
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A V ANT-PROPOS 

Ce rappo rt embrasse les travaux des exercices 1944 
et 1945 

Par suit e des restrictions dont les effets se fai sa ient 
encore sentir au début de l'année 1945, nous avons été 
amenés à reta rde r jusqu'en 1946, la publication des 
travaux effectués à l'Institut National des Mines pendant 
la dernière année d 'occupation. 

Nous ne relaterons que les recherches les plus mar­
quantes, laissant de côté les multiples vérifications de 
moindre importa nce qui nous ont été demandées soit 
par l'Administrai·ion des Mines, soit par les cha rbon­
nages. 

On rema rquera le développement important qu'ont 
pris nos recherches sur les explosifs : études techniques 
sur les incident s dûs au minage (détona tions ret ardées, 
inflammations d e grisou) Mudes théoriques sur les fl am­
mes, vitesse de détonation, composition des gaz. 

La prédominance de ces recherches sur les autres 
domaines de notre activité se justifie par l'importance 
que présente pour la sécurité , la mise au po int des 
explosifs antigrisouteux. 

On constatera aussi le nombre relativement réd uit 
d'appare il s électriques étudiés au cours des années 
1944 et 1945. Il semble bien que la construction du maté­
riel antig risouteux marque actuellement un temps d'arrêt. 

Enfin, la question des poussières dans les chantiers 
d'exploi ·~ati o n, question d'intérêt primordial pour l'avenir 
de nos exploitations , a fait l'objet d'un chapitre spéc ia l. 

• 
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1\ FIV\MER!ES-PATURAGES 

RAPPORT 
sur les Travaux de 1944 .. 1945 

P.'.R 

J. FRIPIAT, 

lugénieur en Chef des i\lines, 

t\ d minis trntcur-Directeur de l ' ln i?titut · 

1. - TRAVAUX SUR LES EXPLOSIFS 
ET LES DETONATEURS. 

1} Vérifications diverses. 

a) TIRS DE CONTROLE. 

Par suite des d iffi cultés de transport, nous n'avons pu 
recevoi r, au cours· de l' année 1944, des échantillons 
d 'explosifs prélevés pour co.ntrôle d ans les charbonnages 
et de ce fait nous nous sommes trouvés pendant près 
d 'un an, dans l'impossibilité de surveiller la fabrication. 

Dès le début de 1945, nous avons invité les fabricants 
à nous faire parvenir des échanti llons et pendant les six 
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derniers mois de l'année, les prélèvements dans les char­
bonnages ont pu être repris r:égulièrement par les 
Ingénieurs des Mines d es Services d 'Arrondissement. 

Nous avons effectué pendant l'année écoulée 80 tirs 
de contrôle sur les explosifs : Flammivore, Matagnite, 
T riamite, Alkalite et Sabulite. les seuls actuellement en 
fab rication. 

Nous avons constaté avec satisfaction que pour toutes 
les formules ag réées, la charge-limit e s'était maintenue 
à 900 g rs. 

Au contraire, toutes les formu les de gaines se sont 
montrées moins efficaces qu'avant g1:1erre en ce sens 
qu'il n'a plus été possible de faire détoner des charges 
gainées de 800 grs. suspendues en pleine atmosphère 
grisouteuse sans provoquer l'inflammation. 

Cette déficience momentanée est due vraisemblable­
ment à la mauvaise qualité des matières gainantes qui 
ne possèdent plus la teneur prescrite en sels extincteurs. 

D'après renseignements reçus du Groupement des 
fabricants d'explosifs, l'approvisionnement en produits 
de première qualité sera ré tabli d'ici peu et nous espérons 
q u'alors la gaine de sû_reté présentera de nouveau son 
efficacité normale. 

. 
b) ESSAIS D'EXPLOSIFS BRI SANTS AMORCES DE 

DETONATEURS A TEMPS Ef\1 PRESENCE DES 
POUSSIERES DE CHARBON. 

A la demande de M. l'ingénieur en chef-Directeu r du 
5" Arrondissement des Mines à Charleroi, nous avons 
examiné au cours de l'année 1944, les possibilit és d'em­
ploi d'explosifs brisants amorçés d e dé tonateurs à temps 
pour le tir au chantier dans une mine peu grisouleuse 
du Bassi n de Charleroi. ..... 
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Il s'agissait d'un chantier dans la couche Gros Pierre, 
composée de deux sillo ns de 20 à 30 cm., séparés par. 
une esca ille charbonneuse assez dure. 

Les mines devaient être forées dans l'escaille, mais 
la présence d'amas de. poussières à proximité même des 
fourneaux pouvait créer un risque d'inflammation. L'amor­
çage par détonateurs à temps impliq ue en effet l' a llu­
mage de cha rges au sein d'une atmosphè re mise en 
agitation violente par d'autres charges ayant détoné 
antérieu rement. 

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

Analyse immédiate sur charbon sec : 

Matières volatiles . 

Cendres 

Classement par tamisage 

Refus sur tamis 1.568 mailles 

Refus sur tamis 6.400 mailles 

Passent le tamis 6.400 mailles 

. 7,56 /'0 

11 ,68 % 

0,48 % 
2,14% 

97,38 /'0 

Adoptant le procédé déjà utilisé au cours de recher­
ches du même genre, nous avons soulevé les poussières 
e n faisant exploser une seconde environ avant le tir, une 
cartouche d'explosif introduite dans un sac de papier 
contenant 2 kgs. de poussières. Ce sac éta it suspendu à 
1 m. 20 du mortier renfermant la charge ~ expérimenter. 

Les premiers tirs ont été faits dans un mortie r dont le 
diamèfre était primitivement de 55 mm., mais qu i, par 
suite de corrosions, atteignait 85 mm . 
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Les cartouches étant juxtaposées deux par deux, la 
charge arasant l'orifice du mortier, nous avons sans 
enflammer les poussières, tiré successivement : 

8 cartouches de Ruptol ~ (d 'Arendonck) . 
8 cartouches de Ruptol B (d'Arendonck). 
8 cartouches de Fradorite (des Poudreries Réunies de 

de · Belgique). 
2 cartouches de Dynamite n'' Ill (des Poudreries Réu­

nies de Belgique). 

Nous avons expérimenté ensuite les mêmes explosifs, 
mais au mortier de 30 mm., les ca rtouches étant disposées 
maintenant en une file. 

Nous avons observé alors 

a) pour 8 cartouches de Rupto! A, une fl~mme s'éten­
dant jusqu'à 12 mètres du fond de la galerie; 

b) pour 8 cartouches de Ruptol B, une lueur près de 
l'orifice du mortier, celle de l'explosif vraisemblable­

ment. 
c) pour 8 cartouches de Fractorite, une fl amme s'ét en-

dant jusqu'à 10 mètres du fond de la galerie. 

Ces résultats montrent qu'il n'est pas prudent d'utiliser 
sans précaution spéciale les explosifs brisants avec déto­
nateurs à temps dans les chantiers poussièreux, même 
lorsque la teneur en matières volatiles est relativement 
faible. 

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

O n se rappellera en effet que ces explosifs brisants 
ont déjà été étudiés au cours de l'année 1943 (voir Rap­
port annuel sur les travaux de l' Instit ut National des Mines 
- Annales des Mines, Torne XLV, Année 1944, p. 9). 

• 
' 
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Pourvus de la gaine et à la charge de 800 grs., ils 
n'ont enflammé ni les poussières à 32 "l'o\ ni celles à 
9- 1 1 % de matières volatiles. 

Il n'y a pas eu non plus inflammation par les mêmes 
charges, de poussières à 9-1 1 % de matières volati les 
mises préalablement en suspension dans une atmosphère 
renfermant de 4,5 à 5 '10 de méthane. 

J'ajouterai qu' au cours de l' année 1944, un nouvel 
explosif bïisant est venu s'ajouter à ceux ayant déjà 
subi l'épreuve en présence de poussières. 

A la demande des Poudreries Réu nies de Belgique, nous 
avons expérimenté en effet l'explosif Forcilite répondant 
à la formule suivante : 

Nitrate ammonique 
T rinitroto+uol 
Aluminium 
Farine de bois 

8 1 % 
17 % 

% 
% 

Nous donnons ci-après les résultats extrêmes obtenus 
avec cette formule . 

a) Une charge de 2 cartouches non ga inées enflam­
me les poussières à 10,4 % de matières volatiles mises 
en suspension devant le mortier, 1 seconde avant le tir. 

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

b) Une charge de 7 cartouches gainées n'enflamme 
plus les poussières mises au préalable en suspension dans 
une atmosphère renfermant 4,5 "l'o de méthane. 

A la charge de 600 grs. (soit 1 OO grs. en moins que 
la charge utilisée pour les tirs, en galeri.e expérimentale), 
l'explosif Forcilite pourvu de la gaine, peut donc être. 
uti lisée dans un chantier en veine non ou peu grisou­
teuse à 10 % de matières volatiles. 
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A propos de nos essais d'explosifs brisants, on peut 
se demançler si les flammes obesrvées avec des charbons 
à faible teneur en matières volatiles sont bien l'indice 
d'une propagation. En d'a utres termes, la question est de 
savoi r si la combustion initiale est assez vive pour soulever 
les poussières au-delà de la région atteinte par le souffle 
de l'explosif et permettre une extension de la flamme 
jusqu'à la limite d' un · gisement poussièreux quel que soit 
son développement. 

Notre gale rie n'ayant que 20 mètres de longueur, nous 
ne pouvions évidemment envisager l'étude du phénomène 
de la propagation. Nous avo ns procédé cependant à 
quelques essa is compa ratifs pour lesquels nous avions 
faci lité la propagation en provoquant le soulèvement des 
poussières sur toute la long ueur de la galerie. 

Nous donnons c i-après les observations faites au cours 
de ces expériences. 

Tir n° 16. - 8 cartouches de Ru pt ol A au mortie r de 
30 mm., poussières à 7,56 <j10 de matières volatiles, 95 % 
traversant le tamis de 6.400 - 3 kg. de poussières mises 
en suspension par explosion d 'une cartouche ·à 1 m. 20 
de la charge. 

Flamme lente, s'étendant jusqu'à 12 mètres du mortier. 

Tir n° 17. - Même charge que tir 16. Les mêmes 
poussières sont mises en suspension par explosion de deux 
cartouches se trouvant dans 2 sacs de 7 kg., l'un à 
1 m. 20, l'autre à 10 m. de la charge. 

Flamme un peu plus vive que celle de l'essai 16, mais 
de longueur ide ntique. 

Tir n° 18. - 4 cartouches de dynamite n° 3. Les mêmes 
poussières sont mises en suspension comme au tir n° 17. 

Flamme atteignant ·entre 15 et 20 m. de longueur. 
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En augmentant la quanti t é de poussières mises en 
suspension et en provoquant la formation du nuage pous­
siè reux sur une plus g'rande longueur, nous n'avons donc 
pas observé un accroissement de l'ext ension de la flamme. 

L'emploi d 'un explosif plus puissant (Dynamite no- 3) a 
augmenté légèrement la longueur de la flamme sans 
l'étendre à tout le gisement. 

Pour autant que nous ne soyons pas induits en erreur 
pa r notre galerie expérimentale, beaucoup trop courte 
pour ce genre de recherches , nous estimons que les 
fl ammes observées sont le fait d 'une combustion localisée 
au contact de la flamme de l'explosif, analog ue au phé­
nomène de l'auréole dans les lampes. 

A la suite de ses expériences de Liévin, (Voir Troisième 
série d'essa is sur les inflammatio ns de poussiè res - Bu lletin 
de la Société de l' industri e Minérale, octobre 1910 -
pages 3 19 et suivantes), M. Taffanel avait conclu qu'un 
gisement de charbon à 10 % de matières volati les (95 % 
t raversçint le tamis à 5.625 mailles) était inapte à propa­
ger une inflammation déclenchée par le tir au mortier 
de .240 grs. de dynamite-gomme. Dans ces conditions, 
il ava it observé en effet des fl ammes se développant sur 
16 mètres (essa i 162) et sur 22 mètres (essais 159 et 161) 
alors que le gisement poussiè reux s'étendait su r 65 mètres 
de longueur. 

M. T affanel n'ayant pas expérimenté des poussières 
titrant moins de 10 % de matières volatiles , il ne nous 
est donc pas possible de . comparer nos observations à 
celles de cet expérimentateur. 

Par contre, le Bu reau des Mines des Etats-Unis a 
étudié le cas des poussiè res d'anthracite. à 8,47 % de 
matières volatiles (83 70 traversant le tamis n° 240 à 
6.400 mailles/ cm2

) (Voir Bu lletin n° 167 du Bureau des 
Mines, pages 167 et su ivantes). 
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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'à 45 mètres de la 
charge dans un gisement poussièreux de 300 m. envi ron 
de longueur. 

Si les charbons t itrant de 8 à 10 % de matières 
volatiles sont inaptes à donner un coup de poussières 
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 après l'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, cond ition facilitant la dilution 
par l'appel d'air consécutif à l'inflammation. 

Il n'en reste pas moins vrai que le tir en présence des 
pouss ières n'est sûr que moyennant suppression du. phé­
nomène initial d'inflammation . 

c) INFLUENCE DU DIAMETRE D'ENCARTOUCH AGE. 

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

Dans ce but, nous avons recherché la distance maxi­
mum à laquel le une cartouche amorçée d'un détonateur 
n" 8 oouvait faire exploser une seconde ca rtouche non 
amorcée. 
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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 à l'autre a été déterminée 
par dix essais consécutifs donnant l'explosion complète de 
la charge. 

N ous avons pu constai·er que cet intervalle q ui est de 
l'ordre de 3 ou 4 cm. ne varie pas avec le d iamètre 
d 'encartouchage. 

d) IN FLUEt-.JCE DU BINITROGL YCOL SUR LA CHAR­

G E-LIMITE. 

Une décision de la Direction générale des l'v1ines en 
date du 21 octobre 1940 a·va it déjà autorisé les fabri­
cants d'explosifs à remplacer la glycérine à concurrence 
de 15 ~0 par du glycol dans le bain soumis à la nitration 
pour fabrication de la nitroglycérine. 

Le bui· de ceHe subst itution qui avait ét é reconnue 
comme étant sans influence sur la charge-limite, était 
de rend re les explosifs ingélifs. 

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

Nous avons véri fié de nouveau la charge-limit e des 
explosifs Flammivore, Matagnite et Nitrobaelenite , dans 
lesquels la nitroglycérine était remplacée par du bini+ro­
glycol à concurrence de 30 % pour le premier, de 20 °/

0 

pour les deux autres. 
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Cette vérification a nécessit é vingt-quatre tirs; elle 
a montré que la substitution envisagée n'affectait au­
cunement la sécurité des explosifs, tant en présence du 
grisou que des poussières. 

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 1 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 à par+ir de l'orifice. 

Les charges avaient été ensuite connectées en série 
à l'ext rémité d 'une ligne de 45 m de longueur. 

Ayant placé un ouvrier de garde d ans une voie au . 
couchant du bouvea u, le boutefeu s'éfo it retiré dans la 
même voie mais au levant, avec un second ouvrier, puis 
avait procédé à la m.anœuvre de mise à feu. 

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

Le boutefeu et son compagnon cherchèrent en vain 
le premier ouvrier qu'ils croyaient encore à son poste 
de garde et le trouvèrent dans le bouveau, à quelques 
mètres du fro nt, tué par le seconde explosion. 

Des trois mines · chargées par le boutefeu, les deux de 
coin seulement ava ient explosé et travaillé normalement. 
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Pour dégager la troisième, on fit sauter une charge 
placée dans un trou supplémentaire foré à proximité de 
la mine ratée. 

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

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

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

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

ETUDE DE L'EXPLOSEUR. 

Ce·;· exploseur éta it du type Carolus B-20 de la fjrrn·e 
Carl de Bochum, agréé par la décision Direction générale 
des Mines, n° 13E/ 6078 du 11 août 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 l' exploseur, l'intensité et la durée 
du courant étant enregistrées à l'oscillographe. 

Nous avons procédé à douze essais dont les résultats 
fig urent dans le tableau 1. 
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TABLEAU I . 

Résistance 
Inteusitù Durée du débit ! 

N° do totale du 
l'essai circuit 

moyenne en 
en 

ampère millisccondes 
ohms 

en 

1 13,5 1,67 3, 0 
2 13,5 1.44 4,5 
3 15,0 1,67 ::J.-12 
4 15,0 1,58 4,44 
5 15,0 1,58 :l,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 1,11)5 4,80 

10 90,5 0.!)2 G,86 
11 100,5 0.815 7.58 
12 113,0 0,975 7.75 

Pou r tous ces essais, les tro!s d étona teurs ont explosé 
dès la premiè re manœuvre de l' exploseur. 

Les va riai·ions de l'intensité du courant débité dans des 
conditions identiques de rés istance ohmique sont dues . 
comme on le devine, à ce que l'opérateur n'a pas tou­
jours actionné avec la même énergie la manette de l'ex­
ploseur. 

Nos expériences montrè rent néanmoi ns que l'exploseur 
était en parfait état et capable de faire partir sans ra té, 
trois mines couplées en série dans des conditions diverses 
de résistance ohmique allant depuis celle du circuit mis 
en œuvre le jour de l'accide nt (environ 13,5 ohms) jusqu'à 
la valeur maxima prévue par le constructeur ( 1 10 ohms) 

ETUDE DES DETONATEURS. 

Cette étude a eu pour objet essentiel de vérifier la 
régularité de la fabricatio n des détonateurs. 
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La mise à feu simulta née des charges impose e n effet 
des limites aux variations affectant l' inflammation des 
amorces et l'explosion des détonateurs. 

On peut s'en rendre compte en considé rônt lès phé­
nomènes qui se produisent successivement dans un d éto­
nateur depuis le lancé du courant jusqu'à l'explosion . 

Ces phénomènes se répartissent dans le temps en 
'trois périodes : 

a) la période d'échauffement d e la pâte d 'amorce à 
partir du lancé du courant jusqu'au déclenchement de 
l'inflammation au contact du pont; 

b) la période de propagation de l' inflammation de 
l'amorçe, pé riode qui succède immédiatement à la 
précéd e nte et s'étend jusqu'au moment où la pâte 
d'amorce est tout entière en combustion; 

c) la période de tra nspo rt de la flamme à pa;-ti r de la 
pâte d'amo rce jusqu'au fu lminate, qui explose en fai- · 
san·:· détoner la charge secondaire du détonateur 
(trinitrototuol o u autre substance) . 

C ette détonation rompt le pont ef coupe le circuit 
de tir. 

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

Appelons (t) la durée de la période d'écha uffement 
d e la pâte d'amorçe (période a) et (T) le temps s'écou­
lant e ntre le lancé du courant et l'explosio n du détonateur 
(temps d 'explosion) . 

On conçoif que par su ite des irrégularités inhérentes 
à la fabrication industrielle e n grande série, ces caracté­
ristiques t et T doivent être affectées d 'une certaine 
dispersion. 
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Si on considère donc l'ensemble des détonateurs d'une 
même volée, on aura pour le même courant d 'allumage, 
tout une gamme de valeurs différentes de t allant de 
t1 à +. 1, t1 correspondant à l'amorce la plus facilement 
inflammable et t1 1 à l'amorce la plus difficilement 
inflammable. 

Rappelons que ces t emps t1 et t11 représentent pour 
une intensité déterminée les durées de passage du cou" 
rani', strictement nécessaires pour d éclencher l'inflam­
mation de la pâte d'amorce. 

Pour les temps d'explosion T, il y aura également deux 
valeurs limites T1 et T11 soit un minimum et un maximum. 

Pour qu ' il n'y ait pas raté, il faut que l'amorce la plus 
diffici lement inflammable de la volée, soit allumée avant 
que n'explose le détonateur ayant le temps d'explosion 
minimum, sinon le ci rcuit de tir sera coupé avani· que 
toutes les amorces n'aient reçu l'énergie nécessaire pour 

· 1eur inflammation. 

Cette condition s'exprime par l'inégalité : 

t 11 < T1. 

La vérifica tion d e la régulari t é d'une fabrication 
consiste donc à rechercher si cette condition est satis­
faite pour différentes valeurs d u courant d'allumage. 

Nous avons procédé à cette vérif ication sur 150 déto­
nateurs provenant du charbonnage. 

De ces détonateurs, 141 avaient été prélevés au dépôt, 
8 avaient ét é retrouvés dans la cartouchière du bou­
tefeu. 

Nous disposions également du détonateur retrouvé 
dans les déblais de la mine ratée qu'on avait dégag~e 

postérieurement à l'accident. 

' 

, 
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a) Mesure des t emps d 'explosion. 

La mesure des temps d 'explosion se fait à l 'aide d'un 
oscillographe. Celui-ci est inséré d ans le circuit de tir 
comportant le détonateur, une batterie d'accumulateurs, 
un interrupteur, une résistance variable et un ampère­
mètre. Ces deux derniers servent à régle r au préalable 
le courant d'allumage. 

a, L 
• 1 . 

1--
• 0 

\ 

\ 0 1 

\ ! 
1\ 1 

\_ 
. e i 1 . 

1-

\ • 1 r, 1 _ 

'-.. 
'•, h 

' 
ln 
0 

1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 1 0 

DUREE DU PASSAGE DU COURANT 
EN MlLIJ SECONDES .. 

DOUR Vf.~ DEN DOORGANG 1/AN DEN STROOM IN MILUSHOIIDIN 

Fig. 1. 

Pour effectuer ce règlage, on insère dans le circuit de 
tir en lieu et place du détonateur, une résistance équiva­
lent e à celle de l'amorce. 

Sur l'oscillogramme obtenu, on peut donc contrôler 
l'intensité du courant d 'allumage et mesurer sa durée; 
celle-ci représente le t emps d'explosion. 
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Nous avohs déterm iné ainsi les temps d 'explosion de 

26 détonateurs. En ajoutant aux résul t at s de ces mesures, 
les durées de passage relevées au cours de l'étude de 
l'exploseur, nous avons pu ét ablir le g raphique f igure 1 

dans lequel l'ordonnée et l'abscisse de chaque point repré­
sentent respectivement l 'intensité du courant d'allumage 
et le t~mps d 'explosion. Sur ce graphique ne figurent 
q ue les point s expérimentaux les plus caractéristiq ues). 

Les t emps minima d 'explosion sont figurés par les 
abscisses de la courbe a-b qui se trouve donc immédia­
t ement à gauche des point s déforminés expérimentale­

ment. 

Pour qu' il n'y ait pas de raté, il faut que la durée du 
passage .du cou rant strictement nécessaire pour allumer 
l'amorce la moins sensible, soit in férieure au temps mini­
mum d 'explosion. 

La vérification de la sensibilité des amorces a précisé­
ment pour bu+ de rechercher si ceH e condition es+ 

, 1 • , rea. 1see. 

b) Vérification de la sensibilité des amorces. 

Nous avons procédé à cette vérification à l'a ide des 
appareils suivants : 

a) une batterie d'accumulat eurs; 

b) un ampèremètre; 

c) une résistance à cu rseur pour le règlage du courant; 

d) un interrupteur rotatif qui comport e 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 secteu r ferme momen-
tanémenf le circuit constitué par la batterie, l'ampère­
mètre, la rés istance et le détonateur. 
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Par le choix convenable de la vitesse de rotation et du 

g radin passant sous le frotteur, on peut d éterminer 
d 'avance la durée d u courant lancé dans le circuit. 

Un système de commutateurs , permet de substituer 
au dét onateur, une résistance équivalente à celle de 
l'amorce et de rég ler ainsi au p réalable l'intensit é du 
courani· qui sera lancé dans le circuit . 

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

four chaque série d 'essa is, nous avons au préalable 
vérifié la durée d 'application 'de la tension à l'aide d'un 

enregistremeni· relevé à l'oscillog raphe, celu i-ci ét ant 
inséré dans le circuit en lieu et place du détonateu r. 

N e disposant que d'un nombre relativement réduit de 
détona+eurs, nous n'avons pu vérif ier la sensibil ité des 
amorces que pour deux gammes d'intensit é du cournnt 
d'allumaqe : de 1,35 à 1,4 arrip . et de 0,95 à 1 amp. 

Sensibilité d es amorces pour des courants de 1,35 à 
1,4 a mpère. 

Seize dét onateurs ont ét é essayés sous un courant de 
1,35 à 1,4 amp. dont la durée règlée par l' interrupteur 
rotatif, ét ait de 3,35 millisecondes. 

Tous oni· explosé au premier lancé du courant. Le point 
1,35 ampère - 3,35 millisecondes se trouvant à gauche 
de la courbe a-b du g raphique f igure 1, le raté d'allumage 
n'est vraisembablement pas possib!.e, si l' intensité du 
couran+ d 'allumage est de l'o rdre de 1,35 ampère. 

Se nsibilité d es amorces pour un courant de 0,95 à 
1,00 amp. 

Seize détonateurs ont éîé essayés sous un courant de 
0,95 à 1 ampère. La durée du passage a été réglée suc-
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cessiveme nt à 8,9 mill isecondes ( 1 détonateur), 4 ,59 mil­
lisecond es ( 14 d étonat e urs) et 3, 7 millisecondes ( 1 déto­
nate ur). 

Tous ont explosé au p remier passag e du courant. 

On remarque que d 'après le g raph ique f igu re 1 les 
durées de passage de 4 ,59 e t 3,7 millisecondes sont infé­
rie ures a u temps minimum d 'explosion (5 ,4 mi ll isecondes) 
corresponda nt à une int e nsité d'un ampè re pour le cou­
ra nt d 'a llumage . 

Jusqu 'ici c'est-à-d ire pour des cou ra nts· de l'ordre de 
1 ampère nous n'avons donc relevé aucune anomalie 
dans la sensibilité des amorces. 

Dans le cas d u minage qui a donné lie u à l'accident 
le courant mis e n œ uvre devait être bie n supérieur à 
1 ampè re. Dans un ci rcuit de 13,5 ohms, identique à 
celui réa lisé au cha rbonnage , l'exploseur a débité en effet 
un courant de l'ordre 1,4 ampère . 

Dans les essa is suivant s (55 essais) réa lisés avec des 
courants infé rie urs à 0 ,95 ampè re, nous avo ns au con­
traire enreg istré deu x ra tés. Les intens ités et durées d es 
courants mis e n œ uvres sont indiq ués da ns le t ablea u Il . 

,--
Nombre cle 
délon nlcurs 

C?~Silyés . 

1 

13 

2 
1 

:i:s 

l 
2 

TABLEAU. II. 

Durée cln 
passage du I n1 e 11si té du 
courant en c:ou ranf 

mi lliseconde! ampèrè 

8,9 0,9 Pxplos ion du clétonaf eur . 
8,!l 0.9 le rlÎ' LOn nleu r n'explose pns. 
8,9 0,8 1r1ns le• dét nna !c>11 rs exp losrn t. 
8 ,9 0,7 idem . 
8,!J 0,7 c clé tunal e111· n 'explnse pas . 
8,!l 0,G !ou~ le~ délonuleurs cxplosen l. 
:J,7 0,9 Ir• rlé lnnaleu r <'Xpl<JSC. 
:3,7 9,8 idem . 
:J.7 0.7 '"" dtllona fe u1·s exp ln:--P11 I. 

·1 

1 
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Le détonateur retrouvé dans la ·cha rge ratée (charge 
qu'on ava it dégagée le lendemain de l'accident) a fa it 
l'ob jet d 'un essa i spécial. 

L'înt e rrupte ur rotatif ayant ét é réglé pour un temps 
passage de 8 ,96 ms l'amorce a é t é a llumée par un cou-
rani· de 0,6 a mp. ' 

Le poini" 0 ,6 amp.-8 ,96 ms se t rouva nt à ga uche de 
la courbe ab (fig . 1 ). ce détonateu r doit être considé ré 
comme norma l_ et on ne comp rend pas pourquoi il n'a 
pas explosé a u cha rbonnage lors du lancé du courant pa r 
l' exploseur. . 

Pa r contre, les détonateurs (tableau Il) qui n'ont pas 
explosé pour 0,9 et 0,7 amp. , la durée du coura nt ét ant 
de 8,9 millisecondes, a uraient donné certainement des 
ratés d'a llumage da ns un ti r e n volée , car pour ces 
intens ités, les t e mps minima d 'explosion des détonateurs 
les plus sensibles (c 'est-à-d ire explosa nt les premi.e rs dans 
la volée), sont d'au rès le g raphique f igu re 1 respective­
mieni" 5 ,9 et 7,9 mill isecondes, temps de passag e qui s'est 
avéré insuffisant pour allumer l'amorce des deux détona­
t e urs en question . 

C es constatations jointes à d 'autre s irrég ula rités obse r­
vés dans le bass in de Charleroi , nous ont ame nés à refa ire 
une ét ude complète d e la fab ricat ion. 

C ette é t ude a porté sur 150 détonateu rs e t 500 amor­
ces fournis pa r le fab ricant . 

Au cours de cette recherche pour laquelle les coura nts 
mis e n œ uvre ont varié de 0,9 à 1,80 a mp., nous n'avons 
plus constaté d e cheva ucheme nt e ntre les t e mps minima 
d 'explosion des d éto nateurs et les point s d' inf lammation 
des amorces les moins sensibles. 

Les irré gu larités o bse rvées sur les détonate urs p rélevés 
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au charbo!'lnage devaient donc être imputées non à une 
erreur de principe, mais plutôt à une défectuosité ou 
malfaçon fortuite toujours possible dans la fabricat ion 
en grande série . 

Mais si pour l'accident qu i nous occupe, il nous a été 
facile d'expliquer le rat é d 'all umage, il nous a été par 
contre impossible de réaliser la détonation ret ardée . 

P'après les témoignages recueillis a u cou rs de l'en­
quête, il faut admettre qu'une des cha rges a d'abord 
déflag ré, puis détoné avec un retard de plusie urs mi nutes 
sur la mise à feu. 

Dans une note subséquente , visant d'une manière tout ­
à-fait générale les incidents de minage , on verra q ue 
toutes nos tentatives pour provoquer soit une déflagra­
tion fusante, soit une détonation r.etardée, n'ont donné 
q ue des résultats négatifs. 

b ) Etude d e deux inflammations d e grisou survenues dans 

des charbonnages du Bassin de Liége. 

La première d e ces inflammations surven ue le 23 fé­
vrie r 1945 a fait 4 victimes; elle aurait été provoquée par 
le t ir sim ultané de trois mines c ha rg ées l'u ne de 3 ca r­
touches, les deux autres de 2 ca rtou ches d'explosif 
S. G . P. ga iné. 

Les trous de 76 cm. de longueur ava ient é t é forés dans 
une voie en bosseyement, f'u n au t oit à 30 cm. de la 
face libre du banc , les deux a utres à mi-hauteur de la 
galerie à des emplacements q ue l'enquête n'a pu déter­

miner . 
Le t errain était du grés fissuré. 
La présence dans la cartouchière d u boutefeu de 

cartouches débarrassées de le ur ga ine nous a amenés 
à supposer que le tir ava it été exécuté avec de l'explosif 
non gainé. 

I 
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L'explosif prélevé au c harbonnage a fait l'objet des 
t irs suivants : 

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

9 cartouches sans gaine introd uites t rois pa r t rois au 
mortier de 55 mm. (2 essa is). 

9 cartouches sa ns ga ine, mises en fi l~ dans le mo rtier 
de 35 mm. 

Aucun d e ces tirs n'a donné l'rnflammation, ce qui 
don ne à penser que l'explosif ut ilisé était normal. 

La seconde inflammation ayant fa it l'ob jet de nos 
recherches a été provoquée le 6 septemb re 1945 pa r le 
tir d 'une seule cartouche d 'un explosif S. G. P. gainé, 
chargée derrière un bo urrage d 'argile dans un trou de 
60 cm. de longueur, foré horizontalement dans un banc 
de grès psammitique au toit et à front d' une g~ lerie de 
retour d'ai r d'un chantie r. 

Le trou se trouva it à 30 ou 40 cm. de la face li bre d u 
banc q ui fut empo rté sur 2 m. 25 de la rge ur, 80 cm. de 
longueur et 4 5 cm. d'épa isseur en prod ui sant surtout qe 
gros blocs parallélipipèdiques. 

L'excavatio n é tait lim itée vers le haut par un joint de 
stratificat ion et vers l' avant par une d iaclase de direction 
sensiblement parallèle à celle du fro nt de t aille et forte­
ment incli née vers le massif en ferme. 

D'après l'enquête, il y a lieu d e supposer que le tir a 
été effectué dans un massif fi ssuré . 

Enfin, ajoutons ce dét ail : la ligne de tir était déjà 
t e llement ab imée avant l'accident qu'une nouvelle ligne 
ava ii· été remise au boutefe u. Cette dernière ne fut pas 
utilisée elie fut retro uvée intacte à côté de l'exploseur. 



26 AN:-i:l.f.ES oes li l NES DE nELGIQUE 

Utilisant l'explosif prélevé au ~harbonnage, nous avons 
tiré 9 cartouches dégainées au mortier de 55 mm. sans 
obtenir l'inflammation du grisou (2 essais). Nous avons 
procédé ensuite à quatre tirs de charges suspendues en 
pleine atmosphère grisouteuse, soit : 

a) .2. cartouches gainées mises .en file; 

b) même expérience que la précédente, sauf que les 
fonds de papier 'étant enlevés, la charge explosive éta it 
mise à nu aux deux extrémités; 

c) 1 cartouche non gainée; 

d) 2 cartouches sans gaine et juxtaposées. 

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

C es deux inflammations se sont donc produites à la 
su ite da' tirs en terrains fissurés, de charges bien infé­
rieures à la charge maximum d'emploi (800 gr.) 

Nous ne savons si la présence de fissures au voisinage 
des charges ont joué un rôle déterminani·, toutefois nous 
nous nous sommes basés sur cette circonstance pour 
procéder 'à une série d'essa is de mise en défaut de nos 
explosifs S. G. P. 

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

Mais revenons à 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 plutôt 
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incriminer la ligne de tir, dont les avaries avaient fait 
l'objet d'une rremarque spéciale de l'ingénieur chargé de 
l'enquête. 

N'y avait-il pas lieu de supposer qu'au moment du 
lancé du courant par l'exploseur, une étincelle électrique 
avait jaill i entre les deux conducteurs de la ligne, grâce 
à un défaut d' isolement ? 

Rappelons que cette hypothèse est parfa itement plau­
sible, même dans le 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 ~es connexions post érieure­
ment à l'explosion de la charge, mais il n'empèche évi­
demment pas le jaillissement d'étincelles entre des con­
ducteurs non isolés se trouvant fortuitement à très faible 
distance l'un de l'autre au moment ou la machine débite 
du courant dans le circuit de tir. 

/ 

F èJ 
Fig. 2. 

Néanmoins, on peut objecter que la fermeture du 
circuit par le dMonateur abaisse la tensi~n 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 à c~lu i utilisé au charbonnage de. provoquer simulta­
nément et l 'allumage de l'amorce d'un détonat eur et 
l'inflammation du gr isou par une étincel le jaillissant entre 
les conducteurs. 

Nous en avons fa it la preuve en uti lisant le c ircuit de 
ti r figurant au croquis f igure 2. 

L'exploseur A du t ype SchafHer à commande pa r 
resso ri· est connecté par une ligne B à 2 conducteurs 
torsadés de 16 m. 50 de longueur à une amorce de 
dét onateu r C. Sur l'amorce .est dérivée une seconde 
ligne D ce!le-ci du t ype boutef eu à 2 conducteurs de 
1, 17 mm. de diamètre dont !es bouts E déba rrassés 
de l'isolant, sont f ixés en regard l'un de l'autre dans un 
éclateur F. L'écart ement des deux conducteurs ent re 
lesquels doivent jaillir les étincelles peut être réglé à 
volonté par les vis micrométriques G . 

Un tube de verre H amène sur l 'éclateur un jet de 
mélange inflammable d'air et de grisou débité à faible 
p ression par un gazomètre non représenté sur le croquis. 

A u cours des essais, nous avons fait va ri er la forme 
des bouts de fi l, sièges de l'ét incelle et la résist ance de 
la ligne insérée· entre l'exploseur et l'amorce. 

Nous indiquons ci-après les constatations fait es au 
cours des essa is que nous avons groupés en 4 séries. 

Premiè re série d'essa is. 

Les bouts d u f il boutefeu sont coupés en biseau à la 
pince. La résist ance de la lig ne bouclée sur elle-même, 
en l'absence d 'amorce, les 2 bouts d e f il ét ant en contact 
franc, est de 1, 15 ohm. 

Lors du lancé du courant , une étincelle bril lante se 
p roduii' entre les bouts de fil dénudés, écartés de quel­
ques centièmes de mill imètre. 
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C ette étincelle enflamme le mélange grisout eux et 
l'amorce est allumée (2 inflammations sont obtenues en 

5 essais. 
li n'y a pas inflammation du grisou lorsque les deux 

point es sont en contact , même imparfai t. 

L'écarteme~t à réaliser entre les po intes pour obtenir 
l'inflammation est trop f aible pour être apprécié, même 
à la loupe. On l'obtient en mettant les point es en contact, 
puis en coupant le contact par ûne très légère action sur 
les vis de rég lage, la rupt ure étant observée à un pont 
de Wheastone mis en lieu et place de l'exploseur A . . 

Deuxième série d' essais. ~ 

Les bouts de f il dénudés sont repliés en boucles de 2 
à 3 mm. de d iamètre, orientée• dans 2 p lans perpendi­
culai res. Il est impossible d'obt enir ' l ' inflammation au 

cours d'une d izaine d 'essais. 

Le règlage de l'écartement et l'appréciat ion du con­
tact sont labor ieux. Il n'est pas exclu q u' une inf lammation 
aurait pu se produire si l 'on avait multiplié les essa is. 

Troisième essais. 

L'un des bouts de f il est coupé en b iseau et l'autre 
repl ié en boucle. L'éclateur est mis sous une cloche de 
de verre, remplie du mélange grisout eux à 9 % de C H.1. 

Sur deux essais, l'un donne simult anément l'allumage 
de l'amorce, et l'inflammation du mélange grisout eux. 

Quatrième série d 'essais. 

Pour vérifier si la fai ble longueur du c ircuit n'éta it pas 
une cause déterm inante des inflammat ions, nous avons, 
afin de reconst ituer le cas d 'une ligne boutef eu de 50 m. 
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environ, insér-é entre l'exploseur et la ligne B, une résis­
tance réglé e de manière à port er à 4 ohms la résistance 
du circuit (a morce non comprise). 

Nous avons repris le d ispositif de la ·première ser1e 
d'essais, permettant un rè glage plus aisé (deux bouts de 
fil coupés en biseau et amenée du g risou par tuyau) . 

Nous avons procédé à deux essais, dont un a donné 
simultanément l'inflammation du mélange e t l'allumage 
de l'amorce. 

Contrairement à ce qu'on aurait pu croi re , la ferme­
ture du circuit de tir par le d étonateur ne s'oppose 
don c pas à la production d'une étincelle entre les con­
ducteurs de la ligne. 

Cette étincelle, bien , qu' é t ant d e volume rédui t , est 
capable cependant d'allumer un mélange d 'a ir et de 
grisou. 

Nous sommes donc -en droit de no us demander si les 
inflammations de grisou se produisant lo rs de tirs de 
petites charges d'explosifs gainés (2 ou 3 cartouches) ne 
soni· pas imputables parfois à des défaui-s d'isolement 
de la lig ne de tir. 

En tout cas, nos recherches montrent une fois de plus 
la nécessité de vérifier minutieusement les lignes avant 
le tir. 

Il est souhaitable même que ces vérifications pour 
ainsi dire journalières soient complétées par des examens 
périodiques confiés à des agents compétents aufres que 
les boutefeux. 

Dans un pays voisin, il .est de pratique courante de 
remonter au jour une fo is 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 ré parées, soit 
rebutées. 

Il esi' certain que cette sujetion de faire remonter du 
fond toutes les lignes de t ir serait largement compensée 
par la suppression des irrégularités affectant à des 
degrés div.ers les opérations du minage, et comme nous 
venons de voir, par l'élimination d'un risq ue non négli­
geable d'inflammatio n. 

Cette question a d'a illeurs fait l'objet d 'une instruction 
de M. le Directeur général des Mines, n° 130/ 6106 en 
date du 3 janvier 1946. 

3) Etude spéciale des incidents de minage. 

a) Préliminaires. 

Cette élude a pour objet les incidents a utres que les 
inflammations de grisou ou de poussiè res occasionnés 
pa r l'emploi des explosifs dans les travaux souterra ins; 
elle se limite donc aux explosions irrégulières imputables­
à des malfaçons dans la préparation du ti r. 

Quelle que soi+ la gravité de leurs conséquences, ces 
cas anormaux font généralement l'objet d 'une enquête 
adm in istrative dont le procès-verbal est transmis à l'lnsti­
tui· National des Min.es pour examen et recherches 
éventuelles. 

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

C es exper1ences ont porté sur des échantillons 
d'explosifs prélevés soit dans les dépôts des charbon­
nages, soit d ans les cartouchières des boutefeux, mais 
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b ien· souven1·, le nombre de cartouches mises à notre 
disposition était tellement réduit que nous étions dans 
!'impossibilité 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 dernières années. 

Les anomalies les p!us fréquentes sont la déflagration 
fusante et la détonation retardée. 

La déflagration fusa.rite est une dérogation au phéno­
mène normal de la détonation; la décomposition de 
l'explosif au lieu de se propager à la vitesse élevée qui 
ca ractérise la détonation, c'est-à-dire, pour les explosifs 
les plus couramment employés, cle 2.000 à 4.000 m. par 
seconde, prend l'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 être constatée que lo rs du retour du boutefeu au 

· front de travail. ce phénomène se mani-festant alors par 
une flamme ou lueur visible sur le tas de pierres projetées 
par la mine ou dans le fourneau incomplètement emporté 
par la charge. 

La détonation retardée est ca racté risée pa r le fait 
que l'une des charges explose alors que toute manœuvre 

de mise à feu a cessé. 

Dans les neuf cas signalés en Belgique pendant les 
quinze dernières années, les pé ripéties se répètent d'une 
manière identique. 

Le boutefeu, après avoir procédé à l'allumage d es 
mines d'une volée et perçu l'explosion, revient vers le 
front pour examiner l' effet du tir. A ce momeni-, une 

'r 
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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 su rvenu en 1945 dans le Bassin de 
Charleroi, une des trois mines que comportait le tir 
a explosé trois minutes environ après la manœuvre 

d'allumage. 

· Des anomalies du. même genre ont été observées 
également en France; ,elles .ont fait l'objet de reche rches 
nomb reùses dont les résultats ont été publiés dans deux 
notes parues dans les Annales des Mines, l'une en 1931 , 
l'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 troisi ème catégorie 
d'explosions anorma les, les doubles détonations carac­
térisées par la · succession dans une charge, des régime s 
détona nt et déflagrant, celui-ci pouvant se transformer 
de nouveau en régime détonant. 

Nous ne pouvons passer en revue d'une manière 
détaillée tous les trava ux des ingén ieurs français , ma is, 
vu la contributi.on importante qu'ils ont apportée à l'étude 
des explosions anormales, nous estimons nécessai re de 
rappeler succinctement ci-après leurs constatations expé­
rimentales les plus intéressantes. 

Dans le t ableau Ill nous indiquons la composition des 
des explosifs dont il sera question dans la relation des 
recherches effectuées en France sur la d éflag ration 

fusante. 

(1) Am111lcs des i\li11cs de l"rcmcc, 1931, Torne XX, 12• livrni on, 
pnge 443 eL 1934. tome V, 4• Jiv1·nison, pnge 280. 
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Grisoudynamil e 
Couche 87,5 
Couche sn lpétrée 82,5 

Grisommph tal ile 

1 Couche 95 
' Couche sal pét rée no 

Explosif 11° 7 7G 

TABLEAU III. 

5 

5 
15 

12,5 
12,5 

2 

5 
5 
7 

En 1907 ,. Dautriche parvint à faire déflagrer des 
ca rtouches de dynamite-couche, auxquelles il avait incor­
poré du charbon fin (50 à 60 %); il utilisa it comme 
amorcage, des détonateurs de 2 à 3 décigrammes, donc 
nettement inférieurs à ceux utilisés no rmalement dans les 
charbonnages. . 

Sans aller jusqu 'au mélange intime de l' explosif et du 
charbon, T affanel et Dautriche entrepri rent en 1914 aux 
Mines de Marles des essais de déflagra.fion dans des 
t irs en ve ine. 

Avant le chargement, on répandait dans le fourneau 
30 gr. de charbon fin, puis on plaçait la charge de 
grisounaphtalite-couche salpêtrée en ménageant au-delà 
de la dern ière cartouche introdu ite , un intervalle de lon­
gue ur variable (5 à 50 mm.) qu'on remplissait de charbon 
fin. 

Sur quarante-trois essa is, dix-sept donnèrent la défla­
gration nettement caractérisée. 

Puis sur trois essais effectu~s sans intervention de 
poussière, le vide entre la cartouche amorce et le reste 

1 . 
1 

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 35 

de la charge étant de 40 mm., les mêmes expérimenta­
teurs observèrent certainement une et vraisemblablement 
deux déflagrations du même explosif. mais titrant 2 % 
d'humidité. 

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

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

2) Si on charge dans des trous verticau x, forés en sol 
argileux, deux cartouches non iointives de dynamite 
n° 1 (75 % de nitroglycérine, 25 'l'o de guhr) la car­
touche inférieure peut détoner ou déflagr:er suivant la 

distance qui la sépare de la cartouche amorc~e ( 1 ). 
3) Les cartouches de grisou-naphtalite couche et de · 

grisou-dynamite-couche salpêtrées peuvent déflagrer 
lo rsq u'el les ont été soumises à une compression du 
même ordre que celle résultant d'une manœuvre bru­
tale du bourroir; 

4) La déflagration est conditionnée par la dissipation 
de chaleur provenant de la décon:iposition de l'explosif. 
En limitant cette dissipation soit par l'intervention 
d 'une souroe de chaleur, soit en modérant la détente 
des gaz, on peut entretenir la propagation du phéno­
mène dans une charge d'explosif. 

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

(1) Dans ces expériences, la di stance ménagée entre deux car touches 
él ni! rle l'ordre de J, JO m. 
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b) Recherches effectuées à l'Institut National des Mines. 

Les r.echerches de labora to ire entreprises pour l'étude 
ind ividuelle des incident s de minage signalés à notre 
_'Attention par les Services d'Arro ndissement nous ont 
permis de faire les constatations suivantes : 

1) 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 à du charbon fin 
et la déflagration se poursuit dans toute la masse, 
même après retrait de la barre. 

2) Lorsqu'il y ~ simplement contact du charbon dans la 
matière explosive, on peut encore avec une barre 
incandescente, provoquer la déflagration. Celle-ci 
persiste après retrait de la barre chaude, lo rsque 
l'explosif appartient à la classe des brisants à haute 
teneur en nitrate ammonique ou des S. G. P. avec 
nitroglycé rine. Dans les autres cas, la déflagration 
s'a rrête lo rsqu'on retire la barre (cas des explosifr 

S. G. P. sans nitroglycérine) . 

3) A l' air libre, la flam me d'une petite charge de poudre 
noire ( 15 gr.) en contact direct avec la matière explo­
sive enca rtouchée dans son enveloppe paraffinée, 
n'amorce généralement pas la déflagration fusante. 
Nous l'avons obtenue cependant avec une G élatine 
ammoniaque. 

4) Lorsqu'on fait déflagrer par une charge de poudre 
noire , une cartouche d'explosif placée au contact de 
charbon fin dans un cyl indre d'acier communiquant 
avec l'extérie ur par une ouvertu re cal ibrée, on peut, e n 
diminuant progressivement la section de cette ouve r­
ture, réaliser soit une déflagration lente et progressive, 
soii· une déflagration violente ayant l'allure d 'une 
détona tion. 

• 

1 
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5) Dans le t ir au mortier, l'utilisation d'un détonateur plus 
faible que ceux normalement uti lisés dans les mines 
ne nous jamais donné la déflagration. 

Comme nous l'avons d it précédem'ment, nous avons 
jugé utile de faire , au cours des années 1944 et 1945, 
une étude syst ématique des détonations anorma les, mais · 
dans des conditions se rapprochant des tirs réels. 

Car il faut bien en convenir, l' introduction d'une 
ba rre incandescente dans la matière explosive, le contact 
avec une flamme de poudre noire ne rappellent en quoi 
q ue 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 critiqu'able , b ien que 
l'usage exclusif de détonateurs n° 8 soit depu is longtemps 
de règle générale dans les mines belges. 

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

Mais elles avaient également un but préventif car il 
é tait à p résumer que, si parmi nos explosifs, certains 
p résentaient une propension bien ca ractérisée à la défla­
g ration, nos essa is ne ma nqueraient pas d~ les mettre 
en évidenœ. 

Nous pouvions alors envisager soit la revision , soit 
même la suppression des fo rm ules para issant les plus 
aptes à donner des explos ions anormales. 

Nous avons adopté comme principe que la déflagra t ion 
suppose l'intervention d'une ma lfaçon contrariant soit 
l'amorçage de l'onde explosive par le détonateur, soit la 
propagation de cette onde dans la f ile de cartouches. 

Jusqu'à p r.euve du contraire, nous est imons en effet 
qu'il ne. peut y avoir de déflagration fusante dans le cas 
d'utilisation correcte de l'explosif; e n d'autres termes, le 
régime détonant s'établira et se p ropagera da ns toute 
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la charge si on a pris soin de placer les cartouches 1oin­
tivement et sans compression exagérée dans un fournea u 
débarassé des poussières de forage, d'enfoncer complè­
tement le détonat eur dans la dernière cartouche intro­
duite et de fermer le fourneau par un bourrage de 
lon-gueur réglementai re. 

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

1) amorçage incorr.ect; 

2) solution de continuité de la charge; 

3) compression de la r)iatière explosive; 

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

Les expériences de 1944 ont été réalisées soit au 
mortier, soit dans le sol argileux , celles de 1945 unique­
men~· au rocher dans une de nos ga l.eries du Bois de 
Colfontaine. 

Tenant compte de ces particularités, nous les classerons 
en deux séries, la seconde ne comprenant que les tirs 
au rocher. 

Premiè re série d' expé rience ( 1944). 

Pour cette première série nous avons utilisé quatre 
explosifs S. G. P. Triamite , Alkalite, Matagnite et 
Flamivore et deux explosifs brisants à la nitroglycérine 
Forc ilite et Dynamite n° 111. 

Amorçage incorrect. 

Le seul défaut d 'amorçage qu'on puisse imaginer est 
la sortie du détonateur de la cartouche amorce a u 
moment du chargement_ 

On objectera que les boutefeux consciencieux ont pour 
habitude de ligatur.er 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 , p ré­
caution ayant été négligée, le détonateur se trouve a une 
certaine distance de la· charge. 

Tous les essais ont été fa its dans un mortier profond 
de 1 16 cm. et au calibre de 30 à 35 mm. Le détonateur 
était placé à unè distanc.e variable de la dernière cartou­
che introduite et celle-ci était séparée du bourrage 
(arg ile) pa r un espace libre de longueur variable. 

Dans le tableau IV, nous indiquons 

C le nom bre de cartouches de 1 OO grs. toujours placées 
jointivement; 

D la distance en cm. du détonateur à la dern ière cartou­
che introduite ; 

V la distance en cm. du déto nateur au bourrage; 

B la longueur du bourrage en cm. 

No du c 

TABLEAU IV. 

l~ssai.~ tic défl<ir11·ation fusante 
(nmorçnge incorrect) 

D B 
ti,. (cn rlou- en c111 

ch es) 

V 

en c111 en c1n Constn lntions 

'J'ria111i/1• S.0 .l'. 

5;, 3 7 pns de bourrage 
53 3 .10 23 45 

5ï a 7 18 29 
5!1 3 7 13 33 
G:l 3 5 12 36 
54 2 4 13 35 

M rtlaynilc S.r:.P. 

154 2 0 pns do bourrngc 

F'orcilite 

153 4 0 0 32 

L e détomüeur seul explose. 
L o détonateur seul eiqilose; 

Io bourrage est expulsé en 
pnr tie. 

Seul, Je clétonCLteur explose. 
Idem. 
Idem. 

Toute ln charge explose. 

Toute la chnrge explose. 

Seul, le dél'onntcur explose:! 
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Dynamite no III des Po1idreries Réunies de Belgique 

143 1 2,5 ·9 lï Seul, le détonateur explose. 

144 1 l !) 17 Idem. 
145 l 0,5 !) 17 'l'on! c la charge explose. 

' ; 

Aucun de ces essais n'a donné la défl ag rat ion 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 inte'rvalle ét ait ménagé entre la 
cartouche amorcée et le rest e de la charge. Cet int er­
valle était soit enti èrement li bre , soit rempl i de charbon 
fin . 

Nous indiquons dans les tableaux V et VI les caracté­
ristiques de ces essais; C, 0, V, et B représentent respec­
t iv,ement le nombre de cartouches, la longueur de 
l' intervalle ménagé dans la charge, derrière la cartouche 
amorcée , la distance entre le bourrage et la cartouche 
amorcée, !a longueur d u bourrage (toutes dimensions 
exprimées en cm.) 

Pour les essais reportés au tableau VII, nous avons 
introduit de la poussière 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 poussière est du charbon, cel ui -ci est mis 
en contact direct avec la matière explosive par suppres­
sion des fonds de papier. 
Aucun des essais réalisés au modier avec une ou des 
solutions de continuité n'a donné la déflagration fusante. 
Lorsque la charge ne détone pas complètement, l'explo­
sif resté dans le mortier ne fu se pas. 
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TABLEAU V. 

Essars de déflagration f 11sa11le. 

Espace lib re m énagé da11s la clrnrge derrière la cartouche amorcée. 

N° de c D V 
l'essai B Constatations 

'l'riamil e S.G .P 

51 3 10 0 3G L e bourrage est p lacé con tre 
la dernière car touche intro. 
duite; toute la charge dé-
loue . 

52 " .) 10 35 38 Toute la charge détone. 
fiü :1 J:3 20 2v Seule, la cartouche amorcée 

déloQe. 
58 !) 13 24 30 Toute la. charge explose. 
CiO :j 16 25 32 Une part:e de la charge explo-

se; on retrouve dans le 
modier l'équ :valenL d'une 
demi-cartouche. 

GI 3 l G 18 33 Ln quasi totalité de ln charge 
explose; on retrouve un peu 
d' ex1)losif dans le mortier. 

li2 3 14,5 17 34 T oute la charge explose. 

1"/umivorr S.G.P 

80 2 23 0 38 Le bourrage est pincé contre 
la cartouche amorcée; toute 
In. chnrge explose. 

!);{ '.! 64 (1 2G Le -bourrage est pincé contre 
lu cartouche nmorcée; Oil 

retrouve dnns le mor t'ier un 
fond de pnpier et 20 gr. 
d'explos if. 

. 1/1; 11/i f1' S.G.fl . 

JO!) 2 40 0 48 L e bourrage est pincé contre 
ln cartouche; on retrouve 
dnns le mortier 60 gr. d'ex-
p losif durci en morceaux. 
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TABLEAU VI. 

Essais de déf lagration f11 sa_nte. 

Ulwrbon fin entre la cartouche a morçée et le 1·este de la charye. 

N• tlu 
Ur 

34 

39 

32 
33 

c D V B 

Triamite S .G.P. 

2 12 pns tle bourrage 

1"/ammfo ore S.G.P. 

2 · 8 pas de bourrage 

Forci lite 

2 
2 

5 pas de bourrage 
10 idem 

Constntntion8 

Toute ln charge eiq>lose. 

Idem. 

Idem. 
Idem. 

Les essa is a u mortier ont cet avantage de réaliser 
un confinement constant et bien d éterminé, ma is par le 
fait même de la constance du volume offert a u dévelop­
pement des réactions explosives, ils s'écartent des tirs 
réels , qui, eux, se font toujours dans un massif défor­
mable. 

Le cas d 'une c harge fa isant canon est le seul qui 
puisse être reproduit fi dèleme nt dans le t ir au mortier. 

Ne pouvant, par suite des circonstances , effectuer nos 
essais dans la pierre, nous avons , imitant en cela les 
expérimentateu rs de la Station de Montluçon, recherché 
l'influence d'une discontinuité de la charge dans des 
tirs en sol arg ileux. 

Le trou fo ré dans le sol vertica lement et au dia mètre 
de 40 mm. recevait une cha rge composée de 2 cartou­
ches fixées par de~ ligatur.es sur une barre en f il d'âcier 
de 4 mm. d e diamètre, la cartouche supérie ure ét ait 
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amorcée d' un détonat~ur; elle était séparée de la cartou­
che inférieure par un intervalle libre de longueur va riable 
au cours des essais. 

TABLEAU VIII . 

Solutio11 de continuit é dan.~ la. cliargc c11 sol <1ryi le11:r. 

N• de L D B Constatations 
l'essai e11 cm. en cm. en cm. 

' /
1ric11nit c S.r: .P. 

65 70 0 50 Toute ln chnrge explose. 
64 68 10 44 I dem 

105 G7 10 35 I dem. 
65 70' 0 50 Ide m 
66 72 14 3G Idem. 
G8 75 16 35 I dem 
70 75 18 35 La cartouche inférieu re n'explose 

pas. 
71 ïG 16 35 Toute :a charge explose. 
ï 5 78 17 35 Idem. 
76 78 L7 36 I dem. 

I' fa 111111 Î VOl'C J' .(:. I' . 

7ï 88 20 41 T oute ln charge explose. 
78 8:> 21 ,0 :J8 Idem. 
79 8G 23 37 Idem. 
82 8:{ 25 30 I dem. 
83 80 27 :12 Idem. 
8G 8!1 30 ;JO Idem. 

.1/ 11/0!fl/Î/e S.(;./'. 

'1 
100 69 15 l!.i Cne se ul e cnrlouchc explost'. 
101 87 10,f> 32 Toute ln c hn1·ge explose . 

1 1 

10:{ 75 13 20 Idem. 

111/mlitc s.r:.P 

~ 
104 78 13 3G T oute ln charge explose. 

1 106 80 16 il5 I dem. 
l fJï 02 20 43 Une pn1·ti e clc lu cul'touche inré r ieure 

n ·a pns dé toné. 
108 PO l!J.5 41 Tclem. 

Donc, aucune déflagration fusante. 

r 
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La charge étant mise en place, on introduisait dans le 
trou une bourse de papier qu'on poussait contre la 
cartouche amorcée, puis on remplissait de sable le vide 
restant. Après le tir, on déblayait rapidement l'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 à 
40 mm . de diamètre . Contre la charge composée de 
3 cartouches au moins poussées au fond du mortier, on 
appliquait une barre méta lli que d 'un diamètre égal à 
celui d u fourneau à l'extrémité de laquelle on fa isa it 
exploser une ca rtouche de 1 OO grs. 

La charge subissait une compression violente bien 
supérieure à celle résultant d'une action bruta le du bour­
ro ir. 

Remarquons que cette expérience reproduit à peu 
près 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 à la détonation. 

On tirait d'ailleurs successivement plusieurs cartouc;hes 
à l'extrémité de la barre et on notait chaque fois le 
raccou rcissement de la charge. Celle-ci ne donnait évi­
demment qu'une idée imprécise de la compression, car 
les carto"uches n'ayant pas exactement la même section 
que le fourneau, commencaient par augmenter de d ia­
mètre 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 T rian:iite 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
g ration. 

Tir n° 40. - Trois cartouches sépa rées par 1 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 jointives ·dans 
mortier de 40 mm. Diminution totale de la longueur de la 
charge : 2,5 cms. Demi-cartouche amorcée. Bourrage 
d'arg ile de 26 cm. Toute la charge explose sans défla­
gration. 

Essai du Flammivore S. G. P. - Tis n° 49. - trois 
ca rtouches sépa rées pa r 1 cm. de charbon fin, dans 
mortier de 30 mm. , les fonds de papier des ·cartouches 
soni" enlevés. Diminution totale de la longueur de la charge 
~- cms. Demi-cartouche amorcée. Bourrage d'argile de 
25 cm. T out.e la charge explose sans déflagration. 

Essai de la Matagnite S. G. P. - Tir n° i 70. - Quatre 
cartouches gainées au mortier de 40 mm.; diminution 
totale de la longueur de la charge 4 cm. De mi-cartouche 
amorcée. Bourrage d 'arg ile de 29 cm. Toute la c harge 
détone sans déflagrer. 

Essai de !a Forcilite. - Tir n° 50. - Trois ca rtouches 
séparées par 1 c m. de charbon fin, dans mortier de 
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30 mm.; les fonds de papier des cartouches sont enlevés. 
Diminution tot ale 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 'amorçage de la déflagration fusante 
ayant donné des résultats négatifs, nous nous sommes 
demandé si nos explosifs éta~ent susceptibles au · moins 
de propager une déflagration allumée par une petite 
charge de poudre noire en grains ( 15 gr. environ) addi­
tionnée ou non d'un poids égal de charbon fin et de 

5 à 10 gr. d'explosif. 

. Ce mélange était en contact direct avec la matière 
explosive dans le cylindre formé par l'enveloppe paraf­
finée dont on avait déplié l'un des fonds; on /'all umait par 

un inflammateur électrique. 

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

Nous avons donc réal isé des déflagrations fusantes 
dans des charges confinées derrière un bourrage et 
allumées par la poudre noire . 

Comme certains essais l'ont montré, la propagation de 
la combustion est contrariée par les . fo nds de papier, 
mais quand ces fonds sont enlevés et que le bourrage 
est résistant, la combustion s'accélère e t se transforme 
en détonation ou , tout au moins, en déflagration violente. 

Quoiqu' il e n soit, le phénomène suit tou jours de très 
près la mise à fe u, c 'est -à-dire, après un délai bien infé­
,\eu r aux retards ca ractérisant les détonations anormales 
signaleés dans certains procès-verbaux d'enquête. 



1 

1 

l'AHLEAU IX. ( t 

N° de 
l'essni 

-12 

43 

44 

87 

88 

)Io de 

l 'essai 

94 

95 

98 

99 

4fj 

11111111.rt' 1k' cnr1t1ut·l1t.:~ ; \' 'ide t.:11lrc la clmrgc cl le bourrage B longueu r du bourrngc.) 
J•:ssais de /Jl'Oflll[!Ulion de la dé/ U!Jmlion f11 s<L11Lc. 

c V B 
Amorçage 

Cil cm en c m 

'.l'riamite 0.G.I'. 

2 poudre noire t'l 0 38,5 
chnrbon 

2 id 0 90 

2 id 0 pns de 
bourrage 

2 poudre noire, 0 91 
chnrbon et 

explos if 

2 id JO 80 

V B c Amorçage 
en cm. en Clll , 

.11/:alile S.C:. I'. 

2 poudre noire 0 32 
charbon 
explosif 

2 id u 32 

2 id 0 84 

2 id 0 84 

/"/ r1111 m ivorc S.G.P. 

2 poudre noire 0 pas de 
et chai·bon bourrage 

Coustn l!LI ions 

On llll rclruuvc que lt~ deuxième 
ca rtouche écrasée co11trc u11 obsta­
cle pincé dernnl: l'ori fice du mor­
tier. L!L JH'ernièrc c nrlonche (celle 
,·oisine clu bom·rngc) 1i donc d6fln­
g ré co1nplèleme11t. 

On retrouve un 
condc cn rtouchc, 
flngr6. 

qunrt de ln se­
lc reste a dé-

On retrouve les cieux c1tr louchos 
au fo11cl du mol'L '.er; il n'y a donc 
pas l'll déflagrai ion. 

Les deux cnr touchcs, dont les 
fonds de pupier sont e n levés, sont 
séparées pur un intcrva le de 1 cm. 
rem pli de charbon fin. Ln chnrgc 
détone de 1 it 2 secondes après 1:1 
mise it feu. 

Les cartouches dout les fonds de I 
pnpicr sont enlevés, sont sépnrées 
pnr un iuler vnlle de 1 c m. rempli 
de ehllrbon fiu . L n clrnrge défla­
g re entièrement une seconde après 
la mise it feu en cxpulsllnl len tc-
111cnr le bourrnge. 

Cons ta tntion s. 

Les fonds de pap'.er des mulou-
ch es sont enlevés. Ln poudre noire 
seule d6flngrc en expuls nnL le bour-
l'(lgC. 

Idem. 

L es fonds de papier des c11rlouches 
soul e11levés. On retrouve 50 gr. 
d'explosif. 150 g r . d'explosif ont 
donc déflngré. 

Les fonds de pnpie1· son t enlevés. 
La c ha r ge d6Lone complètement une 
seconde après la mise ù feu. 

L n prem ière cartouche est p ro-
jetée nu dehors du mo rtie r e,t fuse 
pendnnt 2 minutes, puis s'éteint ; 
l'extrémité de la cnr chouchc en con-
tact !t\leC ln poudre no:re est légè-
rement fondue cl carbonisée. La 
seco11cle cal'!ouche êst r eslée in tacle 
nu fond du mortier . 
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~" rie V Il 

l 'essai c Amorçage Constatàtions. 
en cm _ e n cm . 

01 
0 

46 id 0 58 0 11 re lire du morlier 300 gr. 
cl ' explos ir. Lu pre m1ere ca1•!;ouche 
seule a déf ngré ; de cette carlou-

che, i l ne reste que l 'enveloppe, lé-

gère men t bridée :'L l' e11clroi l oit ~e 

trouvait le mélange <l 'nrnorçngc. 
> 

81 2 pouclre no i.re 0 87 En Ire les cn rt o uch es, cl ont les z 
z 

charbon rond s de papier son t e nlevés, il y f:; 
explosif a \Ill inlerv1il e de 2 cm. de charbon t'l en 

f 'n. Toute hL ch urge détone nno tl 

seconcle 1ipr ès ln mise Ù, feu. t'l 
CJ. 

84 id id id id Tclem. !S 
z 
t'l 

M11IO!JllÎle S.G .f' en 

9G 2 poudre noi r e 0 30 Les ~oncls de papie r d es cartou - tl 
t>1 

c harbon c lics son L enlevés. On retrouve les t;I) 

ex]Jlosi f deux etu·touch es in tacles dans le t'l 
t< 

rnorLier; seule ln poudre noiro a 
c;l 

.0 
déflagé. d 

t>1 

07 2 ici 0 7'1 L es fonds de papier des cartou-

ch es son t e nlevés. Ln c harge dé-

tonne complè te me nt. 

159 2 poudre noire 24 45 D~t onal ion viole n te do ln charge. 

(30 gr.) 

JGO 2 id 55 35 D élonnlion moins viole n le que la 

précédente . On r et r ouve un p eu 

d 'explos if dans le mortier et en 

cleh ors. 

----- --------·- --
No de V B 
ress:\i c Amorçage Con s tatat ions en cm. en C lll . 

161 2 id 65 25 ])6(011ali on sembla.bic l1 ln précô-
dent e; on rei ronvc JO gr. cl 'explosif. 

164 2 id 68 21 Explosion pe u vio len te; la secon-
<le curloucho doul l 'em•p J~ppe pOl"· z 
le seu lement quelques frnces de 

en 
cnr. ..., 

bonis1ition est restée intacte. 8 
' d ..., 

162 2 id 0 30 Entre les cieux carto uches, il y n z 
> 

Lill v 'de de 30 cm. Explosion peu 
..., .... 

violente et mômes cnnstntnt ions que 0 z 
l'expérience 164. > 

t< 

tl 

163 2 id 0 30 Enlre Je1 doux cnrlouc hes, il y a t'l en 

un vide de 15 cm. Ex1,losinn peu !::: 
v iolen te; on retrouve 30 gl'. <l'ex- :;, 

M 
p losi f dnns le mnrli c r . w(/) 

~ 
f<'or cilil<•. "1 

~ 

155 :n ià 4fi Détonation comp' èle de ln 
> 

55 cnr- 1::: 
touche. 

M 
~ ...., 
M 
rn 

156 id 75 20 f<lem . 

157 id pas 1:e Viole n te chasse d'air snns cléln-

bourrage , nation; re trouve d e l' exp losif i\ 
c.,-. 

on ,...... 

l'orifice e l- an fonrl du morl·ie r. 

129 .1 id 30 34. Jrl\tonnlion cnmpll> te d e Ja clrnrgo. 
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Bien que ne présentant aucune propension à la défla­
gration , nos explosifs ne sont donc pas rebelles à la 
propagation de ce phénomène. 

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

Si cette assimilation était lég itime, la détonation 
retardée pourrait s'expliquer par une d iscontinuité dans 
la charge et l'on serait autorisé alors à imaginer le pro­
cessus suivant. 

La cartouche çimorce et celles qui lui s0nt jointives 
explosent normalement en produisant une flamme; puis 
celle-ci franchissant l'intervalle vide d 'explosif, atteint 
les cartouches restantes pour les fai re déflag rer, puis 
détoner. 

Nous avons vu cependant que dans les essa is au mor­
ti er, 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 pr:oduit aussi une onde de choc qui se trans­
met tant par la masse du mortier que par l'i ntervalle 
ménagé dans la cha rge. 

L'élasticité du .métal et l'indéformabilité du f~urneau 
sont certainement favorables à la propagation de la 
détonation. 

Dans un tir normal; c 'est-à-di re en milieu déformable, 
il se pourraii· au contrai re que l'onde de choc so it 
atténuée par la fragmentation du massif et que son 
influence soit négligeable devant celle de la flamme. 

Ces cons idérations nous ont amenés à poursu ivre 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° 1 Baraque à ramons), nous avons 
ouvert un chassage dont le creusement a été effectué 
entièrement à l'explosif. 

Chaque tir éta it affecté . d 'un défa ut de chargement 
et constituait donc un essa i de déflag ration fusante. 

La disposition des lieux donna it toute facil ité pour 
obse_rver à distance les effets de l'explosion tandis que 
l'examen ultérieur des déblais et du front permettait de 
vérifier si la charge ava it ou non défoné complètement. 

Nous avons utilisé les explosifs suivant s : 

Dynamite no III. 

{ii 22 p. c. de nitroglycérinC') 

S nlrnlite 0 

(explosif brisnnl) 

Mntn'gni le S.G.P. 

Grisou11nphtnlite couche 

95 p. c. de nitrate nmmonique 
5 p. c. de 1 rinitrololuol. 

E xplosif 7 

Nilrnl c 11 111 mon ique 
'l.'l'i11i l ronnphtnline 
1"nri11e de bois 
Ch 'ornre sodique 

76 p. e. 
7 p. e. 
2 p. c. 

15 p. c. 

Les deux dernières sont des formules françaises aux­
quelles on impute une tendance à la défi.agration, surtout 
en présence des poussières charbonneuses. 

J'indique ci-après les conditions da ns lesquelles les tirs 
ont été réal isés. 

1. - Le détonateur est sorti de la cartouche amorce. 

Le détonateur et la cartouche voisine sont liés à des 
fil s d'acier soudés à une barre également d'acier de 
4 mm. de diamètre. 



54 • 
ANNALES DES MINES DE BELG IQ~E 

Dynamite n° Ill (3 essais). ·- Le détonateur se 
trouve d 'abord à 6,5 cm., puis à 2,5 cm. de la 
cartouche, ensuite contre la cartouche. 

Le trou est fermé chaque fois par un bourrage 
d'a rg ile de 12 cm. de longueur. 

Pour les deux premiers essais il y a eu seulement 
explosion du détonateur, le troisième essai donna 
l'explosion d e la charge. 

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

Seul le détonateur explose. 

11 . - Les cartouches sont séparées 
par une intercalation de schiste fin. 

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

Matagnite. - a) Les cinq cartouches sont sépa­
rée s par des intercalations de schist e de 5 à 6 cm. 
de longueur; le bourrage à 10 cm. de longueur. 

Tou te 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 c m. de schiste. Bourrage de 35 cm. 

La cartouche amorcée seule explose. 

Sabulite O. - Les 4 cartouches sont séparées 
par 2 c m. d e schiste. Bourrage de 16 cm. 

Toute la c harge explose. 

1 

l 
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Ill. - Les cartouches sont séparées 
par des intercalations de poussières charbonneuses. 

Grisounaphtalite c~uche. - a) Cinq ca rto uches 
séparées par 5 cm. de charbon, bourrage de 10 cm., 
amorçage inverse. Quatre cartouches seulement 

explosent. . 
La cinquième Testée au fond du +:ou_ est d~rcie. 
On la fait exploser après y avo1c introduit un 

détonateu r. 
b) Q uatre cartouches séparées par 4 ~m. de 

charbon, bourrage de 30 cm ., amorçage inverse. 
L'explosion laisse un culot renfermant une cartouche. 
et demie. On place contre l'explosif n_on d étoné, un 
d étonat eur puis u

1

ne boule d 'argile . Le d~tona~eur 
en explosant, éparpille la charge sans la faire deto-

ner. 
c) Cinq cartouches séparées par 2 cm:, de char­

bon. On a répandu au préalable des pouss1e res :~ar­
bonneuses dans le fourneau. Les quatre prem1eres 
cartouches sont fortement comprimées à l'aide du 
bourroir. Le bourrage à 8 cm. de longueur et 

l'amorçage est inverse. 
Deux cartouches seulement explosent. 

Explosif 7. - a) Quatre ca rtouches séparées par 
1 cm. de charbon fin . - amo rçage inverse , bourrage 
de 27 cm. Les trois premières ca rtouches seu~ement 
ont été fortement comp rimées par le . bourroir. 

Deux cartouches seulement explosent. 

. b) Six cartouches séparées par 1 à 2 cm. de char­
bon. Amorçage inverse , bourrage de ~3 cm .. Deux 
cartouches seulement explosent. Dans 1 explosif res­
tant et durci, on place un détonateur qui fait explo­
se r une partie seulement de la charge . 
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IV. - Une seule intercalation de matière pulvérulente 

dans la charge 

Matagnite. - a) Quatre cartouches. Derrière la 
cartouche amorçe, 8 cm. de schiste. 

Bourrage de 15 cm. 

Seule la cartouche amorçée explose. 

Au mortier d'acier de 30 mm., une charge iden-, 
ti que explose entièrement: malgré la présence de 
8 cm. de schiste derrière la cartouche amorçe. 

b) Trois cartouches. Derrière la cartouche amorçe, 
10 cm. de schiste. Bourrage de 14 cm. 

Seule la cartouche amorçée explose. 

c) Deux cartouches. Derrière la cartouc he amorce 
8 cm. de schiste. Bourrage de 20 cm. 

Seule la cartouche amorce explose. 

Grisounaphtalite. - Quatre cartouches. Les deux 
premières introduites dans le fourneau sont forte­
ment comprimées à l'aide du bourroir. Les deux 
dernières sont séparées des deux autres par S cm. 
de charbon. Bourrage de 22 cm. 

Les cartouches comprimées n'explosent pas. 

Dynamite n° Ill. - Deux cartouches séparées pa r 
7 cm. de schi ste . Bourrage de 10 cm . . 

Toute la cha rge explose. 

Sabulite O. - Q uatre cartouches. Derrière la 
cartouche amorce 5 cm. de schiste. Bourrage de 
24 cm . 

Toute la charge explose. 
' 
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V. - Explosif mélangé à du charbon fin. 

Grisounaphtalite. - a) Dans le fourneatJ , on intro­
duit successivement 2 cartouches normales, puis 
2 cartouches renfermant un mélange d'explosif et 
de charbon (charbon 20 %). Bourrage de 24 cm. 

Seul, le détonateur explose. 

b) Même expérience que la précédente, sauf 
qu'on introduit d 'abord les 2 cartouches à 20 /10 de 
charbon. Bourrage de 30 cm. Les deux cartouches 
normales seules explosent. 

c) On introduit dans le fourneau deux cartouches 
d'explosif à 30 jl0 de cha"rbon, puis deux cartouches 
et demie d'explosif de composition no rmale, mais 
fortement comprimées. Bourrage de 25 cm. Les 
2 cartouches au charbon n'ont pas détoné. 

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

Nous avions cependant réali sé des malfaçons gros­
sières qui ont eu souvent pour effet d'arrêter l'onde 
explosive avant l'explosion totale de la charge,· circons­
tance favorable semble-t-i l à l'appa rition transitoire d'une 
décomposition déflagrante. 

Dans l'ensemble, nos expériences semblent bien démon­
trer que les explosifs belges tout spécialement, ne pré­
sentent ·pas. une propension bien ca ractérisée à la défla ­
gration. 

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

La pâte ou poudre d'amorce serait le s1ege d'une 
combustion ralentie progressant lentement à partir du 
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pont (fil de platine) ou bien le tra~s,port de la _flamm~ 
de l'amorce serait gêné par une mat1ere 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 pâte 
d'amorce nécessitât un intervalle de temps équivalent 
pour parcourir l'épaisseur de la matjère inflammable soit 
2 à 5 mm. au maximum. 

On imagine difficilement une réaction ch imique pro­
gressant à une allure aussi réduite malgré les pertes de 
chaleur par conduction. . 

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

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

Depuis J 933, nous avons, au co_urs de nos recher:he; 
sur les détonateurs de fabrication belge, enregistre 
environ 250 ratés d'allumage. Ceux-ci étaient dus à une 
insuffisance soit de l'intensité, soit de la durée d'applica­
tion du courant, controlées l'une et l'autre par un en re­
gistrement à l'oscillographe. Jamais, nous n'avons observé 
qu'un détonateur n'ayant pas explo.sé dès le lancé du 
courant le fît ensuite spontanément. 

Récemment, nous avons expérimenté nonante amorces 
de composition défectueuse réalisées à notre demande 
par une firme belge fabriqu~nt des détor:iate·~rs . Le 
défaut consistait en un dosage incorrect des constituants. 

Ces amorces ont été soumises à des courants d'inten­
sité variable et de faible durée ( 1 à 1,35 ampère pendant 
8,53 millisecondes, 0,55 à 1 ampère pendant 26 millise­

condes) . 
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Sur les nonante amorces essayées, onze ne se sont 
pas enflammées dès le lancé de courant, mais aucune de 
ces onze amorces ne s'est allumée spontanément après 
l'essai . 

Nous nous sommes dema ndé également si la présence 
d'une petite quantité de fine sciu re de bois sur la charge 
fulminante ne pouvait être une cause de long feu. 

Dans certaines usines, Îes détonateurs après avoir reçu 
leur charge fulminante et avant montage de l'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 sciu re de bois (0 ,02 à 
0,05 gr.) puis, nous avons serti sur ces détonateurs des 
amorces électriques. 

En allumant l'amorce à l'aide d'un exploseur, nous 
avons obtenu soit l'explosion normale du détonateur, soit 
l'expulsion de l'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 même façon . En explosant, ils font 
détoner les cartouches et si l'amorce seule s'enflamme 
en déchi ra nt le tube de cuivre, la matière explosive 
reste insensible à la flamme. 

Jusqu'à présent, nous n'avons donc pu réaliser des 
explosions retardées par des détonateurs défectueux. 

Nous estimons cependant ne pas devoi r abandonner 
ces recherches. 

4) Essais de mise en défaut des explosifs antigrisouteux. 

Pendant l'année 1945, nous avons donc enregistré deux 
inflammations de grisou qu i 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 sa1s1s 
dans les cha rbonnages, nous avons pu, en plein grisou 
et sans obteni r l'inflammation, t irer des charges supé­
rieures en poids à celles qu i auraient provoqué l' accident. 

Rappelons également que certaines consta"tations nous 
ont amenés à formuler des réserves au su jet de l'exécution 
du minage; dans un cas, le boutefeu avait enlevé la gaine 
des cartouches et dans l'autre, la ligne de tir était avariée 
et susceptible de donner des étincell es dangereuses. 

Mais parmi les circonstances notées spécialement par 
les Ingénieurs de Mines, on relève dans les deux cas , la 
pré~ence de fissu res dans le massif à emporter. Cette 
fi ssuration 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'après une étude qui nous est pa rvenue tout récem­
ment (The Institution of Mining Engineers - Sheathed 
explosives by Grimshaw) on a enregistré dans les mines 
anglaises de jui n 1939 à octobre 1941 , onze inflam ma­
t ions de grisou survenues à l'occasion de tirs d 'explos ifs 
gainés qui avaient été chargés dans des fournea ux creu­
sés dans des massifs fi ssurés. 

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

Diverses hypothèses ont ét é formulées au sujet de 
l'influence des cassures su r l'issue du tir. Certains ont 
prétendu q ue l'inflammation du mélange grisouteux 
s'amorça it par compression adiabatique à l'i ntérieur des 
espaces confinés voisins de la charge ; d'autres on+ sup-

j 
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posé que par su ite de la faible résistance du massif, la 
charge explosait sans effectuer de travail comme elle le 
ferait à l'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, à des essais spéciaux 
s'éca rtant des conditions normales d'épreuve des explo­
sifs S. G. P. 

Dans certains essais nous avons visé à réalise r la com­
pression du mélange inflammable dans des espaces plus 
ou moins confinés et sous le choc des gaz émis pa r les 
charges explosives. 

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

Toutes ces expériences ont été réalisées dans des 
conditions considérées comme particulièrement favora­
bles à l' inflammation . 

Les deux explosifs utilisés étaient de t ypes bien dif­
férents.l 'un (explosif A) avec de la nitroglycérine , l'autre 
(explosif B) sans nitroglycérine. 

TIRS AU MORTIER, 

METTANT EN ŒUVR E DES PHENOM ENES 

DE COMPRESSION DU MELANGE GRISOUTEUX. 

Première séri e d'expériences. 

Neuf ca rtouches de 1 OO gr. d'explosif A non gaine 
sont chargées dans le mortier ( 1) de 55 mm. suivant 
le mode habituel, c'est-à-dire juxtaposées par groupes 
de 3. Le détonateur se trouve dans une des trois pre­
mières ca rtouches introd uites (amorçage postérieur). (Voir 
figure 3). 
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Le mortier (1) est placé près d'un second (Il) dont le 
fourneau vide d'explosif est tourné vers la charge. 

Une pompe aspi rante e t foulan t e force le mélange 
inflammable d'air et de g risou réalisé dans la galerie 
à pénétrer da ns le fourneau du mortie r Il et à se répand re 
dans l'·interva.fle compris entre les d eux mortiers 1 et Il. 

Fig. 3. 

Lors du tir, ce mélange subit le choc direct des gaz 
chauds projetés par la cha rge et est soumis de ce fait 
à une vio lente compre.ssion. 

La pression qui s'établit au momen t du t ir, dans l'inter­
valle entre les deux mortiers, est si élevée que le mor­
tier n" Il est violemment projeté en arrière jusqu'à 2 et 
3 m. de sa position in itiale. 

Nous avo ns fa it c inq essa is pou r lesque ls la distance 
sépara nt les deux mortiers a été respectivement de 25, 
60, 1 OO e t 200 mill imè tres . 

Dans aucun cas, nous n'avons observé l' infla mmation 
du mélange titrant de 8;25 à 9 ,50 % de méthane. 

Seconde sé rie d'ex périe nces. 

Les expériences de la second e série sont analogues 
a ux préc~dentes en ce sens q u'elles mettent encore e n 
œ uvre le phéno.mène de compressio n, mais maintenant, 
le méla nge grisoute ux reçoit le choc d'une plaque métal­
lique soumise elle-même à la poussée des gaz chauds 
émis pa r la charge. 
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Pour deux de ces expériences, nous avons adopté la 
disposition représentée à la figure 4. 

Il P I 

-FIA '~J 
sla9pijpje 

Fig . 4. 

Le mortie1: est cha rg é de 9 ca rtouches d'explosif A 
non gainé; le fond du mortier Il se trouve à 120 mm. 
envi ron d u fourneau ·du mortier 1. 

Dans l' intervalle, se trouve une plaque verticale d'acier 
P de 2 mm. d'épa isseur. La distance D en.+re la tôle et le 
fond du mortier Il était de 20 mm. pour la première 
expérience et de 60 mm. pou r la seconde. 

Nous utilisons ensui t e une tôle c intrée T d isposée 
comme indiqué à la figure 5. 

Fig . S. 

A ucune de ces troi s expériences n'a donné l'inflam­
mat ion. 

Pour chacune d'elles, il y a eu cependant pulvé ri sation 
de la tôl e métallique et recul important du mortie r Il. 

·' 
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Tl RS DE CHARGES 
DANS DES FO URNEAUX COURTS. 

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

Nous avons tiré ainsi en présence du griso u 1, 2, 3, 4 
et 6 cartouches d'explosif A (cartouches en une seule 
file) avec amorçage à l'orifice, puis au fond (amorçage 
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 l'avons vérifié à nouveau par des photographies 
latérales de la flamme sur film mobile. 

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

a) de 1 8 cm de longueu r, lorsque le détonateur est à 
l'orifice; 

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

Tl RS 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 
diamètre. 

Nous représentons aux figures 6 à 1 1 les blocs utilisés 
pour ces expériences avec leurs dimensions cotées en 
centimètres. 

Tous les tirs ont été faits en présence du grisou (8,75 
à 10 % de méthane) et avec l'explosif non gainé. 

( 

Nous 
Figure 

Figure 
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indiquons ci-après les charges mises en œuvre : 
6. : trou de 23 cm de longueur, deux cartouches 

:0rtement comprimées, sans bourrage, pas 
inflammation. 

Fig. 6. 

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

Fig. 7. 

Figu re 8· _trou ~e ,2 7 cm, trois cartouches comprimées 
1~squ a ec.rasement, bourrage de 3 cm d'ar­
gile, pas inflammation. 

0 
b~JJfPse 3cm. 

.-----...o~coc_ 1J 
13 

l. 
.defonafe.ur 
sla9pijpje 

Fig. 8. 

.,. 

\ 
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Figure 9. 

Figure 1 O. 

• 
Figure 1 1. 
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trou de 27 cm t raversant le b loc de part 
en part, deux cartouches non comprimées, 
sans bourrage , inflammation. 

Fig. 9. 

trou de 37 cm traversant le bloc 1 de part 
en part; deux cartouches derrière un bour-

rage de 10 cm. , 
L'extrémité arrière de la charge est cachée · 
par le bloc Il. Entre les blocs 1 e t Il , il 
subsiste un intervalle de 1 / 2 cm de ha uteur, 
pas inflammation. 

Fig . 10 . 

Expérience analogue à la précédente : trou 
de 37 cm traversant !e bloc de part en 
pa rt . Deux cartouches e t demie derriè re 

1 

INSTITUT NATIONAL DES 111INES, A FRAMERIES 67 

un bourrage de 4,5 cm. L'extrémité arrière 
de la charge est cachée pa r le b loc Il. Entre 
les blocs 1 et Il , il subsiste un intervalle de 
1 / 2 à 2 cm de hauteur, pàs inflammation. 

Fig. 11. 

'Nous n'avons obtenu l'inflammation que dans le cas 
d 'un fourneau o uvert aux deux extré mit és et chargé de 
2 cartouches. 

Tou jours dans le cas d 'un fourneau t raversant le bloc 
de pa rt en part, il a suffit pour empèc her l' mfla'mmation 
de confiner la charge d'un coté par un bourrage très 
court ( 10 cm au maximum) et de l'autre par un b loc 
appliqué contre le fourneau . 

Nous n'avons pu disposer de blocs assez volumineux 
pour t ire r des charges supérieures à 250 g r. d 'explosif. 

Les deux dernières expériences q ue nous n'avons pu 
reproduire en pl us grand nombre, semblent bien démon­
trer q ue la fl amme émise par le fo nd de la charge à 
l'intérie ur d'une fissure remplie de mélange inflammable, 
ne présente pas de danger spéc ia l du moins d ans le cas 
de faibles charges (2 1 / 2 cartouches). 
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· Figure 12. 
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Explosifs B . 

l.!a charge d'une cartouche ' dégainée est 
pla~ée derrière un bourrage de 8 cm d'ar­
gile, dans un trou de 20 cm traversant com­
plètement un bloc de calcaire. 
Contre la face arrière du bloc, est placée 
une pierre plate séparée du premier par un 

joint d e 0 à 20 mm. 

.!oint de l/Ox30 x{ o à-o,2 
l/0 eg van J 

Fig. 12. 

·· Figure 13. La charge d'une cartouche dégainée est 
plac·ée derrière un bourrage de 1 3 cm 
d'argile dans un trou de 25 cm traversa n·t 
complètement un bloc de grès. Ce bloc 
repose su r une pierre plate dont il est séparé 
par un joint mesurant de 0 à 40 mm de 
hauteur. 

Fig. 13. 

1 

( 
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Figure 14. : La charge d'une cartouche dégainée est 
placée derrière 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 à 30 mm. 

Joint de 35x35x{oà o,3} 
Voes- vanJ 

Fig. 11 . 

Figure 15. La charge de deux cartouches dégainées 
est placée derrière 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. 

2 cartouches 
2(;prir'9stof)p0Croon 

Fig. 15. 

Aucun de ces tirs n'a donné l'infla mmation. 
Ces essais confirment ceux obtenus avec l'explosif (A). 
Un bourrage de longueur inférieure au minimum pres-
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crit par le règlement' sur !'emploi des explosifs (20 cm) 
et une pierre · plate appliquée contre l'orifice arrière du 
fourneau suffisént pour empècher l'inflammation. 

On objectera cependant que dans toutes nos expé-. 
riences, les espaces confinés accessibles à la flamme de 
l'explosif sont bien inférieurs au point de vue étendue 

aux f issures ou diaclases qu'on observe fréquemment dans 
les t ravaux souterrains. 

Pour cette ra ison, nous nous proposons de poursuivre 
nos expériences de mise en défaut dans une de nos 
galeries du Bois de Colfontaine, creusée en terrain grè-
seux, dur et fi ssuré. . 

5) Recherches spéciales su r les explosifs S. G. P. 

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

Jusqu 'à présent, nous ne possèdions en effet aucun 
renseignement sur la longueur et la durée des flammes 
des exp1os ifs 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 deu x. caractéristiques, nous avons 
photographié sur un film mobile, la f lamme de la charge 
tirée dans un mortier d'acier. 

La f igure· 16 représente schématiquement la disposition 
adoptée pour la réal isation de ces expériences. 

Le mortier M dont le fourn eau mesure 1, 16 m de 
longueur et 35 mm de diamètre est placé contre une des 
ouvertures latérales de notre galerie d'acier dans laquelle 
se trouve l'appareil photographique p rotégé par une 
sol ide caisse de bois C percée d'un regard avec 
glace G. 
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Cet appareil ne comporte qu'une lentille L formant 
l ' image latérale de la flamme sur un film photographique 
attaché sur un t ambour mobile T. Celui-ci est animé 
d 'un mouvement de rot ation qu'il reçoit d'un moteur: 

électrique m par l'intermédiaire d'une courroie. 

1 

1 
r i ·-·-

_J __ 1. -·- --
· - Q 1--·-. a ... ·- · 

m 
Fig. l b. 

Pour pouvoir évaluer la longueur et la durée de la 
fl amme, il faut connaitre évidemment le rapport de ré­
duction des longueurs sur l'image ainsi que la vitesse 

périphérique du film. · 

Le premier se dét ermine une fois pour toutes en photo-
graphiant sur le fi lm fixe une longueur connue. . , 

Pour mesurer la vitesse du fi lm au moment de l'ei<plo­
sion, nous utilisons un oscillographe à 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 fi xe interrompt une fois par tour, un 
circuit al imenté par une batterie et se fermant 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 à courant alternatif. 

Sur le même oscillogramme, figurent donc deux enre­
gistrements, celui des interruptions du circuit de la bat­
terie et celui des pulsations de la tension alternative se 
succèdant à un rythme contrôlé par un fréquencemètre, 
mais qui est de l'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 fi lm au moment de l'expérience. 

;. 

Nous avons uti lisé deux explosifs S. G. P. nt>n gainés, 
l'un à 10 % de nitroglycérine et l'autre sans nitroglycé­
rine. Ceux-ci ont été tirés au mortier de 35 mm en 
charges de 4 cartouches au maximum, amorçées soit pa r 
l'avant, soit par l'arrière. 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 l'orifice ou vers le fond du 
mortier (amorçage antérieur ou postérieur), on obtient 
soit une flamme de force globulaire à contour continu, 
soit une flamme form ée de dards disposés en aigrette 
symétriquement de part et d 'autre de l'axe du mortier. 

Cette symétrie ne s'obse rve évidemment que dans les 
photographie sur film fixe, car lo rsque celu i-ci est en 
mouveme nt, les dards s'incurvent dans le sens opposé 
à celui du déplacement. 

Dans la figu re 1 7 nous avons représenté schématique­
ment l'image d 'une flamm e en aigrette sur le film fixe 
ou mobile . 

La distance L mesurée à l'échelle de réduction de 

J 

' 
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l'objectif donne la longueur de la flamme, tandis que la 
d istance 1 divisée par la vitesse périphérique du film 
permet d'en déte rminer la durée. 

Remarquons que la mesure de l' incurvation des d ards 
permet par une formule très simple d 'établir aussi la 
vitesse d' expulsion d!=ls gàz chauds. 

1 

. 1 

j Film fixe f:. 
8rrbei"eesbore1ilm 

1 
cf~f~c~~nt . 
Richlïng <jer 
ve1plaotsrn9 

1 
-. 1 Jl fm m obile 
· ,-·-rBewe9ende 
. . ·: 1 nlm . 

"·'-\.···. . 1 ".;~ 
~-- --

Fig . 17. 

t'v1 ais, comme on le verra par nos résul tats d 'expéri en­
ces, ces vitesses d'expulsion sont t rès variables. 

Sur les photographies données par le tir de charges 
amorcées du coté de l'orifice du morti er, nous n'avons 
pu mesurer que la longueur de la fla mme. L'image sur 
fi lm mobi le n'est guère différente en effet de celle enre­
gistrée sur le f ilm foe, ce qui indiql(e une durée ext rê­
mement fa ible du phénomène lumineux. Pour une de nos 
expériences, nous avons estimé que cette durée devait 
être de l'o rdre de 0, 17 milli seconde , ce qui parait bien 
être un maximum pour les charges amorçées du côté de 
l'orifice. 

L'amorçage par l'arriè re donne au contra ire des flam-
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mes beaucoup plus longues dont on peut déterminer 
facilement la durée d'après la P.hotographie sur film 
mobile. . 

Nous indiquons dans les tableaux X et XI les résultat s 
des mesures effectuées sur les f ilms. La longueur, la 
durée et la vitesse d 'expulsion sont notées respectivement 
en centimètres (cm) en milliseconde (ms) et en 

mètre/ seconde (m/ sec) . 

TABLEAU X 
1-J.cplosif it 10 p. c. de nitroglycérine. 

Chnrge arnsant l ' ol"ifice du mortier, 
pas de vide derr ière la. charge, 

1 cartouche 

2 id. 

5 icl . 

Charge ara snn t l 'orifice du mortier , 
vide de 28 cm. derrière la charge. 

4 car touches 

Vide de 28 cm. devant ln charge, 
pas de vide der r ière ln charge. 

2 cartouches 

Vide de 33 cm. devant la. charge, 
pas de vide der r ière la charge. 

4 car touches. 

Amorçnge 
nntérieur 

18 cm. 

23 cm. 

18 cm 

27 cm. 

20 cm. 0,17 ms 

20 cm. 

B .N. - Aucnn de ces tirs n 'enfl nm me le gr isou. 

Amorçnge posfér i.,ur 

:J7 cm. 0,32 ms 1 
1.030 m/sec. ' 

75 cm. 0,603 111 s 
1.270 m/sec. 

70 cm. 0, 742 ms 
1.270 m/scc . 

75 cm. 0,62 ms 
.J .095 m/sec. 

55 cm. 0,655 ms 
910 m/sec. 

105 cm. 1,035 ms 
920 m/sec. 
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TABLE.AU XI 
Explosif sa11s nitroglycérine. 

Amorçage Amorçage ~ 
~~~~--~~~~~~~~~~a_n_té_r_1·e_u_r~~~p-o-~~té_r_1·e_u_r~ f 
Cbnrgc arasant l'orifice du mort ier ; 
pns de vide derrière ln cha.rge. 

~ cnrtonches 

Chnrge arasant l 'ori fice du mort.ier; 
dde de 28 cm. derrière ln charge. 

4 cartouches 

Vide de 28 cm. devnni la charge ; 
pas de vide derrière ln charge. 

22 Clll . 

:JO Clll . 

1.139 m/~cc. 

85 cm. 0,6 ms 

1.120 m/sec. 

· ïO cm. 0,5 ms 

1 .500 m/sec. 

lt:::; 

4 cartouches 23 cn1 . 

~. B. Aucun de ces tirs n 'enflamme le grisou. 

87 cm. 0,82 m~ 

1 
900 m/ sec. 

1 

Comme on peut le constater, quand on passe de 
l'amorçage antérieur à l'amorçege postérieur, la lon­
g ueur de la flamme est au moins doublée, elle est mê me 
t rip!ée e t parfois quintuplée, lorsqu'il s'agit de charges 
comportant 4 cartouches. 

Quant à la vitesse d' expuls ion des gaz . chauds, cer­
taines expériences nous ont donc donné des chiffres 
voisins de 1.200 m/ sec, que deux expérimentateurs du 
Bu reau of Mines des Etats-Unis 0nt indiqué dans une 
p ublication récente comme étant la vitesse de pro jection 
de particules d'e xplosif émises par des charges tirées au 
mortier. 

L'examen des f ilms conduit cependant à une consta­
tation d 'une portée plus générale , dont la vérification était 
d'a illeurs le but essentiel de nos recherches. 

Toutes les flammes enregistrées sont continues, c'est-à-
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dire, non interrompues pà'r:·des" int ervalles obscurs; il n' y 
aurait donc plus de flammes de ' troisième phase comme 
E. Lemaire l' av<?it constaté autrefois pciùr - plusieurs 
explosifs S. G. P. (voir Aspect des flammes du tir au 
mortier.· Annales des Mines de Belg ique - Année 19 14, 

: pp. 37 et suivantes). 

:· Rappelons qu'E. Lemaire clas·sa it les phénomènes lumi­
~ neux accompagnant le tir au mortier, de la manière 
;· su ivante : 

a) Flammes de première phase cor respondant à des 
réactions incomplètes qui se font avec I~ vitesse de 

: l'onde explosive . 

b) Flammes de seconde phase correspondant à des 
: réactions ·qui se passent dans les gaz sortant du mortier, 
'. sans intervention nécessaire de l'oxygène de l'air. 

c) Flammes de troisième phase corrnspondant à des 
réactions se poursuivant après mélange des gaz d'explo­
sifs avec l'atmosphère ambiante. 

Cette classification ressortai t de l'examen de photo­
graphies sur plaques fixes, face à la charge explosant au 
mortier. 

L'enregistrement sur film mobile des flammes de 
seconde et troisième phases (les seules visibles sur une 
photographie latérale) devrait conduire à deux images 
nettement séparées p,ar un intervalle , qui serait fonc­
tion du décalage dans le t emps des réactions seconda ires 
et tertia ires . 

Aucun de nos films n'a donné lieu à une constatat ion 
de ce genre; nos explosifs S. G. P. actuels ne donnent 

· donc pas de flammes de troisième phase dans le tir au 
mortier de 35 mm . 

Cette conclusion présente un grand intérêt au point 
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de vue sécurité, ca r les réactibns tertiaires ; au sein de 
l'atmosphère ambiante jouent inconstestable'ment un rôle• 
déterminant dans l' inflammation du griso·1;1 ·ou des pous- · 
si ères. Il .. . ' . 

.. ... ... 'Ï . 
b) Mesure de la vitesse- 4e détonation. .1 • 

Pour mesurer la vitesse de détonation des explosifs ' 
S. G. P. , nous avons utilisé éga lement la· méthode phcifo-

h. "1 ' l grap 1que. •· ' 
L' explosif retiré de son enveloppe de papier paraffiné 

est introduit dans un tube de ve.rre stJSpendu ~n position .­
horizontale à deux tiges ve rticales · ~n ac ier. 

r 
\ 
\ 

1 
T' 

1 
. / . ! 

1 ./ 
; 

'\ 1 / 
' ; 
\ 1 / \ ; 

\ i / 
\ . I 

Fig. 18. 

Au moment de la détonation, la charge est photogra­
phiée sur un fi lm sensible porté par un tambo ur mét al­
lique animé d'un mouvement de rotation rapide autour 
de son axe de symétrie dont la dirÇlction est parallèle à 
ce lle de la charge. 

Cette méthode est couramment utilisée pour l'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 à communiquer au tambour une 
vitesse atteignant en moyenne 150 tours/ seconde. 

Pour une telle vitesse, nous ne pouvions placer le fi lm 
à la périphérie du tambour, car il se se rait immédiatement 
déch iré sous l'effort de traction dû à la force centri­
fuge. 

Nous avons donc adopté la disposition indiquée à la 
figure 18. 

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

Les rayons lumineux passant par l'objectif (0) viennent 
après réflexion sur un prisme (P) former l'image sur le 
côté sensible du film. 

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

Fig. 19. 

La vitesse du tambour au moment de l'explosion est 
déterminée par le même procédé que celui indiqué pré­
cédemment à propos de notre recherche sur les flammes 
d'explosifs. 
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Après développement du film en chambre noire, la 
photographie de la charge se présente sous la forme 
schématisée dans la figure 19. 

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

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

On a : V = L/T. , 

Dans le schéma fig . 1_9, 1 est égal à la longueur L de 
la charge, multipliée par le coefficient de réduction 
la charge, multipliée par le coefficient de réduction k 
de l'objectif, soit donc 1 = k L. 

D'autre part, d est égal à T v, v étant la vitesse péri­
phérique du film. 

La formule précédente peut donc s'écrire 

V = (v / k) (l/d) 

l/d étant égal à la tangente trigonométr.ique de l'angle 
a que fait l'image de la charge avec le bord du film, on 
obtient finalement 

V = (v/ k) tg a. 

Pour calculer la vitesse .de détonation ,il suffit donc 
de connaitre : 1) La vitesse périphérique du film; on la 
détermine à 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 l'on établit pa r photographie sur fi lm fixe d'une 
longueur connue. 
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3) L'angle a de l'image avec le bord du film qu 'on 
' I' 'd d ' Il rt mesure a a1 e un rappo eur. 

La mesure de cet angle pouvant se faire à 15 secondes 
près, l'erreur max imum que l'on puisse commettre est de 
42 m par seconde pour une vitesse de détonation de 
3664 m/ sec, celle-ci correspondant à : 

a = 65° et vitesse du tambour: 150 tours/ sec. 
Au cours de nos expériences, nous avons utilisé des 

tubes de verre de différents diamètres dans lesquels 
l'explosif était introduit sous forme pulvérulente. 

A l'aide d 'un bourroir de bois , on comprimait plus ou 
moins la matière explosive, ce qui nous permetta it d'obte­
ni r différentes densités de chargement. 

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

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

A. Vitesse de détonation de charges continues 

Alka!ite (explosif sans nitroglycérine). 

(En tubes de verre de 27 à 28 mm de d iamètre). 

Densité 

l , 141 
l, 147 
1,200 
1,243 
1,252 
1,253 

Vitesse en m/ sec. 

3.405 
3.391 
3.370 
3.397 
3.544 
3.517 

1 

1 

\ 
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Tria mite (explosif sans nitroglycérine) 

(En tubes de verre de 27 à 28,5 mm de diamètre). 

Densité 
1,084 
l , 102 
l, 17 
1,2 14 
1,228 
1,23 
1,236 
1,27 1 

Vit esse en m/ sec. 
3.279 
3:138 
3.227 
3.335 
3.530 
3.3 18 
3.490 
3.429 

Sl 

Matagnite V (explosif renfermant 10 % de nitroglycérine). 
(En tu bes de verre de 27 à 28 mm de diamètre). 

Densité 
1,01 
1,034 
1,05 
l, 134 
l, 15 

Vitesse m/ sec. 
2.214 
2.156 
2.271 
2.053 
2.306 

Flammivore (explosif renfermant 10 % nitroglycérine). 
(En tubes de verre de 27 à 28,5 mm de diamêtre). 

Densité 
0,962 
1,1 4 
l , 15 
l, 17 
1,21 
1,22 
1,22 
l ,23 
1,25 
1,26 
1,29 

Vitesse m/ sec. 
2.668 
2.700 
2.770 
2.763 
3.050 
2.950 
2.949 
2.89 1 
2.984 
2.920 
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 p ropagation rigoureusement constante d'une 
extrémité à l'autre de la charge. 

Fig. 20. 

La figure 20 représente un de ces enregistrements 
(fil m 237). La vitesse linéaire du film et l'angle de l'image 
sont respectivement 1 1 1970 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 
vo1s1nes. 

.. 
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La raison de cette d ispersion 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 
bourroi r. · 

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

A titre de comparaison, nous indiquons ci-après les 
vitesses de détonation obtenues avec trois explosifs non 
S. G . P. 

Sabulite 0 
Dynamite n° 

T rinitrotoluol 

3730 m/ sec. 

4936 m/ sec. 

7300 m/ sec. 

Les essais suivants relatifs à la Matagnite et à la 
T riamite montrent l'influence du diamètre de la charge 
sur la vitesse de détonation. 

Dinmèt l'e du lube \ïte~:;t! cie dé to11nt io11 
en mm 111 /sec. 

18 
19 

21 
25 
31 

Tria mile 

1,2 
1.42 

.ilfatagnite 

1,084 
1, Hl 

l.1 :J!I 

1,08 
1,09 

Densité 

3.313 
3.373 

1,615 
1,891 
L900 
1,963 
2.014 
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La vitesse de détonation augmente donc avec le 
diamètre de la colonne explosive. 

Enfin, dans tous les essais qui précèdent, la charge 
explosive arasait les extrémités du tube de verre. Dans 
les essais suivants, réalisés uniquement avec le Flammi­
vo re, elle était comprise entre deux bouchons d 'a rgile de 
5 cm de longueur. 

Diamètre du tube Densité Vitesse détonation 

27 mm 
27 mm 

l , 12 
l , 17 

2. 780 m/ sec. 
3.005 m/ sec. 

Ges vitesses sont du même ordre que celles enregis­
trées pour les charges libres aux extrémités. 

Dans l'essai suivant, le tube de verre (diamètre 
26,5 mm, longueur 700 mm est introduit dans un tube 
d'acier de 500 mm de lon<§Jueur; 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 
l'inclinaison de la ligne figurant la maréhe de détonation 
et de calculer la vitesse. 

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

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

Cette constatation de même que la consfance de la 
vitesse de détonation rappellent d'une manière frappan te 
ce qu'on observe avec les mélanges gazeux détonants. 
Pour ceux-ci également, la vitesse de l'onde explosive est 
constante que l'inflammation soit produite à l'extrémité 
ouverte ou à l'extrémité fermée du tube. 

1 
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B. - VITESSE DE LA DÉTONATION 

DANS LES CHARGES DISCONTI NUES. 

85 

Pour ces expériences, la charge (Flammivore) introduite 
dans un tu be de verre de 27 à 28,5 mm de . d iamètre 
était fractionnée en plusieurs tronçons 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 commençant par la colonne amorçée du 
détonateur). 

Longueur de l' interrnll e 

en mm. 

20 
2:. 

30 

Densités 

1,08 - 1,05 

1,04 - 1,14 

1,26 - 1,23 

Vitesse détonation 

m/sec. 

2.754. 

2 .560 

2.979 

La vitesse de ·détonation est constante et la même dans 
les deux colonnes. 

Pour la première et la troisième expériences les deux 
colonnes d'explosifs étaient couvertes à leurs extrémités 
de disques de ca rton et leur écartement était maintenu 
constant par un tube de verre intérieur. 

La présence de . ce tube intérieur a problablement 
fac ilité la transmission de l'onde explosive, car les vitesses 
enregistrées sont alors du même 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 
diamètre plus grand. 

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

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

(Les densités indiquées se rapportent aux deux colonnes 
explosives en commençant par celle amorçée du déto­
nateur). 

Longueur du remplissage 
en m111. 

30 
20 

Densité 

1, 14 - 1,16 
l.l7 - 1,18 

Vitesse de détonation 
m/sec. 

3,020 
2.979 

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

c) De ux colonnes séparées par un remplissage de schiste 
pulvérulent. 

(Les densités et vit esses indiquées se rapportent aux 
deux colonnes explosives en commençant par celle amor­
çée du détonateur). 

Longueur du remplissage 
en .mm. 

10 
20 
35 

Densité 

1,13 - 1,17 
1,20 - 1,24 
1,20 - 1,20 

Vite se de détonation 
en m/sec. 

2.938 - 3.140 
2.967 - 2.997 
2.900 ................. . 

Ll\ détonation ne s'est 
pas transmise à ll\ se· 
condc colonne. 
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Pour le second essai (voir fig. 21, film 23 1) réalisé avec 
un remplissage déjà assez long de schiste pulvérulent .. le 
décalage entre les deux images représentant sur le film 
les deux tronçons de la charge en voie de détonation , 
est de 4 mm environ, auquel correspond un intervalle 
de temps de 1 / 40 milliseconde nécessaire à la transmis­
sion de l'onde à travers le schiste et le verre. 

'• 
'J. 

Fig . 21. 

La discontinuité de 20 mm environ , a donc été fran­
chie à unfl vi t esse de l'ordre de 800 m/ s·econde. 

JI est assez curieux q u'une onde de choc de vit esse 
aussi faible ait pu rétablir dans le second tronçon de la 
charge , l'onde explosive avec sa vitesse normale ou du 
moins du même ordre que celle déclenchée par l'explo­
sion du détonateur. 
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Dans ·un essai spécial effectué sur une charge inter­
rompue par cinq remplissages de schiste pulvérulent 
ayant respectivement 7, 7, 7, 7 et 30 mm de longueur, 
la vitesse moyenne de détonation a été trouvée égale à 
2.617 m/ sec. 

Enfi n, dans un dernier essai, nous avons intercalé entre 
les deux colonnes explosives, un cylind re de schiste de 
30 mm de longueur, amené par tournage à un diamètre 
égal à 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 
à une vitesse de l'ordre de 2.31 8 m/ sec, la vitesse de 
détonation étant de 2.671 m dans la première 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 à une vitesse constante et du même 
ordre que si cette détonation avait été amorcée par 
par l'explosion d'un détonateur. 

On pouvait se demander en effet si la présence dans 
la charge d'un intervalle d'air ou d'un rempl issage de 
matériau stérile n'était pas de nature à 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 à peu près à la même vitesse 
dans les deux colonnes explosives. 

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

\ 
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c) Composition des gaz émis par les charges tirées au 

mortier. 

• Cette étude nécessite évidemment comme opérat ion 
préliminaire le captage des gaz dès leur explosion du 
mortier. , 

Nous uti lisons à cette fi n un récipient en cuivre rouge 
dans lequel on. a fait au préalable le vide . 

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

Avant le t ir, le récipient est· mis dans une position telle 
que la pointe de verre est brisée au moment de l'explo­
sion de la charge, livrant ainsi passage aux gaz de déto­
nation qui pénètrent dans le récipient jusqu'au rétablis­
sement d'équilibre de la pression avec l'atmosphère 
ambiante. 

Immédiatement après l'explosion on fe rme le récipient 
à l'a ide d 'un tube de verre et d' un. tuya u de caoutchouc 
serré par une pince. 

L'échantillon est extrait ensuite à la trompe à mercure 
et soumis à l'analyse complète par la mét hode des basses 
températures . 

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

Aussi, après de longs tâtonnements, nous en sommes 
arrivés à utiliser d'abord un récipient de capacité relati ­
vement faible (530 cm3

) et à le munir ensuit e d 'un tuyau 
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d'acier de section a~sez forte' ( 10 mm de diamètre) ces 
deux modifications ayant pour effet d'accélérer le cap­
tage de l'échantillon. 

La d isposition adoptée est donc devenue finalement 
celle représentée à la figure 22. 

Fig . 22. 

Le mortier M1 .dont le fourneau a 35 mm de diamètre 
reçoit la charge d'explosif à expérimenter, tandis que le 
mortier M2 sert de support au récipient R de prise de 
gaz. 

Le récipient R est protégé par une gaine formée de 
fers en U; il porte un tuyau métallique T prolongé par un 
raccord de caoutchouc C et un tube de verre t se 
t e rm inant par une pointe fermée à la flamme. 

Au cours de nos essa is, nous avons fait va rier la 
di stance entre la pointe de verre et l'orifice du 
morfier, modifiant a insi l'endroit où se faisa it 'le prélève­
ment. 

Nous avons également placé l'explosif en des endroits 
différents du mortier, le vide derrière la charge étant 
chaq ue fois rempl i d 'a rgile. 

Nos expériences ont porté sur 3 explosifs S. G . P. : 
Flammivore, T riamite et Sabulite et sur tro is form ules 
d 'Amatol préparées spéc iale ment à notre de mande par 
M. Segay, Administrateur-Directeu r de la Sabulite Belge . 
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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 nitrat e 
ammonique (au moins 50 %) et du chlorure sodique 

(25 ou 26 %). 

Flammivore. 

Cet explosif a été tiré à la cha rge de 4 cartouches 
(amorçage inverse) pourvues de leurs enveloppes d 'ori­
gine (papier paraffiné). 

Les résult?ts sont indiqués au tableau XII. 

On remarquera les teneurs relativement fail::; lcs en 
C02 figurnnt dans les colonnes (4), (5,) et ( 10), ce qui est 
dû vraisemblable ment à une dilution exagérée des gaz 
avec l'air. . 

j 

Ces expériences ont été réali sées en effet avec un 
récipient de captage de 1600 cm". 

Comme nous l'avons déjà fait remarquer, les premières 
portions de gaz captées dès après la rupture du .verre 
sont relativement riches e n produits d'explosion, mais 
dans la suite, le remplissage du réc ipient s'achève par 
une rentrée d'air ·qui a pour effet de diluer le mélange 
par apport d'oxygène et d'azote. 

C'est précisément pour rédui re la durée du prélève­
ment et augmenter la concentration que nous avons 
adopté pour les essais suivant s un récipient de c_apacité 
plus faible, soit 530 cm 3

• 

On constate également que tous les échantillons ren-
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ferment des gaz combustibles : CO et H~ et pa rfo is CH •. 
Il n'y a pas lieu de s'en· étonner; les lois d e l'équil ib re 
chimique s'opposent en effet à une combust ion complète 
d u carbone et de l'hydrogè ne. 

Ajoutons à ce sujet que vraisembla blement l'e nvèloppe 
de papier paraffiné doit ê t re incriminée; des e xpériences 
ultérieures le montreront. 

L'expérience ( 10) est un t ir avec bourrage. Bie n que 
les résultats soient affectées par une dilution relat ivement 
élevée des produits de la combustion, on not e ra avec 
intérêt la faible teneur en hydrogène. 

Triamite . 

Cet explosif a été tiré également à la cha rge de 
400 gr. en cartouches pourvues d'enveloppes de papie r 

paraffiné . 

Pour chaque expé rience, la charge étai t placée à 30 cm 
de l'orifice du mortier· et le prélèvement des gaz se 
faisait à 20 cm de cet orifice . 

Les r~sultats de l'analyse figu rent au tableau XIII. 

Gnz clé ler111' nés 
pn1· l' 1111alyse 

li .. 
Nil 

o., 
('ÏL 

co' 
:-1 ., 
ci\ 
~': lly ~ 

N,0 . 

11 

0.98() 
0 

19.0G 
O,Sb 
1.:1ï 

75.52 
:l.1'19 

o.n.1:: 

TAHLEAU XIII 

Xumé ro cl"crclr c de l'expér ience 
12 13 14 

0.320 
0 

192:1 
0,11 
0,42 

'iï ,73 
2.192 

0.01.J 

0,324 

0 
19,Q!.J 

0.16 
0.4.J 

77, 11 
2.844 

0.939 

0,546 
0 

19,69 
0.37 
0,6.J 

77,22 
l ,50G 

0.020 

, 
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Comme pour le Flammivore, on constate encore la 
présence dans tous les prélèvements des gaz combusti-

bles Hz, C H. et CO. 

Sabulite. 

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

Comme on le verra, par l'examen des résultats figurant 
au tableau XIV, cette modification de l'encartouchage 
a entrainé une diminution de la teneur en hyd rogène 
comparativement à celles obtenues lors des ti rs de Fla-

mi vo re et de T riamite. 
Ce fait est démontré par les 6 expériences n" 15 à 20. 

Les trois dernières expériences accusent une teneur 
apparemment pl us élevée en Hz,. mais elle est due à une 
nouvelle modification apportée à notre appa reil de pré­
lèvement, modification consistant en un accroissement de 
la section du tube d'aspiratio n. 

En portant de 6 à 10 mm le diamètre de ce tube , nous 
avons accéléré le remplissage du récipient et diminué la 
dilution. On constate en effet pour les expériences n° 18 
à 20 une forte augmentation de la teneur en CO~ 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 l' hyd rogène , 

méthane et oxyde de carbone. 
Tous cependant sont suroxygénés, en ce sens que 

dans leurs formules figurent des corps oxydants en quan­
t ité largement suffisante pour la combustion totale. 

1 INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 

TABLEAU XIV. 

Gaz déterminés Numéro d'ordre de l'expérience. 
à l' analyse 15 16 17 18 19 

H 0, 035 0,018 0,014 0,189 0,138 
Nb 0 0 0 0 0 
o. 20,05 20,35 19,88 14,06 15,50 
CÏf 0,14 0,08 0,10 0,12 0,15 , 
CO 0,20 0,05 0,14 0,49 0,87 
~ 78,30 78,67 78,78 80,26 -. 77,51 
CO . 1,256 0,833 1,080 4,795 5,639 

~xlfy l 
0,927 0,006 0,011 0,079 0,185 

~20 

95 

20 

0,125 
!) 

17,34 
0,24 
0,18 

77,78 
4,308 

0,041 

_Ils restent néanmoins soumis aux lois de l'équilibre chi­
mique et celles-c i expliquent pèrfaitement la présence 
d~ gaz ~on complètement oxydés da ns les produits de la 
detonat1on. 

En outre, l'enveloppe de papier pa raffiné dont on ne 
tient généralement pas compte dans le calcul des for­
m,ul~s -~'explosifs, intervient pour aggraver encore le 
db

1

esequ1hbre ent re les produits comburants et combusti-
es. 

Nous ne fai sons cette rema rque qu 'à t"itr d'" f f Ï e in orma-
'.on, ca r ' ne peut être question d'envisager la suppres-

~ 1on de c~ procédé d'encartouchage, qui s'est avéré 
1usque maintenant comme parfaitement efficace pour 
la conservation des explosifs . 

Essais sur l'Amatol. 

Les explosifs S. G. P. examinés jusqu'ici présentent 
des formul_es de composition assez compliquées dans 
~esqu~lles f1g~ren_t ,c i~q constituants au moins. De plus, 
ils s~1 1 t de securite a peu près identique dans le tir au 
mortier en présence du grisou. 



96 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

Pour continuer nos recherch ~s , no us avons préféré 
1abandonner mo mentané,,;ent les/ explosifs S. G . P. - et 
utiliser de~ formules plus' simples_ présentant des carn'cté! 
ristiques nett ement ·tranchées notammen't a u point de 
vue du tir .en galerie . 

Les 3 fdrrrfules d 'Arnatol i11diquées ci-ap rès avec leurs 
caraçtéristiques sont intéressantes ~ cet égard. 

a) Composifion. 

Formule 1, Formule 2 . Formule 3 

Nitrate ammonique 80 60 60 
T rinitrototuol 20 16 16 
Sable 24 
Chlorure de sod iu m 24 

b) Tirs en galerie (au mortier). 

Form ule 1. : 1 ca rtouche enfla mme le grisou. 

Formule 2 : 4 cartouches enflamment le grisou. 
2 cartouches n'enflamment pas I~ grisou. 

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

c) Essais au bloc de plomb. 

Les élargissements a u bloc de plomb sont d~ 
360 cm:; pour la formule 1 pour 10 gr. 
345 cm :' pour la formu le 2 pour 13, 1 gr. 
340 cm" po ur la formule 3 pour 13 , 1 g r. 

( 13, 1 g r des formu les 2 e t 3 renferment 1 O g r de 
substances explosives). 

Ces ·explos if s o nt été tirés en c harges de 225 g r 
environ encartouchées dans des tubes de verre de 30 c m 
de lo ngueur e t 28 mm de diamètre. 

Les résultats d 'analyse figurent au tableau XV. 

H ., 
NÔ 

o., 
CH 
CO ·• 

N 

cê\ 

I NSTITUT l\ATI ONAL Dr:s )ll l\ES, A FRA)!El!IES 

Formule I. 

(21) (22) 

0,046 0,490 
0 0 

18,83 15,96 
0,06 0,10 
0,20 0,71 

77,21 77,93 
4,632 4,758 

(23) 

0,199 
0 

15,90 
0,09 
0,43 

77,75 
5,570 

TABLEAU XV 

(24) 

0,256 
0 

17,36 
0,09 
0,63 

78,11 
3,535 

Formule II. 

(25) 

0,326 
0 

16,94 
0,04 
0,59 

76,97 
5,105 

(26) 

0,434 
0 

15,77 
0,15 
0,58 

76,70 
6,335 

(27) 

0,152 
0 

15,56 
0,02 
0,43 

77,42 
'l,393 

<;)7 

Formule III. 

(28) 

0,438 
0 

16,98 
0,14 
0,70 

76,90 
4,762 

(29) 

0,059 
0 

17,80 
0,17 
0,15 

78,23 
3,566 

~.::·\' } 0,026 0,053 O, OGO 0,027 0,044 0,042 0,023 0,068 0,038 

Les échantillons p rélevés sont donc des mélanges d e gaz 
de la détonation avec l'air atmosphérique et les teneurs 
indiquées en oxygène et azote ne· proviennent pas uni­
quement de l'explosif. Mais en uti lisant les résultats de 
l' analyse ainsi que la formule de l'explosif exp rimée en 
atomes-grammes, o n peut établir la composition en molé­
cules-grammes des gaz p rodu its par la détonafion. 

Nous donnons c i-après · une applicatio n de ce calcul 
au cas de l'expérience 21. 

Cent grammes d 'explosif renferment 80 gr de nitrate 
ammonique e t 20 gr d e tri nitrotoluol , soit : 

0,616 atome-gramme de carbone. 
4,44 » » d'hyd rogène . 
3,528 » » d 'oxygène. 
2,264 » » d' azote. 
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0,6 16 atome-g ramme de c~rbone a donné un volume 
de gaz proportionnel à 4,892, somme des teneurs trou­
vées à l'analyse pour C02, CO et CH •. 

La quantité de carbone transformée en C02 par l'ex­
plosion est donc : 

(4,362 X 0.616) : (4,892) = 0,5832 atome-gramme 

(4,632 est la teneur en C02 trouvée à l'analyse). 
On trouve de même pour le carbone transformé en 

CO et CH4 : 

0,0251 et 0,0075 

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

0,5832 · C02 + 0,0251 CO + 0,0075 CH , 

L'hydrogène libéré par l'explosif a été dilué dans le 
même rappo rt que le C02 et on trouve ainsi 

(0,046 X 0,616 : (4,892) = 0,0057 Hz libre. 
• 

Dès lors, le calcul s'achève fac ilement par la balance 
de l'hydrogène et de l'oxygène et o n obtient fina lement 
pour 1 OO gr d'explosif : 

0,5832 C02 + 0,0251 CO + 0,0075 CH., + 0,0057 Hz 

+ 2, 1993 H20 + 0,0686 02 + 1, 132 N2 

Nous indiquons ci-après les résultats de ce calc ul pour 
les 9 prélèvements effectués avec les 3 formules d'Ama­
tol. 

(A noter que pour les formules 2 et 3 qui renferment 
24 % de matière inerte, nous avons calc ulé les formules 
de décompositio n pour 1 OO gr de substances explosives) . 
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Formule 1 (Amatol pur). 

21. 0,5832 COZ + 0,0251 CO + 0,0075 CH, + 0,0057 H2 + 2,1993 H:iO 

+ 0,0686 0 2 + 1,,132 N 2 • 

22. 0,528 C02 + 0,07855 CO + 0,0116 CH. + 0,0542 Hz + 2,1437 H zO 

+ 0,125 0 2 '.+ 1,132 N 2 • 

23. 0, 5632 C0
2 
+ 0,04349 CO + 0,0091 CH. + 0,0202 H 2 + 2,1816 H:O 

+ 0,083 0 2 + 1,132 N 2 • 

24. 0,5117 co2 + 0,0912 CO + 0 ,0132 CH., + 0,037 H 2 + 2,1566 H20 

+ 0,1284 0 2 + 1,132 N 2 • 

Formule 2 (Amatol à 24 '10 de sable). 

25. 9,5776 COZ + 0,067 CO .+ 0,00447 CH. + 0,0368 H 2 + 2,159 H20 
+ 0,06717 C2 + 1,1256 N 2 • 

26. 0,581 C02 + 0,053 CO + 0,013 CH._ + 0,039 H 2 + 2,139 H:O 

+ 0,0806 0 2 .+ 1,125 N 2 

Formule 3 (Amatol à 24 % de sel). 

27. 0,5882 co2 + 0,-0575 CO + 0,0026 CH • .+ 0,0202 H2 .+ 2,1791· H 20 

.+ 0,0509 0 2 + 1,1256 N2 • 

28. 0,551 C02 + 0,081 CO + 0,016 CH., + 0,05 H 2 + 2,1222 H 20 
+ 0,104 0 2 + 1,1256 N 2 • 

29. 0,5952 co2 + 0,025 CO + 0,0282 CH.1 + 0,0097 H 2 + 2,1389 H20 
+ 0,0806 C2 0 2 + 1,1256 N2 (* ). 

L'exa men de ces résultats montre que la composition 
des gaz d'explosion est très variable et cette observat ion 
s'appl ique particulièrement aux gaz CO, CH. , Hz et 0 2. 

(* ) Nous avons négligé les gaz provenant du détonî\tem: ainsi que les gnz notés 
CxHy + N.O don t il ne nous a pas été possible j nsqu!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 cons·tate que les quantités de carbone 

et d'hydrogène transformées en CO~ et H:!O oscillent 
respectivement entre 

. 8~ . et 96 %. 
95,6 et 99 /"0 . 

de celles figurant dans la formule de l'e~plosif. 

Enfin , il est assez étonnant que les +eneurs en C02 et 
H20 ne soient pas en rapport avec la charge-limite de 
l'explosif ce qui tendrait à démontrer que la sécurit é 
n'est pas fonctiolï de la· composition des gaz de déto­
nation. 

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

Des expériences ultérieures montreront si à la péri­
phérie du cône de gaz projetés par l'explosif, les consti­
tuants va rient avec la charge-limite. 

La sécurité de l'explosif pourrait en effet dépendre 
su rtout de la composition de la couche gazeuse en con­
tact direct . avec l'atmosphère ambiante. 

6) Etude de détonateurs à t emps 
de fabrication anglaise. 

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

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

Notre étude a porté sur les trois points suivants : 

1. Régularité des dépa rts; 
2. Sensibil ité des amorces au courant d' allumage ; 
3. Efficacité du sertissage des conducteurs. 
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Régularité des départs. - L'organisation du minage 
avec détonat eurs à retard exige que les d ifférentes volées 
explosent en s'échelonnant dans le t emps sans chevau­

. cher . 

Pour vérifier ·si les détonateurs soum is à notre examen 
réalisa ient cette condition, nous avons fait exploser des 
volées comportant chacune un détonat eur instantané et 
cinq détos à retard 1, 3, 5, 7 et 9 et e nregistré les 
six détonations successives à l'aide de l'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 
l'étage basse fréquence d'un poste de radio, passe dans 
une boucle de l'oscillographe. 

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

L'examen des fi lms sur lesquels sont donc notés simul­
t ::. nément 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 détona teur instan­
t ané étant pris comme orig ine. 

Des osci llogrammes, nous avons extrait les va leurs 
moyennes indiquées dans le tableau ci-dessous : 

Détonn leu rs 

Rcln rd 1 
3 
5 
7 

9 

)loyenne des 
temps d'explosion 

en secondes. 

0,612 
1,47 
2,35 
3,42 
4,35 

Ecnr ls entre les 
extrèmc5 en seconde. 

0,25 
0.19 
0,20 
0,59 
0,79 

Ecar t maximum 
n me la moyenne 

en secondes. 

9,132 
0,13 
0,10 
0,33 
0,50 
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Nous n'avons pas obtenu de chevauchement, mais 
comme on peut le voir par l'examen de ce tableau , les 

. départs des détonateurs de la même série sont affectés 
d'une dispersion importante. 

Pour les détonateurs à retard 7 et 9, l'écart entre les 
extrêmes dépasse la moitié du temps qui théoriquement 
devrait s'écouler entre deux explosions successives ( 1 se­
conde), et l'écart maximum ent re la moyenne et l'un des 
extrêmes est supérieur au qua rt de ce temps théorique. 

Pour cette raison, on ne pouvait, conformément aux 
suggestions de l'Ocachar, envisager l'emploi simultané 
dans le même circuit de tir des détonateurs à retard 
s'éche lonnant par demi-seconde. 

Une seèonde recherche effectuée sur la gamme com­
plète des retards de 1 à 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, d ans le second un exploseur dont nous con­
naissions la courbe de débit en fonction de la résistance 
extéri eure , ont montré que l'intensité nécessaire pour 
éviter les ratés d'allumage, devait être de 1,2 ampère au 
mo ins. 

Cette condition est sa ti sfaite automatiquement lors­
que la résistance totale du circuit est inférieure de 33 ~o 
à celle figurant comme valeur maximum admissible ins­
crite sur les exploseurs ag réés par l'Institut des Mines. 

Efficacité du se rtissage des conducteurs. - L'effica­
cité du sertissage constitue une garantie de sécurité dans 
les manipulations. Nous l'avons vérifi ée en soumettant les 
conducteurs des détonateurs à des essa is de traction. 

• ' 
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Cinquante détonateurs ont subi cette épreuve; pour 
chacun d'eux, les conducteurs se sont brisés à proximité 
d u sertissage (bouchon de plomb) sans qu'il y eut explo-

s1on. 
Comme conclusion, nous avons émis un avis favorable 

à l'emploi de ces détonateurs dans nos mines, moyennant 
les restrictions suivantes : 

1. Utilisation exclusive dans le même circuit de déto­
nateurs à retard 0, 1, 3, 5, 7 et 9. 

2. Réduction de 33 ~o de la résistance maximuryi 
inscrite su r les exploseurs ut ilisés pou r la mise à feu. 

Cet avis a été consacré pa r une instruction de M. le 
Directeur général des Mines, n° 13D/ 6 I 05 du 13 décem­

bre 1945. 
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11. ECLAIRAGE DES MINES 
PAR LAMPES A FLAMME. 

a) ALIMENTATION DES LAMPES A HUILE. 

A la fin de l'année 1944, nous avons à la demande de 
l' Union Pétrolière Belge, examiné les possibilités d'emploi 
d'un mélange de gaz-oil et de pétrole pour l'alimentation 
des lampes à huile. 

Ce mélange présenta it la composition et les ca racté-
ristiques indiquées ci-après : .. 

Composition : 

Gaso il anglais 
Pétrole 

Caractéristiques : 

Densité à 1 5° C 
Point d' inflammabilité 
Point de combustion 

95 % 
5 % 

0,84 17 
69° 

. 98° 

Nous avons examinée ce produit au point de vue 
des commodités d'emploi, du pouvoir éclairant et de 
l'aptitude à la détection· du g risou. 

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

Le résidu d'imbrûlés résultant 'de la combustion est 
relativement réduit, ce qui a pour avant ages de ra lentir 
l'encrassement des mèches et de faciliter le règlage à 
pefü feu pour la recherche du grisou. 

Au cours de certaines expériences, nous n'avons dû 
décrasser la mèche qu 'après 6 ou 7 he ures d 'allumage et 
nous avons pu mainteni r la lampe a llumée pendant 
12 heures sans devoir procéder au mouchage. 
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De plus, le pouvoir éclairant est au moins équivalent 
à cel~i de l'hui le de colza épurée. 

Enfin, nous avons pu constater qu'~ne lampe alimentée 
avec ce méla nge donne des auréoles nettes en atmos­
phère grisouteuse. 

Nous indiquons ci-après les hauteurs d'auréoles obser­
vées pour d ifférentes teneurs. 

Teneur en 

méthane en ~o 

2,0 
2,5 
3,0 
3,5 
4,0 
4,5 

Hauteur de 

l'auréole en mm 

5 
7 

11 

15 
22 · 
32 

Ces constatations intéressantes ont ét é portées à la 
connaissance des exploitants par une circul aire de la 
Di rection générale des Mines en date du 1 1 janvie r 1945. 

L'emploi de ce mélange donna lieu cependant au cours 
de l'année 1945 à d es mécomptes. Les lampes fumaient 
et s'éteignaient d'e ll es-mêmes après une ou deux heures 
d'allumage. 

En réexam inant les échanti llons prélevés dans les char­
bonnages nous avons pu coastater que les inconvénients 
étaiet dus en ordre principal à l'encrassement des pots 
el des mèches par les hui les de mauvaise qualité utilisées 
antérieurement et qu 'un nettoyage soigneux à la benzine 
suffisait pour rétabl ir une combustion régulière dans la 
lampe. 
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b) ETUDE D'UNE LAMP E 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 uti lisation dans les mines grisou­
teuses, une lampe à benzine à al imentation inférieure de 
la firme Hai lwood et Ack royd de Morley-Leeds (Grande­
Bretagne) . 

Cette lampe présentait beaucoup d'analogies avec le 
t ype Ha ilwood U. B. 4. agréé par l'arrêté ministériel du 
30 août 19 19. 

Les dispositifs de ch icanes affectant le circuit d' accès 
de l'air dans la lampe étaient les mêmes; par contre, les 
dimensions d'entrée et de sortie d'air ainsi que les dia­
mètres et haute urs d es tamis étaient différents. 

De plus, les toiles des tamis ne comportaient que 
60 mailles par cm2 alors qu'en Belgique, t out es les lampes 
agréées sont pourvues de toiles à 144 mailles par cm2

• 

Nous avons donc été amenés à demander au construc­
teur de modifier les tamis conformément aux p rescrip­
tions belges. 

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

Ces épreuves ayant donné des résul t ats satisfaisants , 
la lampe a été ag réée par l'arrêté ministériel n° l 3C/ 5577 
du 29 décembre 1945. 
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111. - ETUDE D'UNE INFLAMMATION DE GRISOU 
CAUSEE PAR UNE LAMPE. 

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

Nous en rappellerons d 'abord les c irconstances essen­
tielles telles qu 'elles sont rapportées dans le procès verbal 

d'enquête. A 

La taille était poussée jusqu'à un crochon de tete 
situé au-dessus du niveau d'aé rage (.voir plan fig. 23). 

118,2 

Fig. 23 . 

-- 115,20 

chemi.née 
uchthelling 

·-Ventube 
<t> 300 
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L'air, arrivé au sommet du chantier, descendait au 
niveau du retoùr par un pilier et une cheminée d 'un déve­
loppement total de 40 m environ. 

Pour augment er le volume d'air ventilant la partie du 
chantier située au-dessus du niveau de ret our, on avait 
placé une toile dans la voie entre la taille et la cheminée, 
et dans cette dernière, on avait maintenu en service une 
colonne de ventubes (26 rn de longueur, 300 mm de dia­
mètre) et un turbo-ventilateur de 400 mm de diamètre. 

Ce ventilateur raccordé par un cône métallique à 
l'extrémité supérieure de· la canalisation, aspirait di rec­
tement l'air du chantier, c'est-à-dire, sans l'intermédiaire 
d 'un canar à l'aspiration_. \. 

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

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

Les seuls indices suspects-reconnus par l'enquête furent 
une lampe électrique brisée et une lampe à benzine non 
f ermée; la première fut retrouvée près de l'ingénieur 
en (f) et la seconde près 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 t ype O. K. 1. de la firme C. E. A. C. (Concordia 
Electrizitats Aktiengesellschaf t ) à Dortmund, agréé par la 
décision - Direction générale des Mines n" l 3C/ 5429 
du 1 1 mai 1941 . 
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Nous en rappelons ci-après 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 tôle d 'acier nickelé ayant la 
forme d'un parallélipipède droit de section rectangu­
laire. 

Le fond arrière du boitie r est mobile autour de deux 
rivets fixés dans les faces latérales et fait donc office de 
couvercle . Celui-ci est maintenu dans la position de fer­
meture par un verrou à ressort fixé sur la face supérieu re 
du boitier et ne pouvant être dégagé que par l'action 
magnétique d 'un électro-aimant. 

Le boitier porte un cône métallique renfermant un 
réfle.cteur et l'ampoule. Sur ce cône se visse un anneau 
f ileté qui maintient en place la glace de protection de 
forme bombée. Cet anneau est bloqué par une vis acces­
sible de l'intérieur du boitier. 

Enfin, la lampe est pourvue d'un interrupteur constitué 
très simplement par un bouton molleté, monté sur la 
face supérieure du boitier et qui a pour office de rap­
procher deux pièces de contact insérées dans le circuit 
intérieur d'al imenta tion de l'ampoule. 

La consommation de cette ampoule est de 0,5 ampère 
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'exist ait plus et de son anneau 
de serrage (anneau se vissant sur le cône avec projec­
teur), on n.e retrouva qu'un morceau, la moitié environ . 

L'ampoule, d e marque Luxor était brisée et le filameni· 
coupé. De celui-ci , on voyait encore deux fragments 

\ 
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attachés à chacune des tiges supports qui étaient refou­
lées ve rs le culot, comme si elles avaient reçu un choc 
venant de l'extérieur. 

A la périphérie du cône-pro jecteur la pa rtie annulaire 
sur laquelle s'appliquait la glace de projection, portait sur 
15 mm de longueur, l'empreinte d'un choc venant éga-
lement de l'extérieur. · 

Le boitier était resté fermé et nous avons dû utiliser 

un électro-aimant pour ouvrir le couvercle. 

L'examen des organes internes ne n~us fit décçiuvrir 
aucune particularité intéressante. 

Enfin, bien que l'ampoule . fût complètement 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 à l 'occumulateur, le courant normal 
d'alimentation de l'ampoule soit 0,5 amp. 

Dans leur ensemble, les dégradations relevées sur la 
lampe montraient bien qu 'elle avait dû surbir un choc 

venant de l'extérieur. 

Le bris du verre et celu i de son anneau de serrage ne 
pouvaient d'ailleurs s'expl iquer par une explosion inté­
rieure, ca r l'espace libre dans le boitier est trop réduit 
pour être le siège d'une explosion v iolente. 

La question s'est alors posée de savo ir si les avaries 
relevées sur la lampe nv 1, avaient été la cause de l'ac­

cident ou si elles n'en éta ient que les conséquences. 

Les deux hypothèses ét aient également plausibles, ca r 
si d'une part le cont act d'un f ilament incandescent avec 
une atmosphère grisouteuse provoque généralement 
l'inflammation , on sa it d'autre part, que les explosions 
sont foujou rs accompagnées de chasses d'air extrême­
ment violentes, capables de produire des effets de rup­
ture de tous 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 cette suspicion était fondée que nous avons procédé 
à une longue série d'expériences sur les ampoules du 
t ype utilisé dans les lampes CEAG du Charbonnage. 

A 

I 

B 

Fig. 24. 

Ces experiences rappellent l'étude que nous avons 
fa ite en 1942 sur l ' inflammmation du grisou par le fila­
men+ des lampes électriques portatives (voir Rapport 
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annuel des Travaux de 1942 de l'Institut National des 
Mines, publié dans les Annales des Mines de Belgique, 
Torne XLIV, Année 1943, pages 105 et suivantes). 

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

L'ampoule (Amp) est alimentée par une batterie (B) 
dont le débit est réglé par une résistance métallique à 
curseur (R) et un ampèremètre (A) .Un circuit secon­
daire avec inverseur (1) permet de mesurer par le voltmè­
tre (V) , soit la tension aux bornes de la batterie, soit la 
tension appliquée à l'ampoule. 

La rupture se fait à l'intérieur 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 d u verre de l' 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 solidai re 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 (B .. ). 

Dès que le verre est brisé, le courant indiqué par 
l'ampèremètre augmente brusquement, dénotant ainsi 
une dim in ution de la résistance de circuit, ce qui est dû 
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au refroidissement que subit le filame_nt au contact du 
mélange gtisouteux fai sant irruption dans le vide de 
l'ampoule. 

Peu de temps après la rupture du verre, survient la 
fusion du filament avec inflammation ou non de l'atmos­
phère 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 à haut 
rendement lumineux ne différant du type normal que 
par des détails internes de fabrication et Rar une consom­
mation de courant plus éle.vée. 

Sous la tension de 2,6 volts, le type normal consomme 
0,45 amp. et le type à ;haut rendement 0,5 amp. (Ces 
chiffres sont évidemment des moyennes, la fabrication 
en grande série ne pe rmettant pas de maintenir la cons­
tance absolue des caractéristiques de consommation) . 

Nos essa is ont po rté sur ces deux types d 'ampoules, 
car nous n'avons pu déterminer avec certitude celui 
auquel appartenait l'ampoule retrouvée dans les travaux. 

Nous avons donc soumis à l'épreuve de rupture en 
grisou soixante ampoules soit vingt-cinq du type normal 
et trente-cinq du type à haut rendement. 

L'alimentation du filament était assurée soit par la bat­
terie oe la lampe C. E. A. G. avariée, soit par une 
batterie de 4 éléments alcalins dont le débit était réglé 
alors par une résistance à curseur. 

... 
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Lorsque la lampe avait atteint son régime de tempé­
rature, on provoq~ait la rupt ure du verre, soit par choc 
latéral, l'axe de révolution de l'ampoule étant dirigé 
horizontalement (comme indiqué dans le croquis de la 
fig. 23 ), soit par choc axial sur la partie supérieure du 
verre, l'axe de révolution se trouvant alors parallèle à la 
direction de chute du mouton. 

On no_tait les lectures à l'ampèremètre avant et immé­
diatement après la rupture du verre et on chronométrait 
le temps s'écoulant entre la rupture du verre et la fusion 
du filament, cette dernière se traduisant par le retour au 
zéro de l'aiguille de l'ampéremètre. 

Pour chaque essai, on prélevait un échantillon du 
mélange grisouteux pour contrôle de la teneur en 
méthane. 

Sur 58 essais, un seul a donné l'inflammation et ce 
dans les condit ions suivantes t out-à-fait spéciales : 

A mpoule du type normal al imenté par 4 éléments 
alcalins. et consommant 0,6 amp. sous une tension de 
4,5 volt s. c 'est-à-dire, de 65 % plus élevée que celle 
d 'une batterie de deux éléments. 

L'inflammation ne pouvait donc être imputée à la 
lampe électriq ue retrouvée brisée dans le chantier. 

ETUDE DE LA LAMPE A BENZINE. 

La lampe à benzine du chef-porion était du t ype Wolf, 
à alimentation inférieure avec cuirasse et rallumeur . à 
commande ax iale. 

Cette lampe a donc été retrouvée non fermée, .c'est­
à-dire que l'armature n'avait pas été serrée suffisamment 
pouï que le clique-~ de la fe rmeture magnétique pût être 
opérant . 
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D'aspect extérieur, la lampe paraissait normale, sauf 
que la cuirasse portait à mi-hauteur, l'empreinte en c reux 
provenant d'un choc lat éral. 

Après démont age, nous avons constat é que la mèche 
était réglée pour donner le pet it feu. 

D~ plus l'opercule qui normalement aura it dû se trouver 
sur le tube-guide de la vis de règlage ét ait tombé sur le 
pot où il pouvait se déplacer librement d'après l' inclinai­
son donnée à la lampe. 

Vue en plan 
Plan 
~Qj 
~tj' 

1 

Vue de· face 
Voor2icht 

_....;., _ --!. 

~3! 8 
~ 11;5 .r 

Tube-guide 

.... ............. ·_.,, T 
; ]_ 

Gef eidfng uis 
Fig. 25. 

Cette anomalie de même q ue le serrage incomplet de 
l'armature avait déjà ét é const atée dès la reprise 
de la lampe sur les lieux de l'accident. 

Nous donnons ci-après queique; détai:s (voir fig . 25), 
concernant la réalisation et le montage de cet opercule. 
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Cet organe se fixe par deux crochets (visibles dans 
la vue de face) s'engageant à frottement dur dans deux 
rainures pratiquées à la pa rtie supérieure du tube-guide 
de la tige de règlage. 

Ce système d 'assemblage peu rationnel semble-t-il est 
nécessité par le fait que pour renouveler la mèche, on 
doit enlever l'opercule. 

Après démontage, nous avons constaté les points 
suivants : 

a) Les crochets de l'opercule sont de hauteur inégale, 
comme le montre la fig. 26. 

Fig. 26. 

b) Il est impossible de remonter l'opercule dans sa posi­
t ion normale, car l'un des crochets étant déformé, on 
ne peut les introdui re tous les deux simultanément 
dans les rainures du tube. 

c) Quand l'opercule est pincé sous la couronne par son 
crochet le moins haut (3 ,35 mm) l' armature ne peut 
être serrée à fond sur le pot et ce défaut de serrage 
est tel que le ve rrou de !a fe rmeture 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 à supposer que la lampe à benzine 
du chef porion et non la lampe électrique retrouvée 
brisée pouvait être la cause de l'inflammation. 

Nous nous sommes demandé ·en effet, si au cours du 
remontage de la lampe, l'opercule qui se serait détaché 
pendant le nettoyage, n'ava it pu, pour une ca1,,;se qui nous 
échappe, s'introduire sous la couronne d'entrée d'air et 
empècher le serrage complet de la lampe; c réant ainsi 
un passage favorable à la propagation vers l'exté rieur 
d'une explosion interne de grisou. 

L'écrasement d 'un des crochets de l'opercule devenait 
ainsi la conséquence des efforts exercés par le lampiste 
ou par le qhef porion pour visser l'armat ure à fond. 

A vrai dire, cette hypothèse parait bien gratuite 
lorsqu'on considère le mode de travail adopté au char­
bonnage pour le remontage des lampes. 

D'après l' ingénieur verbalisant, le lampiste all~1me la 
lampe à 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 l'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 position oblique en s'appuyant sur 
l'opercule. 

Néanmoins, il reste toujours cette constatation trou­
blante que la lampe a été retrouvée non fe rmée d ans le 
fond et que l'opercule était le seul organe s'opposant 
au vissage complet de l'armature. 

Da ns les expériences effectuées sur la lampe à ben­
zine, nous avons donc supposé qu'elle avait été remise 
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au chef-porion avec la couro11ne d'entrée placée obli­
quement, c'est-à-dire, soulevée en un point de son pour­
tour d'une hauteur de 3,35 mm, égale à celle du crochet 
déformé de l'opercule. 

Nous avons donc i~aginé que la position des dif­
rérents organes devait ·être celle représentée à la fig. 27. 

,'(:::"\ 
1 ' ) ) _...:.'--....... --

~-~~-~ -\;?' RT(J1Ju1, 
~- - - ·-·--.::i 1 

1 r----- , 1 

1 :r====1\ \ 
1 11 l1 1 
1 11 1\ 1 

2 Lam1s 1 1 1

1
l \

1 2 2ee}kappen:i ,\ 
.- -,f--- - ~~ 
' 1! 11 
1-~-=-=--=~-1..r - - ..-• 1 

-'-·-- 1 
' 1 1 1 J ; : \ 

' : 1 . 11 

Fig . 27. 
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Par suite du serrage de l'armature, la position des 
tamis est à peu près normale, en tout cas moins incli­
née que celle de la couronne d 'entrée. Celle-ci se 
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redresse d'ailleurs légèrement au moment du montage , 
sans toutefois reprendre la position rigoureusement hori­
zontale. 

Les essais auxquels nous avons soumis la lampe à 
benzine peuvent être groupés comme suit 

a) introduction de la lampe dans une atmosphère gri­
souteuse au repos; 

b) action sur la lampe d'une atmosphère grisouteuse en 
mouvement. 

c) rallumage de la lampe en atmosphère grisouteuse. 

a) Introduction de la lampe dans une atmosphère grisou­

teuse au repos. 

Fig. 28. 

Ces essais ont été exécutés dans un cylindre verti­
cal (C) en tôle (voir fig. 28) de 80 cm de ~auteur et de 
30 cm de d iamètre, 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 
amène dans le cylindre un mélange inflammable d'ai r et 
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de grisou fourni par une pompe. La lampe allumée est 
suspendue à une corde traversant le fond supérieur du 
cylindre et passant sur une poulie (p); elle pénètre 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 lçi lampe arrive à mi-hauteur du cyl indre , la 
fl amme jaune de benzine s'allonge en même 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 à bruler jusqu'au moment où le tirage naturel 
de la lampe étant insuffisant pour expulser les gaz brûlés, 
les flammes bleues disparaissent à leur tour. 

Lorsque la lampe présente un défaut gra~e. il se 
produit une traversée dès après l'extinction de la flamme 
de benzine et cette traversée est suivie de l'explosion 
du grisou du cylindre. 

Ce mode opéra toire reproduit le geste du mineur 
chercha nt le grisou dans les parties hautes d'une galerie 
ou d' un chan ti er. 

Il nous a paru. intéressant d'y soumettre la lampe 
défectueuse, celle-ci ayant été retrouvée dans les travaux 
avec la mèche réglée au petit feu pour la recherche 
du grisou. 

Nous donnons ci-après 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 égal à l'épaisseur mini­
mum de l'opercule du tube-guide de la tige de règlage. 

La lampe est introduite lentement dans le mélange 
g risouteux titrant de 9 1 / 2 à 1 1 % de méthane. 

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 121 

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 aès l'apparition des flammes bleues. 

Nous faisons huit expériences dans des mélanges à 
1 l ,5 'io de méthane, dont une est su ivie ~'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 à la fig. 27. 

Nous faisons septante expériençes consistant en mon­
tées lentes suivies ou non d'une descente brusque dans 
des mélanges de · teneurs diverses en méthane allant de 

7 '2 5 à 1 1 '50 % . 
Aucune de ces expériences n'a donné l'explosion. 

2. Action des mélanges grisouteux en mouvement. 

Après avoir expérimenté la lampe défectueuse dans 
des atmosphères grisouteuses au repos, nous nous sommes 
demandé si la turbulence du mélange ambiant n'était 
pas de nature à faciliter la traver

1

sée ~e I~ '.lamme par 
le jeu ménagé sous la couronne d entree d ai r. 

Ces essais ont été exécutés dans notre appareil 
d 'épreuve des lampes à flamme, lequel permet de ~onner 
au 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 l'avons fait varier 
de 0,95 à 9 m 20 par seconde. 
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Dans les galeries du chantier sinist ré, la vitesse du 
courant d'air devait être relativement réduite et pour 
cette ra ison, nous aurions pu nous limiter aux essais à 
0 m 95 de vitesse, mais puisque le chef-porion avait été 
retrouvé à proximité de l'orifice d'appel du v.enfilateu r, 
il était logique d'expérimenter la lampe défectueuse en 
poussant la vi tesse du courant grisouteux jusqu'au maxi­
mum existant à l'ouïe du ventilateur. 

Quelques mesures anémométriques effectuées à l'ori­
fice d'aspiration du ventilat eu r utilisé dans le chantier 
nous ont montré que la vitesse d'appel ne pouvait excéder 
9 m 20. Nous pouvions donc nous en tenir à ce maximum. 

Pour vérifier la sécurit é de la lampe en atmosphère 
pertubée, nous avons pour certains essçiis, provoqué des 
variations de la vitesse du mélange en interrompant et 
rétablissant brusquement l'arrivée du grisou. 

Dans ce rtains cas, cette manceuvre a amené l'extinc­
tion, dans d'autres , il a ét é possible de rallumer à plu­
sieurs reprises les flamm es de grisou à l'intérieur de la 
lampe. 

Ce mode opératoire est extrêmement sévère; une 
lampe en parfa it état, mais non cuirassée ne le supporte 
pas sans don ner l'explosion. 

Trois essais ont été effectués, la couronne d'entrée 
d'a ir étant soulevée en position horizontale par 2 bar­
rea ux 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 à quarante-huit essais, la 
couronne en position oblique étant soulevée en un point 
de sa périphérie par un ba rreau de 3,35 mm. 

Aucun de ces essa is 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 avoi r 
traversée ou non suivant que cet organe est en position 
horizontale ou en position oblique. 

La sécurité de la lampe devenait donc bien pré­
ca ire dès que l'opercule se trouva it engagé, même par 
son c rochet le moins haut, sous la couronne d' entrée 
q'air. 

On pouvait même se demander si pa r suite d'un 
mouvement inconscient, le lampiste n'avait pas remonté 
la lampe de telle fa çon que la couronne soulevée par 
l'opercule ait repris par le vissage de l'armature sa 
position horizontale ou à peu près, laissant ainsi un pas­
sage lib re de :hauteur uniforme ~u-dessus du pot. 

Cependant au cours de notre étude nous avons tou­
jours observé que, malgré le vissage énergique de l'arm~­
ture sur le pot, la couronne d'entrée d 'air se redressait 
légèremenl-, mais ne reprenait jamais la position_ rigou­
reusement horizontale. 

3. Essais d e ra ll umage e n a t mosphère g risoute use. 

Ces essais étaient motivés par les considérations sui­
vantes : 

Si la lampe n' a pas provoqué l'i nflammation pendant 
que le chef-porion cherchait le grisou à petit fe u, elle 
a dû s'éteindre ulté rieurement, car une lampe à flamme 
ne peut continuer à bruler dès que la teneur en méthane 
atteint la limite inférieure d'explosion (environ 6 %). 

Il est logique alors de supposer que le chef-porion a 
tent é de ra llumer sa lampe et il est même problable qu ' il 
l'a d'abord exposée au courant d' appel du ventilateur. 

Comme nous n'avions pu mettre en défaut la lam pe 
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a llumée en la soumettant à l'action d'une atmosphère 
grisouteuse, no us avons jugé nécessaire de vérifier si elle 
n'était pas plus dan'gereuse a u moment du rallumage. 

Le rall umage en atmosphè re grisouteuse provoque une 
explosion de grisou qui s'étend à tout le volume intérieur 

de la lampe. 

Au contraire, lorsqu'on int roduit dans une atmosphère 
grisouteuse une lampe préalablement allumée, l' inflamc 
mation n' intéresse qu'une partie · de ce volume, le reste 
étant infesté par les gaz brûlés provenant de la combus­
tion de la benzine. 

En d'autres termes, l'explosion interne résultant du 

rallumage est plus violente, donc plus apte à franchir un 
o rgane défectueux que celle se produ isant dans une 
lampe allumée. 

Pour les essais de rall umage, 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 ouvert ure pratiquée dans la paroi inférieure de 
la caisse permettait d'actionner de l'extérieur le rallumeur. 

Nous avons exécuté la manœuvre de rallumage soit 
sur la lampe fr_oide, soit sur la lampe chaude, la couronne 
d'entrée d 'ai r étant en position oblique, c'est-à-dire, 
soulevée en un point de sa périphérie par le barreau 
métallique de 3,35 mm d'épaisseur. 

Pour l'essai sur lampe chaude, nous la faisions d'abord 
bruler quelques minutes dans une atmos~hère à 3 ou 4 % 
de méthane, après q uoi nous provoq uions l'extinction en 
amenant la teneur en grisou au dessus de 6 %. Nous pro­
cédions ensuite à la manœuvre de rallumage. 

' ! 

' ( 
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Pour l'essai sur : lampe .· froid ~; . nol:ls .. introduisions la 
lampe non ·allumée dans l'atmosphè:·e inflammable, puis 
ap rès quelques minutes, nous actionnions le rallumeur . 

• 
Lorsque, : il y avait traversée celle-c i était immédiate. 

Quand il n'y ava it pas traversée et que la " lampe ét a it 
chaude, lê flamme de grisou se stabilisait à la couronne 
d'entrée d 'a ir parfois jusque 12 secondes après l'explo­

sion interne. 

Plusieurs tentatives de rallumage sur la lampe fro ide 
n 'ont pas donné l'explosion interne , l' appel de g risou 
étant probablement insuffisant par défaut de tirage. 

Nous donnons ci-après le relevé de nos essais mais en 
retenant seulement ceux qui ont don né au mo ins l'ex plo­
sion du grisou dans la lampe. 

Essais sur la lampe froide. 

(au tot al 70 explosions intérieures). 

Teneur en métha ne 

des mélan g es 

entre 6 et 7 % 

entre 6 et 7 /'0 

20 

25 

Constatations 

explosions intérieures sa ns 
traversée. 

explosions intér~eures sans 

traversée. 

entre 8 et 9 % 14 explosions intérieures dont 
une donne la traversée et la 
propagation à l'atmosphère 
ambiante. 

entre 9 et 10% 1 1 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 % 

entre 8 et 9 % 

entre 9 et 10 % 

7 explosions intérieures sans 
traversée. 

1 1 explosions intérieures dont 
une donne la traversée et la 
propagation à l'atmosphère 
ambiante. 

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 : 

1) La lampe électrique retrouvée brisée dans les t ravaux 
ne pouvait être incriminée; 

Le bris de l'ampoule en atmosphère grisouteuse ne 
donnait en effet l' inflammation que moyennant l'alimen­
tation par une sou rce de· cou rant de tension bien supé­
rieure à celle de l'accumulateur· normal. 

2) La lampe à benzine paraissait au contra ire être la 
seule responsable de l'accident. Le vissage incomplet de 
l'armature, ainsi que la déformation de l'opercule démon­
trait que cet organe avait dû s'introduire fortuitement 
sous la couronne. 

Dès lors, le jeu ménagé entre le pot et la couronne 
rendait la sécurité de la lampe bien précaire. 

On pouvait peut-être encore en douter après les 
essais en atmosphère grisouteuse sur la lampe allumée, 
mais le fait était bien démontré après les essa is de ral­
lumage . 
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IV. RECHERCHES 
SUR LE MATERIEL ELECTRIQUE ANTIGRISOUTEUX. 

a) ETUDE D'UN POSTE TELEPHONIQUE. 

Ce poste agréé par !a décision 13 E/ 6849 du 25 f é­
vrier 1944 est construit par la Bell T elephone Manufactu­
ring C y d'Anvers. 

Destiné à fonctionner dans les t ravaux souterrains , il 
a été réal isé avec le maximum de maniabilité. Il n'est 
tributaire en effet d'aucune source permanente de cou­
rant; la transmission des appels se fait à l' intervention du 
courant fourni par une magnéto et cel le de la parole 
est assurée par les courant s induits résultan t d es variations 
d 'un flux magnétique. T OU$ ces organes sont disposés 
dans des enveloppes en all iage léger. La liaison entre les 
postes se fait par des conducteurs de faible section isolés 
sous caoutchouc et sans armature de prot ection . 

Etant donné la vulnérabilité des câbles de connexion , 
nous avons recherché si leur rupture en atmosphère gri­
souteuse ne pouvait être 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 manœuvre de la magnéto. 

Nos premiers essais ont été réalisés sur un appareil 
simpl ifié dans lequel la partie essentielle est une magnét o 
de construction spéciale fournissant à vitesse normale un 
courant alternatif à 800 périodes par seconde. 
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Entre les pièces polaires de l'aimant sont juxtaposés 
un rotor à bras rayonnants en métal magnétique et un 

noyau solidai re d'une plaque vibr9nte; l'aimant porte en 

outre un enroulement. 

Les variations du flux créées par le mouvement soit du 
rotor, soit du noyau, engendrent dans l'enroulement, de\ 
courants induit s 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 tran.smis par la magnéto est r~çu à, l' aufr~ 
appareil par la plaque vibrante et celle-c i a~res avoir 
servi de haut-parleur, fait ensuite office de microphone 
et d'écouteur. 

Pour simuler la rupture du câble en atmosphère gri­
souteuse, nous avons inséré dans l'un des conducteurs 
reliant deux appareils içlentiques, un rupt eur mécanique 
réalisant à la cadence de seize fois par seconde, l'ouver­
ture et la fermeture successives du circuit au sein d'un 
mélange d 'air et de méthane. 

Ce rupteu r comport e une pièce coudée en laiton, 
animée d 'un mouvement de rotation et accrochant au 
oassage une lame élastique également en laiton. Ces 
deux organes. se trouvent dans une e~velopp~ mét allique 
recevant d'une façon continue le melange inflammable 

d'un gazomètre. 

Pendant que le rupt eur était en marche, on ac_tion­
nait la magnéto d'un ou de l'autre appareil téléphoniq ue, 
puis des deux simultanément. 

La teneur en méthane du mélange fu t augment ée pro-
gressivement de 8 à 1 1 /'0 • 

__ ...... _.... .................... . 
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Nous ne pûmes néanmoins obtenir l' inflammation du 
mélange. 

,. A l'~i~e d'un thermo-couple, nous avons mesuré alors 
1 intens1te maximum du courant passant dans le circuit 
~uand les ~eux magnétos sont actionnées simultanément 
a grande vitesse. Cette interisité est de 10 mi ll iampères· 
elle est donc insuffisante pour enflammer le grisou. ' 

Puis, utilisant un amplificateur à lampes et à résistan­
ces, nous avons recherché dans quelle proportion il fallait 
augmenter le courant d'appel pour obtenir l'inflammaf 
L . . d I' ion. 
e primaire e amplificateur fut don c: connecté ' 1 

't 1 a a magne o et e secondaire au rupteur en passant par , , un 
ampere-metre. · 

Dans le secondaire circulait un courant de forme 
identique à celui débité par la magnéto, mais amplifié 
dans un rapport qu 'on pouvait faire croître à volonté. 

Pour · obteni r l'inflammation, nous avons dû po + 
1,. + · , d r er 

in ens1te e ce courant à 80 milliampères so·+ h ·+ f · 
1 

• 1 UI OIS . 
e courant maximum débité par les deux magn ' t , e os con-
nectees en série. 

Cette intensité est voisine de celle d 91 A . , , e m rense1-
gnee . a la page 182 de notre note sur « Le matériel 
éle~tr1que antigrisouteux à l'nstitut National des Mines 
(Voi r Annales des Mines de Belgique, Année 1941, 
Tome XVII , 1 r• livraison) comme étant le courant minimum 
qui ait enflammé le grisou dans des appa reils de signa­
lisation. 

. ~ous ~+ions donc ainsi renseignés sur la marge de sécu­
r1te de 1 appareil. 

Le co~st~ucteur réalisa ensuite l'appareil définitif qui 
fut soumis egalement à des essais. 

Dans cet appareil, l'écouteur est séparé du micro-
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phone. L'une des plaques vibrantes, celle actionnée par 
l'enroulement placé sur l'aimant de la magnéto fait à la 
fois l'office de dispositif d 'appel et de ·microphone, 
l'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 câbles à 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 enflamme r 
le mélange gazeux composé pour ces · essais , d'air et de 

gaz d'éclairage. 
L'appareil donne . donc, dans les cas les plus défavo ra­

bles, des étincelles tout à fait inoffensives en présence 
soit du grisou, soit du gaz d' éclai~age . 

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 antigrisouteu~ . 
des canaux pe.rmettent l'évacuation de !.'humidité con-

densée . 
Le constructeur ava it mis à notre disposition une 

enveloppe de moteur sans enroulement sur laquelle 
étaient placées, au point le plus bas, des pièces rap­
portées, perçées de canaux de 6 mm de diamèfre, qui 
établissaient une communication directe de l'enveloppe 
avec l'extérieur. 
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Dans cette enveloppe disposée au sein d'une atmos­
phère grisouteuse inflammable et remplie d'un mélange 

. de même composition, on · provoquait des explosions à 
l'aide d 'une bougie d'allumage. 

Nous avons expérimenté les dispositions suivantes : 

a) Près de chacun des flasques, un canal de 6 mm de 
diamètre et de 58 mm de longueur. 

b) Près de chacun des flasques, un canal de 6 mm de 
diamètre, se bifurquant vers l'ext érieur; la longueur mini­
mum du parcours d'une flamme intérieure pour atteindre 
l'atmosphère ambiante est de 58 mm. 

c) Près ,de chacun des flasques, deux canaux de 6 mm 
de diamètre, l'un de 58 mm, l'autre de 80 mm de lon­
gueur. 

Les dispositions b et c ont été éprouvées ap , 
ff , , d . , d res 

échau ement, c est-a- ire, qu avant e procéder a' I' · 
• A , essai 

de traversée, on à fait bruler d une façon permanente 
du grisou à l' intérieu r de l'enveloppe, ce qu i a eu 

ff d ' '1 1 t ' t d ·' pour e ei· e ever a empera ure es p1eces rapportées d 
traversées par les canaux, condition favorable év'd e 
ment à la propçgation de la flamme vers l'extéri 

1 
eum-

h ' · t d 't d d eur . n t ermometre 1n ro u1 ans un e ces canaux a · d' , 
. . t , in 1que pour certains essais, une emperature de 58oC. 

Nous avons procédé au total à 50 essais dont a 
n'a donné la propagation de la flamme inte' · ucun 

rieure à l'atmosi:fhère ambiante. 

c) APPAREILS ELECTRIQUES ANTIGRISOUTEUX 
AGREES EN 1944 ET 1945 

On trouvera en annexe Ill , une 
agréés en 1944 et 1945. 

Dans cette liste figure le matériel 

liste des app .
1 are1 s 

électrique. 
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V. - ESSAIS D'INFLAMMATION DU GRISOU 
PAR LES ETINCELLES DE FRICTION 

DANS UN TURBO-VENTILATEUR . 

L'usure des roulements à billes, les ava ries résult ant de . 
chocs violents , de ma; ipulations brutales, amènent dans 
les turbo-ventilateurs, un désaxement de la roue par 
rapport au coursier et peuvent occasionner a insi des 
frottements anormaux accompagnés de phénomènes 
calorifiques : échauffement des organes en contact,. pro­
iections de méta l incandescent. 

L'Inst itut Natior. al des Mines a été sollicité fréquem­
ment à donner son avis sur des incidents de ce genre 
dont certains d'ai lleurs ont été suspectés d'avoi r 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 
d'acie r ou de fer sur une meule en carborandum n'enfl am­
ment pas le grisou. 

Les alliages d 'alumi nium soumis au meulage ne donnent 
pas d 'étincelles; ma is les fines particules arrachées .s'en­
flamment aisément au contact des étincelles d 'ac ier et 
all ument ainsi le grisou. 

Le frottement de bronze sur bronze poussé jusqu 'à 
incandescence des surfaces de contact ne don ne 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 q ui 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
phère grisouteuse, un turb'o-ventilateur dont l'un des 
roulements était ava~ié à. un point tel que le roto r frottait 
violemment sur le coursier. Le frottement était suffisant 
pour empècher le démarrage sous une pression d'alimen­
'tation de 4 Kgs et il fallait agir à la main sur le rotor 
pour le mettre en marche. 

Pour aggraver les conditions de fonctionnement, nous 
avio ns cependant amené au contact de la frette d'acier 
des éprouvettes les unes en fer, les autres en aluminium: 

Fig. 29. 

Mais comme no us venons de la ra ppele r le 11 · 
, . . d ' s a 1ages 

à base d a luminium onnent pa r meulage des . , 
. . , , po uss1eres 
inflammables et cette propriete ne peut q u' t +· I 

1 b .
1 

a 1re r a 
suspic io n sur es tur o -venti ate urs dont la .

0 
, I 

. f . , ' ue a pa es et le coursier sont a1ts presqu exclusiveme nt d .
1 

• 

d ' I I' e s1umin o u a pax cou e s. 

Le but des recherches relatées ci-après , t · 
e a it donc ae 

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 135· 

voir si du fait de l'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 à pales en sil umin (R) d'un 
aubage (A) en bronze fretté par 2 paliers (P) et portant 
en bout d'arbre un e poulie (p) (voir fig. 29). 

La roue actionnée par un moteur asynchrone à courant 
triphasé,· était placée dans la cuve d'essais des appareils 
électriques. 

f-4-~-.=-~.--810~~~~~~-t:=27o--- - 540----

ilumin 

Fig . 30. 

Uti lisant des levie rs dive rsement disposés , no us 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 e n silumin de la roue et c) le con­
tact d 'une épro uvette de silumin avec la jante en silumin 
de la roue. 
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Nous avons adopté d'abord la disposit ion schématisée 
à la figure 30. La pression du sabot en silurÂin sur "la jante 
d 'acier, en vertu du seul poids du levier, était de 9 Kg. 

La vitesse de la roue étant de 1400 +ours/ minutes, le 
trava il consommé en frottement atteignait 310 kilogram­
mètres par seconde ( 1 ) . 

Dans ces conditions, le silumin projettait des étincelles 
brillant es, 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 qu ' il y eût 
inflammation du mélange grisouteux. 

Nous avons recommencé la même experience, mais 
après avoir chargé l'extrémité du levier d'un poids de 
5 Kgs, portant ainsi à 24 Kgs la pression du silumin sur 
l'acier. 

Une minute après la mise en marche du moteur, nous 
obtenions une explosion violente du grisou. Une seconde 
expérience réalisée dans des conditions identiques , pro­
v,oqua encore une fois l'inflammation, mais nous pûmes 
constater alors que celle-ci coïncidait avec la chute de 
la frette, c 'est-à-dire, au moment où l'éprouvette en 
silumin tombait sur l'aubage de bronze. 

Nous avons recommencé ensuite plusieurs fois la même 
expérience en observant minutieusement ce qui se passait 
au moment de la chute de la frette. 

L'application b rusque du silumin sur l'aubage de bronze 
ne donne pas de projections incandescentes; par contre , 

( I ). Nous. ne donnons I~ tr a.vail consommé qu'o titre d'indication , car étant 
donne les vibrations du mecan1sme, on ne pouvait consid érer co 
1 . , , , mme constante o pression exercee par 1 eprouvetie su r la roue . 

.. 
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le contact passager de la frette d'acier contre .la jan~e 
en silumin de la roue à pales p roduit une gerbe nourrie 
d 'étincelles. 

Après avoir introduit à nouveau le g~isou/rious avons 
vérifié cette fois que le frottement du silumin sur l'aubage 
de bronze n'allumait pas le grisou. 

p 

-P 

Fig. 3 1. 

Nous avons alors modifié notre dispositif de manière 
à faire agir maintenant la frette sur le silumin. 

Un morceau de la frette d 'acier (C) porté par un 
levier est appliqué contre la jant e (J) en silumin de la 
roue (vo ir figure 31 ). 

, 
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. La pressio n est do nnée par un poids (P) attaché à une 
ficelle passant sur une poulie (p). 

La traction sur la ficelle a été porte' · , e successivement 
a 2'. 3, 4 et 5 k~ . réal isant d es pressions sur la roue 
aKtte1gnant respectivement 11,32, 16,98, 22 ,64 et 28 ,

30 g. 

Il va sans dire q ue le mécanisme e' ta"t . , d 
t , ·d t· h 1 soumis a es 
rep1 a ions et c ocs extrêmement . 1 t . 

t . d' b Il v10 en s, avec pro1ec 
ions au es, ce es-ci n'étant plu . tt• -

f t t s assu1e 1es par la re e . 

Les étincelles étaient ' · neanmoins peu nombreuses. 
No us avons procédé à 4 expérien ces d'une d , t t 1 

de 12 minutes sans obteni r l' inflam t · d ur:e o a e 
ma ion u grisou. 

Nous avons ensuite remplacé la f tt 
d ·1 · re e pa r un mo rceau 

e s1 umin tout en maintenant la A d" .. 
1 · L . meme 1spos1t1on du 
ev1er. a pression de l'ép rouvett I . 

. e sur a roue a été suc-
cess ivement de 6,5, 19 et 3 1 Kg . 

Les tro is expériences d'une du rée totale de 19 . 
ne nous ont pas donné l'inflam m t" t minutes 
d' ï l a ion e nous n'avons 

a1 eurs pas observé la formation d' ' t · Il , e ince es . 
L usure du matériel provo uée 1 . 

de friction mis en jeu , t .t t qll pa!' es e fforts intenses 
donner nos h IL e a1 e e q ue nous avons dû aban-

t
·t d 1 rec ercp1es sans avoir pu déterminer avec 

cer 1 u e a cause d d . fi 
d ., es eux in am matio ns enregistrées 

ans nos prem1eres expériences. 

Il _ressort cependant d e nos recherc,hes ue ' . 
du silumin ne crée pas un risque spéc ial d'"q 1 emploi 
du moins dans le cas d'un frott t inflammation 

emen sans choc 
Le danger réside plutôt dans I'' t . · 

· 1 even ual1t' d' h vio ent de ma t é riaux dé.là f t , e un c oc 
t · or ement echauff ' 
io n tel celui q ui s 'est produit I d es par fric-

frette. ors e la chute de la 
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VI. - LA LUTTE CONTRE LÇS POUSSIERES. 
(au point de vue hygiène) . 

13() 

La méca nisatio n de l'exploitation houillère a eu pour 
résulta t de réduire la fatigue physique du mineur t out e n 
augmentant l'effet utile de son travail, ma is elle a suscité 
par contre des problèmes no uveaux quant à la sa lubrité 
des chantiers. .. 

L'introduction dans la mine d'e ngins mécaniques d 'aba­
tage et de transport se traduit en effet par une accélé­
ration des opérations; de ce fait, elle conduit à une 
fragmentation plus po ussée du p rod uit extrait et à une 
mise en suspension désordonnée de fines po ussières dans 
l'at mosphère des chantiers. 

De plus, la mécanisation ne se conçoit pas sans la 
concentration et celle-ci amène encore une aggravation 
des conditions de travail puisqu'elle a po ur objectif 
d 'uti liser dans le même chantier le maximum de person­
nes et le maximum d 'engins producteurs d e poussières_ 

L'air ventilant les travaux se trouve donc chargé à 
l'excès de particules solides dont l'inhalation prolongée 
ne peut qu 'e ntrai ner des désordres ~lh ysiologiques plus. 
ou moins grave s pour le perso nnel. 

On connait depuis long temps les méfaits de la silice 
introdu ite dans · les voies pulmonaires; l'actio n physio lo­
gique de ce miné ral qui ex iste à l'état libre ou en com­
binaison dans les terra ins e nca issants des couches de 
ho uill e , serait conditionné parait-il, par sa constitution 
chimique. 

• 
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En ce qui concerne les poussières charbonneuses, on 
en est toujours à discuter sur la gravité de leurs action 
nocive. 

Il est cependant bien établi que même en l'absence 
de toute action ch imique, l'effet mécanique des pous­
sières introduites en grande quantité dans les pou.mens 
entraine une déficience respiratoire préjudic iable à la 
santé du mineur. 

La question de la lutte contre les poussières est donc 
d 'une telle urgence qu'elle ne peut échapper à l'attention 
de ceux qui ont charge de l'avenir de nos exploitations 
houillères. 

Ajoutons que l'installation d'appareils capables d'abat­
tre ou d'éliminer les poussières vient d'être rendue obli­
gatoire par une prescription annexe de l'article 23 du 
Règlement sur l'aérage des mines (voir Moniteur belge 
du 29-12-45). 

Enfin, pour encourager les initiatives, le Min istère 
du Travail et de la Prévoyance Sociale a institué un con­
cours auxquels sont appelés à participer les inventeurs et 
co~structeurs d'installations ou dispositifs tendant à ré­
duire la teneur en poussières. 

Dans. _les cbanti~rs d'exploitation , les opérations les 
plus nu1s1 bles sont 1 abatage au marteau-pic , le pelletage 
du charbon abattu et le transport de celui-ci par les 
moyens mécaniques, tant en taille que dans les voies . 

Le marteau-piqueur agit sur le cha rbon fin 't 1 
f . d . , soi par a 
u1te se pro u1sant entre l'a iguille et le déca! ·t 

1 d' h . eur, soi par 
es ec arges du fluide détendu s'échappant du 

1
. d 

moteur. cy in re 

La consfruction de cet engin est t Il ff 
e e en e et que 

• 

J 
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l'air assurant la course de retour de la masse percùtante 
se trouve dans un espace cyl ind rique limit é d'un côté par 
le piston et de l'autre, par la tête même de ·l'aiguille. 

Le moindre jeu entre l'a iguille et le décaleur qui lui 
sei:.t de guide entraine évidemment une perte d 'air qui 
s'accroît avec l'usure. / 

L'effet de cett e fu ite sur les poussières est cependant 
négligeable vis-à-vis de celui accompagnant les déchar­
ges du cylindre moteur. Celles-ci ont un débit qui 
correspond évidemment à la consommation du marteau, 
soit en moyenne 1.000 litres d'air par minute )volume 
ramené à la température et à la pression normale). 

La contribution des marteaux-piqueurs. ·dans la mise 
en suspension des poussières est telle que nous avons 
j ugé utile d'attirer sur ce fait l'a.ttention de.s c~nstructeurs 
et de les inviter à étudier la mise en appl1cat1on de per­
fectionnements susceptibles d'atténuer les inconvénients 
des engins pneumatiques. 

Pour rédu ire la fui t e le long de l'aiguille, on a imagine 
divers correctifs tels que la placement d'une bague 
d'étanchéité en feutre dans le décaleur ou l'allongement 
des fourreaux guidant l'aiguille dans sa course. 

En ce qui concerne le souffle par les o rifices de 
décharge, le remède tout indiqué est de diriger la ch~sse 
d'air de telle façon 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 l'évacuation de l'ai r que 
dans une seule direction résoud la question ci_ans le cas 
des couches de grande ouverture. 

Dans les couches minces au contraire, cet organe peut 

.. 
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· ê tre insuffisant et il va ut. ,mieux alors canal iser l'a ir 
d étendu pc:H un tuya u de métal ou de caoutchouc dirigé 
vers l'arrière . 

Deux marteaux pourvus d'un tuyau de décharge nous 
ont été présentés pour examen par M. ~. Pig neur, Chef 
d'Atelier aux Charbonnages d'Aisea u-Presles et par 
les · Ateliers Liégeois d'Outillage pneumatique. 

On ne manquera certa inement pas d'ob jecter q ue 
cette innovation doit avoir pour effet de réduire la 
capacité de travail du marteau. 

A ce sujet, notre adjoint, M. l' ingénieur principal des 
Mines Brison a procédé au la boratoire du cours d'exploi­
tation de l' Ecole des Mines de Mons à une long ue série 
de recherches dont le compte rendu figure en A nnexe 1 

de ce rapport et d'où il résulte que les performances d 'un 
marteau-piqueur ne sont nullement affectées par la pré-.. 
sence d'un tuyau d 'éd1appement ( 1 ) . 

Mais comme nous l'avons d it précédemment, les 
appareils mécaniques de transport provoquent égale­
ment le soulèvement des fi nes poussières. Les pulvérisa­
teurs don+. l'emploi ,est très répandu en Belgique ont pour 
but de faire face a cette autre cause d'in salubrité. 

On ~tilise ces engins soit pour empêcher la mise en 
su_spens1on des p~ussières tendant à s'échapper des cou­
loirs, des courroies o u des trémies, soit pour accélérer 
la précipitation de celles f lottant dans l'a ir du ch ~ ntie r. 

Leu r action vis-à-vis des particules les plus fine serait 
parait-il. di scutable. s 

Des recherches faites en Angleterre montrent cepen-

( 1) Nous odressons ici nos plus vifs re mcrcieme t à M J 
nistroleur de !'Ecole des Mines qui 0 bien vo I n s · • · Yernoux. Ad mi-
1 1 b . . . . u u mettre a nohe di . . 
e o oro to ire et le moteriel necessoi rcs . sp osd1on 
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dan+ qu 'aux end roit s où le charbon tombe d'une courroie 
1 dans une trémie o u sur un autre engin de transpo rt .. l'iso­

lement par. coffrage combiné avec J:humid ification par 
pulvérisateur peut ré'duire_ de 80 . % la quantité 'de pous­
sières mises e n suspension dans l'atmosphère . 

Pour vérifier l' efficacité des pulvérisateurs d '. eau, nous 
avons réalisé à l'I nstitut National des Mines un tunnel 
à poussières , c'est-à-dire, une galerie en c ircuit fermé d~ 
60 mètres enviro n de d ével.oppement et de 1.7 m2 de 
section dans laquelle circulera à l'intervention d 'un venti­
lateur A erex de . 1040 mm de diam~tre, actionné par 
un moteur électrique à vitesse variable, un courant d'air 
chargé d'une quantité déterminée de poussières. 

Des mesures effectuées en amont et en aval du 
pulvérisateur permettront d'apprécier le rendement de 
l'a.pparei l et de départager ainsi les différents. mod èles 
utilisés dans les chantiers. 

J'a joute que cette insta llation se prètèra ég~l.ement à 
l'examen de tout engin imaginé en vue de l' abattement 
des poussières . 
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VII. 

ANNALES DES MINES DE BELGI QUE 

LABORATOIRE DES RECHERCHES 
SCIENTIFJQUES. 

Nos recherches sur le mécanisme d'inflammation du 
méthane d'après la théorie des réactions en ahaine ont 
été interrompues en novembre 1944 par le départ de 
M. Van Tiggelen , Docteur en sciences chimiques. 

Etant donné la çontribution importante de l'Institut 
National des Mines dans l'étude de cette question 
actu~llement à l'~rdre du jour, nous exposons ci-après 
l~s :esultats acquis au cours des années 194 1 à 1944, 
ainsi q~e le programme des expériences futures dont 
l'exécution a été confiée à M Vanpe' e D t . . . , oc eur en 
sc iences, attaché à l' Institut depuis décembre 1945. 

,M. ~an Tigg~len, Docteur ·e~ sciences, a proposé un 
meca nrsme conforme aux théories modernes de la cinéti­
que chi_mi~ue et ~'après lequel la cause de l'explosion 
est attrrbuee au developpement rapide d'une h · d 

, t· Il c arne e reac rons te es que : 

CH., 7 0 , = H COH -1 OH 

OH CH. == H,O CH., 

O H _!___ HC OC = 0 2H _J HCO 

HCO - 0 , -= CO, OH. 

Cette série d 'équations montre comment 1 , · 

d , d · J. • a reactron 
oxy atron peu1 se poursuivre sans s'accél' . I d. 

. . d' erer . a 'spa 
ritron une centre actif de propagatio t 1 -

O H . n e que CH, 
e t HCO donne naissance en effet à 1 ·' 

. ' un seu centre 
propagateur; il n y •a donc au total ni gain · 

, nr perte. 
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La réactic:in explosive exige au contraire une multipli­
cation des centres propagateurs ou actifs. 

Celle-ci d'après M. Van Tiggelen se produirait à partir 
de CH.,, d 'après le mécanisme suivant: 

CH,+ 0 2 = CO+ O H + 2 H. 

Dans le second membre de l'éq uation figurent OH et 
deux atomes d'hydrogène; ceux-ci en présence d 'oxygène 
se transforment immédiatement en 2 OH. 

CH, centre propagateur de la réaction donnerait 
ainsi naissance à trois nouvea ux centres OH. La concen­
tration des centres propagateurs augmenterait donc 
suivant une progression géométrique, ce qui expliquerait . 
l'allure explosive de la réaction. 

Telle est la théorie préconisée dès 1940 par M. Van 
Tiggelen. Elle ne fut que partiellement vérifiée au cours 
des années 1940 à 1944. ' 

M. Van Tiggelen est parvenu en effet à réaliser 
l'oxydation photochimique du méthane en produisant des 
radicaux CH:, au sein d'un mélange méthane + oxygène. 

lnversément, la réaction a été bloquée par l'introduc­
t ion de radicaux 1 et Br. 

La démonstration a donc été faite q ue le radical CH~ 
joue le rôle de propagateur de la réaction, mais que son 
action peut être annihilée par les radicaux halogènes 1 

et Br fai sant office ici d'inhibiteur. 

Il s'imposait de faire la même démonstration pour les 
radicaux OH et HCO. Mais ici les expériences de 
M. Van Tiggelen n 'ont pas donné de rés ultat positif. 
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Ni l' irradiation d 'un mélange CH. + O~ + HÇOOH , 
ni celle d'un mélange CH. + o~ + CHaOH n'ont pro­
voqué l'oxydation du méthane. 

Il semble cependant que la décomposition photochi­
mique de HCOOH doive se faire suivant le schéma 
primaire : 

HCOOH ---1· hv--) H CO + 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 même pas de radicaux OH formés ; 
la molécule serait simplement excitée sous. l'action de la 
lumière 

CH,,:OH -- ~iv = (CH,, OHj* 

Il fa ut cependant retenir que l'irradi::ition di.; mélange 
(CH , + HCOOH) conduit à la formation de petites 
quantités de CxHy. C'est une preuve que l'attaque de 
la moléc ule CH, débute vraisemblablement par la 
réactio n : 

CH , - - OH -) CH., .J H~O. 

L'étude de l'action des radicaux OH sera la première 
questio n à élucider. 

Quelques recherches préliminai res ont permis déjà de 
constater qu'un mélange 

ammoniaque _! méthane __; oxygène, 

soumis à l'action des rayqns ul tra-violets est le siège d'une 
oxydation du méthane dès la température de 300n. 
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Ceci semble indiquer que les radicaux OH résultant de . 
la réaction 

NH3 -r- hv = NH~ + H 

H + O "-) OH 

font bien l'office de propagateur dè chaine. 

Nous nous proposons d'étudier ce phénomène en fonc-· 
+ion de la tempé rature et de la concentration des gaz 
réagissants. 

Cette étude nous fournira certainement des ~enseig ne­
me nts sur l'énerg ie d 'activation- des réactions interver­
venant dans le mécanisme proposé pa r M. Van Tiggelen. 

Nos investigations sur les phénomènes d'inhibition 
seront complétées par des recherches sur l'action du 
ch loru re de méthyle . Celui-ci doit produire pa r photolyse, 
des radicaux Cl susceptibles de détruire des centres 
actifs. 

(Rappelons q ue M. Van Tiggelen a examiné le cas des 
radicaux 1 et Br). 

Mais comme on l'au ra constaté, toutes les réactions 
en dnaine mention nées jusqu'ici postulent l'existence p réa­
lable d'u n centre actif soit CH,,, soit OH. 

Il faudra , voir ma intenant par quel mécan isme ces 

radicaux peuvent apparaitre spontanément d~ns u~ mé­
lange méthane + oxygène, dans lequel on n a ura it pas 
introduit au préalable des produits d 'add ition irradiés 

té; l'acétone o u l'ammoniaque. 

Sur ce mécanisme, on n' a fait jusqu ' ici q ue des hypo­

thèses assez confu ses . 

Nous nous proposons d0n c de porter également nos 

investiga.+ions sur cette q uestion. 
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Ces études sur le mécanisme des réactions en chaine 
présentent un caractère hautement scientifique qui tran­
che singulièrement sur l'aspect habituel de nos recher­
ches; de ce fait , on pourrait être amené à leu r dénier 
tout intérêt technique. 

On observe cependant depuis quelques années une 
préséance bien marq uée de la t héorie des réactions en 
cha ine da ns l'étude des explosions gazeuses. 

Pendant longt emps, la simple théorie « t hermique» a 
permis d'expliquer les ~hénomènes d 'inflammation et de 
propagation de la combustion dans les mélanges d'ai r et 
de gaz combustibles. ~ 

~~ admettait _que l' inflammation du mélange se pro­
duisait en un point lorsq ue sa température y atteignait 
une valeur telle que la chaleur engendrée par la réactio n 
était supérieure à la perte de calories par échange avec 
les points voisins . 

_L ' éc,hauffe~ent s'accélérant, la combustion se poursui­
vait d elle-meme, se transformant ensuite en explosion. 

La propagation s'expliquait donc par échauffement 
des couches successives du mélange à partir du front de 
flamme et l'extinct·o ' t ·t 'd, , , 1 n e a1 cons1 eree comme la conse-
qu en~ce ~'un refroidissement. (Exemple : tamis des lampes 
de surete et sels refroidissants des explosifs S. G . P.) . 

. La validité de la théorie thermique parait cependant 
bien douteuse lorsqu'il s'agit d 'expliquer les constatations 
suivantes : 

1) De petites additiC?nS d'oxyde nitrique et d'autres 
abaisse nt la température d ' inflammation du méthane g;z 
200'', tandis que certains inhibiteurs la relèvent de 100'~ 

·. 

I 

• 
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2) La vitesse de la flamme n'est guère plus grande 
dans le mélange 

C H. + 02 + hélium que dans le méla nge 

C H., + 0 2 argon, moins bon conducteur cepen-

dant que le premier. 
3) Des tubes de verre arrêtent a ussi b ien la fla mme 

que des t ubes de cuivre de même diamètre, bien que le 
cuivre · soit 460 fois p lus conducteur que le verrè. 

Par contre, la théorie des réactions en chaine donne 
à ce sujet une explication plaus.ible ~asée sur un méca­
nisme au sujet duquel nous ne pouvons nous étendre 
ICI. 

L'annexe Il de ce rapport relate les travaux effectués 
en 1944 par M. Van Tiggelen avec l'a ide pécuniaire du 
Fonds National de la Recherche Scientifique, auquel nous 
renouvelons ic i l'expression de notre gratitude. 
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Institut National des Mines 

Frameries-Pâtu rages 

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1944-1945 

ANNEXE 1. 

La lutte contre les poussières dans les 
chantiers d'exploitations 

Etude de disposit ifs pare-échappement et anti-poussières 
pour marleou-piqueur 

par 

Léon BRISON . 

Ingénieur principal des Mines 

A lloché à l'Institu t 

Ces dispositi fs mis au point par ]'vJonsieur Pigneur, Chef d 'atelier 
au C harbonnage d 'Aiseau-Preslc. ont pour objet de réduire le 
soulèvement de poussières lors de I' abatage di.1 charbon au mar­
teau-pic. Ils ont pour office d'écarter de la veine et du charbon 
fragmenté, les jets d'air détendu dégagés par les lumières d'échap­
pement et de réduire au minimum la fuite d 'air comprimé qui se 
produit entre l'aiguille el le décaleur lorsque celui-ci est usé. 

Lorsque le jeu entre le décaleur c l l'aiguille est important. celle 
fuite provoque un véritable « soufnage » du charbon désagrégé 

autour de la pointe. 
. . 
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Les d ispositifs schématisés par la figure A comporlent 

Fi~. t\ 

Légende. 

P pare-échappemen t ; 
X buselure soudée au décaieur . 
Y nnnenu amovible d ssé sur ' In 
buselu re et maintenant ln bague 

d'étanchéité ; 
Z bagues d'élanchéi ltl; 

o) u11 collecteur d"échappemcnl en Lôlc en fo rme d' l · 
1 • en onnorr 

soue t• sur la lêle du morleau cl recouvrant les lum· · d d · I . reres e ec large. 
Ce collecteur esl raccordé à un lu )·au f lcx·l l · l 1 · 

d d ' ) e en mela enrou e 
c 25 mm e diamètre in té rieur cl de -00 rnn1 d ( '. 

d' ·ff . I e onriucur, m uni 
fi u7, gn rel a ressort par laquelle il peul êlre accroché soit au 

cxr > e c a imentation en ai r comprimé. so il à la ceintu re de 
l"a lJalleur. 

. ( l<emélrq uo11s que le luyau métallique se détériore aisément par 
ecrasement ou par pliage à angle vif : il serait remplacé avec 
a\·antage par un tuyau souple en caoutchouc de même d iamètre). 

b) une 11ainc métallique avec bagues d 'étanchéité en caout h 
l . . !' t · · · d d · 1 L b c ouc, s

1
?.uc ee a,f ex remrte u eca eur. es agues de caoutchouc à 
clal neu . serren t fortement le Fleuret qui ne peut d · 1' 

1 

'

. 1 · se ep acer 
<111111luc rna emenl qu a\·ec difficu lté. E lles s'alèsent ff" 

· l . su rsamment 
apres que ques mmutes de f onclionnemenl permet la t . . l 

I· ! l' ' 11 ams1 e cou rssemenl ce aiguille à frollemenl doux el lu marche ] 
rlrr nHirt eau. norma e 

/ 
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ETUDE E N LABORATOIRE 

Des essa is onl été eff cclués a u Laboraloire des Mines ( 1) de 

I« Faculté Polytechn ique de Mons. grâce à l'obligeante autorisa­

lion de t'-11. 1' Ad min islrateur-Directeu r Y emau x . en vue d e recher­

ch er dans quelle mesure le d ispositi f q u i vien t cl' être décrit mod i­

fiait éventuellement les performances du marteau pneumatique. 

A cet effet , nous avons mesuré la consommation d'a ir. la fréquence 

et la p uissance de frappe d'un marleau La C roix B-37. pour des 

pressions d'air comprimé \·arianl de 2 à 4,5 kg/ cm'2 , sur le frein 
i1 huile. a\·ec el sans pare-éch a ppemenl et bagues d" étanchéité. 

A fin d'obtenir des résultats comparables, nous avons pris soin 

de fai re toujours f onclionner le marleau-pic clans les mêmes condi­

lions. la poussée appliquée à la poignée (soit 23 kg 743 ) el la 

résislance à l'enfoncement d11 fleure l é tan't maintenues conslanles 

a 11 cours des essa is. 

Nous avons également déterm iné les caractéristiques du marleau­

pic en remplaçant le d écaleu r normal par un décaleur usé. 

L es graph iques fig 11 re B traduisent les résulta ts des mesures 
effectuées : 

1° ......- En l'absence des disposili f's é tudiés. a\·ec déca leur en hon 
étal: 

_ o 
.) 

AYec pare-échappement cl bagues d'étanchéité; 

~ans pare-échappement. mais avec bagues d'étanchéité : 

En l'absence des clisposi lifs étudiés. mais aYec décale11r 

usé (jeu radial de 0.35 mm enlre le décaleur et le flelll'el) . 

On constate que les poin ls représentatifs des essais t
0

• 2° cl 

1° se réparlissenl aulour des mêmes courbes caractéristiques moyen­
nes. La dispersion des poinls. d ue uux irrégulari tés inévitables de 

fonctionnement des 011lils il auto-d islribution et aux erreurs de 
mesure, est sensiblement la mfmc d ans ces trois séries d'essais. 

( 1 ) Dirigé par L. L. Brison , chargè J e cours è1 la Faculté. 
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F ig. B. 

Légende. 

Q Consommation d'air, m3/minule aspirés. 

N fréquence de frappe, coups-minute. 

W puissance conférée (ù. la tête de l'aiguille) en C. V. 

q consommntion spécifique, ro3/nspirés/C. V. heure, déduite des 

courbes Q et 'iY. 

C contrepression il l'échnppement m/ m d' enu. 

• marteau snns pare-échappement, avec décnleur normal en bon état. 

j,. avec pare-éclmppement i'I la poignée et bagues d'étanchéité au 

décnleur. 

O sans pare-échappement. il la poignée, mais avec bagues au décaleur. 

• . sans pare-échappement ni bngues, mais avec décn.leur usé (jeu de 

0,35 m/m.) . 
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Le fonct ionn ement du marteau-pic n 'esl doné n ullemen t a ffecté 
par les modificat ions soumises à notre examen . 

C ela s'explique si l'on considère q1:1,e la contrepression introdu ite 
pur le pare-échappement, con trepression que nous avons mesurée 

par un Lubc manométrique raccordé à l'entonnoir - collecteur d e 

celui-ci, est insign ifian te. L' uri des graphiques c i-contre montre 

qu 'elle croit linéairement a \'ec la pression d'a dmission. Elle vaut 

170 mm d'eau. soit à peine o,o 165 a tmosph ère, lorsque le marteau 

c<I al imenté sous 5 kg cm2
. 

Les essais 4° a\'ec décaleur usé. décèlent un accroissem ent de 
C'Onsommalion de (i i.t ï % dü i1 lu fu ile d 'a ir cnlrc décaleur et 
fleu ret. 

Il semble que celle circonstance réd uise é{:!a lcmenl la fréquence 

de frappe et la pu issance, d ans u ne proportion croissant avec la 
p~cssion d 'ad mission , lorsque celle-ci dé-passe 3 .5 kg cm2 • 

Le nombre et la précision de> mesu res eff ect11ées son l tou tefois 

insuffisants pour permellrc une con clusion formelle. C cpendant la 

comparaison des courbes de co1i>ommalion spécifique. en m 3 d 'ai r 

élspi rés par che\·al-h eure. déduites des courbes moyennes de consom­

mation el d e puissan ce, permet déjü de se rend re compte d e la 
ch ute de rendement duc à l' usu re du dérn lcu r. 

UTILISATION PR ATIQUE 

0Jom arnns eu l'occasion de nous ren dre compte des résultats 

pratiques d'application des clispositi f > P igncur. par une \'isite dans 

les trarnux souterrains du S iège de Tergnéc d u C harbonnage d 'Ai­

seau-Presle. où un certnin nombre de marteaux-piqueurs en ont 
<"I é- f)O Ul'\' llS . 

Dans un montage cl d ans une tai lle . nous a,·ons fait manier 
<uccess ivemenl par les mêmes ouHiers. u11 marlenu L a C'roix B-

37
. 

a ver déca leur usagé et 11n ou til iden t iq11e pour\'11 rl11 pare-échap­
pcmenl cl de la bague d' é lanché-i lé'. 

Nous il\Oll " constat<'· 11nc rédurtion tri•s nette du >oulf>vemenl 
rie po11 <,;ièr€< par l'emploi de ces clisposilik 

t 
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II semble toutefois q ue la longueur optima d u tuyau sou ple 
de décha rge soil f onclion de l'ou\'erl u1 c d e la couche de houille 

attaquée. 

Celte longueu r doi l èlre choisie d e te lle sorte que le luya u ne 
<tébouche jamais à moins de 011130 ou om-io du cha rbon aba ttu 

ou du fron t de tai lle, que lle que soit la position d e l'ouH ier cl 

l'o ri en ta l:on de ['outil. 

D'a près l' expé ri ence acq uise en quelques semain e; d 'app lica lion. 

les bagues d 'étanché ité en caoutchouc peuvent ê tre utilisées pen ­
d ant un temps qui \'ar ie de 3 . ü 10 jours en \·i ron . rnivanl qu 'il 

s'agil d'une cou ch e rela ti vement Lendrc ou Lrès dure. 

Le coû t de chaq ue bague en caoutchouc est de quelques francs. 
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A NNEXE Il . 

Photo-sensibilisation et inhibition dans la 
combustion du méthane 

par Adolphe VAN TIGGELEN. 
Docteur en Sciences chimiques 

Attaché à I'lnstilul 

Dans une nole publiée a ntéri eurement ( *). nous a vons relaté les 
résultats expérimentaux se rapp0rtanl ti la combustion du méthane 
photosensibiliséc par l'acétone. Ci-dessous se trouvent rapportés de 
nouveaux résultats d 'expériences qui semblen t confirrn.er d'une façon 
sa tisf aisan le le mécanisme en chaines que nous avions proposé à 
ce moment. 

Nous di\'iserons en deux parties cet exposé de résultats expéri­
mentaux : 

1 . Pholoscnsibilisa lion par HCOOH et par C HaOI-1. 

2. Photosensibil isalion par C H) ou par CH~Br'. et étude de 
l'inhibition. 

(* ) A. Van Tiggelen, Ann. Mines Belg. T 43, p. • •ï ~ 1942. 
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/ 
1. PHOTOSE 'S IBILISATION PA R HC OOH ET PA R C H, O H 

/-\. lrrudialion par les rayons U-V d es m élanges C H. plus HCOOH . 

l Il<' de réacl:ons é lémenta ires principales du rna illo d ] 
. . , . n ans a 

1c:ë1cl1011 en cha 111 e est la sL11vanle : C H. + O H -7 Cl-1
0 

+ H 0. 
son é lude d irecte nous permetlra il de la prouver d 'une hço . ' · 

d 1 1 d
' < n pcremp-

loirc cl e ca cu er son éne1gic acli\·alion avec r.J lus de l. [ 

'

. f . . I . cer ilut c 
que nous ne a\'ons ·ai l a ü su ite des expérien ces déc ·l l 
1 . I .1 . h . 11 es p u · 
iaul a propos <es me anges mel ane. oxy;:!cnc. acé lon e M· Il 

1 
, d b · d lCu-

l<' U:;emcn l, i n y a guère c moyen ien défini de J)ro 1 · c u1re ces 
rad ica ux OH pa r mie p hotochimiq ue, en quan ti té suff·s l [ 1 an e c ans 
1..:s condilions ordin a ires de pression el en absence d'o . · E · d' . xygene. n 
pn>sen ce uxygene, a u COll lta ire. leur prod uction esl i:t is•; ·[ rr· 
1 f 

. < ~e. 1 su r I 
cc ormcr pa r exemple des a tomes cf hvdro•sène qui fo u · . . . . · " rnrronl. Cil 
presence d oxygencl. le radical O H . Î''lalheureusemenl [· . 
[
. . d . · a presence 

< ox ~:gene prornque~a il irnmé ialemcnl 1 oxydation du radica l C l 1.. 
fo 11nc el nous empech erail de le mcllrc en é,·id ence Pi:t .. 

d u ils de lransform alion ou de rPcom binaison ( princi pa l~m;,:l s~,I~,~;·: 
Cepend an t. cerlaines ubstances organ ique>. irradiée> 1)ar 1 . 

1 1 f 
es '" ' 'Oil< 

u lra\'iO e ls . ournissen l su ivant un mécanisme indélerminé · cf ·· 
0 11 fr 

. ces ra 1_ 
<:iHrx - . o rnnl ;ti n si un moyen cl étud ier ar r moiri · < · l·i . 

• · > JI h l 1 ill 11"(•. 

men l f;i rc·ncl ion C H, + O H . 

1.a phololyse i1 1lSSi b ien que la lhe1mofysc de rncide r . 
1. . . . 1 11 ro CO orm1que ""nr 1 pnnc1pa emenl 2 . ' . . .. cl H.,() c11 i) rCJ iJOrli 
11 

- - ons n11· 
1 es su i1·anl la lempéralure. Il y a lieu de considérer deux 1 .' ia . 

1 1
. . . · c· 1cmi1 s 

c <' c ecompos1tion : ' 

Pn11r les déduction~ q ua lilali''<'< que now; a l lons e xp!·.· 
1 . . C O ·J '<•Ler . 

' ll JCI < c la 1eacl1011 H. + H. 1 ne nous cs l pas né _ . •• li 

1 1 Il 1 1 1 
ces,a1rc d 

, 1" Ho11i <'f c1>m p ètemen l c mécan isme < e <elle photo!)· e 
1 

, I se 01 1 li 
rn0 y<e ( 1 ) . No 11s a\·ons grou pt; c ans le Lahleau ] c· d lcr-

1 1. d' 1 1· ,_ cssous 1 
11;•;i1 lë1l- r e xp(·ri ence< irrar ia tion . r 11ne q uall lil{· - ·l J es 

1
. r . 1 rr. sen>! ) en 

n 11 1slil tll<' r Hri rlc nnniq 11 c . a ri e renl<':: lempéra lures. 1
' '111 

( 1 ') /\ llnwnd cl l~ <'c,·<' 

VJ 

C-

I '.>ST!'rU'f :>ATLOX.\ L DES )l t :> &S. A t: R.Utt:lllES 

T ablc0ti 1 

Volume init ia l d 'acid e fo rmique : conslan l l 
Durée d 'irrad iation : 7 h. 45' Îempératu r 

\! , V r (HJ 

1 . l 6 355° 3 .3 l 0 .97 0,22 1 .o3 1 
.O:i 

: :~~ ;~;: ; :~ : ~ :~~ :~~~ ~:~~ ::~1 
i ,29 i 550 2.05 o.35 o,52 o .4u o.6J 
1 .42 205° 2.30 0 .50 o.s -1 o .59ll o .61 

1 .-1 3 125° 2 .3 1 0 .38 0 .56 -0 .47 -- o ,8 

\1
0 

a f - rnlume initial d' acid e formique; 1, - ·o lu~e des 

prod u its fin a is ; X - produits de réduclion de HCOO A pJr H + 
HCOOH résiduel. 

1 

1 h' se ema 

'schéma 
On constalc immédia lemcn l une prédominance - du 

H COOH -7 ' CO + H20 à basse tempér, lure el du 

HCOOH --7 C O, + H 2 à h au te température. 1,+ 
E n second lieu . si on ad mel que la réaclioçi HCOOH 

-) CO + H,0 se prodll il en é tapes. on petit écri re 

h u 

h, ) HÇOOH + h " -) HCO t OH 

HCO -~ H + C O 

b3) H + O H 

1 
Les é tape; ln. c l h3 Nan t extrêmemen t ra pides , on peu l dire 

qu' il y a en lou l cas présence d' unc r aible coi;cenlra t io;, ~n rad i­

cau..x OH. La mesure du CO formé esl a lors en rela tion lrès 

grossiè re de proportionnalité a\'ec la q uanlilé de rad icau x O H pré­
sents ù un moment do1i né de la réac lion. O n Yoit que cetlc 

quan tité augmcnlc si la lcmpéra lure sabaisse.1 
Ces d e11 x poin ts élanl relevés . nous groupons dans le la~leau li 

une série d 'expériences où nous a \'ons i rrad i~ la même qua nli lé 
d' acid e Fo1miq11 c. en présence celle fois ,d'une même quanli l(· 

ronsl;u1 le rlP mNhane . i1 cl i \·erse~ lemp(· rn lu1es. 
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La formation de CxHy (composé pri;1cipalement de C2H6 ) est 
une preuve formelle de l'attaque de la molécule CH4 par le 

radical O H 

La quantité de CxHY formé semble rester constante à différentes 
tempéralnres (la petitesse des échanlillons à analyser ne permet pas 
d'opérer d'une manière très quantita tive ) et cela peut s'expliquer 

par 1' action de deux ph énomènes antagonistes : 

Si la température s'élève, la réaction CH, + OH devient plus 
rapide , mais par contre la photolyse par le sch éma HCOOH + 
h u ~ CO + H20 devient de moins en moins imporlan te, c cst­

ii-di rc que la production de radicaux OH diminue. 

Enfin dans le tableau 111 se trouvent les résultats des expériences 
fo ites en présence de quantités croissantes de méthane et à · 250° 
oit la f onnalion de CxHr apparaît la plus marquée dans le tableau lL 

La quantité de CxHy augmente effect ivement a\'ec la concenlr~-
1 ion en méth ane, cc qui est conforme à r expression th éorique de 

ln vilesse de la réaction CH. + OH ~ CH,1 + OH 

Vitesse = k (CH.) (OH) 

k élnnl fonclion exponenlielle de la température. 

B. Irradiation cles mélanges CH. + CH30 H (avec 0 11 sans oxygne) . 

lei également nous avions espéré trou\'er dans l'absorption de 
]'ultraviolet par l alcool méthylique une source de radicaux OH ; 
comme nous verrons ci-dessous. il n 'y a guère production de ces 
radicaux. Mais avant de rapporter ces expériences, nous avons à 
décrire quelques modifications apportées au dispositif expérimental 
déjà décrit ( 2). La figure ci-dessous représente cette modification : 
elle reprend une section de ]'appareil déjà décri t et SC raccordan t 
;'i cc dernier en imaginan t une section immédiatement en-dessous 
rie la chambre d'expansion A. La chambre A a été entourée d\rn 
manch on thermoslatique rempli d 'eau et son volume très exactement 
mesuré: ce qui pennel de mesurer plus exactement les '.!nz ini tiaux 

{ 2) A. Van Îiggelen , A nnales des M ines de Belgique. T XLlll , 
p. 11 7 ,_..., 1942. 
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a é lé remplacée pa r un nouveau tube en quartz se prolongeant 
pa r un tube capilla ire muni d 'un robinet ri 1 qui le mel en com­

munica tion avec l'appa reil d'analyse par fractionnement f1 basse 

température. Cette modification apporte un perfeclionnemenl sen­
sible car elle permet de sou meltre à l'analyse non plus un échan-
ti llon des gaz fi nals, mais bien leur tolali té. · 

E n fin la lampe à rayons ullraviolels a élé remplacée pa r une 

b mpe beaucoup plus intense de la fi rme H eraues, d u type U. P. S. 
- 00 et a limentée par courant a ltemali f par l' intermédiai re d 'un J . 

transformateur. Nous a,·ons gagné ainsi en in lensilé de rayonnement 

mais perdu en stab ilité , en ce sens que la nouvelle lampe s'est 

mon lrée de loin plus sensible aux fluctuations du courant d'alimen­
lation. 

Pour terminer celle parenthèse sur le mode opéraloire uli li -c· ·l 
, . 1 

nous reslc une 1emurque imporlanle li signaler sur l' influence de 

]0 pa roi des chambres à réaction en quartz : Pour toutes les 
expérien ces relatées jusqu'à présenl nous avons utilisé une même 

ch ambre ù réa r lion en qua rlz dans laque!!? un mélange de méthane 

cl d'oxygène éta it inerlc au moins jusqu à -100°. une légère coni ­
bustion lente commençail f, se ni an if ester 11 ,150°. 

/\,·cr ln nolll·elie ch am bre en quartz au contraire, après 8 h eures 

un m~langc C H. + C02 <1vnil été complèleme1:1t transformé en 
Co H O CO.. et O., il la Lc mpérntu rc de . 1:;0° el rettc 1 

• 2 · - - ._,J ' oxyc n-
t ion lenle se man if esle l rè-s légèrement ù parlir de .

100
0 A . 

. . ..., · PP<t-remmcnl la ~cu le d rffcrcncc que nous ayons J) l l C:<)nst l : 
· a er " ,. , 1c 

enlre r cs deux cellules. t-la il que la seconde a\·a il une surf I _ 
.. . . d ace pu, 

rugueuse que la prem1ere et p~es~n~a1 t . es : tries longi tudinales. La 
deuxième chambre semble avoir elc r a ile d un lu be . . . . 

. . . I .. qm a \•a1l clc « laminé » lor,: de [ etrral!e : a premrere au ronlmire <emhl . . 
1 1 . - c a\ 0 1r fu ile d 'un tubC' rend u p us isse par soufflage. 

L 'alcoo l mé thylique absorbe dans l'ultraviolet vers les rnu rlcs lon­
.gueui s d'onde (2.000/\

0
): "elle ubsorplion esl a r corn

1
mo

11
c·e d " 

• • • ~ Lli)(' 
fa ib le d écomposition el a clc lres peu étudiée ; nous av·ions .. 

. d . espere i.l\'Oir ici u ne sou rce plus 1m porlan lc e rad icau x OH pa r la .- . 
0 1-I .1 . · 1eacl1on 

CH O H + h u ~ C l-1:, + . 1 n en csl rien r·oiiim I 
:i e nn C' verra p lus loin. 

Dam le tab leau IV , nous avons group(· deux à deux des . . 
I• 1 j ' ' [ '[' · l CXp e-riences r irrn c ialion < une mc:me q uan i <' initia e de C' l 1. 0 1-1 

d. • l'l ' d' ·' en présenrC' nu nnn 1111e mcme quan 1 e oxygène ;,. d ·ff · 
1 eren les tempérai ures. 
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Tableau N 

Volume initia l de C H ,.O H et éventuellement de 0 2 : constaqts 

Durée d 'irrad ia t ion : 6 h. ~empéra ture moyenne variable 

--
V0 (m) Vo (02) 'P C V r (H2) Vr (02) Vr(CO) V e (C H 4) V r (C02) 

3,25 0 -15 00 2,37 - 0 .42 1,2.7 

5 ,36 13 . 11 -1500 0,07 6 ,5 1 3 .60 - i ,99 

5 ,37 0 400° 1.75 - 0.73 0 , 12 

5,22 13 -33 -J00° 0,20 8.53 3.92 - 0 ,65 

5 .19 0 3500 1. 15 - 0 .43 0,2 1 

5, 18 13 .54 3500 0.23 10,52 2,56 - 0 ,27 

5 ,42 0 300° 1 ,'l3 - 0,4 1 0, 13 

5,28 12 .98 300° 0 ,25 11,09 1,63 - 0 , 15 

5 ,20 0 250° 1,,,8 - 0.6 1 0 ,07 

5.43 13,8-1 2500 0,25 12 ,33 1,23 - 7 
5 ,24 0 200° 1,48 - 0,57 0 ,05 

5,59 14,0 1 200° 0 , 17 13.00 0 ,79 - 0 ,09 

5, 19 0 1500 1.09 - 0,35 0.03 

5,43 13.93 1500 0. 17 12,79 0.80 - 0 .17 

5,24 0 40° 1,09 - 0 ,25 0 ,02 

5.39 13 .63 40° 0.08 12,22 _0 .30 - 0,26 

\10 {m ) = \'olume in itia l de C H 30 H 

L aissons de côté les expc rr ences f a iles à -n o0 el 400° : en e ffcl 

ù 450° en (1 heu res l'a lcool méth ylique se transforme com plètemen l 

en CO el C02 • H2 et l-120, même sans irradiation el à 400°. 

l'oxyda tion lente du C H aO l-1 se manifeste t rès faiblement : l'a lcool 
mé thyl ique se com porte donc. au poinl de vue d e la c-0mbuslion 

l ente, exaclemcnl comme le méth ane dans une . même ch ambre à 

réaction en quartz. 

La série d 'expériences en absence d 'oxygène montre que la quan'­
t ité d e C H 30 I-I ph otolyséc penda nt 6 h eu res reste à peu près 
constante ri e -1 0 à ..ioo0

; les écarls d us à d 'assez importan tes varia­

tions d 'inlen sité du rayonnement. 

( 
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Les principaux produits de la photolyse en absence d'oxygène 
sont : H. et CO. En présence d'oxygène on n'obser<e qu'une lrès 
faible qu~;tit°é-de CO~ formé à côté de quantités plus importantes 
de CO el d 'H 20. L eau formée n·a pas élé mesurée mais on 
pouvait .la voir condensée sur le ménisque de mercure en-dessous 
de la chambre à réaction. La quasi absence de C02 permet d' affir­
mer que. le processus primaire de photo-dissociation de l'alcool 
méthylique ne peut s'accompagner en aucune façon de la formation 
Je radicaux CH:i puisque ceux-ci s'oxyderaient rapidement en CO 

et C02. 
Nous proposons ci-dessous un schéma qui rcndrail parfa itement 

compte de ces réactions 

a ) en absence de 0 2 

une petite quanlité de C H. peul êlre formée par s ·l d' u1 e une 
réaction secondaire de réduction par exemple 

h) en présence de o:! 

~ C-0 + 21-12 

CH~OH"' + 0 2 ~ CO + 2H
2
0 

La pelile quant ité de C02 peul provenir de : 

l 1ne conséquence imporlan le de ces hypothèses est l'absence du 
i;, rli cal OH ; par conséquent. on doil pou voir a ffirm er o Priori ce 
q11i suil : 

S i on irradie (en-dessous de 400° pour évi l er la romb 
1
. I 

pnremenl thermique de C H. el Cl-l :,0 1-1) un mélanr!e d~s CH20~~ 
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0 2 et C H 4 • on ne peut conslaler a ucune oxydation du méthane, 
ce que nous a\·ons vérifié comme on peut le Yoir dans le tableau V. 

Tableau V 

Volume initial de C l-1::01-1. C H. el 0 2 

Durée di rradiation : 6 heures 

constant 

5,34 5.64 29. 18 -1so" 0.03 12.83 2.67 0.ï 2 ï -Sï 
5.ss 6,07 30.07 -100° 0.09 22.08 -1.59 5 ,33 l ,T:!. 

5,28 5.72 29.00 3500 0.1 9 25 .25 3,21 5 ,69 0.41 
Vb (CH.) volume de méthane disparu 

Les expériences figurées dans les tab leaux IV el V nous per­
mettent de lirer deux conclusion;: impo1 Ion/es au point de \"Ue d e 
l'étude du mécnnismc de combusl ion du méthan e. notamment : 

• 
1) Quel que soil le proccssu · ch imique qui rend compte de 

l'oxydntion du méthane, la réaction d'attaque de la molécule CH. 
dans la réaction en chaîne do il se fa ire par un radical OH ; en 
l'absence de ce radical. on ne peul pro,·oquer une oxydation indui te 
du C H. lnndis que la préschcc de ce radical la déclanche bien 
en-dessous de la lcmpéralu rc à laquelle comm ence l'oxydation lente. 

2) D ès lors. l'a ttaque de la molécule de C f-1.1 se faisant un ique­
ment par le radical O H , elle aboulil à la Formation du radical 
CH, (CH. + Of-1 ~ Cl-1:: + l-120); d' aulre parl, il est impos­
sible que celu i-ci ·oil transformé en nlcool méthylique a·vant d'arriver 
aux élats Finals CO. C02 • H2 el H20 étan t donné que la réaction 
CH3 + 0 2 condui t direclemenl au stade de l'aldéhyde formique. 
La théorie de l'hyclroxylalion faisant élat de !'étape intermédiaire 
CI-1~01-1 dans !"oxyda tion du C H •. c 'esl-à-dire la théorie de l'hydro­
xylation. nous pnraîl donc indéfendable à la lumière de l'ensemble 
des recherch es que nous avons décrites dans ce paragraphe cl rap­
porlées aux résu lla ls déji1 publi1"s ~' propos de l'oxydation µhoto­
sensibilisée par l'acétone ( 1). 

l 

4 ,92 
0,74 
0,03 
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Une queslion peut encore se pose~ à propos de ces 
1
expériences 

sur l"alcool méthylique : les ,·apeurs de C H30H forment également. 
en présence d'oxygène et d'a ir, des mélanges inflammables. 

La réaction d 'oxydation lente ou rapide de C H30H doit donc 
être également une réaction en chaîne. Rien n'empêche que le 
mécanisme de cette chaine soit fort semblable à celu i cie l'oxydation 
du C H4. Voici, par exemple. un schéma rappelanl celui que nous 
proposons pour C J-14 : 

Processus primaire : C H30H ~ O H ou bien 

th ermiquement C H20 H + 1-1 

:>11 bien 

l,e' actions auxquelles on peul ai·outer celles 1 1· d 1 
'- t c oxy a lion c u 

C l-120 et du CO. 

Ce schéma rend co~1pte de la formation du C l-1
2
0 qu'on peut 

égalemenl mellre en eY1dence dans lu combuslion du C HaO H. 

JI. P/-JOTOSENSIBILISATION PAR Cl-U OU C H
3
Br_ 

Conlribulion à l'étude de l'inhibiteur. 

Beaucoup d 'inhibi teu rs proposés sont des éthers haloïdes (-) 
on peut supposer a priori que lrois réactions jouent un rôl . .) el 

• e important dans 1 in hibition : 

(3 ) Voir rapports du « Safety in Mines Research Board » 
Grande-Bretagne vers 1934 et les lravau xeffeclués à l'U . en 
de Leyde vers la même époque. sous la direction du p f n

1
iversité 

(R T Ch. . _ t Th ' d ro . • onssen ec. rav. 1m. annee 19.)4 e eses es élèves d p f 
Jorissen ). u ro . 

/ , 
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1. RC H 2X + O H ~ RCH 20 H +X 

2 . RCH2 + X ~ RC H2X 

3 . RC l-l2X + 02 ~ RCOH + O H +X 

ou ~ l~X + H20 + CO 

RC H 2X élanl un composé organique ha logéné : c'est l'inhibi lcur. 

La réëiclion 2 n 'a pas besoin d 'être étudiée, son énergie d'acli­
va lion esl nulle; elle se produil ü chaque co llision entre un radicnl 
et un atome ha logéné. 

Il esl 1nctlaisé d'étudier la réaction 1 isolée de Loule a ul re par 
suite de la cliffïculté de disposer du radical O H. 

La réaclion 3 au contraire est celle de !"oxydation thcmiiquc 
d 'un éther ha loïde el c'csl celle-ci que nous avons étudiée pour 
les inhibi teurs ( f-131 el C l-1:,Br dans les expériences que nous rela­
lerons ci-dessous. 

Nous nous sommes servis pour cette étude de C f-131 ct de C H:,Br 
chimiquement purs. 

A. Etude de l'iodure de mc>th yfo. 

Les expériences de Ba tes el Spence ( ,i) sur la photolyse et Io 
pholooxydation du C H3 l par les ruyons ultra-violets onl monlré Io 
gran de efficacilé de la réoclion de recombina ison. 

ciu i se produit à chaque rencontre d "un rndica l C H3 el cl'un atome 1. 
Sous forme d 'expériences préliminaires. nous a\·ons reprodu il les 

expériences de Baies cl , pence. E lles nous ont montré q 11e la \'ites5ç 
de la recombinaison CH~ + 1 est même supérieure à la vitesse 
de la réaclion CH~ + 0 2 • Ioules choses élant égales d 'n: lleu rs. 

Ceci ind ique Lien que la réaction C H.1 + 02 doit rependan t 
a,·uir 11ne énergie d 'aclivalion clifférenlc de zéro mais su ffisammenl 
pelile cl que nous continuerons à négliger. 

{ 4) J. R. Ba tes et Spencer . .1. A m. C hem. Soc. 53- 1 (>8n - 103q. 
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Nous avons rassemblé dans le tab leau V I ci-dessous des résultats 
d 'expériences d "irradiation d 'un mélange de C H, ! et acétone : ces 

expériences montrent encore plus clairemenl la Facililé de recom­
bina ison du radical CH~ avec l"atome 1. 

Tableau VI 

' V olume initial de C I-!, [ constant = \10 (1) Durée d'irradiation : 6 h. 
V olume ini lia l de C HaCOCH:, constant =V0 (A) Tempér. : variable 

Vo (1) V o (A ) To V r (H 2) V r (C O) V r (C H.) V r (CH )") 

5 .40 5.5 30° 0 0. 11 0.2ï 0.0ï 
6.oo 3 - lï 1)0° 0 O."j =j 0 .. 1() 0 .33 
3.33 -1.C)ï 200° 0 0.C>j o . 8 0 .10' • 2·)0° - _,, 

-1 · 1 0 O.ï R 0.0(1 ::>·? - o.o:-
5 -5-1 5 ,3 1 3000 0 0 .35 0 .75 0 ,02 
5,"j() 6.oo 3)00 0 0.20 1 . ..jO 0.03 
3.3; ..j.O-;- -100" 0 0.73 'j.00 0 .1 2 
') . h l - ,.,- -1)0

11 

0 1.2.1 (J OO ")·- / 0 ,15 

S i on rom pare a ' ec k, rC:-su lLills de lil 1Jhoto k .<c 1 1· , cc acL•l onc 
pure (,·oi r A nnales drs i'lines de Bclgiqt1 C'. XUll . 1 17 . 1q !2 ) 

0 11 
rcmarrruera su rtout de11 x f'<:i its : 

A lor• q ue la photolyse de · l" acélonc p11rc <'lm duil :
1 

fa d . 
• pro ur·l 10 11 

d e C. f-1)" ( principa lement C ) Ir. ) la présen cc de Cl 1 [ • l 
f . , :i en empec 1c 

presque Lo la lement la orma lron : l explication en csl ] d· .. a 1spantron 
ries radicaux CH. par reromliinaison 11\'l'C 1 li icri .1,.a11 t 1 ·· • • cur rcco1n-
binaisnn 2CH " ~ C 2H,. 

De plm. la fa iblc qua ntité dc C'O doil s'inl t'r111 <"ler 
par une 

resyn thèse de l'acèlonc par l'action du C' l IJ. 

(Ï u + h ,, ~ Cl 1:: + 1 

CH,. + 1 ~Cl 1,1 

~ C H, C O C'! r,. + l 
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Les lrois expériences effectuées respeclivemenl à 350. 400 el 

.-130° nesont citées que pour mémoire, car pour celles-ci la réaction 
n'est plus purement photochim ique. En effet. dès 350° le CH31 
sc décompose par une réaction monomoléculaire (5). 

L'effet d'inhibi tion par CH, I dans la combustion lente du C H. 
s<· man ifeste lrès neltemenl dans les résultats du tableau Vll. 

Ce qui se passe dans ce mélange q uaternaire est cerlainemenl 
lrop embrouillé el compliqué pour pouvoir ti rer des conclusions 

quantitatives des quelques expériences du tableau VII. 

E lles nous montrent simplement !'effet net d 'inhibition du C H 3 l 
sur la réaction lente d 'oxydation du méthane : en effet, la présence 

d'acétone soumis au rayonnement ultra-violet doit déclencher une 
réaction lente d'oxydation dès 250° certainement. Or. déjà à partir 
el en dessous de 300°. aucune combustion du C H 4 ne se manif eslc 
de plus à 350° la va leu r Vb (CH. ) est hien infé rieure à ce qu'elle 
serait en absence du CH, I. (Voir Annales des Mines de Belgique, 

XLlll . 11 7, 1942). 

L 'effet d 'inhibition par Cf-1 31 esl donc bien marqué quoique l'iodure 
rie méthyle puisse donner avec l'oxygène des mélanges inflammables ; 
nous l' avons constaté à deux reprises. 

Il s'agissait, la prem ière fo is, d'un mélange il 28 ,5 % de C H al 
el 7 t .5 .% d'oxygène environ qui s'est enflammé pendant son 
introduction dans la ceWule en quarlz cha11ffée à 450°. la pression 
rlernil rtre. au moment de l' inflamma tion. voisine de 50 cm Hg. 

La seconde fois. le mélange lilrnil 33 % CH~! el 67 % O~ el 
s "est enflammé également pendant l'introduction dans la ce llule en 
quartz ch auffée à 400°. la pression devail être légèremen t supeneu rc 

à la pression atmosphérique. C elte dernière inflammation fut plu tôt 

une véritable explosion cl r ul accompagnée du bris de 1' appurcil. 

En général, celle inflammabilité d'tm inhibiteur quelconque n'esl 
pas un empêchement à son emploi pour la prévention d 'une explo­
sion pourvu que la concentration nécessaire se trouve en dehors 
de sa 7.0ne propre d 'inflamm ibilité (6) . 

(5 ) E. W . R. Sleacie el R V. Mc. Donald : J. Am . Ch<'m. 
Soc .. 57. -188. 1035. 

( 6) \V. P. Jorissen, Rec. Trav. C hi m .. Pays-Bas , 57 . 1 17.7 ,· 1 q38. 

-
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Le but principal de nos expenences était l'étude de la réaction 
CH3 l + 0 2 c'est pourquoi, après les quelques expériences rappelées 
brièvement plus haut, nous avons, effectué tout une ' série d'essais 
mettant en œuvre di ffé rentes pressions partielles de CHJ et de 
o~ à d ifféren tes températures. 

A cet effet. nous a\'ons remplacé la cellule en quartz par une 
c ha mbre à réaction en verre ord ina ire de même forme et de même 
volume se trouvant en connedion avec l'appareil d'analyse · des 
gaz produits dans la réaction. 

Afin de calcu ler l'énergie d 'activation de la réaction, nous avons 
Fait 3 séries d'expériences (Tableau Y lll ) pour chaucne desquelles 
nous avons maintenu constantes les pressions partielles . initiales d u 
C H31 et de 0 2 de même que la durée de ch auffage en f à isant 
,·arie( uniquement la température qui a pu être réglée durant chaque 
expérien ce de façon à ne s 'écarter que d'tm demi-degré. au maximum 
de la \'aleur désirée. 

Les trois séries d'expériences dont les résulta ts figurenf ci-dessus 
permettent de calculer l'énergie d 'activation de la réaction 

C H31 + 0 2 ~ C H20 + OH + 1 

Considérons en effet la somme Y r (CO) + Y r ( C02 ) ; celle-ci 
représen te la quan tité de C H :i l oxydée par la réaction envisagée 
puisque le C H20 fom1é dë1ns celte réaction doi t fourn ir très aisé­
ment soit CO ou C02 par transformation ultérieure : désignons 
cette somme par Yb ( C l:-131). . 

D ans chaque série, les conditions initiales étan t identiques et la 
lempéra ture ayan t seule ,·arié, on peut écrire : 

log Yb (CH, l) K - (E,tl<T ) 

oü K = une constante quelconque caractérisliqlle pour chaque sér i ~ 

E 3 = énergie d'activation de la réaction 

3 . (CH, ! + 0 2 ~ C l-120 + OH + l ) 

T = température absolue 
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En rep1ésenlanl graphiquement les log V b ( C H 3!) en fonction 

de ltT' pour chaque série d'expériences, on obtient effectivement 

une d roite dont l'inclinaison sur l'axe d es x permetlm d e · calculer 
E3 . O n obtient ainsi 3 va leurs id entiques 

Ea - 29 kcal. 

U ne autre conclusion intéressante il déduire de nos résulta ts e>l 
]11 pe tite qu anti té d e C 0 2 formée. Or. nous sarnns que le C 0 2 

provient d e H CO + 0 2 ~ C02 + OH réaction très rapide 

( H C O provenant lu i-même d e H 2CO) . 

· Si on admet que les a tomes 1 réag issen t très Facilement avec le 

rad ical H CO par la réaction HC O + l ~ Hl + ·CO. on com­

prend ra a isément que peu de radicaux H CO échappen t à l'ac tion 

des atomes d'iod e ( produit par l'oxyda tion du CH~I) el par consé­
quen t qu 'il se formern trè·s peu d e C02 • 

A ce propos, remarquons qu 'il est d ·ailleurs impossih le de d éci­

der quels son t les ~ra gments produ its d nns la rénction individuelle 

CHJ + 0 2 • 

Cîn peul cons idérer d eux a lternath·es : 

CI-131 + 0 2 ~ CI-120 + O H + 1 

el CH"I + 0 2 ~ CO + HP + H l 

Ir: J ernicr ras i11 le rp .t'.•lc mieux · la fo1malion de peli les qua nli lés 
'eulem enl de C(\. 

Pour ,·érifi e r la ,·a leu r de E:i qu i \'iC'nl d'être Cil lCll léc. considérons 
d 'aut re pari ln rn le11 r dt' \li, ( 02) : il csl c',·id enl q u 'on rloit ad mell,·e 

que ce lle-r i e>l proportionne lle i1 \'., ( C H, I) ( npproxi111ali, ·emenl 

tout a 11 moins ) . 

Pnr conséquent . on peul éga lement écri re : 

log \lb (Oe) = K' - '(E:; R1" ) 

Par le mi·me procc\dé g~aph i que . le> va leurs de log \lb ( 0 2 ) en 
f onclion ri e 1 r cund11isenl il nll ri buer il F:::: e :-.aclC'ment la même 
\'a leu r q ue celle calcu lée p lus ha ut. 

D 11 n' d 'aut res essai>. au cours desqu els on a fa it vaiier unique-

iw:;:; - - -
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menl les pressions partielles iniuales de Cl-131 ou de O~ respec­

uvemenl. on a pu en déduire l'ordre d e la réaclion par rapport à 
ces p;ess:ons parlielles. 

le lableau IX contien l 2 séri es d 'expériences effect11ées à - 0 0 ° 
pendanl une même d urée de 1 h. 30'. Pour la première. 0 / esl 
parti d 'un mélange ·C l-13 1 + 02 à pression parlielle ( C\) "on;. 

lan le el ii pression partielle ( C H 31) c roissanlc: pour la seconde. 
(CH~! ) é tait constant el on a fa il · ·a rier (0~). 

Tableau IX 

T c::mpéralure conslanle Durée conslnnlc 1 h. 30 . 

" -- 19,88 0,01 10. 2 0. 1 o.oCi 0 ."l-J - ·.).) 

ï.bo 20.03 0.05 18.0-1 0 .8 1 0. 1) o.ou 
13.ï2 19·9Ï 0 ,09 lï .50 1.52 0.32 1 .8_1 
20.-13 19.95 0.16 16,22 2,25 0 .50 2.ï5 

13. 12 2.20 0.06 1.58 0 .27 0. l ï n .. 11 
J:; ,22. 10.83 0.0ï 9,0ï 0 .9 1 0.2 1.10 
13.20 20.93 0.08 18 .40 1 ·-17 0.3.1 1.'l 1 
1ï. 1 () -19·49 0.00 <l') .-J O 2 ,8cl o .31;i 3.-13 

..----... 
<" (') c 

0 
+ 
0 
-2 (\J 

:>-'"-
" ~ __, ,..,-

~ 
~ 1 

0 5 10 15 00 
Courbe I Vo(CH31 

curve 
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Ln cou rbe 1 (première série du tab l. IX) représen te \ 'u (Cl-13 1) = 
V r (CO + C02 ) c11 fonction de Vo (1). c'est une droite indiquant 

par conséquenl que la réaction est rigoureusemenl du p remier ord re 

par rapport à (CH~I ). 

Yi Lesse réaclionnclle = K ( C H 3 l ) 

K clépendunl de loules les conditions initia les [principalement 

tempéra Lure, pression parlielle ( 0 2 ) ] suuf de la pression initiale 

CCl-U) . 

~ 
C> (')l.-~~+-~~-1-~~-t-~~-t.,.,.c:-~--jr 
ü 
+ 

0 
-2.­
~N 

0 10 20 30 

Courbe Il 
curve 

La courbe Il (deu xième sé1ie du Lilbl. IX) représen le Vb ( C l 1,,1) 
en fon ction d e Vo (02 ): e lle montre q ue la réaclion n'csl pa~ du 

p remier ordre par 1apport ù la pression inilia le (02 ). 

La vitesse s 'exprirnernil plu tô l p11r une expression de la forme 

Vi tesse rt'aclionnell <' K' (Cl UJ (O~)" 

où x f'Sl une f'ra ctio11 de l'1111il(\ 

O n peul cherPher ;'i r11 lc11 ler la va leur de x en prenunt les 

résulta ts de la 2
1110 série d eu x à d eux. E n effet 

V itesse r~acl ionnelle = k Vu {C l 1,1) = K' ( C l-1))( 0
2

) x 
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Utilisons les indices 1 et 2 pour les expériences l 19 e '.lO par 
exemple. il ,·ient : 

Vb {CHal ), 

Vb {CH al ) 2 
[ 

Vo (02 ) 111 

Vo (02 ) 2 

log Vb ( C HJ ), - log V" ( C H 31) 2 == 

On obtient ainsi : 

expérience 19 el 20 donne x == o,62 
expérience 20 et 21 donne x == o.64 
expérience 21 et 22 donne x == 0,74 

Ce qui montre que l'ordre apparen t de la réaclion par rapporl à 

O. est rnisin de 0 .65 et semble augmenter lorsque la . - pression 
parlielle de l'oxygène au gmenle. 

On peu l inlerpréler ces d eux faits en admettant une superposi-

lion de deux mécanismes d 'oxydation : . 

Le premier prépondérant en présence de très peu d'oxygène : 

3a C H 3 J ~ C l-Jal * 
activalion par choc 

3h C H, ! ''' + 0 2 ~ C H 20 + O H + l (ou bien CO + H
2
0 + Hl) 

La vitesse de combustion du C H) ~·ex prime a lors par : 

Le deuxième prépondéran t en présence de beaucoup d'oxygène : 

). C H ) + 0 2 ~ C l-12 0 + 0 1-1 + 1 (ou hien C'O + 1--1
2
0 + H l) 

Ln ,·itesse s'exprime nlors par : 

; n el 3 . <ryunl prohalilemcnt fn 

,:. 
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B. ETUDE DU BROMURE DE METHYLE 
I 

Beaucoup moins nets qu 'avec le C I-131. nos résultats expenmen­

taux avec le C H :iBr monlrenl néanmoins une certaine analogie, 
comme on_, peut le constate r par cc qu i ,.a suinc. 

Aupuravant. nous avons à signaler une modification dans le mode 
opéraloi re u tilisé pou r l'ana lyse des produits de la réaction : 

Le groupe des gaz condensab les par l'Hir liqu ide . pour les expé­

riences effectuées en présence de CH3Br. contient évidemment : 

C02 • J-120 et C H 3Br résiduel (éventuellement des traces de C,Hr 

et traces de produils ·de condensa lion ou de polymérisation). Ces 

trois constituan ts peuvent être aisément séparés par fractionnement 

i.1 basse température : En refroidissan l à -140°, on peut extraire 

tout le CO-i jusqu'à la lempéralure de -125°: e(lsuite en refroi­
dissant à -80°. on extrait la lolalilé du CH, Br. 

Celle modiTicalion a J'a,·antage de nous pem1ettre la mesure du 
C H 3Br résiduel cl de connaître par conséquent par différence le 

C H 3Br disparu au cours de !'expérience. 

Déjà pour nos expériences sur le C l-J, J. n ous avions cxlrail le 

COz. de la fraction condensahlc par J'ai r liquide. alors que celle-ci 
éta it maintenue à -80° : nous a\·ions pu uinsi extraire le C02 à 
l'exclusion des aut res gaz éventue llement présen ts dans cette f ract ion. 

Nous n «1rnns pas effectué d'cxpé1ic11ces d'irradialio11 sur le Ci l3 Br 
seul ou en présenre d'oxygène. il est manifeste qu 'elles auraient 
également montré la grande aplilude ù la recombinaison des frag­

ments CH3 et Br. 

Afin de connaître la stabilité de la molécule C H 3Br. nous arnns 

f ail quelques expériences de décomposition du CH3 Br pur. La 

décomposition ne dedenl sensible qu'à parti r de 450°. le bromure 

de méthyle est donc plus stable que le C H ). 

Le tableau X ci-dessous conlienl les résultats d'expériences d 'oxy­
dation du C H,Br à différentes tempéra tures. On y voit 3 séries 
rl'expériences : dans chacune des séries. nous avons fai t varier uni­
quement la température et nous avons maintenu constantes la durée 
et la teneu r initiale en_, C l-l3 Br et en O~. 

'W 
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Avec chacune des séri es du lableau X. on peut tracer trois courbes 
log Vr (CO+ C02). log Vb (CH3Br) ou log Vb (02) en fonction 
de l/T'. L'inclina ison de ces trois courbes sur l'axe des x est bien 
la même, mais elle ne se reproduit pas d 'une série à l'autre; il 
est par conséquent impossible d'en déduire une \'aleur pour l'énergie 
rl'activation de la réaction CH3 Br + C02 • 

La non-reproductibilité des expériences ainsi que la forme anor­
male de ces courbes peut s'interpréter si on admet que l'oxydation 
du CH~Br ~e produit par un mécanrsme en chaines. 

~ 

+ 

~ !:'-: 
() 
·+ 
0 
u -..._,. I.!\ 

>......., 
0) 

,_g !3-

_.. 

gr 

8-

1 

\ 
\ 
\ 

\ 
"!'--

ipO ~2 IP4 1,66 

Courbe 111 
curve 

1,68 
.1Q_3 
T' 

En effcl, traçons µar exemple la courbe log Vr (CO + C02) 
en fonction 11 T' pour la série des expériences 9 à 15 (courbe Ill). 
11 ne s'agit plus d'une droile, mais bien de la courbe caractéris­
tique des réactions en ch aines pour lesquelles l'énergie d'activation 
apparente croit très brusquement à partir d'une certaine tempéra­
ture T'. (Les expériences 5 à 8 donnent une courbe de même 
a llure). 

De plus. le ra it que l'inclinaison des courbes sur l'axe des l/T' 
n 'esl pas la même pour les lrois séries esl une présomption sup-
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plémenlaire pour l'hypothèse d'une réaction en chaînes : En effet. 
toute réaction en chaînes esl fort sensible à l'étal de la paroi , et il 
est évident que d'une série à l'autre la paroi peut a\·oir été modi­
fiée (on y a constalé neltement un dépôt blanchàtre de plus en 
plus important au fur et à mesure que le nombre d'expériences 
augmentait). D'ailleurs, l'incl inaison des courbes sur ['axe de ltT' 
diminue en passant d'une série à l'autre (dans l'ordre croissant du 
nombre d'expériences déjà effectuées) donnant ainsi une énergie 

d 'acti\'ation apparen te de plus en plus élevée, correspondnnl à une 

importnnce de plus en p lus g r~nde des réactions en chaînes. 

La série 1 à -1 s'écarle quelque peu des autres : Ici les courbes 

log Vr (CO + C02). log Vb (Üi) et log Vh (CH3Br) en fonc­
tion de J, r sont celte Fois des droites de même inclinaison à 
condition de négliger l' expérience 1 où l'oxydation a élé poussée 
trop loin ; à !'aide de ces droites on calculerait une énergie d ' acli­
,·ation de 53 kcal. Nous considérons cette valeur comme étant une 
,·nleur grossièrcmenl i.!ppro~héc pour l'énergie d'aclivalion des réac­

tions CH3 Br + 0 2 • en admettant que, dans celle première série, 
avec une chambre à réaction dont les parois étaient encore relati­
vemenl propres. les chaines n'onl pu se propaŒer d'une façon im­
porlanlc. Cependant. nous avons bien le sentiment q ue celle appro­
ximation esl lrè~ gross ière cl ne proposons celle valeur que sous 
réscn·c. Elle correspon d plus ou moins à la va leur de l'éneroie 
d'activation de la réaction monomoléculaire de la décomposit i:n 
thermique du C 2H5Br Lrouvée par Vernon cl Daniels ( 7 ) éga le à 

Y:ï kc:·al : En effet la réaction CH, + 0" ~ CH20 + OH étant 
exothermique. il esl é,·idenl que la réaction C H 3 Br ~ C H

3 
+ Br 

nrcessile u11 c énergie d 'acli vation voisine de celle de la réaction 

C:)-f, Br ~ C 2 Hc. + Br. mais supt'.·rieure à relie de la réaction 
CH:iBr + O~. 

T out comme pour le ~Ha l. .nous. avons effeclu~ quelques expé­
riences dans Ir hul de determmer 1 ordre de la rection CH:,Br + 
O. par rapport aux pressions initiales (CH3Br) ou (0 ) N 

- . d '2 . ous 
avons opéré à une Lemperature c 3 14°0 où les chain 
< bl es ne se développent pas encore nota emenl. 

Le tableau XI ronlient rcs expériences cl correspond bl 
1 . au ta eau 

I'.'<. rour le \1 f" . 

(ï) 1:. L. Vernon et F. i);iniels 
'2')-64 , 1932. 

J. Am. C hem. Soc 
" 

->< 
:::l 
c 
(l) 

:ë 
c 

f--
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La première série montre que par rapport à 0 2 la réaclion est 
d 'ordre zéro , c'est-à-d ire que la vitesse est indépendante de la pres­
sion ini tiale en 0 2 • Les écarts peuvent être attribués à la grande 
sensibi lité de la· réaction, comme nous l'avons montré plus haut. 
C e résul tat correspond a u mécanisme simplifié 

I 

ou bien CO + H~O + I-fBr 

C e mécanisme est un de ceux qui interviennent dans l'oxydation 
du C l-131. 

L.a deuxième série au contraire montre que pa r rapport à C H. B 
la réaction est du premier ordre et que la vitesse est proport·i·o~~ 
nelle à la pression in itiale en C H3Br. On obtient en effet une 
droite en traçant Vr (CO + C02) en fonction de V 0 ( CH~Br) 
voi r courbe IV. · 

Revenons a u x expériences du tableau V où nous avon 
d 1 

s constaté 
que des chaines peu,·ent se éve opper au sein du rn ·J 

. d . 1 . e ange el 
quelles se manifesten t es a tempera lure de 3 2:;0 env· ·] , 

1 
.... rron, 1 n " 

a donc rien de su rprenant à ce que e mélange C H. Br + 0 : 
1 f 1 

3 
., sor t exp osi par ui-même. -
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Pour le Yéri fier, nous avons introdui t dans une chambre à réac­
tion en Yerre, préalablement vidée, un mélange à 3p % de C H3Br 
et 7 0 % de 02 : ce mélange s 'enflamme à une température d e 
498° avec un certa in retard. A 460°. nous n'avons pas constaté 
d 'inflamma tion. 

Il est assez étonnan t de constater qu'a vec le C H3 l l'in flammation 
sc produit dès 400° et avec le C H3 Br dès 500° seulement alors 
q u'avec le C l-131 les ch aines ne se manifestent pas jusqu'à 350° 
contrn irement au cas du C l-13Br. 

Le développement des. chaînes dès 325° dons le mélangè C l-13Br + 
0 2 peut même induire une combustion lente du C H 1 sensibilisée 
p ar le bromure de méthyle (tablenu XI!) . 
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Effectivement, l<l combuslion sensibi lisée du C H 4 ne se moni­
f es le que lorsque les chaînes appara issenl, c' esl-à-d ire vers y25°. 

Cetle parlicularité n'est pas en opposilion aYec les propriétés 
inhibitrices du CH0Br comparée a,·ec celles d u CH) : elles cor· 
respondenl loul simplemen l ù une plus grande étendue ,·ers hi 
région des basses lempératl!l es. du domaine des températures oü 
se propagen l les chaînes non branchées. r 'esl-ii-dirc les chaines ne 

donnan t pas lieu à une inflammal·on. 
Les expériences donl les 1és11 ltals sont rnen lionnés ci-dessus onl 

pu être entreprises grâce à l'aide généreuse du Fonds Nalional de 
la Recherche Scienti fi q ue (Comité Science el lndmtrie) ùuquc l 

nous tenons à exprimer nolre gratitude. 

• 

• 
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llAte 

<f" l 1 t·> '' l~n t ion 

MOTEUHS 

COi\ ST I< lJ1: 1 E U t( l ·0 de I • d <:cision 1 
mi 11 1~1éricllc 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi . 

- ---,- --

Idem. -

A teliers de C onsrrudions 
E'ectriques de et li 
Chc-:i rie roi. 

Idem. 

13E/0831 

-P' • 

13E/ 6867 

---

1:m/G00î 

1 :~ 1·: /ô'J08 

OBSEll V A Tl ü ' S 

~I otl ifica! ion 1·éa lisée ùa ns la constrnc-
1 ion du mot eur A.û. C: . 107-C' ag1·éé le 
14-1-36 par la ciécision 13E / 5844: cette 
modification consis te dans ! 'a limenta­
tion par câble souple pénétran t pa t· une 
cnt 1·ée placée su r la sut"faee latérale de 
la ca1'casse, comme indiqué au vlan 
n° !) 000.08 

Moteur t y~1c A.l<'.G. 764-c asynchrone, 
en ~'OUl't-circuit, it courant triphasé>, 
tens ions de ] 10 à 6.600 volts. Puissance 
avec tolérance <le ± 50 % : 215 CV 
pour Yites.c;e au synchronisme de 3.000 
tou r·s. 

P l<1 ns : 9.0!i0. f: 66 (conpe t.ransv. ) 
1.050.822 (coupe lougit. ) 
5.021.238 (pièee accesoi re pr. 

boî1C' ù connexions) . 

}fot cur t~·pe .A.l<' .<.:LT.-87,. asynch ron e, 
1L courant, triphas~, a vcc rotor en co:ll't­
t ircui t. 
' l't'nsions de llO à 600 rnlts. 
\ltcssc : 3.000 t .p.m. 
Pn!. sanC'C: -!: C\' avec tolérance 

± 25 %· 
s pla n 11" 9.000.001. 

~[otenr t.nw .A . .r.c:.T.-127 as.rnclwone, 
ù c:om·ant t 1· iphasé et rotor en cotnl 
CÎl'CUit. 
'l'ension <lC' 110 ù 600 \'OI t s. 

1, 9 - O/ Puiss:.in tes avec lo l' ranct' ± _ ;1 / o · 

6 CV à 3.000 f'.p.m. 
4 C \~ à 1.500 t.p .m. 
2, 75 CV à 1.000 t.p.m. 

s .' plan 11 ° 9.000.009. 
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Date 
d'autorisat io n 

30-8-1 g '15 

Date 
d'autorisation 

11-1-1944 

12 1-1044 

MOTEURS (suite) 

CONSTRUCTEUR 
1 

:\o Je la déci~ion / 
m i111stér: clle O HSER \',\ TIO!\ S 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi . 

13E/6917 
'Ji \ ,l 1 

Ext ension ùc la décisio11 l 3E / 6359 du 
13--1:-39 visant les moteurs du type 
A.F.C:.-771 d. 

T_,c moteur faisa nt l'objet de la pré­
sente agrégation est protégé par une 
cn1•eloppe identique à celle du ty pe 
A.F.C:. 771-d, sauf que l 'arbre dn ro­
tor trave t·sr les deux fla qnes comme 
indiqué au plan 527.864- .L\ . Les carar-1 
lfrist iqucs a·e C'e motcut· sont les su i­
Yantes : 

Tension 6.600 V. 
Vitesse 3.000 t.p .m. 
Puissance 160 CV. 

APPAREILS ELECTRIQUES DIVERS 

CONSTRUCTEUR 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi . 

Idem . 

1 
N° de la décision 1 

ministériell e 

13E/6837 

i3E/6840 

OBSERVATI O NS 

Enveloppe hermétique, à bain d 'huile, 
type H.G.l<'. 600 X 860 pour rhéostats 
de démarrage triphasé types T.H.G.F.-
136 (136 VC ) et T .H.G.F.-192 (192 
CV ) - de construction identique à 
l 'appar eil visé par la décision 13E / 
6812 cfo J 0-9-1943. 

s i plan n° 1.145.198. 

Hhéostat de démarrage, à bain d ' huile, 
type T.H.G .F.-34 (34 CV) - enve­
loppe hermétique et c\'e construction 
ident ique à ! 'appareil visé par la déci­
sion 13E / 6812 <lu 10-9-43. 
s t / Plan n" 9.145.031. 
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APPAH~ILS I~LECTH IQU r~: Dl v~:RS (Sll i'te) 

Date 
d'autorisation 

12- t -1044 

14-1 i!J44 

CONSTRUCTEU 11 

Société « Siemens », 
Dép. : Siemens-Schukert, 
1 16, ch. de Charleroi, 
Bruxelles. 

Ateliers de C onstructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

~- .-:3---1--1-94_5_ 

1

- E-le_c_t-ro_m_é_c_a_n_i_q_u_e_, -·-- - -

li

! / 9, rue Lambert Cric kx, 

1 

. 
25 5-1945 

7·6 · 1945 

6-4-1945 

Bruxelles. 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

Société Electromécanique 
19, rue L. Crickx, Bru­

xelles. 

Atel iers de Const ructions 
Electriques de et à 
Charleroi. • 

1 

Nn de lu décision l 
ministérielle 1 

Ol~SFH \ \T IUN~ 

1 :; ~: /6811 1 

f :3 !!;/6839 

------
f3E/6885 

Plaec111cn1 d ·un empilage de lamclks 
su 1· le fonJ supériem uu coffret dcst il1é· 
a. la commanàc de bandes tl'anspor­
f enscs, ayant fait l 'objet de la cl6ei­
siun L3L:: / 6811 du 6-9-1943. 
S , pla n 11 ° 2J3.Q39. 

Cl'! emp ilage 1'st identique ù cel ui 
plac6 sur le coffret pou1· cl'sjonctenr 
visr pat· la Jreisio11 ta l~ û '09 dn 
-+-9-l!J.43. 

Rit ;osfn t de démarrage, ù ba in d'huil e, 
1~1>e '1'.H.G.F'. -J7 (po;1r ü(.111;11·1·agc en 
ch111·gc moteur de 17 ('V ) - r m·eloppl' 
hem1(.t iqu c - et de eonsfTncf ion iclr11-
t ique il I ·npp:i reil Yisé par la décision 
13E G, J2 du 10-9-43. 
s ' plan 11° 1.145.180. 1 

Disjoncteur type D.T.fl.-a-100 amp. ù 1 
commande pa1· manette, avec ampt-1·e­
m<\t1·r de controlc. 

/ s plans C.3904 ...::_ C.3927 - C.3928. 

I 

. ' ~ 

l\[odification de l 'appellation àe 3 con­
trollcrs agréés pa r les décisions 13E / 
6:i26 du 19-2-1940, 13E / 6747 et 13E/ 
6ï 49 cl ll 18-6-42. 

La dénomination P .A . est remplacée 
par P.'l'. 

Boitie1· à eontacteur·invcrseur tripo­
laire à commande pa r boutons pous­
soirs, type D.T .(+. / 350 :imp. 
s pla n C-A, 4021. 

::\[odification de àétail aux boit:crs 
n° 22 il 27 agréés pal' décision 13E / 
6452 du 7-11-39: lraYersécs <le cable 
souple - départ vers utilisation. 
Voil' plan n° 1235. 
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d 'au1or isa1 ion 

6-9-19/ifl 

20-iO 11145 
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31-1-1944 

MATÉRIEL D'ECLAJRAGE 

CO:-< STRUCTE UR 

Electromécanique, 
19, rue Lambert Crickx, 
Bruxelles. 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi . _ 

Société Anonyme Siemens 
Dépa rtement «Siemens 
Schuckert » , chaussée 
de Charleroi, 1 16, à 
Bruxelles. 

1 

1 

N° <l.e l.• ~édsion 1 
m1 m sie ri el :e OBSERVAT IONS 

13E/69 11 

rnc:/0548 

l\lodi:fications apportées aux disjonc­
lrlll'S types D.T.0. 60 - D.T.G. 100 et 
!)_'['_(:_ 200 / 350 agl'éés par la décision 
13, E ; 62J2 du 16-5-38. 
s / plans CA.3971 - C.4024 -

C.4025 et C.4050. 

Boitiers n° 40 et. 41 s/ plan 11° 1.160.435 
et -!.160.980. 

Ils peuvent être utilisés séparément 
ou en connexion avec les coffrets pré­
crdcmm cnt agréés par les décisions sui­
van tes : 

13E / 5876 .du 6-3-36 
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 
13E / 6561 et 13E / 6563 dn 25-4-40 
13E/ 6564 â'u 7-5 ·40. 

:;\'fodifi cation de certaines dispositions 
du matériel d 'édairage des tailles agréé 
par la décision 130 / 5127 du 8-11-1930. 

Plan de â'étail n° 10.768. 
Aspect extérieur de 1 'armature mo­

difi ée : schéma n° 10.815. 
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VJI. - 'l'ÉL8PHONl!:S ET S IG~AU::> .-\TI ON 

Date 
d'auioriFation 

25 2 10'14 

10 4 I0-14 

I 
1 
1 

I 
1 

CONSTRUCTEUR 

S. A. Bel l T elephone 
Manufacturing C 0 

4, rue Boudewijns, Anvers 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à· 
Charleroi. 

1 

I 
1 
1 

j 
No<le ~" déci s ion 1 

mi Pisté• i ~lle 
OH!'E" VAT IONS 

t :i F./68.&() 1 P oste télrphoniquc magnétique 
s plans .\ S-GOO.G16 

. .\ -500.517 

. \ 8-f:fJ0.518. 

1:1E:/68:Jü ::\Iocl i fiC'n lion de détail de construction 
dans les boi t iers visés par les décisions 
!'>Ltin1ntcs : 1 

13E 5fifi2 ou 5-12-UJ32 
13E 5602 du 3-7-1933 
13E/ 6391 du S-6-Hl39 
J3E l6616 dn 24-2-1941. 

Remplacement clcs vis triangulaires jrnr / 
des ris ii 1 êtc hexagona le 1 

1 plan 11° 5.200,910. ~ 

1 

LAMPES EL f<~CTRlQUES PORTATIVE:-i 

()a te 1 
d"nuto r isa1ion C:ON~ rn uc r EÙR 

1-12 tU45 S. A. d'Eclairage des 
Mine"s et d'Outillage 
Industriel à Loncin. 

l 2 1:2 1945 S. A. Les Ateliers 
Mécaniques, 
à Morlanwelz-Hayettes. 

1 

No de la dér ision 1 
111i11i~ 1crielle 

UHSER\'ATIONS 

13C/55i"2 Lampe type n° 605 accu ac•idc 2 volts, 
ampoule de 0,85 amp. 
s plan J490. 

13C/5576 Lampe électrique type K.c+.2 construite 
par la Concordia E lcctric Safcty Lamp 
<le Carâ'iff (Angleterre) ~ 

Ace. cadmium-nickel 2 éléments. 
Tension: 2,5 volts. 
Courant consommé par l 'amponlc : 

1,75 amp. 
Poids lampe complète: 4,fi30 Kg. 
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' TERSLAG 
OVER DE 

WERKZAAMHEDEN 
IN ~1944-45 

VAN H ICT 

Nationaal Mijninstifuut 
TE FRA~RIES-PATURAGES 

uoon 

Joseph f-RIPIAT. 

l loof dingcnicur der Mijncn. 

Bchcc~dcr-Bcsluurder rnn · het lnsliluu l. 

B EKNOPT OVERZICHT 

Voorwoord. 

I. Proefnemingen op de springstoffen en de slagpijpjes. 

1. V e1·schüle?ule ondcrzoeken. 

a) Coutroleschictcn 207 

b) Proeven op brisante springstoffen aangezct met 
ti jdontstckers bij aanwezigheid van kolenstof . 208 

c) Invlocd van den diameter der patronen 215 

d ) Invloed vau hct biuitroglycol op de gre11slading 216 
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2. St1tdie der ongevallen te wijten aan l1 et gebmik 
van springstoffen. 

a) Nakomende ontploffing 

b) i\iijngasontvlammingen 

3. Bijzondere stndie der springwerkin cidenten. 

a ) Inlcidende beschouwiugcn . 

b ) Opzockingen in het Instituub gedaan 

E et stc rccks proefncmin gen (1944 ) 

Twecde reeks proefnemin gen (1945 ) 

4. P1·oeven om de S .G.P.-spl'imgstof f<m, in gebrehe te 
laten blijven 

5. Bij zondere opzoekingen op de S .G.P.-sp1·ingstoffen 

a) Lengte en àuur der vlammcn 

b) Detonatiesncl heid 

e) Samenstelling cler gasscn 

6. 8 t1tdie v<m slagpi:i1>jes 111et ·tijdon/.çt eking rnn En-
gelsol1 f abrionat . . . . . 

II. Mijnverlichting met vlamlampen. 

a ) V oeding der oliclampen 

b) Stud ic eener benzinclam p van Engclsch fabr i­
caat 

216 

227 

235 

243 

265 

276 

276 

292 

296 

308 

311 

313 

m. Studie van een mijngasontvlamming door een lamp 
veroorzaakt. 

314 

IV. Opzoekingen op het mijngasveilig l 
e ectrisch materieel. 

a) S tudie van cen tcle foonpost 
335 
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b ) :\fotorhuis met uitlaatkanalen voor het couden-

satiie-water 338 

c) .i\Iijngasvcilige elcctrisehe toestellen in 1944 en 

1945 aangenomen . 340 

V. Proeven om mijngas te onts teken door vonken verroor-

zaakt door wrijving in een turbo-ventilaior. 340 

VI. De bestrijding van he t stof. 

(Dienst voor i\Iijnhygiene) 346 

VII. Labotorium voor wetenschappelijke navorschingen. 

BIJLAGE I .. . 

B estrijding ua11 het stof in de cifbouwplaatsen 

Stiidie van de uitlaatschen11 en. en anti-stoftoestellen uoor 
cifbonwhcimers, door L . Brison 

BIJLAGE II. 

Liohtgeuoelignwking e11. dooving bij de v erbra.nding van 

357 

357 

metlwcin, .àoor Ad. Van Tiggelen 365 

BIJLAGE III. 

Lijst vcin de electl"isch e en andere toest ellen 397 



VOORWOORO. 

Dii· verslag behandelt de werkzaamheden van de 
dienstjaren 1944 en 1945. 

T en gevolge van de beperkingen., waarvan de gevolgen 
zich in het begin van het jaar 1945 nog deden gevoelen, 
werden wij er toe gebracht de publ icatie van de werk­
zaamheden van het Nationaal Mi jninstituut gedurende 
het laatste oorlogsjaar tot in 1946 uit te stellen. 

· We zullen slechts verslag uitbrengen over de bijzon­
derste opzoekingen en niet stil blijven bij de talrijke 
minder belangrijke onderzoeken, die ons gevraagd we r­
den hetzij door het Mijnwezen, hetzij door de kolen­
mqnen. 

Men zal de bela ngrijke uitbreiding opmerken, die onze 
opzoekingen op de springstoffen hebben genomen : 
technische studie van de springwerkincidenten (ver­
traagde ontploffingen, mijngasontvlammingen) en theo­
retisc'he studies op de vlammen, de detonatiesnelheid 
en de samenstelling der gassen. 

Hei· overwicht van deze opzoekingen ten opzichte van 
onze werkzaamheden op andere domeinen is gewettigd 
door het belang dat de verbetering der mijngasveilige 
springstoffen voor de veil igheid biedt. 

Men zal ook vaststellen dat het aantal electrische +oe­
stellen dat in 1944 en 1945 bestudeerd werd betrek­
kel ijk klein is. Het ziet er uit, alsof de bouw van 
mijngasveilig materieel thans tijdelijk stop gezet is . 

Eindelijk wordt het probleem van het stof in de 
afbouwwerkplaatsen, probleem dat van overwegend 
belang is voor de toekomst onzer mijnen, in een bijzonder 
hoofdstuk behandeld. 

f'.:· TIO 'A L 11.Jf'.:INSTITUUT 
TE Fl~Ai'IERIE~-PATURACES 

VERSLAG 
over de Werkzaamheden in 1944-1945 . 

do or 

J. FRIPIAT. 
Hoofdingenieur der Mijnen, 

Beheer-Bestuurder' van het Instituut. 

1. _ PROEFNEMINGEN OP DE SPRINGSTOFFEN 

EN DE SLAGPIJPJES. 

1) Verschillende onderzoeken. 

a) CONTROLESCHIETEN. 

T 1 a n de vervoermoeilijkheden konden wij engevo ge v · f t 
. I h t . r 1944 geen spr1ngsto mons ers in den oop van e 1aa i_· d 

1 . de mï1nen ontvangen; nier oor voor contra e genomen in . l"k 
was he{· ons gedurende ongeveer een 1aar onmoge q 
toezicht op de fabricat ie uit te oefen ~n. 

h b . l 945 hebben w11 de fabrikanten Va naf et eg1n van d d 
. d. d sta len t e leveren en geduren e e u1 tgenoo 19 ons 

_...L._ ........... - ....... ____ __ 



208 ANNALEN DER MlJNEN VAN BELGÜ; 

l~atste zes maan~en van het jaar hebben de Mijninge-
nieurs der arrond1ssementsdiensten weer op · 1 . nieuw rege -
mat1g monsters genomen in de kolenmijnen. 

Wij hebben in het voorbije jaar voor controle 80 ladin-
gen afgevuurd van de volgende S G p . t ff 

1 
• • • • .-springs o en : 

F amm1vore, Matagnite, Tria mite, Al ka lite en S b 1·+ d 
. d' h a u 1 e, e 

eenige 1e t ans gefabriceerd worden. 

Tot onze voldoening .hebben wij vastgesteld, dat voor 
al de aangenomen formules de grensladin 900 . -
bleven was. g gr ge 

Daarentegen werden de fo rmules d .
1
. h 'd h I 

1 . d . er ve1 ig e1 s u zen 
as min er doelmat1g bevonden dan , , d I . 
d. . d voor en oor og in 

1en zin, at het nie+ meer mogelïik 1 d' ' 
80 was a ingen van 

0 gr ommantelde springstof opgehangen i .. 
houdende atmosfeer te laten ontploff n eendm11gads-

I . . en zon er e 
ontv amming te verwekken. 

Het feit dat de werking der huis '
1 d d · . momenteel onvo _ 

oen e is, !S waarchijnlijk te wijten aan de 1 ht 
kwalite:it der stoffen waaruit ze gevormd . s _ec e 

h ts en waarin het 
voorgesc reven gehalte aan doovende 

zquten niet aan­wez1g 1s. 

Volgens inlichtingen, die ons do d b d .. 
· d · or e e rqfsgroep 

ring er springstoffabrikanten verstr kt d ee-
we/dra mogelijk zijn weer product e wer en, . zal het 

en van eerste k l' t ·+ 
te bekomen en wij hopen dat de k' d -. _wa 1 e1 

wer tng er v 1 h 'd 
huis dan opnieuw haar normale doel +· h 'd ei ig e1 s-

ma ig ei zal hebb en. 

b) PROEVEN OP BRISANTE SPRINGSTOFFEN 
GEZET MET TIJDONTSTEKERS. AAN-

Op verzoek van den Heer Hoofdi . 
h t 5"" .. d' ngen1eur Direct van e m11narron 1ssement h bb .. ' eur 

l"kh 'd d h b ' e en wq de 'I e1 on erzoc t risante springstoff moge-
en, aangezet met 
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·+ijdontstekers te gebruiken voor springwerk in een werk­
plaats van een weinig mijngashoudend~ mijn in het bekken 
van Chaleroi. 

Er was kwestie van een winningsplaats in de laag Gros 
Pierre, bestaande uit tw.ee 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 ti jdontste­
kers brengt inderdaad het afvuren van ladingen mee 
in een atmosfeer d ie plots heftig in beweging gebracht 
werd door de werking van andere ladingen die kort 
tevo ren ontploften. 

We hebben de werkwijze gevolgd die we al vroeger 
in den loop van dergelijke proefnemingen gebruikt 
hebben : we hebben het stof in zwevenden toestand 
gebracht door, één seconde v66r 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 

Vluchtige bestanddeelen 
As ch 

lndee!ing door het ziften. 
Weigering op de zeef van 1.568 mazen . 
Weigerir:ig Ôp de zeef van 6.400 mazen . 
Door de zeef van 6.400 mazen gaande 

kool. 

7,56 % 
11,68 % 

0,48 % 
2, 14 70 

97,38 % 
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De eerste lad ingen werden afgevuurd in een _mortier 
waarvan de doormeter vroeger 55 mm was, maar ten 
gevolge van invretingen thans 85 mm bed roeg. 

De patronen waren twee aan twee naast elkander 
geplaatst; . de lad ing lag vooraan in het gat van den 
mortier de voorkant tegen den boord. Wij hebben 
achtereenvolgens, zonder het stof tot ontvlamming t e 
brengen, de vo!gende ladingen afgevuurd. 

8 patronen Ruptol A (van Arendonk) ; 

8 patronen Ruptol B (van _Arendonk); 

8 p.:;itronen Fractorite (van de Poudreries Réunies de 
Belgique); 

2 patronen Dynamiet nr Ill (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 . 

W e hebben dan waargenom.en : 

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 1 O m 
van den achterkant der galerij . 

Die uitsl a ~en toonen aan dat h_et niet voorzichtig is 
brisante springstoffen zon~.er spec1ale voorzorgen af te 
vuren door middel van tqdontstekers in stoffige wer­
plaatsen, zelfs wanneer het gehal:_e aan vlut ht ige bes­
tanddeelen van de kolen betrekkelqk klein is. 
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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 Jaa~verslag va n de werhaamhe­
den van Nationaal Mijninstituut - Annalen der Mijnen' -
Boekdeel XL V - J aa rgang 1944 - blz. 9). 

ln de mortiers konden wij ladingen van 800 gram 
ômmant elde ·brisante springstoffen afvuren zonder stof 
met 9, 1 1 % vluchtige bestanddeelen te doen ontvlammen 
~n dit bij aanwezigheid van 4,5 à 5 % met haan. 

ln den loop van het jaar 1944 werd e r een nieuwe 
brisante springstof toegevoed aan deze die de proef in 
het bij;zijn van stof hebben doorstaan. 

lnderdaad, op verzoek van de « Poudreries Réunies 
de Belgique » hebben wij de springstof Forcilite be­
proefd, waarvan de samenstell ing de volgende is : 

AmmoniumnitFaat 8 1 % 
T rinitrotoluol 17 % 
Aluminiu m 1 'Yo 
Houtmeel % 

Hieronder geven wij de ·uiterste ~its lagen die we met 
die fo rmule bekomen hebben : 

a) een lading van 2 niet ommantelde patronen ontsteekt 
stof met 10,4 % vluchtige best anddeelen dat, 1 se­
conde voor het afvuren der lading, voor de mortier in 
zwevenden toestand werd gebracht. 

ln deze voorwaarden ·plant zich de vlam over heel de 
lengte van de galeri j (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, nie+ meer 
tot ontvlamming gebracht. 

Met een lading van 600 gr (m. a. w. 1 OO gr minder 
dan de grootste lading die in de proefnemingsgalerij 
afgevuurd wordt) ka n dus de springstof Forcilite, voor­
zien van de veiligheidshuls, gebruikt worden in werk­
plaatsen in mijngasvrije of weinig mijngashoudende lagen 
met 10 % vl uchtige bestanddeelen. 

ln verband r:net onze proefnemingen op de brisante 
spri ngstoffen , kan men zich afvragen of de vlam men, 
die waargenomk en werden gedurende de proefnemingen, 
verricht met olenstof met klein gehalte aan vlucht ige 
bestanddeelen, wel het kenteeken van een overslaan der 
ontploffingsvlam op de st~fri jke atmosfeer is. Met andere 
woorden, de vraag stelt z1ch of de aanvankeli jke verbran­
ding hevig genoeg is om het stof ve rder dan de lucht­
druk van de springstof reikt op te jagen en om de 
voortplanting van de vlam mogelijk te maken tot aan de 
grens van een stofferige laag, wat er ook de lengt .. e van 
zq . 

Daar onze ga lerij maa r 20 m la.ng is kunn ·· d . 
d 

• en wq e 
stu ie van het verschijnsel van de voortpla t• d 

1 ff
. . . . . . n rng er 

cntp o ing niet rn overweging nemen Nochtans ·· ·· · zqn wq 
overgegaan toi· eenige vergel ijkende proefne · 

b.. .. d t I . m1ngen, 
waar 'I wq e voor p antrng vergemakkeli jkt hebben 
door het stof over de heele lengte der gal · ·· 

erq op te 
1agen. 

Hieronder geven wi j de vastste ll ingen d" ·· 
1e wq ged 

rende dez proefnemingen gedaan hebben. u-

Scho{' Nr 16. - Acht pa+ronen Ruptol A · d . 
Va n 30 · t f t 7 56 o; 1 · in en mortier mm, s o me , 10 v uctige b t d 

es an deelen; 
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95 % er van gaat door de zeef 6.400; 3 kg stof in zwe­
venden toestand gebracht door de ontploffing van een 
patroon op 1 m 20 van de lading. 

T rage vlam die zich voortplant tot op 12 m van den 
mortier. 

_Schot N .. 17. - Dezelfde lading ais 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 1 m 20, de .anc:J ere 
op 10 m van de lading. 

letwat levendigere vlam dan in Nr 16, maar van 
dezelfde lengte. 

Schot Nr 18. - Vier patronen dynamiet Nr 3. Dezelfde 
stoffen worden in zwevenden toestand gebracht ais in 
schot Nr 17. 

De lengte van de vlam bedraagt tusschen 15 m en 
20 m. 

Wanneer we de hoeveelheid stof, in twevenden 
+oestand gebracht , vermeerderen en de vorming van 
een stofwolk op een grootere lengt e veroorza ken, hebben 
we dus geen grootere voortplanting van de vlam waar­
genomen. 

Het gebruik van een krachtigere springstof (dynamiet 
Nr 3) , heeft de lengte van de vlam een we inig verg root. 

Voor zoover onze proefnemingsgalerij ons niet op een 
dwaalspoor brengt (want ze is veel te kort voo r derge­
lijke proeven) denken wij dat de waargenomen vlammen 
te wijten zijn aan een plaat sel ij ke verbranding onmid­
dellijk rond de vlam van de springtof, verschijnsel ver­
gelijkbaar met de lichtkroon in de lampen. 

T en gevolge van zijn proefnemingen te Liévin (zie 
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Derde reeks proefnemingen o p de o ntvlammingen van 
st o f - Bericht van de Société da l'industrie minérale -
Octo ber 1910 - b lz: 319 en volgende) had de heer 
T affanel het . besluit getro kken da t een kolenlaag met 
10 % vluchtige bestanddeelen (95 % er van gaande 
door de zeef met 5.625 mazen) onbekwaam was de 
o ntvlamming ·voort te p lanten die door het afschietel'J in · 
een mortier van 240 gr gomdynamiet verwekt werd. ln 
deze voorwaarden had hij inderdaad waargenomen dat 
vlamm~n zich tot op 6 m (proefnerriing 162) en tot op 

22 m (pr?efnemin~en 159 en 161) voortplanten terwijl 
de st offerige laag z1ch over 65 m lengte uitspreidde . Daar 
de hr T affa nel geen proeven gedaan heeft met st of dat 
minde r dan 10 % vluchtige bestanddeelen bevat, is het 
o ns niet mogelijk o nze waarnemingen te vergelijken met 
die van dezen proefnemer. 

lntegêndeel . heeft het Bureau der Mijnen van de 
Vereenigde · Staten het geval va n ant hracietstof met 
8.47 % vlucht ige best anddeelen bestudeerd. (83 % er 
va.n gaa~de d~or de zeef Nr 240 met 6.400 mazen cm2). 
(Z1e Be ri cht N 167 van het Bureau der Mijnen. blz. 167 
en vo lgende) . 

ln a.anwezigheid va n ee n uitblazend schot van 1,9 kg 
b~skru1 t, hebben de Amerikaansche proefn eme rs ô ntvla m­
minge n waarg~ nomen d ie zic h tot o p 45 m van de lading 
voortpla ntte n in een stofri jke laag van ongeveer 300 m 
lengte. 

Maar, indien in de kol en , waa rva n het gehalte aan 
vl uchtige bestanddeelen van 8 t ot 1 O 0 1 is t 
k 1 f . . / o , g roo e 
o ens'.~ o nt ploffingen niet te vreezen zi jn, is het toch 

mcgelqk dat ze locale ontvla mminge n geven met t t 
h d l .. k o n s aan 

van sc a ~ i~ ~ g ass.e n, in ~?ldoende hoeveelheid om 
zware verg1 ft1 g 1ngen in ee n m11ngalerï1 te v k e roorza en. ) 

• 
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Wij hebben het proefonderv indelij k willen nagaan. 
maar he t gasmonster, o nmiddellijk na de ontvlamming 
in dê galerij opgenomen, bevatte geen koolstofmo no­
xyde. 

Die gunstige ui t slag wo rdt toch nog verklaard doô r 
de kleine lengte van onze galerij, die de verdunning ver­
gemakkelijkte door het weervloeien der lucht onmiddel­
lijk na de ontvlammii:ig. 

Nochtans blijft het waar dat het. afvuren van spring­
stoffen bi j aanwezigheid van ko lenstof slechts veilig is, 
wanneer het aanvankelijk verschijnsel van ontvlamming 
verhinderd wordt. 

c ) INVLOED VAN DEN DO ORMETER 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.-springsto ffen in patro nen van 26 mm en van 
30 mm diameter. 

Tot dat doel hebben wij den grootsten afstand opge­
zocht , waaro p een patroon, voôrzien van een slagpijpje 
Nr 8, een andere patroo n, ni et voorzien van een slag­
pijpje , tot ontploffing brengt. 

Beide patronen wazen op een looden plaat ac hte r 
e lkaar op een rechte geplaatst; de plaat rustte o p een 

stalen qlok. 

De grootst e tusschenruimte waarbij de ontploffing van 
de ééne aan de andere patroon medegedeeld wordt, 
werd door tien ac htereenvolgende proeven, die de o nt­
p loffing van de gansche lading gaven, bepaald. 

Wij hebben kunnen vaststellen dat die tusschenruimte, 
d ie 3 c m of 4 cm bedraagt, met den doormeter der 

patronen niet verand ert. 
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d) STUDI E VAN DEN INVLOED VAN HET 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 
springi:toffen onbevriesbaar te maken. 

ln den loop van het jaar 1945 werden de « Soc· ' t' 
d' d k ie e Aren on » en de . « Poudreries Réunies de Belgique » 
er toe gebracht nog meer glycerine doo r glycol te 
vervangen met het doel de schaarschte van gl ycerine te 
verhelpen. 

We hebben dan opnieuw de grensladingen onder­
zocht van Flammivore, Matagnite en Nitrobaelenit · 
waarin nitrog lycerine door nitroglycol vervangen w e, 
tot een beloop van 30 % voor de eerste dezer sprin gs+;:~ 
fen, van 20 % voor de twee andere. 

Dit vergde het afvuren in de galerij van 24 lad ingen. 
~r werd b~~on~en dat de beschouwde vervanging geens­
zrns d '.3 ve_1_l 1 ~he1d door de springstoffen geboden wijzigt, 
noch in b'lz'l n van mijngas, noch in bijzijn van kolens+of. 

2) Studie der ongevallen te wijten aan het gebruik 

van springstoffen. 

a) Studie van een nakomende ontploffing. 

Dit ongeval deed zich , op 6 Februari 1945 · 
kolenmijn van het bekken van Charle roi voor tijd~~s ~:~ 
g raven van een dwarssteengang. Drie ho rinzontaal ge- ) 
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boorde kopgaten waren elk met 6 S. G. P.-springst if­
patronen geladen en opgstopt met klei over een lengte 
van 36 cm vanaf de opening_ van het gat. 

Daarna waren de lad ingen in serie verbonden geworden 
mei· he+ einde van een schietleiding van 45 m lengte. 

Na een werkman ais wacht in een galerij aan den " 
Westkant geplaatst te hebben , had de schietmeester 
zich in dezelfde galerij , maar, aan den Oostka nt, te rug-· 
getrokken vergezeld van een tweeden werkman ; daarna 
had hij het ontstekingsmanœuver uitgevoerd. 

Daar de ontploffing abnormaal scheen, had de schiet­
meester het ontstekingstoestel losgekoppeld van de 
schietleiding. l oen hij vervolgens in zi jn notaboekje de 
verbruikte ontploffing smiddelen opteekende, deed er 
zich een tweede ontploffing aan het houwfront voo r. 

De schietmeester en zijn makker zochten te vergeefs 
naar den eersten werkman dien zij nog op zijn wacht post 
waanden en zij vonden hem, op eenige meter afstand van 
het houwfront, gedood door de tweede ontploffing. 

Va n 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 tot ontplof­
fing gebracht werd. 

ln den afslag werden 3 patronen, waa rbij de aanzet­
patroon met het slagpijpje, alsmede het papieren omslag 
van een vierde teruggevonden. 

ln 't kart er was slechts, volge ns de verklaringen van 
de getuige n, één mijn ontploft bij de ontsteking en er 
was een andere gesprongen met een ve rtraging van 2 
à 3 minuten, terwijl de derde nie+ ontploft was; m. a. w. de 
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afvu ring had tot t wee onregelmatigheden aa nleid ing 
gegeven ; een na kome_nde ont ploffing en een weigering . 

T en gevolge va n dit ongeval deden wij een · grondig 
onderioe k van het ont st e kingstoest el en va n ·de sla g­
p iip ies die in de kolenmi in gebruikt werde n. 

Hie r vo lgt er een bond ige samenvatting va n. 

STUDIE VAN HET ONTSTEKINGSTOESTEL. 

He+ ontst ekingstoestel was va n het t ype Carol us B-20 
der f irma C a rl te Bochum, t ype dat aangenomen werd 
door d e beslissing van het Miinwezen nr 13 E/ 6078 van 
11 A ug ustus 1937. 

We he bben de goede werking e r van nagegaan door 
groepen van drie in serie geschakelde slagpiip ies af te 
vuren. 

Door middel van een weerstand , in den st rqomkring 
ingescha keld, ko n het d ebie t van het ontste kingstoestel, 
de st erkte a lsmede d e duu r van den stroom geregeld 
wo rden. Beide la at st e grootheden werden met een 
oscillograaf opgeteekend . 

We hebben twaalf proeve n ge nomen, . de uitslagen er 
van zi jn in t a bel 1 a angeduid. 

ln e lk dezer proeven zijn de d rie slagpiip jes b ij het 
eerste ontstekingsmanœ uver ontploft . 

De vera nde ringen va n de stroomsterkt e voor d enzelf­
den weerst and komen voo rt, zooals men ge ma kkelijk zal 
inzien, van het fei t da t de kruk van he ttoest el nie t alt ijd 
met dezelfde kracht gedraaid we rd . 

O nze p roefne minge n hebben, niettegenstaande d 
k at, 

a angetoond , da+ het ontste ingstoest el in zee r goeden 
staat was e n gesc hikt om zonder weige ring drie in se rie 

~ 
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TABEL I. 

T otale weer-
Gem1n id,delde Duur van het 1 Nr der stand Vllll den 
stroomsterkte debie t in proef. s troomkring iu 
in · aruI>ère. mi lliseconden. 

ohm. 

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 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 6,86 
li 100,5 0,815 7,58 
12 11 3,0 0.975 7 ,75 

geschakelde mijnen t e laten ontploffen bi j verschillende 
ohmsc he weerstanden, gaande van dien , geboden do~ r 
den s+room kring waarmede het ongeva l voo rgev.allen 1s 
(ongeveer 13,5 ohm), tot de maxima le waa rde , d ie d oor 
d en constructeur voorzie n werd ( 1 10 ohm ). 

STUDIE DER SLAGPIJPJES. 

H e+ voornaamst e d oe l van deze st ud ie was de regel­
mat igheid van de fab ric.atie d eze r slagpijp jes na te gaa n. 

De gel ijktijd ige afvuring ~a n . ladinge~ ve reischt im­
mers dat de veranderingen, d ie een invloed op de 
ontvlammingen d er ontst eke rs en op de ontploffin~. d er 
slagpi jp jes he bbe n, b in nen enge grenze n beperkt blqven. 

H ierva n ka n men zich re kenschap geven door de ve r­
schi jnselen na te gaan die zich in ee n. slagp ijp je voo~doen 
van af het oogenblik da t d e stroom in de keten ge1a agd 
wordt tot op het oogenbli k de r ont ploffi ng. 
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Deze verschi jnselen kunnen, volgens den t ijd, in drie 
periodes ingedeeld worden : 

a) de v~rwarmingsti jd van de ontstekingssas , van af . 
het oogenbltk dat de stroom in de keten gejaagd wordt 
to·;· op het oogenblik dat de sas, in aanraking met den 
g!oeidraad, ontvlamt; 

b) de voortplantingstijd van de ontvlamming van de 
sas, ti jdspanne die onmiddellijk op de voorgaande volgt. 
en duurt tot de sas volled ig brandt. 

c) overdrachtstijd, gedurende denwelken de vlam van 
de sas medegedeeld wordt aan het kwikfulminaat dat 
de secundaire lad ing 1-ot· ontsploffing brengt (trinitroto­
lueen of andere stof). 

Door deze ontploffing wordt de. gloeidraad en tevens 
de st roomkring gebroken. 

. Lat~n wij nu nagaan ?P welke voorwaarde een groep 
in se rie geschakelde lad1ngen zonder weigering zal afge­
vuurd worden. 

Z'. i (t) de verwarmingsti jd van de ontstekingssas 
(pe riode a) en (T) de t ij d, verloopend tusschen het-
blik dat de sroom in de keten ge·iaagd w dt ooghen-

bl.k d h ' or en et 
oogen 1 at et slagpijpje ontploft (ont ploffingstijd). 

Men zal _gemakkelij~ begrijpen dat, tengevolge van de 
onregelmat1gheden die de fabricatie in 't gro t 

.. d 
1 
•• k b d o onver-

mq e q mee rengt, e karakteristieken t en T k 
f ··k· d ze ere 

a wq ingen van een gemi delde waarde zulle t n ver oonen. 
Indien men dus de verschillende slagpïip· · f .. 1es van een 

groep ineens a te vuren mqnen beschouwt 1 

d 
. • za men voor 

een zelf en ontstekingsstroom een heele re k 
· d d e 5 waarden voor t vin en gaan e van t 1, tot t1 1 t 1 ov k 

d 1
. h 1 ' ereen omend 

me1" en 1c tst ontv ambaren ont steker en t 
moeilijkst ontvlambaren. 

11 
met den 
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Herinneren wij er aan dat die t ijden t i en T! 1, voor een 
bepaalde stroomste rkté, doo rgangst ijden van den stroom 
voorstellen die volstrekt noodig zijn orn de ontvlamming 
van de ontste!:ingssassen te ver•ud~en . 

\loor de ont ploffingstijden T zullen e r ook tv:ee 
g renswaarden T1 e n T1 1 zijn, m. a . w . cen minimum en 

• een maximum . 
Opda+ er zich geen weigering voordoe, is het noodig 

da-:· de moeilijkst ontvl<Jmba re onhteker van de reeks 
ontstoken weze, v66r dat hei' sl agpijp jc met de n kor+s-len 
ontploffingstijd ontplofi-, ande rs zal de $troomketen on­
derbroken zijn , v66r dat al de on~stekers de noodige 
cnCïgie om te ontvlamman bekomen hebben. 

Deze voorwaarde wordt uitgedrukt docr Ti1 < T •. 

He~· nazicht van de regelmat igheid deï fa bricatie 
bestaa+ er dus in na te gaan of deze voorwaarde ve r­
wezenl ijkt is voor ve rschillende wawrden van do n ontste­

kingsstroom. 
We hebben 150 slagpijpjes voorrkomcnd van de 

kolenmijn nagezen; 141 er van werden in het spring­
s+offenmagazijn genomen, 8 er van werden in de pa+ro­
nentasch van den schietmeester gevonden. 

We beschikten insgelijks over het slagpijp je dat te rug­
gevonden werd in den afsl ag en voortkwam van de 
weigering die men getracht had door invloed te laten 

ont ploffen. 

a) Meting der ontploffingstijden. 
Deze tijden worden door middel van een oscillograaf 

gemeten. Deze wordt in geschakeld in den stroomkring 
bestaande uit het slagpijpje , een accumulatorenbatterij, 
een schakelaar, een regelbaren weerstand en een ampè-

remeter. 
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De twee laatste dienen om vooraf de ontstekingsstroom 
te regelen. Om dit te doen wordt het slagpijpje in den. 
kring vervangen door een even grooten weerstand. 

Op het bekomen oscillogram kan men dus de sterkte 
van · den ontstekingsstroom nagaan en den duur er van. 
meten; deze laatste is de ontploffingstijd . 

a . . .. 
\ • 
\ 

\ 
' . . 

\ . r, . 
1'. 

' ·, b 
..... 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 10 

DUREE DU PASSAGE DU COURANT 
EN M1LUSECONDES . . 

DUUR VAN DEN DOORGANG VAN DEN STROOM IN MILUS[(OODHJ 

Fig. 1. 

We hebben op deze wijze den ontploffingstïd 
26 slagpijpjes bepaal. Door aan deze uitslagen d~ d::~ 
gan.gstijden van den stroom tijdens de studie van het 
sch1ettoestel bepaald toe te voegen , hebben wij he.t 
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grafied fig . 1 kunnen teekenen : de ordinaat en de abscis 
van elk punt stellen respectief d e sterkte van den ontste­
kingsstroom en den ontploffingsti jd -voor. 

Op het g rafiek zijn slechts de meest kenschetsende, 
proefondervindeli jk bepaalde punten weergegeven . 

De kortst -e ontploffingsti jden worden door de abscis­
sen der curve a b, d ie dus onmiddell ijk li nks van de 
poefondervindeli jk bepaalde punten ligt, veergegeven . 

Opdat er zich geen weigeringen zouden voordoen, is 
het noodig, dat de doorgansgstijd 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
wezenlij kt is. 

b) Onderzoe k van de gevoeligheid der ontstekers. 

We hebben dit onderzoek gedaan door middel van 
de volgende t~estellen : 

a) een ac.cumulatorenbatterij, 

b) een ampèremeter, 

c) een draaischakelaar bestaande uit ~en isoleere~?e 
schijf mei· een geleidenden sec+or die trapsgewqze 
uitgesneden is . 

W annee r de schi jf draait, wrijft ze tegen een borstel; 
het contact van dezen met den sector sluit tijdel ijk 
den stroomkring gevormd door de batterij, de a mpère­
meter, den weerstand en het slagpi jp je. 

Door een geschikte d raa isnelheid te kiezen en den 
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gesch ikten t rap van den sector tegen den· borstel te 
laten wrijven kan men vooraf denti jd bepalen gedurende 
denwelken de t room door de keten zal gaa n. 

Een stel scha kelaars laai' toe het slagpi jpje door een 
evengrooten -.·1eerstand te vervangen en z66, vàor af , 
de i:itensiteit van d en st room, die in de keten gé jaagd 
zal worden, te bepalen. 

!n '·;· kod-, wij ku nnen door middel van de beschreven 
toestellen door den ontsteker een stroom zenden van 
bepaalde intensiteit en duur. 

Voor elke reeks proeven hebben wij vooraf den t ijd 
bepcald gedurende denwelken de spanning toegepast 
werd; om dat te doen hebben wij den osci llograaf in 
den stroomkring ingeschakeld op de plaats en ter ver­
vanging van het slagpi jpje. 

Dear wij sclechts over een beperkt aantal slagpijpjes 
beschikke n, hebben wij de gevoel igheid va n de ontste­
kers slechts voor t wee g roepen stroomsterkten· syste­
rnatisch kunnen onderzoeken - 1,36 à 1,4 A en 0,95 à 1 A). 

Gevoelighe id van de ontstekers voor stroom van 1,35 

à 1,4 A. 

Er werden zest ien slagpijpjes beproefd met een stroom 
van 1,35 à 1,4 A die 3,35 ms duu rde. 

Ze ontploften allema al den eersten keer. Het punt 
( 1, 35 A, 3,35 ms) ligt lin ks van de curve a. b. van het 
g raf iek figuu r 1 ; waa rschijnlijk is dus, met een stroom­
ste rkte van 1,35 A, een ontstekingsweige ring niet m _ 
l .. k oge 
'I . 
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Gevoeligheid van de ont~tekers voor stroom van 1 A. 

Er we rden zestien slagpijpjes beproefd met èen stroom 
van 1 A. De duur van den stroom werd achtereenvolgens 
geregeld op 8,9 ms ( 1 slagpijpje), 4,59 ms ( 14 slagpi jpjes) 
en 3,7 ms ( 1 slagpij p je). 

Ze zijn allemaal de.n eersten keer ontploft. 

Men gelieve ~p t e merken dat, volgens grafiek fig . I , 
de door gangsti jden 4,59 e n 3,7 ms kleiner zijn dan de 

. kleinste on'tploffingst ijd (5,4 ms) overeenkomend met een 
ontstekingsstroom van 1 A. 

We hebben dus, tot voo r stroomsterkten van ten 
minste 1 A, geen enkele onregelmat igheid in de gevoe­
ligheid der _ontstekers vastgesteld . 

/,Ann tn l be- D unr vnn 
1 proefde den st room 

s)ngpipjes . in ms. 

1 

13 

2 
1 

33 
1 

8,9 
8,9 
8,9 
8.9 
8,11 
8,9 
3.7 

1 3,7 
2 3,7 

TADEL IT. 

Stroom­
sterkte 
in A. 

0,9 
0,9 
0,8 
0,7 
0,7 
0,6 
0,9 
0.8 

0,7 

Uitslng der proeven . 
I l 

het slngpijpje outploft. 
het s lngpijpje on tploft n iet. 
ni de s lngpij pjcs ou tpfloffen . 
nl de slo.gpijpjcs on tpfloffen . 
hel slngpijpje ontploft n iet. • 
ni de slngpijpjes ontpfloffeu. 
het slugpijpje ontplo~. 

het s lngpijpj e ontploft . 
de slngpijpjes ontploffen . 

H . .. an dat bïi de afvuring die aanleid ing ermneren WIJ er a ' 1 

h ft de stroomsterkte vee tot hei· ongeval gegeven ee ' .. 
d 1 A i. geweest ZIJll . ln een keten van g root er a n moe . k 1 ·· 

13,5 Ohm volkomen gelijk mei· die welke in de o_enrn qn 

l.'.k d h ft het ontstekingstoestel 1mme rs ve rweze n IJ t wer , ee 
een stroom van ongeveer 1 .4 gegeven. 
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ln de volgende SS proeven, genomen met stroomst e rk­
t en va n minder dan 0,9S A, hebben wij integendeel twee 
weigeringen vast gesteld. De stroomsterkt en e n de duur 
er van zijn in tabel Il aangeduid . 

Hei" slagpijpje, dat in de niet. ontplofte mijn (na 
b!ootlegging dezer den dag ~a het ongeval) werd terug­
gevonden , werd sp~c iaal onderzoc ht. 

De draaischakelaar werd geregeld voor den -doorgang 
va n den stroom g edure nde 8,96 ms; de ontsteker werd 
tot ontvlamming gebracht door een stroom van 0,6 A. 

Het punt (0,6 A, 8,96 ms) ligt links van de curve ~ b 
(fig . 1) : dit sl agpijpje moet dus ais normaal aangezien 
worden en het is niet t e beg ri jpen waarom het in de 
mijn niet ontplofte toen het ontstekingsmanoeuver werd 
uitgevoerd. 

De slagpijpjes daarentegen die niet ontp loften 
(tabel 11) wanneer e r respectief een stroom van 0,9 en 
0,7 A gedurende 8,9 ms doorging, zoude n zeker weige­
ringen gegeven hebben bij het ontsteken va~ een groep 
in eens af t e vuren ladingen, want voo r deze stroomsterk­
t e n zijn de kleinst e ontploffingstijden der gevoeligste 
s!a~pij p jes volge ns graf iek (fig. 1) respectief 5 ,9 en 
7,9 ms, beide dus minder dan 8,9 ms, tijd d ie voldoende 
was om den o ntsteker der t wee bescho uwde slagpi jpjes 
te doen ontvlammen. 

Deze vaststellingen alsmede a ndere onregelmatigheden, 
d ie in het bekken van Charleroi opgeme rk werden, 
brachten er ons toe een volledige stud ie te doen wat 
de goede fab ricatie der slagpijpjes betreft. 

Hiertoe onde rzochten wij 150 slagpijpjes ·en 500 o nt­
steke rs die o ns door de n fab rikant geleverd werden. 

ln den loop van ons onderzoek met st roomsterkten van 

1 
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0 ,9 A à 1,00 A hebben wij geen ontploffingst ijden opge­
merkt die kleiner waren dan de ontstekingstijden va n .de 
minsi· gevoelige ontstekers. 

De on regelmatigheden, 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 defed dat altij d mogelijk is bij 
de fabricatie in 't g root. 

Indien wij, voor het beschouwde ongeval, gemakkelijk 
de ontstekingsweigering konden ve rklaren , was het ons 
integendeelonmogelijk een nakome nde ontploffing te 
verwezenli jken. 

Volgens de getuigenisse n, die tijdens het onderzoek 
we rden afgelegd, moet men aannemen dat een der ladin­
gen eerst sissend moet gebrand hebben om vervolgens, 
met een uitstel van eenige minuten ten ~pzichte van de 
o ntsteking, te ontploffen. 

ln 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 
ve rbranding, hetzi j een nakome nde ontploffing t e ver­
wekken slechts negative uit slagen gegeven hebben. 

b) Studie va n twee mijnga sontvlammingen die zich in 1945 

in kolenmijnen van het bekken van Luik voordeden. 

De eerste dezer ontvla mmingen deed zich voor op 
23-2-4S en maakte 4 slachtoffers. De oorzaa k er van zou 
het gelijktijdig afvuren geweest zijn van drie mi jnen, 
waa rvan de eene met 3 patronen, de t wee andere met 
2 p~tronen ommantelde S. $. P.-springstof geladen 

. wa ren. 

De gate n wa ren 76 cm lang e n wa ren geboord in een 
gang in uitsnijding , het eene bij he t hange nde op 30 cm 
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afst and van de vri je oppervlakte van de steenbank, de 
twee andere_n 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 schiet ­
meester patronen werd~n aangetroffen, waarvan d 
veiligheidshu ls was weggenomen, bracht e r ans toe +: 
ver~nderstell en, d~t het springwerk met nie+ ommantelde 
springstof werd u1tgevoerd. 

__ De .. springstof, in beslag genomen op de mijn , werd, 
bq wqze van proef , achtereenvolgens in de volgend 
omstandigheden afgevuurd : e 

8 ommantelde patronen opgehangen in mijngashou­
dende atmosfeer ( 2 proeven); 

9 patronen zonder veiligheidshuls, drie aan drie in den 
mortie'. 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 wi j onderzocht hebben 
werd op 6 September 1945 veroorzaa kt door het a fvure~ 
van één ommantelde S. G. P. - springstofpatroon d ie 
geplaatst was achter een kleiopstopping in een gat va 
60 cm_ lengte , dat horizontaal geboord was in een l aa~ 
psamn1ethoudende zandsteen nabij het dak aan de ko 
van een luchtkeergalerij van een afbouwplaats. p 

He+ gat was geboord 30 à 40 cm va n het vri j vlak van 
de steenbank en deze werd over 2,25 m breedte, 80 ~m 
lengte en -~5 ~m dikte weggeslagen; de afslag bestond 
hoofdzakelqk u1t groote parallelipipedische blokk en. 
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De gevormde holte g ing aan den bovenkant tot aan 
een strat'ificafievoeg en aan den voorkant to+ aan een 
richtingsdiaclaas, die ongeveer evenwijdig aan het houw­
front lie p en sterk naar het vas+ gesteente toe helde. 

Volge ns hei· onderzoek bestaat e r reden ·+oe te veron­
derstellen dal het springwerk uitgevoer werd in gebars­

ten gesteente. 

Voegen wij er nog deze bijzonderheid aan toe ; de 
schi~tleiding was v66r het ongeval, reeds zoo erg bescha­
digd da+ er een nieuwe aan den schietmeester gegeven 
was. Deze werd nie+ gebr~ikt; 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) 
zonder de ontvlamming van het mijngas te verwekken. 

Vervolgens hebben wij de volgende lad ingen in voile 
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 e r 

bloot was; 

c) één nie+ ommantelde patroon; 

d) twee nie+ ommantelde naast een geplaatste patro­

nen. 

Evenmio ais die afgevuurd in den mortier, hebben de 
in de lucht opgehangen ladingen bij ont ploffing het 
mijngas ontstoken. 

Beide ontvlammingen deden zich dus voor tengevolge 
van het springen in gebarst en terrein van ladingen, die 
ve~lkleiner waren dan de grenslading (800 gr). 
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Wij weten niet of de kloven in de buurt van de ladin­
gen va n doorslaggevenden invloed .geweest. zijn ; ten 
gevolge van die omstandigheip hebben wij het nuttig . 
geacht een rel:!ks proeven te doen om te t rachten de 
S. G. P.?springstoffen in gebreke te laten blijven. 

_De~~ p roeven, waarva~ het relaas het voorwerp van 
een b11zonder hoofdstuk u1tmaakt, werden uitgevoerd met 
kleine ~adingen en in voor waarden waarhij beoogd werd 
de springstof te laten ontploffen in min of meer afgeslo­
ten ruimt~n, die voor het ontvlambaar gasmengsel to _ 
gankelijk waren. e 

Keeren wij nu echter terug tot de tweede ontvl _ 
ming die zou te wijten geweest zijn aan het afvuren ::n 
één enkele ommantelde S. G. P.-springstofpatroon. 

Wij hebben o ns afgevraagd of we niet eerder d e 
oorzaak der ontvl am ming in de schiet leid in g moesten 
z~eken, daar de slech:.e staat er van het voorwerp had 
u1tgemaakt van een bqzondere opmerking van d · 
nieur die het onderzoek deed . en inge-

Was ~r geen reden o~ te veronderstellen dat, o het 
oogenbl1k dat de stroom in de schietleid. . dp d 
d h k

. · ing ge1aag wer 
oor et ontste 1ngstoestel er een ele + . h k . ' c risc e von +us-

schen de twee gele1de rs van de schietle·d · 
1 

1 ing gesprongen 
was +en gevo ge van een gebrek aan d · 1 · ? e 1so eering . 

Deze veronderstelling houdt steek zelf . I 
k. 1 • . ' 5 in geva het 

onts+e ingstoeste volled1g in ordre is. 

Het stelsel, waardoor de duur van h t d b. 
k. e e 1et va 

ontste 1ngstoestel begrensd wordt b .
1
• n een 

. . .. • eve1 1gt tegen h t 
ris1co van mqngasontvlamming doo t e 

'

. r con acten t h 
de koppe 1ngen na de ontploffing d I . ussc en 

b · van e ad1n 
het elet geenszins, , dat er een vonk I g, maar 

overs aat tusschen 
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niet geisoleerde geleiders, die toevall ig dicht bijeen lig­
gen op he+ oogenblik da+ het toestel stroom in de schiet­
leiding zend+ . 

Niettegenstaande dat kan men opwerpen , dat de 
sluiting van den stroomkring door het slagp ijp je de 
beschikbare spanning tusschen de ·geleiders. verlaagt 
derwijze dat elke toevallige afleidingsvonk ongevaa rli jk 
wordt. 

De proeven echter, die wij genomen hebben , hebben 
aangetoorid , da+ het integendeel mogelij k is, met een­
zelfde ontstekingstoestel ais dat in de mi jn gebruikt, 
tezelfdertijd de ontsteker van een slagpijpje te doen 
werken , en , door een von k tusschen de geleiders, mijngas 
tot o ntvlamming te brengen. 

W ij hebben de proef genomen m'et den stroom kri ng 
in fig . 2 afgebeeld. 

Fig. 2 

Hei c ntste kingstoestel. A varï het Schaffler-type met 
veeraandrijVing is door een le iding B met 2 ineenge­
draaide geleiders van 16,50 m lengte aan een ontsteker 
van een slagpijpje verbonden. 

ln pa raÏlel met den ontsteker is er een schietl eid ing van 
het t ype « boutefeu » geschakeld; deze bestaat uit 
2 geleiders van 1, 17 mm doormeter waarvan de bloot­
gebra bde ui.+einden E tegenove reen geplaatst zijn in een 
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vonkenbrug F. De afstand tusschen de uiteinden der 
twee ge!eiders, waartusschen de vonk moet overslaan, 
kan naar willekeur met micrometerschroeven· G geregeld 
worden. 

Uit een glazen bu isje H stroomt het ontvlambaar 
mengsel luchtmi jngas, dat door een gazometer, die nie+ 
op de schet s is voorgest eld, onder lichte drukking gele­
verd wordt. 

ln _?en 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 lat en veranderen. 

H ier volgen de vas+~.+~llingen, die wij in den loop van 
onze proeven, welke w11 in 4 groepen indeelen, deden. 

1 •· Reeks proeven. 

De uiteinden van ~en draad « boutefeu » zijn schuin 
met een t ang afgekn 1pt-. De weerstand van de leidi 

d 1 .. . . h If ng, 
zon er s agp11p1e. op z1c ze gesloten de twee uiteinden 
goed tegeneengebrukt, is 1, 15 Ohm. 

·w anneer de stroom in den kring gei· aagd dt . . wor , springt 
er een sch1tterende vonk tusschen de twee bloot ak bd 
d d 

. . d d" g~ ra e 
raa u1rein en, 1e op eenige honderdst ·1 en van een mi_ 

limeter van elkander gehouden worden. 

Deze vonk doet het gasmengsel ontvla mmen en de 
ontsteker gaat tezelfdertijd af (2 ont 1 · · 

5 ) 
v amm1ngen op 

proeven . 

H et mijngas ontvlamt nie+ wanneer d t . . 
zelf s onvolledig, in cont act zijn. e wee u1ternden 

De af stand, d ie tusschen de uiteind 
lijki- worden om de ontvlamming t benk moet _verwezen-

h 1 
e e 0 rnen 1s t kl · 

om em zefs met een verg root I ' e ern 
sg as, te rneten. M en 
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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 vçin de draden zijn omge­
plooid volgens haken van 2 à 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. 

He)· is lastig de afstand te regelen en te zien of er 
contact is . Het is nie+ gezegd da+, indien wij meer proe­

ven genomen hadden, wq geen ontvlamming zouden 
bekomen hebben. 

3" Reeks proeven. 

Een draaduiteinde is schuin af gesneden en het andere 
volgens een kaakje omgeplooid. De vonkenbrug is onder 
een glazen stulp, die met een gasmengsel met 9 % 
n:ethaan gevulg is , geplaatst. 

Op t wee proeven ontsteekt er eene den ontsteker, 

terwijl tezel f dert ijd het mijngasmengsel tot ontvlam­

ming gebracht wordt . 

4° Reeks proeven. 

Om n~ te gaan of de lengte van den stroomkr ing nie+ 
van doorslaggevende bet eekenis was vo.or de ontvlam­
ming, hebben wij , ten einde het geval van een schietlei­
d ing van -ongeve~~ 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 
hernqmen, daar deze een gemakkelijkere regeling t oel iet 
(twee draaduit einden schuln af geknipt en mijngastoevoer 
door een buis). 

We hebben twee proeven genomen, waarvan eene 
tezelfder t i jd het gasmengsel doen ontvlammen en den 
ontsteker ontstoken heeft. 

ln strijd met wat men zou kunnen denken, belet de 
slu iting 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 moge~ ons d_us ~et recht afvragen of de mijn­
gasontvlammingen, die z1ch voordoen bij het afvuren van 
kleine l~dingen __ omm~~telde sprin_gstof (2 of 3 patronen), 
soms n1ei· te w11ten ZIJn aan een 1soleeringsdefect van d 
schietleiding. e 

ln. aile geval toonen onze opzoekingen eens t 
d t h t d . . d I .d. e meer 

a e noo ig is e e1 ingen v66r het afvuren der ladin-
gen zorgvuldig na te zien. 

Het is zelfs wenschelijk, dat dit om zoo t 
d 

' 

.. k h . h e zeggen 
age 11 se nazie t vollediad worde door p · d" h 

J eno 1sc' e 
onderzoeken gedaan door andere bekwane pe d . rsonen an 
de sch1etmeesters. 

ln een naburig land bestaat het gebruik ee k 
1 d h. 

1 
.d. ns per wee 

a e se 1et e1 1ngen mee naar het boveng d h b 
dri jf te brengen. ron se e-

Daar worden zij door den electriciteitsd·e t d ·· 
. d d f 1 .d. 1 ns er mqn 

nagez1en; e e ecte e1 ingen worden herst Id f b . 
gebruik gest eld. e 0 u1ten 

I 
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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, d ie het schietwerk in mindere of meerdere mate 
vermoeilijken, en zooals wij juist gezien hebben, door 
de uitschakel ing van een niet et vrewaarloozen r isico van 
mi jngasontvlamming. 

3) lncidenten bij het springwerk. 
a) IÛleidende beschouwingen. 

Deze studie behandelt de incident en die zich b ij het 
springwerk in het ondergrondsch bedrijf voordeden, de 
mijngas- en kolenstof ontploffingen u itge~onde rd. Ze 
beperkt zich dus tot de onregelmatige ont p loffingen t e 
wijten aan een gebrekkige voorbereiding van het spring-
werk. · 

Wat ook de gEl_volgen dezer incidenten zijn , maken zij 
gewoonlijk het voorwerp uit van een adrn inistratief onder­
zoek, waarvan het verslag aan het Nat ionaal Mijn inst ituut 
voor nazicht en eventueele opzoekingen gezonden wordt. 

Sedert 1930 hebben wij 16 dergelijke voorvallen 
onde·rzocht. Elk voorva l heeft aanleiding gegeven tot 
proefnemingen waarvan de belangrijkste in onze jaar­
versla_gen vermeld werden. 

Gewoonli jk werden die proefnemingen uitgevoerd op 
monsters die ofwel in de depots der koolmijnen, ofwel 
in de patronentasschen van de schietmeesters genomen 
werden, maar heel d ikwijls, was het aantal patronen dat 
t oi· onze beschikking gesteld werd, zoo gering dat we 
geen diepgaande studie van de springstof konden maken. 

Daarom hebben wij het int eressant 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 ·vijft ien 
jaar gemeld werden. 

De incidenten die in België he-:· meest waargenomen 
werden, zijn : de sissende verbrariding e n de r akomende 
ontploffingen. 

De sissende verbrand ing is een afwijking van het nor­
male verschi jnse l van de detonatie; de 0ntbinding van 
de springstof, in plaats van zich voort te planten met de 
groote snelheid, d ie de detonatie kenmerkt , neemt den 
vertraagden loop van een verbranding die gele idelij k 
door verwa rming van laag tot laag overgebracht wordt. 

ln de meeste gevallen heeft men de sissende verbran­
ding slechts bi j den terugkeer van den schietmeester naar 
het werkfront kunnen vaststellen. Dit versch ijnsel uitte zich 
dan door een vlam of een· gloed zicht baar op den hoop 
steenen, die door de mijn losgemaakt werden o f in het 
boorgat, dat nie+ geheel doo r de lad ing weggeslagen 
was. 

De nakomende o ntploffin g is gekenmerkt door het 
feit dat één van de ladingen ontploft nadat aile ontste­
kingsve rrichting gedaan is. 

ln de negen gevallen, die 
laatste vijftien jaar gemeld 
ongeveer hetzelfde . . 

, 
in België in den loop der 
werden, was het verloop 

Nada+ de schietmeester tot de ontsteking van een 
reeks gelijktijdig af te vuren ladingen is overgegaan en 
de ontploffing waargenomen heeft, komt hij naar het 
werkfront terug om de werking der "mijnen na te gaan. 
Op dat ~?genblik doet er zich een tweede ontploffing 
voor terwql een hoop steenen weggeslingerd wordt waa r­
aan de sch ietmees+er min of meer blootgelegd is, volge ns 
den afst and die hem van het werkfront scheidt. 

,, 

N ATIONAAL lliJNINSTITUUT, TE PATURAGES 237 

Bij het ongeval dat zich in 1945 in het bekken van 
Charleroi voordeed, ontplofte een der drie mijnen die 
gelijktijd ig moesten afgevuurd worden, ongeveer drie 
minuten .na de ontst ekingsverrichting. 

G elijkaardige onregelmatigheden werden o'ok in Frank­
rij k waargenomen. Ze hebben er aa nl eiding gegeven tot 
talrij ke opzoekingen waarvan de uitlagen medegedeeld 
werd~n in t wee nota ' s van de hand der H . ·H. Audibert 
en Delmas ve rschenen in de An nales des Mines de France, 
de eene in 1931 , de andere in 1934 ( 1 ). 

'!'ABEL I II. 
Fra11.~che spri11gstoffen ondcrworpe ri aan de 1n·oeve11 

van si.~.~e11de verbranding. 

Spri ngstof 

Grisoudynamite 

ï:i 
s 
::>.., 
·- d c d 
0 ... s .., 
e 
< 

Couche 87,5 
Couche salpérée 82,5 

G risounaphtnlite 

.., 
d .. .. .., 
ï: 

5 

"' "Cl 
"J; 
.s! 
..c 
0 

e 
::i 

~ 
d z 

"' '"O C) ... 
C) c 
C) 1:: 
"' ï: "' 0 

·.:; >. 
d ëo 

-ai 0 .... 
t:D .w 

"' c C!l 

12,5 
12,5 

., 
"' ~ 
::i 

ôi 
ü 

~ 
~ .; 

.s c 
1::: :5 .., 
.... ..c 
0 Q., 

d 
c 

Ci 

Couche 95 6 
Couche salpélrée 90 5 5 

:Springstof Nr 7 76 15 2 7 

•Buiten de sissende verbranding en de vertraagde ont­
ploffingen, duiden deze aute urs een derde reeks abnor­

male o nt ploffingen aan : de du~bel~ detona~ie_s die 
gekenmerkt zijn door de opeenvolging in een lad ing van 
de detoneerende en deflagreerende regimes, waarbij de 
deflagratie terug detonatie worden kan. . . 

Wij kunnen nie+ al de werken van de Fransche ingeni~~ rs 
in d eta il onderzoeken, maar, aangezien de bela ng rq ke 

(1) ;J nnales d es Min es de F1·1111ce, 1931. Boekdeel XX, 12° !\flevering,. 
b lz 443, en 1934, Boekdeel V, 4° aflèvcring, blz 280. 

f 

.. 
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bi jd rage d ie ze voor de studie van de abnormale ontplof­
.fingen uitmaken, achten wij het noodig hier hun belang­
rijkste proefondervindelijke vaststellingen bondig te 
herinneren. 

ln tabel 111 duiden wij de samenstelling aan der spring­
stoffen waarvan spraak is in het verslag van de in 
Frankrijk betreffende de sissende verbrand ing gedane 
opzoekingen. 

ln 1907 gelukte het Dautriche patronen van dynamite­
couche sissende te doen branden; in de springstof had 
hij kolengruis gemengd (50 à 60 %) terwijl hij ais aanzet­
middelslagpijpjes van 2 à 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 19 14, T affanel en Dautriche 
in de kolenmijnen van Marles deflagratieproeven bij 
springwerk in de kolenlaag. 

V66r dat de ga ten geladen werden, werd er 30 gr 
fij n kolengruis in gestrooid ; daarna werd de lad ing g risou­
naphtalite-couche-salpétrée in de gaten geplaatst en 
t evens werd er voor gezorgd achter de laatst ingescho­
vene patroon een ruimte van veranderlijke le ngte 5 à 
50 mm) te laten, die dan met kolengru is werd opgevuld. 

Op 43 proefnemingen gaven er 17 een goed geken­
merkte deflagratie. 

ln drie proefnemingen verder, zonder aanwending 
van kolengruis, met een tusschenruimte van 40 mm tus­
schen de.aanzefpatroon en het overige der lading, hebben 
dezelfde proefoemers zeker ééne en waa rschijnlijk twee 
deflag raties met dezelfde springstof vastgesteld, doch 
het vochtgehalte dezer springstof was 2 %. 

,. 
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Eindelijk kwamen de H. H. Audibert en Delmas in den 
loop hunner opzoekingen tot de volgende vaststellingen : 

1) Het gomdynamiet deflagreert in de vrije lucht 
wanneer het slagpijpje van een normaal type (Nr 8) op 
20 mm van de patroon is geplaatst. 

2) Indien men twee niet aaneensluitende pat ronen 
·dynamiet Nr 1 (75 % nit roglycerine, 25 70 Kieselgur., 
in loodrechte gaten, in kleiadhtigen grond plaatst, kan 
de onderst e patroon detoneeren of deflag reeren, 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 hongt af van het verl ies van de warmte 
voortkomende van de ontbind ing der springstof. Door 
dii· verlies te beperken hetzij door middel van een 
warmtebron, hetzij door de ontspanning der gassen te 
ve r:Tagen, kan de voortplanting van het v_e rschijnsel 1n 
de spr[ngstoflading onderhouden worden. 

Dezelfde proefnemers denken e indel ijk dat de ver­
traagde ontploffingen en de dubbele détonaties hun 
oorspro~g hebben in de sissende verbraoding en dat dii 
ka n veroorzaakt worden door een slechte werking der 
ôanzetting , een gaping in de lading of een abnormale 
toeneming van de dichtheid. 

b) Proefne mingen uitgevoerd 

in h et National Miininstituut. 

De opzoekingen, in het laboratorium gedaan.' voor ?e 
afzonderlijke studie van de versch illende springwerkin-

(1) In deze proe.ven wn~ de nfstr\ll<l tusschen de patron en ongeveer 

l.10 111. 
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cidente die ons door de Arrondissementsdiensten aan­
geduid werden , hebben ons toegelat en vaststellinge n te 
doen waarvan de meest interessante in de jaarverslagen 
van het lnstituut kenbaar gemaakt werden. 

Hierna herinneren wij er bondig aan : 

1 l. A!le brisante springstoffen en aile S. G. P.-spring­
stoften 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 aanrak ing van de springstof 
met de kolen kan de ontvlamming met een roodgloeiende 
stang nog veroorzaa kt worden. Deze bli jft duren na de 
terugneming van de gloeiende stang, wa~neer de 
springstof tot de klasse van de brisante springstoffen 
mei- hoog gehalt e aan ammoni umnitraat of van de 
S . . G. P. ?springstoffen met nitroglycerine behoort. ln de 
andere gevallen houdt de sissende verbranding op ai s 
men de stang wegneemt (gevallen van de S. 6. P. ­
springstoffen zonder nitroglycerine) . 

3) ln open lucht verwekt de vlam van een kleine lad ing • 
salpeterkruit ( 15 gr) rechtstreeks rakend aan de spring­
stof~atronen met hun gepara.ffineerd omslag gewoonlijk 
de s1ssende verbranding niet. Nochtans hebben we ze 
toch bekomen bij arn moniumnitraathoude nde spring­
gelatine. 

. 4) Wanneer men, in een stalen cylinder, waarvan het 
binnenst e mei· de buit enlucht door een ge 1·b d . . ca 1 reer e 
opening, in verbi nding staat, een patroon sprin t f d. 

t k 1 . . 1: gs o 1e 
md e o engru1s 1~ aanraKing is doet losbranden door mid-

el van een lad 1ng salpeterkruit kan men d d ' , oor e ope-

D 

7 

t 
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ning geleidelijk te verkleinen, hetzij een sissende verbran­
ding, hetzi j een hevige losbranding met een snelheid ais 
van een detonatie verwezenl ijken. 

5) Bij het afvu ren van ladingen in een mortier, zijn wij 
er nooit in geslaagd, door het gebruik van een zwakker 
slagpi jp je, da n 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 syst ematische studie van de abnormale deto­
naties te doen, maar dan in voorwaa rden die ongeveer 
overeerrkomen met die waa rin het geroon springwerk 
gedaan wordt. 

Men moet immers toegev~n dat noch het contact met 
. het gloeiend ijzer, noch de rechtstreeksche werking van 
de vlam van losbrandend salpeterkruit kunnen vergeleken 
word~n 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 gebru ik van het 
slagpijpje Nr 8 sedert lang algemeene regel is in de 
Belg ische mijnen. 

De proefnerningen waarvan ·het ove rzi cht hier volgt 
hadden toi 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 , onz.e proefnemingen deze zeker 

1 

zouden aanduiden. 

We zouden alsdan hetzij de herziening, hetzij de 
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verdwijning van de form ules, die de grootste gesc_hiktheid 
toi· abnormale ontploffingen ve~toonden, hebben kunne n . . 
in overweging nemen. 

Vve hebben altijd ais een feit aangenomen dat wanneer 
een springstof sissend verbrandt, er een fout moet 
gezocht worden die ofwel de inleiding van de ontplof­
fingsgolf door het slag pijpje, ofV<el d e voortplanting van 
die golf in de rij patro ne n hinde rt . 

Zoolang het tegenovergestelde niet bewezen is, denken 
wij inderdaad dat de sissende ve rbranding zich niet kan 
voord?~n ingeval de springstoffen op_ een correcte wijze 
gebru1k, worden; m. a. w. de detonat1e zal ingeleid en in 
de gansche lading voortgeplant worden, indien men er 
voo, gezorgd heeft de patronen goed tegen elkander 
en zonder ze overd reven samen te drukken in een ga t 
te plaatsen dat voora f van boorstof gezuiverd werd, het 
slagpijpje goed in de laatst geplaatste patroon te-duwen 
en 1--c;· boorgat t e slu iten met een opstopping Vùn reg!e­
mentaire lengfo. 

ln o nze proefnemingen zu llen wq dus de vo!gonde 
fouten veroorzaken : 

1) gebrekkige aa nzetting; 

2) gaping in de sp ringstoflading; 

3) overdreven samendr~kking van de springstof ; 

4) wijziging van de samenstell ing der sp ringstof door 
verm enging met kolenstof. 

De pr~efnemin~~n we_rden . in 1944 gedaan hetzij in 
een mortier, hetzq in kle1acht1gen grond; in 1945 in het 
·ostgesteent e va n o nze galerijën van « Bois de Colfon­
t a ine» . We zullen met deze bijzonderheden rekening 
hou cien en de proefnemingen in twee reeksen ·ind 1 . ee en: 
1n de t "reede zal enkel sp raa k zijn van sprin gwe rk in 
rotsgesteente . 
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Eerste reeks -proefnemingen ( 19~). 

Voo r deze reeks hebben wi j gebruik gemaakt van vier 
S. G . P.-springstoffen : Tria mite , A lkalite, Matag nite en 
Flammivore e n van twee nitroglycerinhoudende brisante 
springstoffen Forcil ite en Qynamite type Ill. 

G ebrekkige aanzetting. 

De eenige fo ut in de aanze_tting die men zich kan 
voorstellen is hei- uit gaan van hei· slagp ijp je uit de aan­
zetpatroon bij he t laden. 

Men zal opwerpen dat de gewetensvol!e schietmees­
ters, de aanzetpatroon gewoonl ijk met de geleiders van 

het slag pijpje verbinden; wij hebben het nochtans nuttig 
geacht na te gaan wat er gebeurt wannee_r het slagpijpje, 
in geval die voorzorg niet genomen wordt, op een zekeren 
afstand van de lad ing lig t. 

Alle proefnemingen w.erden verrich t in een mortier 
van 1 16 cm d iept e en 30 tot 35 mm d iameter. Het 
slagpijp je was op ve rande rli jken afsta nd van de laatst 
ingeschoven patroon geplaatst e n deze was gescheiden 
va n de kleiopvulling door cen vrije ru imte van vcrander-

. lijke lengt e. 

Zij , in tabel IV : 

C , hei- aantal patronen van 1 OO gr (goed tegen een 

geplaatst). 

D, de afstand in cm van het slagpijpje tot aan de laat st 
geplaatste patroon. 

V, de afsta nd in cm van he t slagpijpje tot aan de 
,opstopping. 

B, de lengte in c m van de opstopp ing. 
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TABEL IV. 

. Proe/ 11eminge11 op de sisscnde v erbra11di119 . 

\Gebrekkige onsteking). 

Nr Vl\ ll C - D V ~ 

de nr- (patro- (in cm) (in cm) (.in cm) V nststellingen . 
vuring. nen) · 
=-~~~~~~~~~ 

'l'riamitc S.G .P. 

55 3 7 gcPrt op vul lin g Aileen !tel slagpijgje onlploft. 
53 3 10 23 45 Aileen !te l slngpi jpj e ont,ploft; 

de opslopp ing wordl ge-
deelteli jk uilgedreven . 

57 3 7 18 2!} Aileen hel slngpijpje ontploft. 
59 3 7 . 13 33 idem. 
63 3 5 12 36 idem. 
54 3 4 13 35 De gnnsehe lnding onlploft. 

Maluy11ilc S.G.P. 

1 5~ 2 0 geen opvull ing D e gt1nsche lncling ont ploft. 

Forcil i te 

153 4 0 0 32 Aileen !tel slngpijpj e ontploft . 

Uy 11a111i..t ,\ ' r / Il ·vau de Poudrerie.~ lléu11 ieR d e Belgique. 

143 2,5 !} 17 Aileen hel slngpi jpje ont ploft. 144 1 9 17 idem . 
145 0.5 !} 17 D e gnnsche lndi ng on lploft. 

Door geen een deze proefnemingen werd· een sissende 
verbranding bekomen; of wel ont plof te het slagpi jpje 
alleen of wel de gansche lad ing. 

Onderbreking in de lading. 

ln deze proefnemingen werd een onderbreking aan­
gebracht tusschen de aanzetpatroon en het overige van 
de lad ing; de tusschenruimte was ofwel met lucht, of wel 
mei" ko!engruis gev uld. 

ln de tabellen V en VI geven wij de kenmerken van d ie 
proefnem i ngen. 

,• 

-·- -
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'l'ABEL V. 

l'roefn emi119c11 op de .~ i ssendc ve rbra11di119 . 
Vrij c rnim le aa nycbrnch t in de /odi119 acliler de aa 11z ctpa tron11 .) 

1 Nr van 
rie proef· C 

1 • 
D V 

nent!ng 

'J' ri11111 itc S.G .T' . 

51 3 JO 0 

52 3 10 3fi 

56 3 13 20 

58 3 13 24 

60 3 1G ~5 

61 3 16 18 

62 ::i 14.5 17 

i"lamiunrc S .G .I' 

80 2 23 0 

93 2 64 0 

11/kalile S. G. I'. 

109 2 40 0 

B 

36 

38 
21 

30 
:~2 

34 

38 

26 

48 

V nstse l lingen . 

De opslopping is tegen de 
lnntsi ingebrnch te pnlroon 
gepl11ntst ; de gnnselle lnding 

onlploft. 

D e gnnsche lnding ontploft . 

Aileen de nnnzelpntroon ont · 
plofl . 

De gnnsche lnding ont ploft . 

Een deel van de ln~ing ?nt- , 
p toit; in den mor tier , vmdt 
men zooveel a is een h nlve 
pnlroon terug. 

Bijnn de gnnsch lnding ont­
p loft ; men ,·indt een beet je 
springstof in den m or tier 
ter ug. 

ne gnnsche lnding ontploft . 

Du opslopping is tegen d e 

1 

n,nnzetp ntroon') geplnatst,s; ·-
de gansche lnding on tploft. 

De opstop ping is t egen de 
nonzetpnt roou ge plnntst ; 
men Yindt een pnpie ren uit­
einde van het omslng van 
cen pntroon ·en 20 gr . spring­
stof in den mor tier terug . 

De stopping is legen d e p n-
t roon geplnntst ; men vindt 

1 
60 gr. ve rhnrde springstof, 
in s lukken . in den mortier 1 

le rug. 
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C'. nnulnl pntmue11 ; JlI. slof lussch cn de pnlrone n geplnatsl; 13. lcug te vnn cle opsloppi ng in c m. 

,-- ----
1 Nr vau de l proefnemins . 

146 

147 

151 

167 

168 

169 

c 

M rtlc1911 il c S. C: .I' 

4 o iet omh ulde 
pnlrone n mor ­
t ier vnn 30 m m 

id. 

5 n iet omh u ld e 
patr onen mor ­
t ier van 30 mm 

() omh u\cle p atr o­
nen mortier v a n 
40 mm. 

id . 

id. 

M 

1,5 cm kole n ­

s ruis 

5,5 cm ko len 
gruis 

id . 

c m sc hi efe r ­
slccn s r uis 

2 0 111 . schicfor ­
slcen s rnis 
cm . sch iefer ­
s lcens r u is 

· B 

30 c m 

id 

id . 

id. 

V nststellingcn . 

De g11 11sc hc lnd1ng ontploft. 

!1c lnding 011 tplofl. 1\Ie n ,·indt 5 g1· springsto f 
in den mor t ier te rug. 

J >c lnd ing on tplotf . Men vindt 30 gr spr.ingsto f 
in den mor t ier le rug. 

I .c I nnt~lc pntroon a li con 011tplofl. 

gcen ~)" ga 11sche lnd ing on t ploft.. 
opstopp.ing 

id . Slcchls 2 pn t.roncn ontploffen. 

l\ota : 1-!ct wnterschnlt rnn de ~prinsstof is ! ,8G % ,·oor de procf11 cmi11 gen 167 e n 168, 2, !lG 'X, \'oor de procfn e­

ming 169. 

152 

149 

150 

J•o rc ili / c 

5 n ie t omhulde 
patl:one n mor ­

t ie r va n 30 mm 

Oy11c11ni ct 11r J / I 
~ n i!'t omgulde 

po t ronen mor ­
tier van 30 mm 

id. 

Ci c111 fi jn ko len ­
gr uis 

1,5 c 111 fij u kolen ­
gr uis 

5.5 cm fi j n kolen­
gruis 

30 cm 

:JO cm 

. id . 

IJ~ lnd ing 011t.p loft, men vindt 10 gr . spring­
stof on den mor t ier terug . 

n. gansche lnding on t plof t. 

Id . 

z > .., 
0 
7. 
> 
> 
r 
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de lad ing niet geheel ont ploft, had er geen sissende 
verbranding plaats van de in den mo rtie r gebleven 
sp ringstof . 

De proefnem ingen in den mortie r bieden het volgende 
voordeel : 

Ze geven een st a ndvastige en wel bepaalde insl uiting , 
rr:aar door he t feit zelft da t het volume onveranderl ijk 
b!ijft ti jd ens het verloop van de ont p loffingsreacties, 
verschillen ze va n het werkelijk springwerk , dat alti jd nn 
ee n vervormbaar midden uitgevoerd wordt. 

Aileen het geval van een lad ing , die uitblaas.t, ka n 
na uwkeurig door het afvuren van een in een mo rtie r 
weergegeven worden. 

Daar, we , +en gevolge van de omsta nd igheden onze 
proefnemingen nie+ in de rot s hebben kunnen doen , 
hebben wij de proefnemingen van het Proefst a tion van 
Mont luçon nagebootst en den invloed van ee n onder. 
b re kng der lad ing in kleiacht igen g rond onde rzocht . 

Het gat van 40 mm doormeter da t lood recht in d en 
grond geboord was kre eg ee n ladin g, best aande uit 
2 pat rone n, die op een st ale n draad ~an 4-mm doormeter 
ge bonden waren; de bovenst e pa+roon was va n een 
s!agpijp je voorzien; ze was van de onderst e patroon 
gesche ide n door een vrije ruimte waa rvan de lengte in 
den loop d e r p roefnemingen verande rlijk was. 

W a nnee r de la d ing op zijn plaats was, b ra cht men in 
het ga t eên papieren opstopping d ie men t egen d e 
aa~zetpa~roon d uwde; daa rna vulde men de ove rige 
led1ge ru1mte met za nd op. Na het afschiet en ruimde 
men vl ug de holte om er het overbli jvende va n de 
onderste patroon op te zoeke n. 

z Ta bel VII I geeft een samenvatting va n onze vast st e llin-

, 
F 
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gen. L, D en B bed uiden respectief nog steeds : de 
diepte van het gat, den afsta~d t usschen beide patro­
nen, de lengte van de opstopping. 

TABEL VIII. 

Uuder brek iug i 11 de /odi119 i1l klciachti9e1l 9ro11 d. 

Nr van 

! de proer. L D B Vnstslell ingeu 

n eming in Clll . in cm. in cm . 

'./' rio111il e s~r..P . 

(j5 70 0 50 De gnnsche lndi ng ontp loft. 

(j4 68 10 4·1 I dem . 

105 6ï 10 :15 I dem . 

65 70 0 50 I d em. 

66 72 J.1 36 I dem . 

68 ï~ 16 ·35 Idem . 

ïO 75 18 35 De . onder ste p nt roon ont ploft 
n iet. I 

76 16 35 Oe gansche lnding ontp loft . i l 
75 78 17 35 I de m. 

76 78 17 36 ldem . 

Flu111 111ivnre l" .G . l' . 

77 88 20 4 1 De gnusche lnding ontploil. 
ï 8 8.'i 2 1.5 38 Ide m. 
79 86 23 37 Tdem. 
82 83 25 30 l de 111 . 
!:!3 89 27 32 I de m. 
!:!6 89 30 30 Idem . 

M ala!J 11 i l c S.G.1' . 

100 69 15 15 Een e nkele palroon on tplort. 
101 87 10,5 32 n e gnnsche lndin g ontploft . 
103 75 13 20 Jdem. 

A lka l i tc s.r. .1' . 
1 104 78 13 3G JC gansche lading on tp lof l. 

pntr oon ! 106 80 16 35 Idem . 
107 !)2 20 43 Een cleel vnn de ond er ste 

onlplofl ni et. 

108 !'O l!J.5 41 Tclem. 
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Overdreven samendrukking van de ladingen. 

Deze proefnemingen werden in m.ortiers van 30 e n 
40 mm doormeter uitgevoerd. T egen de lading, die ten 
minste uii" 3 patronen bestond en in het diepste van den 
mortier geduwd was, plaatste men een metalen stang 
van denzelfden doormeter a is het boorgat en aan het 
uitei nde van die stang lie+ men een patroon van 1 OO gr 
ontploffen. 

'ÜE: lading ,onderging een · geweldige samendrukking, 
veel sterker dan degene die veroorzaakt wordt door een 
brutale handeling met den vulstok. 

Laten wij opmerken dat deze proef~em i ng ongeveer 
herhaalt wat er gebeurt a is een lading met een onder­
breking gedeelte lijk ontploft en, in het diepste van het 
boorgai·, de pat ronen samendru kt, d ie door de werking 
de,· ontploffingsgolf nie+ t0t detona tie werden gebracht. 

Trouwens men vuurde achtereenvolgens verscheidene 
patronen af aan he-~ uiteinde van de stang en men 
teekende ieder maal de , ve rkorting van de lad ing op. 
Natuurl ijk g af deze ve rkorting slechts een onbepaald idee 
van de samendrukking, want de patronen, die niet juist 
dezelfde doorsnede ai s het boorgat hadden, l:egonne n 
in doorrr:eter toe te nemen alvorens de samendrukking 
te ondergaan. 

T egen de zoo samengepe rste lad ing werd een ha lve 
patroon van normale dichthe id en voorzien van een 
slagpijpje geplaatst. 

Proefnemingen op Tria mite S. G. P. 

Schoi· N" 35. - Drie aanslui.te nde patronen in den mor-
1 ier van 30 mm. Verkorting van de lading : 2,5 cm. Een 
halve patroon met slagpijpje. Geen opstopping. _ De 
gansche lading ontploft. G een sissende verbranding. 
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Schot Nr 40. - Drie patronen, gesche iden door 1 cm 
f ij n kolengruis in den mortier van 30 mm. (~et papieren 
omslag van de middenste patroon was verwqderd). Tot ale 
vermindering van de lengte der lading : 3 cm. Een ha lve 
patroon met slagpi jpje. De gansche lading ontploft; geen 
sissende verbranding. · 

Schot Nr 41. - Drie omhulde patronen d ie in de~ 
mortier van 40 mm tegeneen geplaatst zi jn. Tota le ver­
mindering van de lengte der l adi~g :. 2,5 ~m . Een holve 
patroon mel" slagpijpje. Opstapp1ng. in kle1 van 26 cm. 
De gansche lad ing ontploft; geen SISsende verbrand ing. 

Proefnemingen op Flammivore S. G. P. 

Schot Nr 49. _ Drie patronen, gesche iden door ! cm 

f.. k 1 · in den mortier van 30 mm. Het pap1eren qn o engru 1s . . d .. d d 
1 d Patronen is op de u1tem en verwq er . oms ag van e d I d. 

T 1 · dering van de lengte er a mg : 4 cm. 
ota e vermin O · · kl · 

Een ha Ive patroon met s la~pijpje . pstopping . in . e1 

25 D !Jansche lading ontploft; geen s1sse nde van cm. e 
verbranding. 

Proefnemingen op Matagnite S. G. P. 

h Nr l JO. _ Vier omhulde patronen in den n:or-
Sc ot . d · d 1 t d . 0 Totale vermin enng van e e ng e er 

+1er van .4 mm. 1 ·· • O 1 
. E halve patroon met s agpqp1e. pvu -

ladmg · 4 cm. en 1 d' t 1 ft 
. . ·kl . 29 cm . De gansche a mg on p o ; geen . ling in e1 van 
sissende verbrand ing. 

Proefnemingen op Forcilite. 

r D ie patronen, door 1 cm fijn koleng-
Schot N 50. - r 30 d ·+ · d 
. h 'den in den mortier van mm; e u1 em en 

ru1s gesc el . ' I van de patronen werden ver-
van het pap1eren oms ag 

..... ___ _ 
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wijderd. Totale vermindering vao de len~te der lading : 
3,5 cm. Een halve patroon met slagpi jpje. Opstopping 
in k!ei van 45 cm. De gansche lading ontploft; geen s1s­
sende verbranding. 

Proefnemingen op de voortplanting 

der sissende verbranding. 

Al onze proefnemingen om eene sissende verbranding 
t e veroorzaken hebben negatieve uitslage opgeleverd. 
Daarom hebben wij ons afgevraagd of onze springstoffen 
de. sissendc verbranding toch niet .konden voort planten, 
wanneer deze verwekt werd met een kleine lading kor­
relig buskruit ( 15 gr ongeveer), aangelengd of niet met 
een geli jk gewicht fi jn kolengruis en 5 of 10 gr springstof. 

Dii· mengsel was rechtstreeks .in aanraking met de 
springstof in den cylinder, gevormd door het geparaf­
fineerde omslag , waarvan men een van de uiteinden 

opengeplooid had; men stak het aan met een electrischen 
ont stckeï . 

De proef_nemingen, in den mortier van 30 mm, hebben 
de uit slagen gegeven, die in tabel IX opgeteekend zijn. 

Wij hebben dus een sissende verbranding verwekt in 
ladingen door buskruit ontstoken en achter een op stop­
ping opgesloten. 

Zooals zekere proefnemingen het aangetoond hebben, 
is de voortplanting van de sissende verbranding geen 
standvastig verschi jnsel; de aanwezigheid van de papie­
ren uiteinden' van he+ p atroonomslag hindert ze; ·Wanneer 
die uit einden echter weggenomen zijn en de opstopping 
word+ zij in een detonatie of alt hans in een hevige defla­
g ratie omgezet. 

Wa+ er ook van zq, het verschijnsel volgt altijd zeer 
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Nr rnn de 
p r oefneming 

94 

95 
98 

99 

45 

1 Nr van de 
procfneming 

46 

81 

84 

96 

97 

159 
160 

c D e patroon is 
nnngezet met 

:llkalitc s.r: .P. 

2 

2 
2 

2 

busk ruit kolen 
springslof 

id . 
id. 

id. 

en 

l•'ln111111i1·nre S.G. l' 

2 liu~krnit en kolen 

- ----' 

De pntroon is 
c aangezet met 

4 id. 

2 buskrui t fijn 
kolcngruis en 

springslof 

id. 
id 

Mn tay nile S.G .L'. 
2 buskrui t, fi jn 

ko!engruis en 
springstof 

2 id. 

2 husk n1i t (30 gr) 
2 id. 

in 

/ 

-
V 

cm 

0 

0 
0 

0 

0 

in 
V 

cm 

0 

0 

id 

0 

0 

24 
55 

in 
B 

cm 

32 

32 
84 

84 

geen 
npstopping 

B 
in cm 

58 

87 

id 

30 

74 

45 
35 

V nststellingen. 

Hot pa p 'eren omsl11g 1111n de uitoin­
de11 vn.n cle patrouon is weggeno­
men. Slechts b et buskruit eclfl11-
greert met uitdrij ving vnn clc op­
stopping. 

I dem. 
Het pa pieren omslag aa11 do ui t­

e incle n van de patronen is vorwij-

1 

dm·d. Mon vindt 50 gr spring­
stof wecr. Dus defh\gratie van 
150 gr. 

Het papier en omslag nnn de uilen­
den der patronen is weggenomcn. 
D e lnding ontploft geheel 1 secon­
de nn de on tsteking. 

De eersle p11lroon word t bu:tcn don 
mortier geworpen en bmndt sis­
scncl gedurencle 2 minu ten ; d11nr­
na dooft ze uit; het e inde van de 
pntroon in con tact met het bus­
kru it is e en wcinig gesrnolten en 
verkoold. D e lwcede pntroon is in 
het dicpste van de n rnortier on-
11angeroenl gebleven. 

-------

Vaststellingen. 

Uit den mor tier trekt men 300 gr 

springstof. Slech ts de cers te pn-

t roon brnndde ~ issend. Van die 

pntroon b l ij ft er slechts de omslng 

over, I:chte lij k verbr1111d Wllllr het 

nnnzetrnengsel. 
Tusschen beide p11t ronen .: wnarvnn 

het p11pieren omslng n11u de uit-
c indcn \veggçinomen we rd, is c r 

een lusschen ru imte van 2 cm met 

fij 11 kolengrui s. De g1u1sche ln.ding 

ontplofl l seconde 1111 d e ontstc-

ki ng. 
Idem. 

De pu.pieren uiteinden van hot om-

slag d e r pntronen zij n weggeno-

men. Men vindt beide pntronen 

in den mort ier n.nannge roerd wecr. 

Slechts hct bnskruit :s ontploft. 

De pn.piercn u itcinden van hct Ofll · 

.-,Ing der p1\tr onen zijn wegge110-
men. De lnding ontplof t geheel. 
Geweldige o ntp lofii ng van de lnding 
M:inder hcvige OP tp loffing vnn de 

voringe. Men vindt een wei n ig 
spriugstof terug bi nnen Oil b uiten 

den mor tier. 
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snel na de ontsteking, m. a. w. na een tijd die veel korter 
1s dan de vertragingen d ie de abnormale ontploffingen 
kenmerken, welke in zekere onderzoekverslagen vermeld 
zqn. 

Ofschoon onze springstoffen geen ne1ging tot een 
sissende verbranding vertoonen, verhinderen ze. de voort­
planting van het verschijnsel niet. 

Maar om die vastellingen op de afvuringen met slag• 
p ijpjes te mogen toepassen, zou men de vlam van een t ot 
ontploffing komende springstof met de vlam van een 
lading salpeterkruit moeten kunnen gelijkstellen. 

Indien die gel i jkst elling gewettigd was, zou het moge­
lijk zqn de nakomende ontploffirigen door een onder­
breking in de lading te verklaren en men zou zich volgend 
p roces mogen voorstellen. 

De aanzetpatroon en deze die er mede in aanraking 
zqn ontploffen normaal met een vlam; deze slaat door 
de ,onderbreking zonder springstof en doet de overbli j­
vende patronen branden, daarna detoneeren. 

We· hebben echter bij onze p roeven in den mortier 
gez1en, dat een tusschenruimte de · vollédige of een 
gedeeltelijke detonatie der lading verwekt maar nooit 
een sissende verbranding. 

Er valt op te merken dat, buiten de vlam, de detonatie 

ook een schokgolf verwekt die zich zoowel door de massa 
van den mortier ais door de onderbreking in de lading 
voortplant. 

Bij gewoon springwerk, m. a. w. in een vervormbaar 
midden, zou het daarentegen kunnen gebeuren dat de 
schokgolf door de verbri jzeling van het massief verzwakt 
wordt en dat de invloed er van te verwaarloozen valt ten 
opzich·~e van de werking der vlam. 
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Deze beschouwingen bracht en er ons toe or:ize proef­
nemingen in een st eengang voort te zetten. 

T weede reeks proefnemingen ( 1945). 

Deze proefnemingen werden gedaan in nie+ al t e hard 
sch i ef erg esteente. 

ln den westerwa nd va n onzen steengang va n Bois de 
Colfontai ne (Galerij nr 1 Ba raque à Ramons) he bben wij 
uitsluitend door middel van springstoffen een gale rij 
geopend. 

ln 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 
o p afstand, de uitwerkselen. der ontploffing na te gaaA 
e n het later onderzoek van den afslag en van het werk­
front lie+ toe, na te zien , of de lading volledig ont ploft 

was. 

Wij hebben de volgende springstoffen gebruikt : 

Dynamiet nr Il l (met 22 / 0 ni troglycérine) . 

Sabulite O. 

Matagnite S. G. P. 

Grisounaphtalite (95 % ammoniumnitraat,) 5 /
0 

trini­

trotolueen. 

Explosif 7 (76 / 0 ammoniumnitraat, 7 ~/0 t rinitronaph­
taline , 2 % houtmeel. 15 % natriumchlo ride). 

De twee laatste zijn Fransche formu les die, naar 
beweerd wordt, een neiging tot branden vertoonen 
vooral in bi jzijn van kolenstof. 

Hie r volgen de voorwaarden waarin de ladingen afge­

vuurd werd en. 

ri 

NATIONAAL
0 
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1. - . Het slagpijpje is uit de aanzetpatroon gegaan. 
Het slagpijpje en de naaste patro nen zijn aa n st a len 

draden, die op een stalen staaf van 4 mm dcormete r 
gelascht zijn, gebo~den. 

Dynamiet nr Ill (3 proeven). - Eerst ligt het slagpijpje 
6,5 va n den patroon, daa rna 2,5 cm en eindel ij k e r 
t ege n. 

Het gat is t elkens afgesloten met 12 cm kleio pstop­
p ing. 

ln de 2 eerste proeven ontploft alleen het slagpijpje. 

Aiieen in de 3" proef ontploft de lad ing . 

Grisounaphtalite-couche. - Het slagpijpje ligt tegen 
de patroon e n de opstopping is 16 cm lang. Het slagpijpje 
alleen ontploft. 

Il. - De patronen zijn onderling 

door laagjes fijn schiefe rsteengruis gescheiden'. 

De patronen, afwisselend met laagjes stof, zitten in een 
papieren cilin·der. 

Matagnite : a) vijf patronen zijn onderling door laagjes 
schiefersteen van 5 à 6 cm lengte gescheiden; 

de opvulling is 1 O. cm lang. 

Heel de lading ontploft. 

b) vier patronen zijn onderling door laag jes sch ie­
fersteen van 6 cm lengte gesche iden; het slagpijpje 1s 
tegen d e patroon geplaat st; 19 cm kleiopvulling. 

Heel de lading ontploft. 
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Grisounaphtalite. - 4 patro~en zijn door 3 cm schie­
fersteen gescheiden; opstopping van 16 cm lengte. 

Aiieen de aanzetpatroon ontploft. 

Sabulite O . - 4 patronen zijn gescheiden door 2 
schiefersteen; 16 ·cm opstopping. 

Heel de lading ontploft. 
; 

Ill. - De ladingen zijn onderling 

door laagjes fijn kolengruis gescheiden. 

cm 

Grisounaphatalite couche. - a) Vi jf patronen ond 1· 
h "d d 1 • er rng gesc e1 en oor aag1es van 5 cm kolengruis; 1 o 

opstopping; aanzetting langs achter. cm 

Er ontploffen slechts 4 patronen. 

De vijfde is in de diepte van het gat blijven zitten en 
verhard. Men laa t ze ontploffen na er een sla ··· · 
ingestoken te hebben. gpqp1e 

b) Vier patronen onde rli ng door 4 cm kolengr · 
h "d 3 · . UIS ge-

SC e1 en; 0 cm opstopprng, aa nze+ting, langs achter 

Anderhalve patroon blijft onontploft in het + · . 
M 1 t 1 

•. . ga zrtten 
en p aa st edr een s 1agff~qp1e en vervolgens een bol klei 

tegen. Door e ont p o ing verstrooit het sla ·· · d 
1 d. d d +· d 9P'IP1e e a rng zon er etona 1e van eze. 

c) Vijf patronen onderl ing gescheiden doo 1 . 
k 1 . 1 d k r aag1es van 2 cm o engrurs; voora wer olenstof in het b 

t .d d . t t .. oorgat 
ges roor ; e vrer eers e pa ronen zqn door middel va 
den laadstok sterk same ngedrukt ; 8 cm opvull" n 
. ing, aanzet 

trng langs achter. · 

Er ontploffen slechts 2 pa+ronen. 

Explosif 7. - a) Vier patronen zïin d 
on erl ing door 

.· 
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laagjes van 1 cm fijn kolengruis gescheiden; aanzetti ng 
langs âchter; 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 i ·à 
2 cm dikte onderling gescheiden;. aanzetting langs achter; 
23 cm opstopping. 

Er ontploffen slechts twee pat ronen. 

ln de nie+ ontplofte , ver·harde springstof wordt een 
s!agpij'pje geplaatst dat s!echts een deel van de lading 
doet ontploffen. 

IV . - Slechts één, met gruis opgevulde onderbreking 

van de lading. 

a) Vier patronen; achter de aanzetpa+roon 8 cm schie­
.fersteen; 15 cm opstopping . 

Aiieen de aanzet pa t roon ontploft. 
ln den stalen mortier van 30 cm ontploft dezelfde 

lading volledig, onda nks de aanwezigheid van 8 cm 
schiefe rsteen achter de aanzetpatroon. 

b) Dri e patronen; achter de aanzetpatroon 10 cm 
schiefersteen; 14 cm opstopping. 

Aiieen de aanzetpa+roon ontploft. 

c) T wee patronen; achter de <?anzetpatroon 8 cm 
schiefesteen; 20 cm opstopping. . 

Aiieen de aanzetpatroon ontploft. 

GrisounaF)htalite. - 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 pat ronen ontploffen niet. 
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Dynamiet Ill. - T wee patronen door 7 cm schiefer­
steen gescheiden; 10 cm opstopping. 

Heel de lading ontploft. 

Sabulite O. - Vier patronen; achter de aanzetpatroon 
5 cm schiefe rsteen; 24 cm opstopping . 

Heel de lading ontploft. 

V,. - Springstof vermengd met fijn kolenstof. 

Grisounaphtalite. - a) Er worden in het gat ee rst twee 
normale patronen gestoken, vervolgens twee patron 
springstof met 20 % fi jn kolengruis; 24 cm opstopping~n 

Het slagpijpje alleen ontploft. 

b) Zelfde proef ais a, behalve dat eerst de pat ronen 
met 20 % kolengruis in het gat gestoken worden; 30 cm 
opstopping. 

Aiieen de twee normale patronen ontploffen. 

c) Er worden in het gat twee patronen sprin t f 
30 o ; k 1 . t k gs o met 

10 o engru1s ges o en, ve rvolgens -~we t 
1 

. e pa ronen 
en een halve norma e spnngstof die fel d 
worden; 25 cm opstopping. samenge ruk 

De twee patronen met koleng rui s ontploff . en niet . 
Bij geen enkele dezer proefnemingen w d 
d Il . d er en er b" 

zon ere vastste ingen ge aan; de ladingen .. . '1-
volledig ontploft, maar geen enkele er va zhqn fmrn meer 

n ee t si d gebrand. ssen 

Wij hadden nochtans zeer grove defe t 
lijkt die dikwijls voor gevolg gehad hebb c en verwezen-
fingsgolf te~en te houden v66r de volled~n de ontpl?f­
van de ladrng; omstandigheid die 

0 
ge ontploffrng 

ns voo rd 1· 1· 
voor den overgang tot een sissend brand ee 19 rjkt 

ende Omzetting. 
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Over het algemeen schijnen onze proefnemingen wel 
te bewijzen, dat . bi jzonder de Belgische sp ringstoffen 
geen gekenmerkte neig ing .tot sissend branden vertoonen. 

Men heeft ook getracht de nakomende ontploffingen 
door t raag vuur in de slagpijpjes te verklaren. 

De sas (pi l of poeder) zou, in plaats van ineens te 
ontvlammen, traag branden beginnend rond den gloeid­
raad ofwel zou de vlam van den ontsteker doo r een 
brandbare stof, di e 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 à 5 mm, 
te doorloopen. 

Men kan zich moeil ij k een scheikundige radie voorstel­
len die zoo traag blijft voortduren niettegenst aande het 
warmteverlies door conductie. 

' 
Sommigen nochtans hebben gemeend , dat de ver­

traagde verbranding van den ontsteker kon te wijten zi jn 
aan een t e zwakken ontstekingsstroom . 

Wi j hebben niet onderzocht door systematische proe­
ven of deze hypothese steek houdt, doch wi j kunnen e r 
het volgend argument tegen inbrengen. 

Vanaf 1933 hebben wij, in den loop van onze opzoe­
kingen op de slagpi jpjes van Belgisch fabricaat, ongeveer 
250 ontstekingsweigeringen opgeteekend. Deze waren 
te wijten,hetzij aan een onvoldoenden ontstekingsstroom , 
hetzij aan een te korten stroomduu r; beide g rootheden 
werden telkens met den oscillograaf gecontroleerd. Nooit 
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hebben wij vastgesteld dat een slagpijpje, dat niet 
ontplofte wanneer de stroom er door~een gejaagd werd, 
zulks zonder meer latër deed. 

Onlangs hebben wij negentig ontstekers van slecht 
fabricaai·, die op ons verzoek door een Belgische slag­
pijpjesfabrikant, gemaakt werden aan proeven onderwor­
pen. Het fabricagedefect bestond in een slechts dossee­
ring der bestanddeelen. 

Er werd stroom van veranderlijke intensiteit en korten 
duur op toegepast ( 1 à 1,35 A gedurende 8,53 ms ; 
0,55 à 1 A gedurende 26 ms). 

Op de 90 beproefde ontstekers zijn er 1 1 bij den 
do

1
organg van den stroom nie+ ontvlamd, maar geen 

enKel dezer ontstekers ontvlamde na een tijdje van 
zelf. 

De HH. Audibert en Delmas van het opzoekingsstation 
van Montluçon hebben insgelijks opgezocht of een nako­
mende ontploffing nie+ aan traagvuur in het slagpÏJp. 
k t ··+ .. 1e 
on e wq en zqn; traagvuur zou ais oorzaak hebben, fletzij 

een .gebrek van de ontstekingssas, hetzij een onvol-
doende ontstekingsstroom . . 

Hun proefnemir.gen hebben uitgewezen, dat de tus-
schenkomst van een dezer twee oorzaken de J. 1 ri:· 
. k d k on1po111ng 

nie+ an oen na omen; ofwel ontploft het slagp· · · ; t 
f 1 · 1 b .. d d IJPJe n.e o we sprrngt net 11 en oorgang van den str ' oom. 
Wij hebben ons insgelijks afgevraagd of · . 

1 h d een wern1g 
zagemee tusse en e ontstekingssas en de k 'kf I . 

. Wi U m1-naatladrng geen traag vuur kon veroorzake n. 
We hebben in gewone slagpijpjes kleine I lh 

1 (0 02 ' 0 05 ) · ioevee eden zagemee , a , gr 1ngedaan en ze I 
1 . h k vervo gens oo e ectrisc e ontste ers vastgewurgd. . 

Door den ontsteker door middel van 
een ontsteking-
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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 ve rwe:enl ijkt . 

ln de springstoflading werken deze slagpijpjes op de­
zelde manier. Door te ontploHen doen ze de patroon 
springen en, indien de onfsteker alleen ontvlamt en het 
koperen buisje scheurt, blijft de springstof ongevoelig 
voor de vlam . 

Tot op heden gelukte het ons nie+ nakomende ontplof­
fingen te verwezenlijken. 

4) Proeven om de S. G. P. - springstoffen 

in gebreke te stellen. 

ln 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 d ie wq 1n de 
kolenmijn genomen hadden, hebben wij nochtans, 1n 
voile mijngas en zonder een ontvlamming te bekomen, 
grootere· ladingen dan deze, die het ongeva l zouden 
veroorzaakt hebben, kunnen afvuren. 

Lèten wij er tevens aan herinneren dat 2ekere vashtel­
lingen ons er toe geleid hadden aile vborbehoud te maken 
in verband met de uitvoering van het springwerk. ln het 
eene geval had de schietmeester de veiligheidshuls van 
de patronen weggenomen en in het ander geval was de 
schietleiding beschadigd derwijze dat ze gevaarlij ke von­
ken kon geven. 

Maa r in beide gevallen hebben de mqp1 rnge nreurs 
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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 Reseerch Board» ais een hinderende 
omstandigheid bij het springwerk aangezien. 

Volgens een studie, die ons onlangs is toegekomen 
(The Institution of Min ing Engineers Sheathed Expl · 

~ os1ves 
bij Grimshaw), we rden er in de Engelsche m·,·

1
ne 

r • . n, van 
ar Juni 1939 tot October 1941 , . elf mi jngasontvlammin-
ge~ vastgesteld . bij -~et springwerk met ommantelde 
ladingen welke in m11ngaten in gespleten gesteenten 
geplaatsi' waren. · 

Voloens den schrijver van die studie mocht m 
d 

" en zeggen 
ai·, voor de elf onderzoekte gevallen de klo f · . • o 1n ver-

binding stond met het mijngat of dat ze althans er heel 
die-hi' bij kwam. 

Er werde~ verscheidene hypothes~n geformuleerd wat 
betreH de invloed van kloven op het verloop van het 
springwerk. Sommigen hebben beweerd da.1. de t 1 

.. .. 1 on v am-
ming van het rn11rigas z11 n oorsprong zou vind · 
d. b . h d kk' en in een a 1a ati sc e samen ru 1ng in de gesloten · t d. . b' . ru1m en ie 

1n ver 1nd1ng staan met de lad ing . and . h bb 
d 1 d 

· e1 en e en 
veron erste d at, tengevolge van den kl · · . . einen weerstand 
van het mass1ef, de lad1ng ontpiofte 20 d b 'd 
1 

. n er ar e1 te 
everen zooals ze in open lucht zou doen. 

Om deze redenen hebben wij het inte t 
d 1 k d 

ressan geacht 
e as oorzaa er twee vermelde mii'ngaso t 1 . 

d h . ff n v amrn1ngen 
ver ac te spnngsto en aan bijzondere pro t 

f "k d even e onder werpen a w'I en van de normale proefnem · -
d d S G 

. itngsvoorwaar 
en voor e . . P. - springstoffen. -

ln sommige proeven hebben wij getracht h 
b 1 

· · f et ontvlam aar mengse 1n min o meer gesloten · t -
d ru1m en sam t 

rukken door den schok der ontploffin g en e sgassen . 

0 

,. 
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ln andere hebben wij kleine ladingen afgevuurd in zeer 
ko rte mijngaten, met of zonder opstopping, ofwel' in een 
mort ier ofwel in steenblokken. 

Al deze proefnemingen werden gedaan in voorwaar­
den die sommige buitenlandsche onde rzoekers ais zeer 
gunstig voor de ontsteking van mijngas aanzien. 

De gebruikte springstoffende waren zeer verschillend 
van aard : de eene (springstof A) bevatte nitrogl1•cerine; 
de andere (springstof B) bevatte er geen . 

Volgens de vaststell ingen die tijdens het onderzoek 
gedaan we rden zou de eerste bij de afvuring van 3 pa­
tronen mijngas ontstoken hebben, de andere bij de afvu­
ring van 1 patroon. 

AFVURI NG EN IN EEN MORTI ER 

MET VERSCHIJ NSELEN VAN SAM EN DRUKKI NG 

VAN MIJ NGAS. 

Eerste reeks proeven. 

Er worden 9 nie+ ommantelde patronen springstof A 
in den mortier ( 1) van 55 mm doormeter vol gens de 
gewone werkwijze geplaatst m. a. w. 3 groepen van 
3 naast elkander liggende pa+ronen achtereen, het slag­
pijpje in een der drie eerst geplaatste patronen. (aanzet­
ting langs achter). Zie fig . 3. 
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Dicht b ij den mortier (1) st aat er een tweede (Il ) met 
het gat, zonder sprir.gstof, naar de lading gekeerd. 

Een pers- en zu igpomp blaast het mengsel lucht­
mi jngas, dat in de galeri j verwezenlijkt wordt , in het gat 
van mortier Il en verspreidt het in de ruimte t usschen 
de twee mortiers. 

Bij het af vuren van de lading ondergaat d ii· <Jùsrner.gsel 
een recht streekschen schok van de wa ïme on tplof­
fingsgassen die uit het gat van den mortier 1 slaan en 
wordi· het met geweld samengedrukt. · 

De dru kking die op het oogenblik der ontploffing in de 
ruimte tusschen de twee mortiers ont staat is zoo groot 
dat de mortier Il met geweld 2 à 3 m acht eruit geworpen 
wordt . 

W e hebben vijf proeven genomen met een afstand 
tusschen de mortiers van 25, 60, 1 OO, 150 en 200 mm. 

ln geen er.kele dezer proeven hebben wij de ontvlam­
ming van een mengsel met 8,25 à 9,50 % met haan 
waërgenomen. 

T weede reeks proeven. 

. De proefnem_ing~n van de tweede reeks gelijken aan 
die der eerste in d1en zin , dat er nog drukkingsverschijn­
selen verwekt worden, doch d it maal ondergaat het 
mijngasmengsel den schok van een met alen plaat d ie zelf 
den stoot der warme ontploffingsgassen opvangt . 

Voor , twee deze_r proeven hebben wij de schikking 
voorgesreld door f ig . 4 aangenomen. 

Mortier. 1 wordt gela den met 9 niet omniandelde pa­
t~onen springstof A ; de achterkant van mortier Il bevindt 
z1ch op ongeveer 120 mm van het gat van L " 1 

mor11er . 

1 . 
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ln de t usschenruimte staat er een verti kale stalen 
plaat P van 2 mm d ikt e. De afstand D van de plaat aan 
den achterkant van mortier 11 was 20 mm voor de eerste 
p roef en 60 mm voor de tweede. 

l 

Vervolgens hebben 
d ie geplaatst was 

]) 

.détono.lëur 
slogpijpje 

~· 4 r1g . .. 

Fig. 5. 

Geen enkele dezer d rie proeven heeft de ontvlamming 
gegeven. 

ln aile drie werd nochtans de metalen plaat verpulvord 
en mortier Il ver achteruit geslogen. 

AFVUREN VAN LADINGEN 
IN KORTE MIJNGATEN. 

Deze proefnemingen werden gedaan met een mortier 
van 35 mm, waarvan het gat dich+ gestopt werd met klei 
tot er nog alleen plaats genoeg overb!eef om er de 
patronen, zonder opstopp ing noch vrije ruim+e v66r de 
lading, in te plaatsen . 

Zoo hebben wij bij aanwezigheid van rn ijngas 1, 2, 3, 

\ 
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4 en 6 patronen springstof A (de pahonen waren op één 
rij achter alkander geplaatst), met de aanzetting eerst 
langs den kant van de opening, daarna langs den achter­
kant, afgevuurd. 

G~en enkele maal werd de ontvla.mming bekomen. 

Zooals men weet heeft de plaats van het slagpijpje 
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 vlam vart : 
a) 18 cm lengte, indien het slagpi jp je aan den kant der 

opening geplaatst is; 

b) 70 cm lengte gedurende 0,75 ms indien het slagpiipie 
aan den achter kant der lading geplaatst is. 

AFVUREN VAN LADINGEN IN BLOKKEN STEEN. 

Springstof A. 

De p roeven werven genomen in blokken kalkst een die 
· wij in de ontploffingskarner van onze galeri i geplaatst 
hadden. 

ln de blokken waren gaten van 35 mm doormeter 
geboord. 

Figuren 6 tot en met 1 1 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 à 1 O /

0
). 

Hier volgt de beschrijv ing van de beproefde ladin­
gen : 

" 
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Fig. 6 : gat van 23 cm lengte, twee goed samenge­
drukte patronen , geen opstopping; geen ontvlamming. 

Fig. 6. 

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. 

..dé fonafeur 
sla9pijpje 

Fig . 8. 
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Fig. ·9. gat van 27 cm lengte doorheen gansch het 
blok, twee niet samengedrukte patronen, geen opstop­
p1ng; ontvlamming. 

1· 27 ., 

~tltr~W~ 

~Yt~t~ i~Pum:~ 
Fig. 9. 

Fig. 1 O. : gat van 37 cm lengte doorheen gansch het 
blok 1, twee patronen acht er 10 cm opstopping; de 
achterkant van de lading is verborgen door een blok 11; 
tusschen beide blokken bli jft er een tusschenruimte van 
0.50 à 1 cm; geen ontvlamming. 

• 

h;. 10. 

Fig. 1 1. : proef gel ijkend aan de voorgaande · d- + 
3-, • 1 h , a van 

' c1n 1engt:: 000r, een gansch het blok· tweo + 
• v pa ronen 

en . hal f. achtE:r 4,5 cm opst opping; de achterkant der 
la ding 1s verborgen door een blok 11; tusschen blok 1 en 

.. 

( 

j -

' . 
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blok Il is er een t usschenruimte van 0,5 à 2 cm; geer. 
ontvlamming. 

Fig. 11. 

Aiieen met een mijngat dat aan be ide kanten open 
was, hebben wi j de ontvlamming bekomen. 'vV annee; het 
mijngat doorheem gansch het blok ging, is het steeds 
voldoende geweest om de ontvlamming te verm ijden de 
lading af te sluiten, langs den· eenen kant door een zeer 
korte ops+opping (maximum 10 cm) en langs den cnderen 
kan+ door een blok tegen het mijngat geplaa t st. 

We konden nie+ over blokken besdhikken die gïOot 
genoeg waren om ladingen af te vuren van mèer clan 
250 gr springstof . 

De twee laa t ste proefnemingen, die wij verscheidene 
malen hebben kunnen herhalen, sch i jnen wel te bewijzen 
dat de vlam, die door de ontploffing van den achterkônt 
\tari de lading in een kloof, gevu1d met een ontviambôar 
mengsel , gejaagd wordt, geen bijzonder gevaar biedt, 
al thans in het geval van kleine ladingen ( 2 1 12 patro­
nen). 

Springstof B. 

Fig . 12 : één patroon, ontdoan van de veiligheidshuls, 
wordt achter 8 cm opstopping van klei gep!aatst in een 
gat van 20 cm lengt e dat doorh een gansch het blok 
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kalksteen gaat; tege n den acht e rka nt van het blok is een 
platte steen gelegd; de gaping tusschen beid e is van 0 
tot 20 mm. 

lPintde l/O x3D x{oà o,2 
Voeg van J 

Fig. 12. 

Fig . 1 3 : één patroon, ontdaan va nde veiligheidshuls is 
achter 1 3 cm opstopping van klei geplaatst in een gat 
va n 25 cm lengte d at doorheen gansch het blok zand­
steen gaat. Dit blok rus+ o p een p latte steen; de gapir.g 
tusschen be ide is va n 0 tot 40 mm . 

Fia 13. 

Fig. 14. : één patroon ontdaa n van do veiligheidshu ls 
is echte r 12. cm opstopping van klei in een gat van 
24 cm lengte geplaatst da+ doorheen gansch het blok 
kalksteen gaat. Tegen den voorkant van het blok ligt een 

c 
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p latte st~en; de gaping tusschen beide is van 0 tot 30 mm. 

Jœnt de 35x35x{oà o,3} 
1/oeig van ..1 

Fig . l•L 

Fig . 15 : een lading van twee patronen ontdaan van 
de veiFgheidshuls 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 ler.gte . Het b lo k 
is va n kalksteen. Bij geen enkele deze r afvuringen werd 
ontvlamming waargenomer.. 

Fig. 15. 

De proeven bevestigen de uitslagen bekome n met de 

springstof A. · 

De opstopping , die zelfs n:inde r i.3 ng is dan het rE:g!e­
ment op het gebruik der srringstoffen \· Oo rschrijH 
(20 cm) , en een plaHe st een t egen de achterste o pe ni ng 
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van het mijngat geplaatst volstaan om de ontvlamming 
te verh inderen. 

Men zal echter opmerken dat in al onze proefnemingen 
de af gezonderde ruimi·en, welke +oegankelijk voor de 
vlam van de springs+of waren, veel kleiner waren dan 
deze die gevormd worden door kloven en barsten, welke 
men vaak in het ondergrondsch bedri jf ontmoet. 

Om deze reden koesteren wij het inzicht onze proèven 
om de S. G. P. - sp ringstoffen in gebreke te stellen voort 
te zetten in onze galerijen van Bois de Colfontaine d ie in 
hard, gekloven, zandsteenachtig t errein gedolven zijn . 

5) Bi jzondere opzoekingen betreffende de S. G. P. 
Springstoff°en. 

Het doel van deze opzoekingen, die wi j met zeer een­
voudige middelen hebben uitgevoerd , was zekere ka rak­
te ristieken van onze S. G. P. - springstoffen te bepalen. 

Tot op heden immers hadden wi j geen enkele inl ichting 
betreffende de lengte en den duu r der vlammen van 
de S. G. P. - springstoffen, betref fende de ontploffings­
snelheid er van en betreffende de samenstell ing der gas­
sen, we!ke bekomen worden wanneer ladingen in een 
... nortier worden afgevuurd. 

LEl\JGTE EN DUUR QER VLAtv1MEN. 

Om deze
1 
twe~. ka rakteristieken te bep~ l en'. hebben wij 

de vlam, ·1e1ke bi 1 het afvuren van een ladin~ in een stalen 
mortier bekomr->n word-t, op een bewegende film gepho­
tographeerd . 
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Fig. 16 stelt schetsmatig de bij deze proeven gevolgde 
werkwijze voor. 

Fig. 16. 

De mortier M, waarvan het gat 1, 16 m lang is en een 
diameter van 35 cm heeft, is tegen eene der openingen 
van onze stalen proefnemingsgalerij geplaatst; in deze 
galerij staat het phototoestel omringd door een si·erke 
houten kisi·, voorzien van een kijkgat met glas. 

Dit toestel heef t maar één lens, waardoor he-r beeld 
van de vlam , zooals men het van op zij ziet, op een 
photographische fi lm 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 natuurl i jk de lengteverhouding tus­
schen beeld en werkelijkheid alsook de ontreksnelheid 
van de film kennen. 
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De eerste wordt eens voor altijd bepaald door op de 
stilstaande fi lm een gekende lengte te photog.rapheeren. 

Om de verplaatsingssnelheid van de film op het oogen­
blik der ontpioffing te meten , hebben wii gebrui k gemaakt 
va n een oscillograaf met verscyillende wik kel ingen . 

ln een der zi jwanden va n de schijf, waardoor de. trom­
mel bewogen v1ordt, zi t een sector in een isoleerende 
st of; telkens deze sedor ondèr een vast cont act komt, 
wat ééns per omwentel ing geschiedt, wordt de stroorn­
kring eener ba tterij in een der wikkelingen va n den oscil­
log raaf 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 wisselstroomspanning 
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 t e vergelijken kan ma n 
de omwentelingssnelheid van de t rommel 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 patro nen werden in den mortier 
afgevuurd, nu eens aangezet aan den voorkant, dan weer 
aan den achterkant. We hebben ooK de ligging van de 
lading in het gat gewijzigd. 

De vorm en d e lengte ~~r- vlam hangen voornamelijk 
van de plaats van het slagp11p1e af. Yolgens dit geplaatst 
is langs ~en kan+ va n de opening va n het gat of langs 
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den kan+ van den bodem · e r va n (aanzett ing aan voor­
of achterkant) bekomt men hetzij een bolvormige vlam 
met ononderbroken omtrek hetzij een vlam gevormd door 
verschi llende afzonderlijke steekvlammen welke ais een 
stralenbundel symetrisch aan beide zijden van de mortie­
ras geplaatsi" zijn . 

Deze symetrie wordt natuurli jk maar opgemerkt op de 
photo's opgenome n op onbeweegbare film; wanneer deze 
beweegt worden de steekvla mmen gekromd in den zin 
tege novergesteld aan dien de r beweging . 

ln fig. 17 geven wij de schetsmatige voorstelling van 
een stralenbundelvormige vlam op st ilstaande en op 
bewegende films. 

Fig. 17. 

· De afstand L, gemeten volgens de herleidingsschaal 
van het o b jectief, geeft de lengte der vlam, terVlijl de 
èfstand 1, geaeeld door d e omtreksnelheid van de film , 
toelaat den duur e r va n te bepale n. 
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Merken wij op dat de maat de kromming der st eek­
vlammen toelaat door een zeer eenvoud ige form ule de 
expulsiesnelheid van de warme gassen te berekenen. 

Zooals we door de uitslagen van onze proeven zullen 
aantoonen, zij n deze expulsiesnelheiden zeer veranderlijk. 

Bij het afvu ren va n lad ingen met het slagpijpje aan 
den kant van de openi ng van het gat, hebben w~ slechts 
de lengte de r vlam kunnen met en. Het beeld op beweg-

TABEL X 
svr"ingstofmet 10 t. h. nitr oglycerfoe. 

Aanzelli ng nnn den knnl van 

IDc ,·oorkant der lading gelij k· 
komend met den Yoorkanl van 
den mor tie r ; geen vrije r uimte 
achte r de lading . 

1 pnlroon 

:2 pnlronen 

.J palronen 

;)e rnorknn t dei· ladin g gelijkko· 
mend met den voorkant 1' 1111 d en 

111nr ti 1:r ; 28 cm vri je ruimte achter 
d e lucli ng. 

~ pntronen 

28 cm vr ije ru ;mte voor de lading 
µ-een nijP ruimte achler de lading. 

:2 pntronen 

de open ing van 
hct gnt. 

18 em. 

23 cm. 

18 Clll, 

27 cm. 

:W cm. 0.17 ms 

den bodem. 

:17 cm. 0, 32 ms 
L030 m/sec. 

ï 5 cm . 0,603 rn s 

1.270 m/sec. 
i O c 111 . 0.742 ms 

1.270 m/ sec. 

ï 5 cm. 0,62 ms 
1.095 m/scc. 

i'li'> cm. 0,655 ms 
940 m/sec. 

. ,l:l Clll 

!!t'tll t. r aehtf•r 
, r ije r uimte vôôr de lading 

1 
4 pat rnnen 20 cm. 105 cm. l ,035 ms 

920 m/ sec. 
:'\ . B. _ F:l ij gecn en kel dezer nfvu.r i11 gc11 werrl 111 ijngas lot ontvlau

1
• 

m•ng gebrnch t. 
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bare fi;m foo nt irnme rs geen verschil met dat op 
stilstaade, waa ruit we bes:uiten dat de duur van het 
lichtversch ijnsel uiterst kort moet zi jn. Voor één onzer 
proeven zijn wij van oordeel dat deze duur van de o rde 
van grootheid van 0, 17 ms moet geweest zijn, wat wel 
een maximum schijnt te wezen. 

De aanzetting aa n den kant van den bodem va n het 
gat geeft veel langere vlammen, waarvan de du ur gemak­
kel ijk met de photo op bewegende f ilm kan bepaald 
worden. 

TABEL X I. 

S/JrÎ11!Jsl of : 011der 11 i f rn!J lyccr i 11e. 

---------·----·- - - -
Annzetting aan den kan t vnn 

De voorkn nt vau de lud ing komt 
geli j k met den voorknnt vnn den 
mor tier ; geen vr ij e rn i mtc nch ­

ter de lnding . 

D e Yoorknn t vnn de ladi ns komt 
gelijk met den rnorknnt vnn d en 
mor t:er; 28 cm vrije r ui1111c nch­
l<' r d e lading. 

4 pat ronen 

28 cm n-ije ruimle \'66r de ln:l inc . 
geen er achte r . 

.J p aron en 

de poening va n 
het gat . 

22 cm. 

30 Clll. 

J.1 :J9 lll/~<'C . 

2:l cm . 

den bocl em 

Si'> Cl11 . O,G lllS 

1.1 20 m ' sec. 

'ïO c111 . 0,5 ms 
1.:iOO 111 /~ec. 

; Clll . 0.82 Ill ' 

900 111/ SCC' . 

~- B. Bij f?ec 11 enkcl dezèr nfvur inf?en werd mijngus tot onlvlnmming 
gebrncht. 

ln de ta bellen X en XI geven wij de gemiddelde 
ui t slagen van de metingen op de films. De lengt e de 
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duu r en de expulsiesnelheid worden respectief in centi­
meter (cm) , milliseconden (ms) en meter: seconde (m/ s) 
aangeduid. 

Zooals men zien kan wordt de le ngte d e r vlam ten 
minste verdubbeld wanneer men van de aanzetting aan 
den voo rka nt naar de aanzetting van den achterkant 
overgaat; ze wordt zelfs driemaal en soms vijfmaa l groo­
ter, voor ladingen van 4 patronen. 

W ai· de expulsiesnelheid va n de warme gassen betreft, 
hebben sommige proeven o ns getallen gegeven die 
l ,200 m/ s benaderen, getal dat twee proefnemers van 
het « Bureau of Mines » der Vereenigde Staten in een 
o nlang s verschenen bericht aangeduid hebben a is de pro­
jecties nelheid van de springstofdeeltjes welke uitgest oo­
t en wo rden door ladingen die in een mortier worden 
afgevuurd. 

Het nazicht der filmen leidt tot een vaststelling van 
meer algemee ne draagkracht : het voornaa mste doel van 
o ns o nde rzoe k was ten ande re de waarheid e r va n na 
t e gaan. 

A 1 de gephotog rauheerde vlammen zi jn ononderb ro­
ken m. a . w. e r komen g een donkere tussche nruimten in 
voor. Er zouden dus geen vlammen meer zi jn van de 
derde phase, waa rvan E. Lemaire het bestaan vroeger 
vocr versche idene S. G . P. - springstoffen vaststelde, 
(zie « Aspect des flammes des Tirs au mo rtie r. Annales 
des H ines d e Belgique, Janv. 1914, b l. 37 . en volgende) . . 

Herinneren we e r aa n dat E. Lemaire de· lichtver­
schijnselen waarmede het afvu ren va n een ladi ng in een 
morti e r gepaard gaat a is 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 rea c­
ties die voo rtduren na ve rmenging van de o nt plof­
fingsgassen met de lucht. 

Deze indeeling vloeide voort uit het o nderzoek van 
photo's welke op v~ste platen opgenomen we rden met 
het o bjectief va n he t photoapparaat recht naar de 
opening van den mort ier gekeerd. 

De opname o p bewegende fi lm van de vlammen der 
tweede en der derde phase (wel ke alleen op een va n 
opzij g enomen photo zichtbaar zijn) zou twee wel ge­
scheide n beelden m0eten gev.e n met een tussche.nruimte 

( 

bepaald door de vertraging va n de tertiai re reacties ten 
o pzichte van de secunda ire . 

Geen enkele o nzer filmen heeft tot dergel ij ke vaststel­
lingen geleid : onze huidige S. G. P.-springstoffen geven 
dus geen vlammen der d erde phase wanneer ~e in e en 
mortie r van 35 cm diamete r worden afgevuurd. 

Deze gevolgtrekking is van groot bela ng onder obgpunt 
van de veiligheid, want de t e rtia ire reacties in de omge­
vende atmosfee r zijn van doorslaggevende beteekenis 
voor de ontvlamm ing van mijngas e n 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 aa ngewend. 

De springstof wordt, na va n zijn omhull ing in gE1paraf­
fineerd papie r ontdaan te zijn, in een glazen buis geplaatst 
welke ho rizontaal açin twee vertica le, ijzeren stangen is 
opgehangen .. 

De lading wordt op het oogenblik der o ntploffing 
gephotogra pheerd 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 bij de 
stud ie van gasmengsekontploffingen. 

T' 

Fig. 18. 

Met het doel de na uwkeurigheid der opname t e ve r-
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meerderen zi jn wij er toe gekomen de trommel met een 
gemiddelde snelheid van 150 omwentelingen per seconde 
t e late:i draaien. 

Bij d ie snelheid was het onmogelijk werken met een film 
buiten op de trommel geplaatst, want ze zou onmiddeli jk 
onder invloed van de middelpuntvliedende kracht stuk 
getrokken geworden zijn. 

We hebben dus het stelsel voorgesteld door fig. 1 8 
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 
0 o pgenomen en vo rmen het beeld op de gevoelige zi jde -
van de film. 

De draa is nelheid va n de trommel op het oogenbl ik 
der ontploffing wordt bepaald o p de wijze hierboven 
aangeduid bij de beschri jving van het onderzoek der 
vlammen. 

Fig. 19 geeft schetsmatig de vorm van het beeld der 
lading op de ontwikkelde fi lm . 

De berekening van de o ntploffingssnelheid kan nu a is 
volgt gedaan worden. 

Zijn V, L en T respectief de ontplbffingss nelheid, de 
lengte der lad ing en de tijd, dien de ontploffingsgolf 
noodig heeft om va n he t eene uiteinde der lading naar 
het andere te gaan . 
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L 
Men heeft : V = - - -

T 
ln fig . 19 is 1 gelijk aan de lengte L der lading verme­

nigvuld igd met den herleidingscoefficient k van het 
obiectief; · derhalve is 1 = k L. 

Fig. 19. 

Zoo ook is d = T v, waarin v de omtreksnelkeid van 
de film is. 

Voorgaande uitdrukking kan dus geschreven worden 
ais volgt : 

k d 

waarin --- gel.ijk is aan de goniometrische tangens 
d 

van den hoek a gevormd door het beeld der lad ing met 
den boord van film. 

V 

Zoo bekomt men V = ---. . tg a. 
k 
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Om de ont ploffingssnelheid te berekenen volstaat het 
dus te kennen : 

1 J de omtreksnelheid van de film; men bepaalt deze 
door middel van de draaisnelheid van de trommel. wetend 
dat de omtrek er van 783 mm is ; 

2) den herleid ingscoefficient yan het objedief; 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 ka n gemeten worden, 
is de grootste fo ut d ie men kan begaan 42 m per 
seconde voor en detonatiesnelheid van 3664 m/ s 
overeenkomend met : 

a = 65° 

omwentelingssnelheid van de trommel = 150 t / s. 

ln den loop van onze proefnemingen h ebbe~ wij glazen 
buizen van verschillende diameter gebrui kt 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 verschi llende 
ladingsdichtheden te bekomen. 

We hebben zoo in glazen buizen ladingen van 70 à 
75 cm lengte ve rwezenlijkt. 

Sommige dezer ladingen waren ononderbroRen; andere 
hebben wij , met opzet, in verschillende s+ukken gesche i­
den hetzij door tusschenruimten gevuld met lucht, het­
zii. door opvull ingen van inerte stoffen. 
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Detonatiesnelheid van ononderbroken ladingen. 

Alkalite {springstof zonder nitroglycerine). 

(i n een glazen buis van 27 à 28 mm diameter). 

Dichtheid. Snelheid in m/ s. 

1.141 
1.147 
1.200 
1.243 
1.252 
1.253 

3.405 
3.39 1 
3.370 
3.397 
3.544 
3.517 

Triamite (springstof zonder nitroglycerine). 

(i n een glazen buis van 27 à 28 mm diameter) . 

Dichtheid . Snelheid in m/ s. 

1.084 3.279 
1. 102 3. 138 
1.17 3.227 
1.2 14 3.335 
1.23 3.31 8 
1.236 3.490 
1.271 3.429 

Matagnite V {springstof met 10 % nitroglycerine). 

(i n een glazen buis van 27 à 28 mm diamete ) r . 

Dichtheid. Snelheid in m 15. 

1.01 2.214 
1.034 2.156 
1.05 2.2 71 
! . 134 2.053 
1.1 5 2.306 

.. 

~ 
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Flammivore {springstof me t 10 'o/0 nitroglycerine). 

,(in een glazen buis van 27 à 28 mm diameter) . 

Dichtheid. 

0.982 
1. 14 
1.15 
1.17 
1.21 
1.22 
1.22 
1.23 
1.25 
1.26 
1.29 

Snelheid in m/ s. 

2.668 
2.700 
2.770 
2.763 
3.050 ' 
2.950 
2.949 
2.891 
2.984 
2.920 
3.150 
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Voor elke proefneming is de photo van de buis op de 
beweegbare fi lm een rechte, hetgeen aantoont dat de 
voortplantingssnelheid nauwkeurig onveranderl ijk blijft 
van het eene uitende der lading tot het andere (fig . 20). 

W ij hebben voor elke proef de lad ingsdichtheid aan­
geduid; het blijkt wel · dat een vermeerdering van die 
grootheid een vermeerdering van de detonatiesnelheid 
veroorzaakt . 

Voor deze snelheid vinden we nochtans zeer uiteenloo­
pende getallen hiervan kan men zich rekenschap geven 
door de waarden, bekomen voor twee weinig verschil­
lende dichtheden, t e vergelijken. 

De reden hiervan is ons onbekend; me~n kan zich echter 
afvragen of ze nie+ voornamelijk moet gezocht worden in 
de pfaatseli jke ongelijkheden van de ladingsdichtheid 
welke nie+ kunnen vermeden worden bi j het gebruik van 
den stamper. 
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He-:· blijkt nochtans uit onze proefnemingen dat de 
glycerinehoudende springstoffen (Matagnite en Flam­
mivore) niet nood.zakelijk deze met de grootste detona­
tiesnelhcid zqn. 

i. 

Fig. 20. 

De volgende proeven betreffer)de het Matagnite en 
he t Triamite toenen den invloed van den diameter der 
lading op de ontploffingssnelheid. 

fi) inmeler dei· buis 
Dichlheid l)ctonnliesuelheicl 

1 in mm in m/s 

Trianiite 

2ï 1.2b 3.~13 , 
.12 1..12 :l.373 

1 

' 
Matagnite 

il J ~ J.084 1 ,til f> 
11! 1, lG 1,891 

2J 1, 139 l .!lOO 
26 1,'8 1,96.1 
31 l ,O!l 2.014 

t 
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Dé detonatiesnelheid vermeerdert met den diameter 
van de springstofkolom. 

Eindel ijk weze gezegd dat in al de. voorgaande proeven 
de sp ringstoflading gelij k kwam met de uiteinden der 
glazen bu is. ln de volgen de proeven, welke alleen met 
Flammivore genomen werden, was de lading in de buis 
ingesloten t usschen twee stoppe n in klei van 5 cm lengte. 

Diamete r c;ler bu is Dichtheid. Detonat iesnelhe id 

27 mm 1, 12 2.780 m/ sec. 
27 mm 1, 17 3.005 m/ sec. 

Deze snelheid zijn van dezelfde orde van grootheid ais 
deze opgeteekend voor de ladingen met vrije uiteinden . 

ln de vo lgende proef is de glazen buis (d ia meter 
26,5 mm, lengte 700 mm) in een sta len buis van 500 mm 
lengte geplaatst. 

Op de fi lm ziet men slechts de twee uiteinden va n de 
glazen buis. Het is nochtans mogeli jk de hel ling va n de 
lijn, welke het verloop der detonatie aanduidt, t e 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 
ais deze voor de eerste proeven opgeteekend. 

De insluiting van de lading t usschen twee kle ip roppen 
of de omhulling van de g lazen buis door een sta len zijn 
zonder invloed op de detonatiesnelheid .. 

Deze vaststell ing, a lsook de onveranderlijkheid van de 
detonatiesnelheid, herinne ren vaag aan wat men waar­
neemt b ij detoneerende gasmengsels. 

Ook b ij deze is de 'snelheid der ontploffingsgolf 
onverande rli jk, of de ontvlamming wordt verwe kt hetzij 
aan het open, het zij aan het gesloten uiteinde der buis. 
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DETONATIESNELHEID 

IN ONDERBROKEN LADINGEN. 

ln deze proeven werd de lading (Fla mmivore) welke 
in een glazen buis van 27 à 28,5 mm diameter geplaatst 
was, in versch illende stukken verdeeld, die door tuschen­
ruimten lucht of wel door klei- of schiefersteenopv ul­
lingen van elkande r gescheiden wa ren. 

a) Twee kolommen springstof gescheiden door een tus­
schenruimte lucht. 

(De aangeduide dichtheden zijn die van de twee 
springstofkolcmmen de eerste is die van de met een 
slagpi jpje aangezette kolom). 

Lcngle dei· t usschen­
ruimte in mm 

20 

25 

30 

Detonatiesnelheden. 
m/s 

_ 1,08 - 1,05 

1,04 - 1,14 

1,26 - 1,23 

Dichtheid 

2S54 

2.560 

2.979 

De detonatiesnelheid is onveranderl ijk en dezelfde in 

de twee kolommen . 

ln de eerste en in de derde proef waren de spring­
stofkolommen aan hun buiteneinden bedekt met kar+on­
ne n schi jfjes en de tusschenruimte was verwezenlijkt door 
middel van een glazen buisje. 

Dit laatste heeft waa rschijnlijk de overbrenging van de 
ontploffingsgolf vergemakkelijkt, want de opgeteeke nde 
snelheden zijn hie r van dezelfde orde van grootheid ai s 
in do proeven met ononderbroken lëid ing. 

.f 

1 
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ln de tweede proef waren de twee kolommen in 
verschi llnede buizen geplaatst die op hun beur+ in één 
buis met grooteren d iameter 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 
d ichtheid. 

b) T wee springsto{kolommen gescheiden door een kleiop­
vulling. 

· (De aangeduide d ichtheden zijn die der twee spring­
tofstofkolommen, de eerste is d ie van de met een 
slagpijpje aangezette kolom). 

Lengte der opvttling 
in mm 

30 
20 

Dichtheid 
Detonat:esnelheden 

m /s 

1,14 - 1,16 3,020 De onlploffinsgolf 
1.17 - 1,18 2.979 Rloeg niel op de 

:wl'ccl e kolo111 ·tl \"er . 

c) T wee springstofkolommen gescheiden door een poe-
dervormige schiefersteenopvulling. · 

(De aangeduide dichtheden en snelheden z11n die der 
twee springstofkolommen; de eerste zijn die van de met 
een slagpijpje aangezette kolom). 

Lengte des oprnlling 

in mm 

10 
20 
35 

Dichtheid 

1,13 - 1,17 
1,20 - 1,24 
1,20 - 1,20 

i)etonnt iesnelheden 
in m/s 

2.938 - 3.140 
2.967 - 2.997 
2.900 . . .. .... .. .. ... ... . 

n e dctonn tic ~ l oeg 

niet op de tweede 
)(11] 0 111 <l\'CI' , 
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Yoor de tweede proef (zie fig . 2 1, film 231) waarbij de 
poedervormige-schiefersteenopvulling reeds lang was, was 
de verschuiving van de twee stukken van het beeld der 
ontploffende lading ongeveer 4 mr,1; dit komt over een 
met een tijdspanne van 1/ 40 ms die de .ontploffingsgolf 
noodig heeft om doorhe~n den sc:hiefersteen en het glas 
te slaan. · 

.. 

Fig . 2 1. 

De ond~rbrek ing va n 20 cm werd dus doorloopen met 
een snelhe1 d van 800 m

1 
s. · 

Het is wel zonde rling dat een schokgolf m t kl . 
lh ·d · h · e zoo eine sne e1 in et tweede stuk de r lading d t I ff 

heeft kunne n heropwekken met een sn elh o_nd Pd? ingsgolf 
· f · e e i 1e normaal 
1s o , ten minste, ongevee r gelïik aan d. lk d 

t 1 ff. ie, we e oor de 
o n p o 1ng van het slagpijp je wordt verwekt. 
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ln 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 ais gemiddelde detona­
niesnelheid 2,617 m/ s gevonden. 

ln een laatste proef, eindel ijk , hebben wij tusschen de 
twee springstofkolommen , een cylinder in schiefe rsteen 
van 30 mm lengte geplaatst waarvan de diameter op de 
d raaibank 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 sch iefersteen 
met een snelheid van 2.318 m/ s en de ontploffingssnelheid 
bedroeg 2,671 m/ s in de eerste en 2,62 1 m/ s in de 
tweede kolom. 

Al deze proefnemingen toonen aan dat, indien ~e 
schokgolf doorheen de onderbreking slaat, ~~ detonat~ e 
in de tweede kolom met een onveranderlqke snelhe1d 
voortgezet wordt en dat deze snelheid van dezelfde 
orde van grootheid is, ais deze waarmede een lading 
detoneert die door een slagp ijpje is aangezet . 

Men zou zich inderdaad hebben kunnen afvragen, of 
de onderbreking van de lading doc:>r de lucht of door 
een inerte stof niet van aard was een vertraging van de 
ontploffingsgolf in het niet aangezet gedeelte te veroo.r­
zaken. Dit is echter geenszins het geval want de d~tonat1e 
plant zich ongeveer met dezelfde snelheid voort in de 
twee springstofkolommen. 

Aan de hand van deze waarneming kan men lastig 
inzien , dat de detonatie van een lad ing 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) Samenstellin.g der gassen voortkomende van de afvu­

ring van ladingen in een mortier. 

Deze stud ie maakt het natuurlijk noodig voora f de 
gassen, zoodra ze uit den mortier gejaagd worden, op 
t e vangen . 

Tot dat doel hebben wij een rood ko pe re n vat gebruikt, 
waa rin voor af het vacuum gemaakt was. 

Dit vat is voorzien van een met ale n bu is, waa raan d oo r 
middel van een verbindingsstuk in rubbér, ee n g lazen 
b uis verbo nden is die spits uit loopt; de punt er van wordt 
g es!ote n d oor middel van de vlam van een Bunsenbrander 
na luchtledigmaking van het vat. 

V66r de lading a fgevuurd wo rdt, wordt het vat zoo 
geplaatst , dat de g lazen punt op het oogenblik der 
o nt ploffing gebroken wordt, wat toelaa t dat de o ntplof­
fingsgassen in het vat d ringe n t ot het e venwic ht met d e 
o mgevende atmosfeer herst e ld is. 

Onm'.ddellij k na d e ontploffin g wo rdt het vat gesloten 
door m1d_de l van een gla ze n e n van een g ummi bui s, d eze 
laatste d1chtgenepen d oo r middel van een klem . 

Het staal wo rd t a fgetapt me t ee n kwikluc ht pomp e n 
volledig ont leed volgens de methode d e r lag e tempe­
raturen . 

Door deze werkwijze word t natuurlï1k een m 1 
. engse van ?e ontplo_ffingsgassen met lucht bekomen, wa nt het vat 

1s zeker ni et g ansch gevuld v66 r d at d e o nt pl ff' 
1 h o 1ngsgas-

sen met uc t d e r o rngeving verme ng d wo rd t 
1 ... d e n na e rug-v oe1 ing van eze. 
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We zijn e r dan ook, na tal ri jke proefnemingen, toe 
gekomen eerst en vooral een vat met betrekkeli jk klein 
volume te nemen (530 cm3

) en , vervolgens, het te voorzien 
van een stalen buis van betrekke li jk groote doorsnede 
( 10 mm diameter); deze t wee wijzigingen laten inderdaad 
toe het staal veel snelller op te va nge n. 

Fig 22 stelt het t oestel voor zooals het uite·indeli jk werd 
aangenomen. 

• • 
Fig. 22. 

ln de morti e r M 1, waarvan het gat 35 mm d ia meter 
heeft, wordt de te o nde rzoeken springstoflading , ge­
plaats·;·, terwijl de mortier M~ ais steun dient voor het 
opvangi~gsvat R. 

Het vat R is beschermd door een mante! gevormd van 
U- ijzers. 

De metalen buis T, op dezelfde wijze beschermd, is 
ve rle ngd met een verbindingsstuk in rubber C en een 
glazen e pitsuitloopende glazen buis t waarvan de punt 
met de vlam wordt gesloten. " 

ln den loop o nzer proe ven hebben wij de a fstand 
tusschen çlen glazen p unt e n de opening van den mor­
ti erlaten veranderen : op die wijze werd de plaats waar 
de gassen opgevang en werden gewijzigd. 

.. 
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De lad ing 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 Sabu lite en met drie 

soorten amatol op ons verzoek speciaal door dhr Segay, 

Administrateur-Directeur van « La Sabulit e belg e » ge­
reed gemaakt. 

PROEVEN MET DE S. G. P. - Springstoffen. 

We geven eerst de uitlagen bekomen met de S. G. P. 
springstoffen Flammivore, Triami t e en Sabulite. 

De eerste houdt 10 % nitroglycerine in; beide andere 
geen. 

De drie producten zijn ri jk aan ammoniumnitraat (+en 
minste 50 /10 ) en aan natriumchloride (25 o f 26 <j'

0

) . 

F!ammivore. 

Van deze springst of werden er telkens ladingen van 
.::. patronen (met aanzetting aan den achterkant ) voor­

zien van hun oorspronkeli j geparaffineerd omslag afge~ 
vuurd. 

De uitslagen worden in tabel XII aangeduid. 

Men zal opmerken dat de getallen aan CO~ in de 

kolommen (4), (5) en ( 10) betrekkelijk klein zijn; d it is te 
wij t en aa n een overdreven ve rdunn ing der detonatiegas­
sen mel lucht. 

Deze proefnemingen werden inderdaad met een 
opvang ingsvat van 1600 cm 3 gedaan. 

Zooals wij reeds hebben laten opmerken is het eerste 

gas da t onmiddellijk na het breken van het glàs opgevan-
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gen wordt betrekkelijk ri jk aan . ontploffingsproducten; 
daarna echter wordt het vat verder gevuld met lucht wat 
vo o r gevolg heeft het mengsel met zuurstof en st ikstof 
te verdunnen. 

Het is_ ju ist om den duu r van de opvanging de r gassen 
te verminderen en zoo de concentrat ie t t d ·· e ve rg roo en, 

aJ wq voo r ~,e volgende proeven een vat mot kle ine r 
volume (530 m·) genomen hebben. 

Men stelt insgelij ks vast dat a l de t I b db s a en ran a re 
gassen bevatten : CO en H.. en som C H H" 
h f 

. . - s .,. 1erover 
oe t men z1ch n1et te verwo nderen . d t t h 
h · h . · e we en van et 

c em1sc evenw1cht verhideren immers Il d' 
b d. d een vo e 1ge ver-

ran ing van e voorhandene kool t f s o en weterstof. 

Voegen. we er aan toe dat, in dit opz"1 cht k h t ff d · , oo aan e gepara ineer , papieren omslag d 
d ht d 1 

er patronen moet 
ge ac wor en : atere proeven zull lk en zu s aantoonen. 

De uitslagen ( 10) betreffe n de f . 
t t · a vuring van een lad ing 

me ops opp1ng. Al hoewel de ontpl ff 
met lucht verdund werden is h t kl _o ingsgassen zeer 
het aansti ppen waa rd. ' e e in waterstofgehalte 

Triamite. 

Van deze springstof werden ins el"'k . 
4 pat ronen. voorzien van h g 'I 5 lad ingen van 
omslag, afgevuu rd . un geparaffineerd , papieren 

ln elke proef was de lad ing geploat t 
van den boord van het gat en d 5d op 30 cm afstand 

d . wer en e g 
van 1en boord opgevangen. assen op 20 cm 

De uitslagen der ontledi ng d 
d 'd wor en in t b 1 XI ge u1 . a e Il aan-

NAT I ONAAL ?i!IJNJNST JTUUT, T E PATURAGE S 301 

Zoowel a is voor het Flammivore stelt men hier vast 
dat al de stalen de bra ndba re gassen H1 C H. en CO 
bevatten. 

T ABEL X IIJ . 

Door de nos.lyse Volgnummer d er proeven . 
:epnnlde ga.ssen . 11 12 13 14 

H2 0,986 0,320 0,324 0,546 
NO 0 0 0 0 

0 2 19,06 1923 19,09 19,69 
CH 0,85 0,11 0,16 0,37 

4 

CO 1,37 • 0,42 0,44 0,64 
N1 75,52 77,73 77,11 77,22 
co

2 
2,159 2,192 2,844 1,506 

{CxHy 
+ . 0,053 0,014 0,039 0,020 
N

2
0 

Sabulite. 

Om den invloed na te kunnen gaan van het geparaf­
fin eerd pap ier op de samenstelling der ontploffingsgas­
sen, hebben wij glazen buizen van 50 cm lengte e n 27 mm 
diameter met springstof gevuld : de z.po gevormde ladin­
gen wogen ongeveer 325, gr. 

Zooals wi j verder b ij het onderzoek van de uitslage n 
aangeduid in tabel VI I, zullen zien, heeft deze wijziging 
van de samenstelling der lading een vermindering van 
het waterstofgehalte meegebracht te n opzichte van de 
gehalten in de ontploffingsgassen van Flammivore en 
T riamite . 

Dit fe it blijkt uit de proeven n' .. 15 tot 20. 

ln de d rie laatste er van is het H1 gehalte grooter, 
maar dit komt voort van een nieuwe wijziging van het 
opvangingsvat bestaande in een vermeerdering van de 
doorsnede der inlaatbu is. 
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Daar de diameter van 6 op 10 mm gebracht werd, 
wordt het vat vlugger gevulg en de verdunning der 
ontploffingsga ssen verminderd. Voor de proeven nr• 18 
t ot 20 immers wordt een groote vermeerdering van het 
C02-gehalte en een vermindering 0 2-gehalte vastgesteld. 

Ta bel XIV geeft de uitslagen bekomen met het Sabu­

lite . 

TABEL XI V. 

Door de analys< Volgnummer der proeven. 
bepaalde gasse1 15 16 17 • 18 19 20 

H 0,035 0,018 O,OI4 0,189 0,138 0,125 
NÔ 0 0 0 0 0 'l 
o. 20,05 20,35 19,88 14,06 15,50 17,34 
CÏI , 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 
cô. 1 ,2~6 Q,833 1,080 4,795 5,639 4,308 

~·fry i 0,0~7 0.006 0,011 . 0,079 0,185 . 0,041 
N

0
0 

ln 't korl, S. G. P.-springstoffe n geven, wanneer ze in 
een mo rtier afgevu~rd worden, brandbare gassen zooals 
waterstof, methaan en koolstofmonoxyde. 

Nochtans bevatten ze aile te veel zuurstof, in dien 
zin, dat in hun formu len de oxydee rende bestanddeelen 
in ruimschoots voldoende hoeveelhe,id voorkomen om een 
volledig verbrand ing mogel ijk te maken. 

De wetten van het chemisch evenwicht blijven echter 
van t oepassing en deze verklaren zeer goed de aanwe­
zigheid van nie t volkomen geoxydeerde gassen in d e 
deto natieproducten. 

W at mee r is, de geparaffineerd papie ren omslag wordt 
gewoonlij k nie+ medegeteld in de bereke ning van de 

.• 
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springstofformulen, doch het verb randt e n werkt storend 
op het evenwicht tusschen de oxydeerende en de brand- . 
bare eindproducten. 

Deze bemerking diene slechts ais inlichti ng , want e r 
ka n geen sprake zijn va n de afschaffing va n deze wijze 
van patronenvorming , dewelke tot op hed~n . a is volko­
men doelmatig bevonden wer:d voor de bewaring der 

springstoffen. 

Proeven met Amatol. 

· De fo rmulen var:1 d e tot nu toe onderzochte ·S. G. P.­
springstoffen zijn nogal ingewi~keld, want er komen +e n 
minste vijf bestanddeelen in voor. Wat meer is , deze 
S. G. P. - springstoffen bieden ongeveer dezelfde vei­
ligheid wa nneer ze , bij aanwezigheid van mijngas , in een 
mortier worden afgevuurd. 

Om o ns onderzoek verder door t e drijven, hebben wij 
verkozen de S. G . P.-springstoffen tijdeli jk daar te laten 
en eenvoudigere fo rmule n t e gebruiken, waarvan de 
kenmerken du idelijk afgelijnd zijn; inzonderhe id wat be­
treft hun afvuring in de p roefnemingsgalerij. 

De d rie volgende goed gekenmerkte Amatolformules 

zijn in di t opzicht belangrijk. 

a ) Samenstelling. 

Formule Formule Fo rmule 

1 2 3 

Ammo niumnitraat 80 60 60 

T rinitrotolueen 20 16 16 

Zand 24 

Nat riumchloride 24 
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b) Afvuren der ladingen (in een mortier) rn de beproe­
vingsgalerij. 

Formule 1. : 1 patroon ontsteekt het mijngas. 
i=ormule 2 : 4 patronen ontsteken het mijngas. 

2 patronen ontsteken het mij ngas niet . 
Formule 3 :41 8 patronen ontsteken het mijngas niet 

c) Looden-blokproeven. 

De volumevermeerde ringen in het looden blok zqn : 
360 cm 3 voor 10 gr van fo rmule 1; 
345 cm 3 voor 13, 1 gr van fo rmule 2; 
340 cm3

. voor 1 3, 1 gr van formule 3 ;. 
( 13, 1 gr van formule 2 en 3 bevatten 10 gr ontplofbare 

stoffen). · 

Er werden lad ingen van ongeveer 225 gr, ingesloten 
in g!azen buizen van 30 cm lengte en 28 diameter, 
a_fgevuurd. 

Ta bel XV geeft de bekomen uitslagen. 

De gewone stalen zijn dus mengsel svan de detona 
tiegassen met de atmospherische lucht en de aangedu ide 
0 2 en N2 gehalten komen nie+ alleen van de springstof 
voort. Steunend op de uitslagen van de ontleding en op 
de formule der springstot uitgedrukt in atoomgram kan 
de samenstell ing van de detonatiegassen in molecule­
gram worden bepaald. 

Hier volgt een toepassing van deze berekening op het 
geval van proef 2 1. 

1 OO gr springstof bevatten 80 gr ammoniurnnitraat en 
20 gr trinitrotolueen , of: 

0,616 atoomgram koolstof, 
4,44 atoomgràm waterstof , 
3,528 atoomgram zuurstof, 
2,264 atoomgram stikstof, 
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TABEL XV. 

Formule I. Formule II. 

Lading geplnntst 

glijk met op 30 cm 'l"an 

Lnding gepfaats~ 
op 0,30 ru van 

cl~n boord van het 
gnt. den boord van het gnt. 

(21) 

0,046 
0 

18,83 
0,06 
0,20 

77 ,21 
4,6::!2 

0,026 

(22) 

0,490 
0 

15,96 
0,10 
0, 'Îl 

77,93 
4.758 

0.053 

(23) 

0,199 
0 

15,90 
0,09 
0,43 

77,75 
5,570 

0.060 

(24) 

0,256 
0 

17,36 
0,09 
0,63 

78,11 
3,535 

0, 027 

(25) 

0,326 
0 

16,94 
0,04 
0,59 

76,97 
5,105 

0, 044 

(26) 

0,434 
0 

15,77 
0,15 
0,58 

76,70 
6,335 

0,042 

Formule III. i 
L ading geplnntst op i 

0,30 ru afstnnd vnn den 1 

boord van het gat. 1 

(27) 

0,152 
0 

15,56 
0,02 
0,43 

77,42 
~,393 

0,023 

(28) 

0,438 
0 

16,98 
0,14 
0,70 

76,90 
4,762 

0,068 

c: . 1 

.: s 'E 
CO <J o 
c: 0 
d 0 .D 
>"" o. c: 

0 o. "' 
0 "O 

(29) 

0,059 
0 

17,80 
0,17 
0,15 

78,23 
3,566 

0,038 

Welnu 0,6 16 atoomg ram koostof heeft een gasvolurne 
gegeven evenredig met 4,892, som der Co~: CO- en 
CH .. - gehalten door de anaÎyse bekomen. 

De hoeveelheid koostof door de ontploffing in CO" 
omgezei· 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. 



306 .\:\:\ALEX UER lIIJX EX VAX BELGIË 

De koolstof der springstof 0,616 atoomgram werd dus 
. omgezet ais volgt 0,5832 CO, + 0,0251 CO + 0,0075 

CH. (moleculegral1)). · 
De door de springstof vrijgemaakfe waterstof werd 

in dezelfde verhouding ais het C02 verdund, zoodat men 
vindt : . • 

0,046 X 0,616 

4,892 
mo1eculegram vrij H2. 

0,0057 

Derhalve is het gemakkelijk de berekening te beëindigen 
de balans van waterstof en zuurstof en eindelijk bekomt 
men, voor 1 OO gr springstof : 
0,5832 CO, -L 0,25 1 CO · + 0,0075 CH, + 0,0057 H, 
, 2, 1993 H10 -L 0,0686 0 2 + 1, 132 N'.!. 

Y./ e hebben de gassen voortkomend van het slagpijp je 
en de door C. Hy aangeduide gassen verwaarloosd 
omdai" hun juiste samenstelli ng niet te kenne n. is. 

We duiden hieronder de uitslagen van deze berekening 
aan voor de 9 monsters die wij namen v9or de 3 Amatol­
formulen . 

(Er valt op te merken dat voor de form ulen 2 en 3 met 
26 °Io inerte stoffen, wij onze berekeningen gemaakt 
hcbben voor 1 OO gr ontplofbare stof). 

Form ule 1 {Zuiver Amatol). 

' 

21. 0,5832 C02 + 0,0251 CO + 0,0075 CH. + 0,0057 H
2 

+ 2, 1993 H 0 
+ 0,0686 0 2 + 1,132 N

2
• 

2 

22. 0,528 C02 + 0,07S55 CO + 0,0116 CH., + 0,0542 H , + 2, 1437 H.,O 

+ 0, 125 0 2 + 1,132 N,. -

23. 0,5632 CO, + 0.04349 CO + 0,0091 eu .. + 0,0202 H2 + 2, 1816 H . O 
+ 0,083 0 2 + 1,132 N

2
. -

24 . 0.5117 CO,+ 0,0912 CO+ 0,0132 CH.,+ 0,037 H
2 
+ 2, 1566 HaO 

+ 0,1284 0 2 + 1,132 N 2 . 

1 
,. 
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Formule 2 (Amatol met 24 °Io zand) . 
25. 0,5776 CO, + 0,0687CO + 0,00447 CH. + 0,0368 H 2 + 2,159 H 20 

+ 0,06717 C2 + l ,1256 .N2 • 

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

+ 0,0806 0 2 + 1,125 N , 

Formule 3 (Amatol met 24 °Io zou+). 

27. 0,5882 co2 + 0,0575 CO + 0,0026 CH. + 0,0202 H , + 2,1797 H 20 
. + 0,0509 0 2 + 1,1256 N2 . . 

28. 0,551 C00 + 0,081 CO + 0,016 CH4 + 0,05 H 2 + 2,1222 H 20 

+ 0,104 0 2 + 1,1256 N 2 • 

29. 0,5952 co2 + 0 ,025 CO + 0,0282 CH. + 0,0097 H, + 2,1389 H,O 

+ 0,0806 0 2 + 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 H'.!O -

geha lten zijn minder belangrijk en men stelt vast , dat de 
hoeveelheden koolstof en waterstof, die omgezet worden 
in C0

2 
en H'.!0 respectief schommelen t usschen. 

83 en 96 °Io 
95,6 en 99 /'0 

van de gehalt en in de springstof. 

Eindelijk weze gezegd da+ het nogal verwonderl ijk is 
dat de CO:i en H

2
0 gehalten niet evenredig zijn met 

de grenslading der springstof, wat zou schijnen +_e bewij­
zen , dat de veiligheid nie+ door de detonat1egassen 

beïnvloed wordt. 
W e moeten echter laten opmerken dat al de stalen in 

de a!:\ van het gat werden genomen. 
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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 ti'jdontsteking 

van Engelsch fabrikaat. 

Daar de kolenmijen onmogelijk dergelijke slag pijpjes 
konden bekomen van de fabriek van T roisdorf (Du itsch­
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 va n een ontsteker va n het « gasloos » 
type. 

Onze studie had de d rie volgende punten ais voor­
werp : 

1) Regelmatigheid va n het afvuren; 

2) Gevoeligheid va n den ontsteker voor den o nstekins­
stroom; 

3)' Do:llma+igheid van de vastwurging der geleiders. 

Regelmatigheid va n het afvuren : De organisatie van 
hei· springwerk met tijdontsteking eischt, dat de verschil­
lende groepen ineens af te vuren mijen achtereenvolgens, 
e!k op beurt en zonder beurtwissel ing , ontploffen. 

Om na te gaan of de bestudeerde slagpijpjes deze 
voorwaarde verweze nlijken, hebben wij verschillende 
ma!en de zes ladingen -va n een g roep , die ineens moest 
ontstoken worden, respectief aangezet met een moment­
slagpijpje en met vijf slagpijpjes met de vertragingen 

. 
,, 
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1, 3, 5, 7, en 9 en de zes opeenvolgend~ ontploffingen 
door middel van een oscillograaf geregistreerd. 

Om dit te doen zijn wij ais volgt te werk gegaan . 

De g el uidsgolf, waarmede elke ontploffing gepaard 
gaat, wordt door een luidspreker o pgevangen waa rvan 
den stroom, versterkt door het laagfrekwe ntet age van 
een radiopost, door een wikkel ing va n den oscillog raaf 

gaat. 

T wee andere wikkelingen teekenen aan , de eene de 
sinusoïde van de wisselspanning va n het net, de andere 
de ontstekingsstroom van de slagpijpjes. 

Hei- onderzoek van de filmen, waarop t ezelfdertijd 
de ontstekingsst roomr 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 ais vertrekpunt 
neemt. 

De osillog rammen hebben ons toegela ten de gemid­
delde waa rden te bepalen aanged uid in ta.bel XVI. 

Détonateurs 

Re ln rel 1 

3 
5 
7 
9 

'!'ABEL XVI. 

Moyenne des 
temps d'explosion 

en secondes. 

0,612 
1,47 
2,35 
3,42 
4,35 

Ecnr ts entre les 
extrème5 en seconde. 

0,25 
0,19 
0,20 
0,59 
0,79 

Ecar t maximum 
avec la moyenne 

en secondes. 

!l,132 
0,13 
0,10 
0,33 
0,50 

Wij hebben geen beurtwisseling bekomen, ~a~r, 
zooals deze tabel aantoont, is het afgaan van slagp11 p1e s 
va n een zelfde ve rtragi ng aan belangrijke afwijkingen 

onderhevig. 
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Voor de vertragingen 7 en 9 is het ve rschil tusschen 
de uiterste waarden. grooter dan de helft van den t ijd , 
die theo retisch zou moeten verloopen tusschen twee 
opeenvolgende ontploffingen ( 1 seconde) en het g rootst e 
ve rschil tusschen den gemiddelden tijd en de uite rste 
waarden is grooter da n een vierde van dezen t heore­
tischen tijd. 

Om deze reden kan . er geen sprake van zijn, het geli jk­
tijdig gebruik in een zelfden .... stroomkring toe te laten van 
i ijdslagpijpjes met opeenvolgende vertragingen van een 
halve seconde. 

Een t-:"eede reeks proeven met de volledige reeks 
vertragingen, gaande van ·1 tot 10, toonde aan dat bi j 
gebruik van al de nummers beurtwisseling mogelijk is. 

Gevoeli~1heid van de ont ste kers : We hebben slag­
pijpjes afgevuurd, eerst door middel van den stroom van 
een batterij in het laboratorium, daarna door middel van 
den stroom van een ontst ekingstoestel, waarvan wij he t 
debiet, in functie van den uitwendigen weerstand, ken­
den, in een steengang, welk~ gegraven werd in een mi jn 
van het bekken van Charleroi; zoo hebben wij vastgesteld 
dat de str~omsterkte, di_~ noodig is om weige ringen bij 
de ontsteking te vermqden , ten minste 1,2 ampère 
bedraagt. 

Aan deze voorwaarde wordt automatisch voldaan, 
wanneer de totale weerstand van den stroomkring 33 % 
kleiner is dan die, welke ais grootst toegelaten waarde op 
de door het Nationaal Mijninstituut aangenomen ontste­
kingstoestellen aangeduid wordt. 

Doelmatigheid van de vast wurging van d~ gele ide rs 
Deze doelmatigheid vormt een waarborg van veiligheid 
bij de behandeling. We hebben ze onderzocht door 
trekproeven op de draden der slagpijpjes uit te oefenen , 
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Vijftig slagpijpjes werden aan deze proef onderwor­
pen ; telkens zijn de geleiders dicht b ij de vastwurging 
(looden stop) gebroken zonder dat er zich een ontplof­

fing voordeed. 

-Ais besluit hebben wij een g unstig advie s voor het 
gebru ik dezer slagpijpjes in onze mij nen 1,Ji t gebracht , mits 

volgend dubbel voorbehoud : 

1) uitsluit ende benuttiging in een zelfden kring va n de 
slagpijp jes met de vertraginge n 0, 1, 3, 5, 7 , e n 9 ; 

2) vermindering van 33 ~o van den g rootst toege­
laten weerstand aan geduid op de gebruikte ontstekings­
toestellen . 

11. - MIJVERLICHTING MET VLAMLA M PEN. 

a) VOEDING DER OLI ELAMPEN. 

Om he t gebrek aan kpolzaadolie te verhelpen hebben 
wij gedurende de laatste maa nden van 1944 de moge­
lijkheid onderzocht een mengsel gasoïl en petrole um te 
gebru iken · voor de olielampen. 

Dii· mengsel had d e volgende samenstelli ng e n ken­
merken : 

Samenste ll ing : 

Engelsche gasoïl 
Petroleum 

Kenmerken : 

95 %: 
5 %. 

0,8417 ; 
69°C: 
98°C. 

Dichtheid b ij 1 S''C 
Vlampunt 
Brandpunt 

of d it p roduct gemakkeli jk te 
licht gaf en geschikt was om 

We hebben nagegaan 
gebru iken was voldoende 
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 
betrekkeli_ik klein, wat het voordeel biedt de vervuiling 
van de p1tten te vertragen en de regeling der vlam voor 
het opsporen van mijngas te vergemakkelijken. 

ln den loop van sommige proeven hebben wij de wiek 
slechts na 6 à 7 uren branden moeten schoonmaken 
wij hebben de lamp 12 uren kunnen aan laten zonder ~: 
te moeten snuiten. 

Wet meer is, het lichvermogen is ten minste _ 
l .. k d · d ge q aan at van gezun1er en koolzaadolie. 

Ein~elijk hebben wij vastgesteld, dat een lamp gevuld 
met dit mengsel in een mijngashoudende atmosfeer goed 
gekenmerkte Vichtkronen geeft. , 

Ziehier de hoogte der opgemerkte lichtkegels, voor 
verschillende mijngasgehalten. ' 

Methaangehalten Hoogte van den lichtkegel 

in % 1n mm 

2,0 5 
2,5 7 
3,0 11 
3,5 15 
4,0 22 
4,5 32 

Voor gehalten van meer dan 3 % zijn de hoogt . en van 
de~ l1chtkegel beg.repen t_usschen die van de koolzaa-
dol1elamp (platte w1ek en die van een benzinelar.i ( d 

"k) P ron e 
w1e . 
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Het gebruikt van dit mengsel in den loop van 1945 
viel nochtans tegen. 

De lampen _rookten en g ingen na een of twee uren 

branden van zelf uit. 

Het nazicht van de st alen, die wij in de kolenmijnen 
·hadden lateri nemen, toonde aan, dat euvel in hoofdzaak 
ie wijten was aan het vervuilen van de potten en van de 
wieken door vroeger gebruik te ol iesoorten van slechte 
kwaliteit en dat het volstond de lamp grondig met l:en­
zine te reinigen om opnieuw een regelmatig branden van 

de lamp t e bekomen. 

b) STUDIE VAN EEN BENZINEL·AMP . 

VAN ENGELSCH FABRIKAAT. 

Op verzoek van den Centralen Bevoorradingsdienst 
der Belgische kolenmijnen (Ocachar) hebben wij , met . 
het oog op het gebruik in mijngashoudende mijnen, een 
benzinelamp met luchttoevo·er lan.gs onder van de fi rma 
Hailwood en Ackroyd van Morley-Leeds (G root Brit-

tannië) onderzocht. 

Deze lamp toonde veel gelijkenis m~t het Hailwood­
V. B. 4-type dat bij ministerieel beslu1t van 30-8-1919 

aangenomen werd . 
Le lucht trekt in de lamp langs den zelfden kronkelweg; 

de afmetingen van de luchttoe~oeropening en van de 
luchtafvoeropening alsmede de d1ameters en de hoogten 

Yan de zeefkappen verschillen. 

W at meer is, het draadnet der zeefkappen had slechts 
60 mazen per cm~. terwijl in België al de aa[lgenomen 
lampen van draadnet+en met 144 mazen per cm- voor-

zien zi jn. 

W h t aan den constructeur 
i j zi jn dus verplic t gewees 
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te vragen de zeefkappen te 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, ont vlambare luchtstroom met een snelheid 
g aande tot 18,5 m/s. 

Daar deze proefnemingen bevred igende uit slagen 
gegeven hebben werd de lamp voor aanneming bij 
ministerieel besluit voorgesteld. 

111. - STUDIE 
V AN EEN MIJNGASONTYLAMMING 
YEROORZAAKT DOOR EEN LAMP. 

Dit ongeval heeft zich op 30 Augustus 1944 om J uur 
5 morgens voorg~daan in een kolenmijn van het bekken 
van den Neder-Samber.· 

W e zul1en eerst de voornaamste 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, f ig. 23). 

De iuchi', na den top van de houwplaats bereikt te 
hebben, 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 galer'.i dat t usschen den pijler en de 
luchthell irig ligt, en hier had men een kolom linnen 
kokers, zoogenaamde ventubes, (26 m lang, doormeter 
300 mm) en een f urbo-ventilator van 400 mm doormete r 
in dienst gehouden. .. 
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118,2 

11 5,0 

éboulernez:i~ -instorting 
p1~er-pilaar 

Fig. 23. 

turbo 
venül.qteur 
turbo~ 

ventflator 

115,20 

chem r.née 
uchthelling 

Ven tube 
cp300 

Ctoif e-Îuchtdoek 

Deze vent ilator, door een met alen kegel met het bove­
nuiteinde van de kolom verbonden, zoog rech+stree ks de 
lucht van de werkplaat s op, dat wil zeggen zonder tus­

schenl iggenden, zuigenden koker. 
De ontvlamming trof slechts het gedeelte van de 

werkplaats dat boven de luchtverdieping gelegen is (dus 
hetgeen dat op f ig. 23 voorgesteld wordt) . 

Drie werklieden, die zich op de plaatsen (a) , (b), en (c) 
bevonden, werdeA ge.kwetst; een monteur, een chef-
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porion, de bedrijfsingenieu r en zijn vro uw werde n dood 

~l~rgevonden, respectief op d e plaatsen (d) , (e ), (f) en 

Ôe eenige aanduidingen die door het onderzoek opge­
leverd werden en toelieten een vermoeden bet reffend e 
de oorzaak t e _vormen, waren een gebroken e lectrische 
lamp en een niet gesloten benzinelamp : de ee rste lag 
naast den ing e nieur op de plaats (g), de t weede naast 
den chef-porion op de plaats (d) . 

De vraag stelt zich , welke van de twee gebrekkige 
la~pe0n de meest geschikte was om de mi jngasontvlam­
ming re veroorzaken. 

STUDIE VAN DE EL EKTRISCHE LAMP. 

De elektrische lamp, die gebroken weergevonden werd , 
was van hei" O. K. 1. - t ype va n de firma C. E. A. G. 
(Co ncord ia Electrizifots Aktiengesellschaft) te Do rtmund 
en werd aa.~genomen door het besluit - Algemeen directie 
va n hei· Mqnwezen N' 13 C / 5429, va n 1 1 Mei 1941. 

Ter herinnering geven wi1· hieronder de v t oornaams e 
kenmerken va n d ie lam p. 

08 stroombron is een batte rij van twee alkalische 
e lementen (.~ o.rmale spanning : 1,3 volt per element). 
Deze b~tterq 1s opgesloten in een doos van nikkelstalen 
plaat, die d en vorm van een recht paralle lipipedum va n 
rechthoekige doorsnede heeft. 

De acht e rkant van de doos is beweegbaar rond t w 
klinknagels, die in de zijden vastgezet zij n, en dient d:: 
a is deksel . Dit word t gesloten g ehouden door een veer-
g rendel die o p de bovenzijde va n de doos vast k 
. d" d d k" gemaa t 
1s en 1e oor e wer 1ng va n een geschikte 1 t n e ec ro-
mag neet losgemaakt kan worden. 
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O p d e doos staat een stalen kegel die een reflecto r 
en de gloeilamp bevat. Op d ien kegel wordt een ring 
geschroefd waarmede het bolvormige beschermingsglas 
op zijn plaats gehouden wordt. 

De ring is door een schroef vastgezet, die slechts 
lang s hei" binnenste van de doos kan bereikt worden. 

Eindel ijk is de lamp voorzien van een schakelaar, een 
gewone geribbeld e knop, die op d e bovenzijde van de 
doos geplaatst is; hij dient om het contact te verwer­
zen!ijken t wee stukken die in den stroomkring van de 
gloeilamp geplaatst zijn. Deze verbruikt bij de spanning 
van 2,6 volt ongeveer 0,5 ampère. 

Toen de lamp weergevonden we rd was ze om zoo 
t e zeggen gansch stuk. Het beschermingsglas was weg 
en va n den ring, die op den kegel met den projector 

. wordt geschroefd , vond men op de plaats van het onge­

va l slechts een stuk weer, ongeveer de helft, 

De gloeilamp, merk Luxor (2 ,6 V - 0,5 A) was ge­
broken en de gloeidraad was st uk. Van dezen laatste zag 
men nog t wee fragme nten , verbonden aan de steun­
s+a ngerjes die naa r he t onde rste deel van de gloeilamp 
omgeplooid waren. 

De rand va n den p ro jector, waari n het bescher­
mingsglas had gezeten, zag e r uit alsof hij over een lengte 
van 15 mm door een schok was ingedeukt. 

De doos was nog altijd gesloten en wij hebben een 
electromagneet moeten gebruiken om het deksel te 

openen. 
He ~ o nderzoek van het binnens+e heeft ons geen 

interessante bi jzonderheid laten ontdekken . 

Eindelij k, ofschoon de gloeila mp geheel ve rnield is, 
besfond er g een kortsluiting tusschen de steunstangetjes 
van den gloeidraad e n he t is ons nog mogelijk geweest 
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den accumulator den normalen voedingsstroom voor de 
gloeilamp, dus 0,5 A , te laten leveren. 

ln 't algemeen toonden de beschadigingen, die op 
de lamp waargenomen werden, wel aan dat zij een schok 
had moeten ondergaan die van buiten kwam. 

T rouwens 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 vri je ruimte is 
er te klein om een geweldige ontploffing mogelijk t"e 
ma ken. 

De vraag st elde zich dan ook of de op de lamp waar­
genomen beschadigingen de oorzaak van het ongeval 
waren geweest, of wel 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 mi jngashoudende atmosf eer gewoon­
lijk door een ontvlamming wordt gevolgd, weet men aan 
den anderen kant dat de ontploffi ng altijd met zeer 
geweldige luchtstoot en gepaard gaat , waardoor a!ler­
han.de breuk kan verwekt worden. 

N ochtans scheen het ons log isch eerst de beschadigde 
electrische lamp te verdenken en ju ist om t e wet en of 
da)· vermoeden gegrond was zijn we overgegaan t ot een 
heele reeks proefnemingen op g loeilampjes van het type 
in de lampen C. E. A. G . gebru ikt in de kolenmijn van 
Roton . 

Deze proefnemingen herinneren de studie die wi j in 
1942 gedaan hebben op de mi jngasont vlamrn ing door 
d~n ~loeidraad van de draagbare electrische larnpen. 
(Z1e 1aar verslag over de Werkzaarnheden in 1942 v 
hei· Nationaal Mijninsti t uut, verschenen in de Ann lan 
der Mijnen van Belg ië, boekdeel XLIV, jaar 1943, blz I ~~~ 

l 
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Fig . 24. 

A 
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319 

B 

De proefnemingsinrichting , waarvan wij ons in 1942 
bed iend hadden , werd dus weer gebruikt , maar onder 
een lichi· gewijzigden vorrn . Ze is. op f ig. 24 schematisch 
voorgest eld. 

Het gloeilampje (amp) wordt gevoed door een bat­
te rij (B) ;,.,.aarvan het deb iet geregeld wordt door een 
metalen weerstand met schuifcontact (R) en een ampè­
remet er. Een secundaire stroomkring met poolwisselaar 
laat toe met den voltmeter, of wel de klemspanning van 
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de batterij, ofwel de spanning toegepast op de g loeilamp 
te meten. 

Het lampje wordt gebroken in een metalen kuip, van 
10 liter inhoud, waari n een mengsel van lucht en mijngas 
stroomt langsde buis (Tu). De voorwand van de kuip 
bestaat uit spiegelglas en d e linker zijwand uit een b lad 
papier (P) dat gescheu rd of voorwaarts geworpen wordt 
in geval van ontploffing . 

De breuk van het gloeilampje wordt veroorzaakt doo r 
den schok van een va lhamertje (M) geleid door de 
stang (T). V66r den val wordt dit hamertje in zi jn bovenste 
ste ll ing gehouden doo r een plaat, die in een gleuf in de 
leidstang (Ra ). zit. 

Daar die plaat verbonden is met den beweegbaren 
kern van een e lectromagneet (E), is het genoeg dezen 
aan te zetten om de plaat (L) uit de g leuf te trekken en 
het -valhamertje vrij te maken; de valhoogte wordt door 
het stift (Br) beperkt. 

Zoodra het g las gebroken is·, vermeerdert de door den 
am pè remeter aangedu ide sfroom plotseling, wat een · 
verminde ring van den weerst and van den stroomkring 
te kennen g eeft . Die is toe te schrijve n aan de afkoeling 
die de g loe id raad ondergaat door het contact met het 
mijng asmengse l da+ in het lucht led ig van de g loeilamp 
binnendri ng t . 

W e inige oogenb!ikken nadat het glas gebroken wordt 
smelt d e g !oedraad e n t erzelfderti jd ontvlamt 6 1 of niet 
de omgevende atmosfeer. 

De g loei lam pen Luxor voor la mpen C . E. A. G . die we 
beproefd hebben dra gen d e volgende aa nd uidlng 
hot hulsjc : 2 ,6 volts - 0 ,5 amp. ' en op 

Ze zijn echter nie+ va n een cenvormige fa bricat ie . 
O p aa nvra ag van de « Atelie rs Mécan iques d 

e Ma rie-

f 
.. 

-
" 

~ l -

r 
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mont-Hayettes » vertegenwoordigers der firma C.E.A .G. 
in België, fabriceert de « Société Luxor » inderdaan 
een bijzonder gloeilamptype met grooter lichteffect, dat 
slechts door inwendige fabricatiedeta ils e n door een 
groote r stroomverbruik van het gewone typ~ t e onder­
scheiden is. 

Onder de spanning van 2,6 volts, verbru ikt he t gewo ne 
type 0,45 A en het t ype met hooger lichteffect 0 ,5 A. 
(Natuurl ijk zi jn dat gemiddelde waa rden .want de se rie­
fabrica t ie laat nie+ toe de volledige onveranderl ijkhe id 
van de ve rbruikskenmerken te behouden). 

Onze proefnemingen werden op deze twee typen van 
g loe ilampen uitgevoe rd want we waren er nie+ in geslaagd 
met zekerheid het t ype te . bepalen , waa rtoe de gloe ilamp 
behoorde die in de werkplaats gebroken werd weerge-
vonden. . 

We hebben dus zestig gloeilampen, te weten vijf en 
twintig va n het gewone t ype en vijf en de rt ig va n het 
rype met hooger licht effect, aan de proefnem ing van 
b reuk in mijngasmidden onderworpen. Bi jna a ile we rde n 
o ns door de « Ateliers Mécaniques de Mariemont­
Hayettes » verscha ft. 

De g lo~ilamp werd a lt ijd gevoed, ofwel doo r de 
batterij van de baschadigde C.E.A.G.-lamp, ofwel door 
een batterij van alka lische element en, wa arva n he t debie t 
door een weerst a nd met schuifcontact geregeld werd . 

Wanne~r de la mp haar werkingstemperatu ur be reikt 
had , we rd he t g las door het va llend hame rt je gebroken , 
ofwel doo r een zijdelingschen schok - de symmetrie as 
der lamp horizontaal zijnde (zie fig. 24) - , ofwel door 
ee n ce ntralen schok op he t bovenst e gedeelt e van het-­
g las - de symmetrieas in de valrichting van he t hamertje 
ge plaa+s! . 
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Men schreef de aanduidingen van den ampèremeter 
op v66r en na de breuk van het glas en men mat den 
tijd , die tusschen de breuk van het glas en de smelting 
van den gloeidraad verliep; deze werd aangeduid door 
den terugkeer naar nul van den wi jzer van den ampè­
remeter. 

Voor elke proefneming werd een monster van het 
mij ngasmengsel genomen om het gehalte aan methaèn 
te controleeren. 

Op 58 proef~emingen , heeft er slechts ééne de ont­
vlamming verwekt en dat in de volgende zeer bi jzondere 
voorwaarden : 

G loeilamp 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 °/0 hooger dan 
de gewone spanning van een batterij va~ twee elemen­
ten. 

De ontvlamming kon dus niet toegeschreven worden 
aan de elect rische lamp, die in de werkplaats gebroken 
werd wee rgevonden. 

STUDIE VAN DE BENZINELAMP. 

DE) benzinelamp van den chef-porion is van het type 
Wolf, met benedenvoeding, pantsering en herontsteki;ir 
me-:· centrale bediening. 

Die lamp werd dus niet gesloten weergevonden, 
m. a . w. de pantsering was niet genoeg aangeschro~fd 
om den pal van de magneetsluiting toe te latten te 
werken. 

Van buiten zag d e lamp er normaal ui t , behalve da+ 
de pantsering op de helft ongeveer van de hoogte een 
deuk vertoonde voortkomend van een zijdelingschen 
schok. 

[ -
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Na de lamp uiteengenomen te hebben, hebben ~ij 
vastgesteld dat de wiek geregeld was voor de kleine 

via m. 
Wat meer is, het dekseltje, dat zich normaal op de 

leidingsbuis van het regelingsschroefj e bevindt, was op 
den pot gevallen waarop het zich vrij kon bewegen, 
volgens de helling die aan de lamp gegeven w~rd. 

Oeze onregelmatigheid, evenals de onvolled1 ge vast­
zetting van de pantsering waren reeds vast gest eld ge­
worden toen de lamp in de werkplaat s werd weerge-

vonden. 
Hieronder geven wij een paar detail s van de f abricatie, 

en de monteering van dit dekseltje (Zie fig. 25). 

Vue en plan 
· Pl<(1 

~ 
Vue de face 

ê~~f1ît 3 8 

Tube-guide 

~. [ 
Gef~iJing uis 

Fig. 25. 

He+ wordt vastgemaakt met t.wee haakjes (zichtbaar 
op hei" 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 m~ni_er van _verbinde_n, die ans ais weinig rationeel 
voorkom i", 1s nood1g 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 vastgest'eld : 

. a) de haken van het dekseltje zijn niet even hoo zooals 
fig. 26 aantoont . g 

38 

Fig. 26. 

b) het deksèltje kan niet op .. 
teerd worden, want het is zqn ge1 _~one plaats gemon-

onmoge i1k b "d h 
zelfdertijd in de groeven d b . ei e aken ter-
d van e u t d 

aar een van die haken misv d . is e oen grijpen . orm 1s 
c) wanneer de kortste haak (3 35 

· 
onder de kroon grijpt, kan d ' m~) van het dekseltje 
d t e pansenng · t I . en po vastgeschroefd d nie vo led1g op 

wor en en dî 
erg dat de pal van de magne t I . . 1 gebrek is zoo 

D Il. e s u1ting · t 
eze vaste ingen eenerzïd nie werkt . 

f 1 s en de ne t· 
van onze proe nemingen 0 d . ga 1eve uitslagen 
anderzijds brachten er ans pt et electrische gloeilamp·ies 
b . 1 oe e ve d enz1ne amp van den chef- . ron erstellen d t d 
J d porion e . a e 
amp, e ontvlamming, kon ' n niet de electrische 

. veroorzaakt hebben . 

.. 

-
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'y\/ij hebben ons inderdaad afgevraagd of het dekseltje, 
losgeraakl bij het schoonmaken, bi j het hermonteeren 
der lamp niel, om een ongekende reden, onder de lucht­
kroon kon gedrongen zijn en z66 het volledig vastschroe­
ven van de lemp kon hebben belet, met het gevolg dat 
er een opening werd geschapen die de voortplanting van 
een inwendige mijngasontploffing naar buiten kon hebben 
mogeli jk gemaakt . 

De verplettering van een der haakjes van het dek­
selt je zou dus het gevolg zijn van de krachtinspanningen 
die de lampenist of de chef-porion zouden gedaan_ heb­
ben om de pantsering volkomen vas+ te schroeven. 

Doch die veronderst elling schijnt geen steek te houden, 
wanneer men de werkwijze, die in de kolenmi jn gevolgd 
wordt om de lampen ineen te zetten, in oogenschouw 
neemt. 

Volgens den ingenieur die het ':'ers lag 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 eri de pantsering ; deze wordt vervolgens op 
den lamppoi· geschroefd. 

Men vraagt zich natuurlijk af, hoe de lampenist de 
luchtkroon heeft kunnen plaatsen zonder op te merken 
dal ze scheef stond en door het deksel tje werd t egen­

gehouden. 

Spijts alles b lijft er nog deze moeili jk t e verklaren vast­
stelling, dat de lamp ongesloten in het ondergrondsch 
bedrijf werd weergevonden en dat het dekselt je de 
eenige hindernis was die het volkomen vastzetten van d~ 
pantsering belette. 

ln de , proefnemingen, uitgevoerd op de benzinelamp, 
hebben wij dus veronderst eld dat zq 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 
3,35 mm opgeheven was; die hoogte is gel ijk aan d ie 
van het misvormde haakje van het dekseltje. 

Wij hebben ons dus voorgesteld dat de verschillende 
deelen der lamp ineengeplaatst waren zooals Qp fig. 41. 
aang~duid is. 

:?~>) 
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glos -Hf ~ 11 

f~~h~n:._. -- _ 
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Fig. 27. 

T en gevolge van het vastschroeven van de pantsering 
is de stand van de zeefka ppen bijna normaal; in aile 
geval staan ze minder schuin dan de luchtkroon. Deze 

.. 

-

, 4'1 
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wordt wel een beetje rechter gezet bij het monteeren 
der lamp, zonder echter haar normalen vo"lstrekt hori­
zontalen stand te ru g in t e nemen. 

De proefnemingen , die op de benzinelam p werden 
uitgevoe rd, kunnen ais volg t ingedeeld worden : 

a) lnbrengen van de lamp in een mi jngashoudende 
atmosfeer in rus+. 

b) Werking op de lamp van een mijngashoudende 
atmosfeer in beweging. 

c) Wederaansteken van de lamp in een mi jngashou­
dende atmosfeer. 

a) lnbrengen van de lamp in een mi jngashoudend~ atmos­

feer in rus+. 

Deze proeven werden uitgevoerd in een loodrechten 
plaatijzeren cilinder (c) (zie fig. 28) van 80 cm hoogte en 

ll'ft"ftt.IL...L._R . 

Fig. 28 . 

30 cm doormeter, van boven doo r een plaat (P) afgeslo­
ten. ln het bovenste gedeelte van den cilinder bevind t 
zich een ringvormige buis (î ) doorboord met gaten . 
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Door deze buis vloeit 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 het ontvlambaar mengsel 
langs onder ingebracht. 

Een kijkgat R, afgesioten door een spiegelglàs, laat toe 
na te gaan wat er in de lamp gebeurt. 

Wanneer de lamp op halve hoogte van den cilinder 
k~~~" verlengi' zic~ de gele benzinevlam, terwijl blauwe 
mqngasvlammen z1ch vertoonen; deze strekken zich uit 
naar de luchtkroon en in de zeefkappen. . 

Dan gaat de benzinevlam uit, maar het mijngas brandt 
voorl· totdat de blauwe -~lammen insgelij ks uitgedoofd 
worden , om~at de natuurlqke tocht niet voldoende is om 
de verbrandrngsgassen uit de lamp te verwijderen. 

Wanneer er een groote fout aan de la . I t d 
mp 1s, s aa e 

mijngasvlam door onmiddellijk na de uitdooving van de 
benzinevlam en volgt d t 1 ff' e on Po rng van het .. · den cilinder. m11ngas in 

Die handelwijze bootst het gebaar v d .. k 
d. h .. . an en m11nwer er na 1e et m11ngas in de bovengedeelte I .. 

f k 1 n van een ga erlJ o een wer p aats opzoekt. 

Het scheen ons interessant de d f t I . 
·· t d k e ec e amp op die wqze e on erzoe en : ze werd op d k I 

d d . e wer p aats weerge-von en met e p1t klein gesteld v d . 
oor e opzoekrng van mqngas. 

Hieronder geven wij de uitslagen 
mrngen. van onze proefne-

a) de luchtkroon wordt op h 
3 35 h D. aar ganschen omtrek , mm opge even. 1t spel is l"k 
dikte van het dekseltje der leidin ~e .IJ aan de kle inste 

gs uis van de stèlstang . 

.. . 
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De lamp wordt langzaam in een mijngasmengsel met 
een gehalte van 9 1 / 2 à 1 1 <j/0 methaan ingebracht. 

. W ij 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 verschi jnen van de blauwe vlammen. 

e W doen 8 proefnemingen in mengsels met 1 l ,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 ~m dik+.e 
op te heffen. De lamp is ineengezet zooals op fig. 27 rs 
aangeduid. 

We doen 70 proefnemingen op de volgende wifze : 
We trekken de lamp langzaam op en, in vele gevallen, 
laten we ze daarna plots dalen in mengsels met :~.n 
methaangeha lte veranderend van 7,25 tot 1 1,50 1 0 · 

Bij geen enkele van deze proefnemingen werd de o ntplof­
fing van de omgevende atmosfeer veroorzaakt . 

b) W e rking op lamp van de mijngashoude nde 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 men_gsel, dat 
op de lamp toestroomt, verschillende richtin,gen te geven 
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(horizontale stroom - schuine stroom - vertika le stroom) 
en terzelfdertijd de snelheid en het gehalte aan methaan 
te doen veranderen. 

De snelheid hebben wij laten veranderen van 0,95 m 
+ot 9,20 per seconde. 

ln de galerijen van de geteisterde werkplaats , moet de 
.;~elheid van den luchtstroom betrekkelijk gering geweest 
zq n en daarom hadden wij ons bij de proefn emingen tot 
een snelheid van 0,95 m/ s kunnen beperken; doch vermits 
de chef-~orion ~eergevonden werd in de nabijheid van 
de aanzu1gopening van den ventilator, was het logisch 
de defecte lamp te onderzoeken met toenemende snel-
heden van den mijngashoudenden luchtstroo + + d 
grootste snelheid van de lucht aan de z . m . 0 e 
den ventilator bereikt werd. uigopening van 

Een paar metingen van den luchtstroom d . 
. d . aan e zUJgo-

pening van en ventilator, die, in de werkplaats gebruikt 
werd , hebben ons aangetoond dat de . lh .d 
9,20 m/ s niet kon ove rschrï1den We k daanzu1 gsdne e1 
d. · · b · on en ons us tot · 1+ maximum eperken. 

Om de ve iligheid van de lamp · 
1

. 

f h in een woe 1ge atmo-s ee r na te gaan ebben wï1, in somm· f . 
d . ige proe nem1ngen veran eringen van de snelheid van het me· ' 

zaakt door afsl uiten en plots t ngsel veroor-
.. e rugopenen van d n mq ngastoevoer. e 

ln sommige gevallen, heeft di h d I .. 
·+ d fd · d e an ewqze de lamp 

u1 gel oo ; ibn. an ere is het mogelij k geweest d 
gasv ammen innen de lamp he h Id l"" k e mi jn­
steken. r aa e '1 weer aan te 

Die manier van werken is uite t t 
d rs s reng · e 1 · goe en staat maa r zonder pa t ' en amp in 

n zer weerst t · aan zonder de ont ploffing van de aa er nie+ 
te verwekken. omgevende a+mosfeer 

Die proefnemingen we rden uit d 
gevoer met de lucht-
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kroon horizontaal geplaatst en opgeheven door twee 
stangen van 3,35 mm dikte. ln een proefneming sloeg 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 doo r. 
Kortom ais de luchtkroo.1 in een pu nt . van haa r omtrek 

3,35 mm opgeheven is, kan de vlam doors.laan indien de 
kroon in ho rizontale n stand geplaatst is: ze kan niet 
doorslaan ais de kroon schu in geplaatst is. 

De veiligheid door de lamp geboden wordt dus zeer 
onzeker zoodra het dekseltje, zelfs met zijn kortste haak je, 
onder de luchtkroon zit. 

Men kan zich zelfs afvragen of de lampenist, niet 
onb.ewust de lamp zoo ineengezet heeft, dat de lucht­
kroon door het dekseltje tegengehouden haar horizon­
tai"en stand door het vastschroeven van het pantser weer 
heelemaal of ongevaer ingenomen heeft en dat zoo een 
vrije open ing van gelijke 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 volfo­
men horizontalen stand nooit wee r innam. 

c) Proefnemingen van wederaansteken in een miingashou­
dende atmosfeer. 

De aanleiding tot deze proefnemingen wa ren de vol­
gende beschouwingen. 

Indien de lamp de ontvlamming niet veroorzaakt 
heeft toen d e chef-porion het mijngas met kl eine vlam 
opzocht , moet ze late r uitgedoofd zijn , want een vlam-
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lamp kan nie+ voortbranden zoodra het methaangehalte 
de ontploffingsgrens (ongeveer 6 % bereikt. 

Het is dus logisch te veronde rstellen dat de chef­
porion getracht heeft zijn lamp weer aan te steken en het 
is zelfs waarschi jnlijk dat hij ze eerst aan den lucht stroom, 
door den ventilator aangezogen, heeft blootgesteld . 

Daar wij de brandende lamp nie+ in gebreke hadden 
kunnen stellen , hebben wij het noodig geacht na te zien 
of ze nie+ gevaarlijker was op het oogenblik van de 
wederaansteking. 

Door een lamp in een mijngashoudende atmosfeer 
terug aan te steken wordt de mijngasontploffing aan 
gansch het mi jngasvolume binnen de lamp meegedeeld. 

lntegendeel , wanneer men een vooraf aangestoken 
lamp in een mijngashoudende atmosfeer brengt, behelst 
de inwendige ontploffing maar een deel van het volume 
binnen de lamp, daar het overige van dit volume 
bezwangerd is met de verbrandingsgassen van de ben­
zine. 

Met andere woord.en d.e inwendige ontploffing , gevolg 
van de wederaansteking, 1s geweldiger, dus meer geschikt 
om door een defect onderdeel heen te slaan d de 
explosie die zich in een brandende lamp voordoet. an 

Om de proefnemingen van wederaanstekin t d 
h bb . . d I . g e oen 
e en WIJ e amp 1n een houten kist ge 1 + + d. 

k .. k t I p aa s , 1e van een q ga met g as voorzien was e · 
n waa rin een 

mengsel van lucht en mijngas gejaagd werd door middel 
van een pomp. 

Een opening, in den bodem van de kist, liet toe de 
stang van den aansteker van buiten te bed· 

1enen. 
We hebben de lamp in kouden of wa t d 

rmen oest an weder aangestoken de luchtkroon schu in t 
h k d , op een pun van aar omtre oor een metalen stang v 3 3S 

d.k h 1 an ' mm 1 te opge even, gep aatst. 

1 
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Voor de proef op de warme lamp hebben wi j ze ee~st 
een paar minuten in een atmosfeer met ~ . of ~ . % 
methaan laten verbranden; daarna hebben wq ze u1rge­
doofd door het methaangehalte boven 6 % te brengen: 
Vervolgens trachten wij ze wede"r 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 onm1d­
dellijk ; slaat ze nie+ door en was de lamp warm, dan 
bleef de mijngasvlam soms tot 12 seconden na de 
inwendige ontploffing voortbestaan aan dl3 luchtkroon. 

Verscheidene pogingen om de koude lamp weder aan 
te ste ken verwekten de inwendige ont ploffing niet, waar­
schijnlijk uit hoofde van gebrek aan tocht waardoor de 
mi jngastoevoer ' alsdan onvoldoende was .. 

Hieronder geven wij een samenvattin.g van ~nze 
proefnemingen maar slechts van degene d ie ten minste 
de mijngasontploffing in de lamp verwekt hebben. 

Proefnemingen op een koude lamp. 
(ln het geheel : 70 inwend ige ontploffingen). 

Methaangehalte 
van de mengsels 

tusschen 6 en 7 % 

tusschen 7 en 8 % 

tusschen 8 en 9 % 

tusschen 9 en 10 % 

Vaststell i ngen 

20 inwendige ontploffingen zon­
der doorslaan der vlam. 

25 inwendige ontploffingen zon­
doorslaan der vlam.• 

14 inwendige ontploffingen (bij 
één ervan slaat de vlam door 
en ontploft de omgevende 
atmosfeer) . 

1 1 proefnemingen zonder door­
slaan der vlam. 
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Proefneming en op een warme lamp. 

(over het geheel : 23 inwendige ontploffingen). 

Methaangehalte 
van de mengsels Vaststell ingen 

t usschen 7 en 8 % 7 inwendige ontploffingen zonde r 
doorslaan de r vlam. 

tusschen 8 en 9 % 1 1 inwendige ontploffingen (bij 

één ervan slaat de vlam door; 
ontploffing van de omgevende 
atmosfeer). · 

tusschen 9 en 10 % 3 inwendige ontploffingen zonder 
doorslaan van de vlam. 

We stelden dus vast op 70 inwendige t I ff. . 
d k d 1 . on p o ingen in 

e ou e amp en op 23 inwendige t 1 ff· . d 
1 on p o ingen in e 

warme amp de vlam éénmall doorsloeg; telkens voor 
een methaangehalte van 8 5 o; in het I 

• 10 mengse. 

BESLUIT. 
Uit onze proefnemingen kunnen wï1 het 1 d 

besluit trekken. vo gen e 

1) De electrische lamp, die in de k I b k 
d d wer P aats ge ro en 

wer weergevon en, kan niet ais d k d 
·· t t ff· e oorzaa van e mqngason p o ing aangezien worden. 

lnderdaad het breken van het I .
1 

. . 
·· h d d g oei amp1e in een mqngas ou en e atmosfeer heeft d t I . 

verwekt, wanneer de spanning v e ~n v amming slechts 
hooger was dan die d an e stroombron veel 
lamp. van en normalen accumulator der 

2) lntegendeel de benzinelamp h 
oorzaak van het ongeval t ·· H se een de eenige 

e z11n. et onvolk t 
schroeven van het pantser alsmede d om~n vas -

e vervorming van 

p 
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hei" 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 twijfelen na de proef­
nemingen in mijngashoudende at mosfeer op de bran­
dende la mp , maar het fei t werd goed bewezen door ·de 
proeven om de lamp weder aan te steken. 

IV. ONDERZOEK VAN HET MIJNGASVEILING 

ELECTRISCH MATERIEEL. 

a) STUDIE VA N EEN TELEFOONTOESTEL. 

Di+ toestel, aangenomen bij besluit 13 E/ 6849 van 
25 Februari 1944, wordt vervaardigd door de Bell The­
lepho.ne Manufacturing Cy te Antwerpen. 

Bestemd om in ondergrondsche werken gebru ikt te 
worden , werd het gemaakt met het oog de grootste 
handelbaarheid. Het vergt geen bestendige stroombron; 
de opïpepen worden overgebracht door m iddel van een · 
magneto, het woord door geinduceerde stroomen voort­
komend van de veranderingen van een magnetischen 
vloed. Al de organen zijn · in doozen van een lichte legee­
ring geplaatst. De verschillende toestellen ziin onderling 
verbonden door met rubber geisoleerde geleiders van 
k'eine doorsnede en zond er metalen bescherming. 

Daar de kabels zeer. kwetsbaar zijn , hebben wij nage­
gac)n of de breuk er van in mijngashoudend midden een 
bron van gevaar kon zijn. 

Daar de oproepstroomen heel wat sterker zijn dan 
d ie door de microphoon voortgebracht, hebben wij alleen 
het geval van kabelbreuk onderzocht op het oogenblik 
dê~· de magneto werkt . 

\ 
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Onze eerste p roeven werden genomen met een 

vereenvoudigd toestel, waarin het hoofdbestanddeel 

en magneto van bijzonderen bouw is, welke bij normale 
snelheid èen wisselstroom met 800 periodes per seconde 
geeft. 

T usschen de poolschoenen van den magneet zijn naast 
elkander geplaatst : een rotor met s+raalsgewijze 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 t elefoonpost. 

De oproep wordt door de magneto overgebracht 
en 1n hei· tweede toestel door de trilplaat opgenomen; 
deze, na ais luidspreker gewerkt te hebben, dient ais 
microphoon en hoortoestel. 

O m alles re la+en gebeuren, alsof een kabel in een 
m i j nga~h?udend~ atmosfeer br~ekt, hebben wij in een 
der ge.e1ders, die de twee gelqke toestellen verbinden, 
een mech~nische stroomonderb reker geplaatst , d ie de 
keten zest1en maal per second openi· en s!uit :n een 
mengsel van lucht en methaan. 

. Deze .stroo~~nderbreker. bestaat uit een gebogen stuk 
1n mess1ng, aa~ ron?.dr~a1t en in het voorbi jgaan een 
veerende plaat insgelqks in messing inhaakt. H et gebogen 
stuk en de plaat zijn in een met alen doos geplaat st, die 
gedurig met een ontv!ambaar mengsel door 

een gezo­meter aesoiisd wordt. 
J ' ' 

• 

r 
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T erwijl 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
li jk van 8 tot 1 1 % ver~eerderd . 

We konden echter de ontvlamming van het mengsel 
nie1' ·verwezenli jken. 

Met behulp van een thermozuil hebben wij dah 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 lam~en 
en werstanden, hebben wij opgezocht, in welke verhou­
ding t e 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
schakel ing van een ampèremeter, aan den onderbreker. 

Om de ontvlamming te bekomen hebben wij de 
sfroomsterkte in de secundaire ket en tot 80 m A moeten 
vermeerderen, m. a. w . 8 maal het g rootste debiet van 
de t wee magneto's samen. 

Laten wij opmerken, dat deze .~troomsterkte 91 m A. 

b d t intensiteit die op bladzqde 182 van onze nota 
ena er , h · 1 · h t 

H t mïingasveilig electrisc mat eriee in e over « e I d M .. 
N . I M .. . t ·+uut » (zie Anna en er 1qnen van at1onaa qn1ns 1 . ) 

1 . . . J 194 1 Boekdeel XLI 1, I '' aflevering Be g 1e, aargang • .. . 
aangeduid is ais minimum stroomst erkte het mqngas in 

sei ntoestel len ontst e kend. . . . 

dus ·1ngelicht over de veil1ghe1d smarge Zoo waren we 
van het t oestel. 

-
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Daarna verwezenli jkte de const ructeur het definitief 
toestel dat insgeli jks aan proeven werd onde_rworpen. 

ln d it toestel zijn er t wee tri lplaten en het hoortoest el 
is van den microphoon gescheiden. Een der trilplaten, 
deze die in werking wordt gebracht door de wikkeling 
van den magneet van den magneto, dient tezelfd~rtijd 
ais seintoestel en microphoon; de andere, die door een 
eigen wikkeling in werking wordt gebracht, dient alleen 
ais hoortoestel , 

De verschillende toestellen van een post zi jn onderl ing 
door kabels met drie geleiders verbonden. 

T usschen t wee in serie geschakelde toestellen hebben 
wi j eerst een onderbreker in elk van de drie geleiders 
geschakeld. daarna +usschen twee geleiders; zoo werd de 
stroom onderb roken met of zonder contact tusschen de 
strqomkringen . 

ln geen enkel geval, alhoewel de t wee magneto's 
gelijktijd ig in werking werden gebracht, hebben wij het 
gasmengsel dat wi j voor deze proeven van lucht en 
lichtgas hadden bereid, kunnen ontsteken. 

H e+ to~stel geeft dus in de ongunstigst e gevallen, 
vonken, die volkomen gevaarloos zijn bi j aanwezigheid 
van mi jngas of van lichtgas. 

b) STUDIE VAN EEN M IJNGASVEILIGEN MOTOR­

M ANTEL M ET AFVOERKA NALEN VOO R H ET 
CONDENSA TI EWATER. 

Op verzoek van de « Atel iers de C onstructions Elec­
t riques de Charleroi » hebben wij de mogelijkheid onder­
zochi· in de mijngasveilige motormantels kanalen te voor­
zien , d ie den afvoer van het condensatiewater toelaten . 

De constructeur had een motormantel zonder wik-
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kelingen te onzer beschi kking gest eld; op het laagste punt 
er van waren er stukken opgeplaatst, die met g aten van 
6 mm diameter doorboord waren; zoo was er een rech­
steeksche verbinding verw

0

ezenlijkt tusschen het binnenste· 
van den mantel en het buitensfe. 

ln dezen mantel, welke in een ontvlambare, mijgashou­
dende atmospheer geplaatst was, en gevuld was met een 
mengsel va n dezelfde samenstelling, werden ontplof- ... 
fingen verwekt door middel van een ontstekingsbougie. 

Wi j hebben de volgende schikkingen aan proeven 
onderworpen : 

a) nabij ieder zi jstuk, één kanaal van 6 mm diameter 
en 58 mm lengte; 

b) nabij ieder zi jstuk, een kanaal van 6 mm d iameter 
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 diamet er, 
het eene 58 mm lang, het andere 80 mm. 

De schikkingen b en c werden na verwarming beproefd , 
m. a. w. v66r dat beproefd werd of de vlam door de 
gaten sloeg, werd , d en mante! verwarmd door er mi jngas 
gedurende geruimen ti jd in te laten branden; zoo waren 
de stukken op een hoogere t emperatuur geqrac~ t, wat 
nat uurl i jk de overbrenging van de vlam naar bu1tentoe 

bevordert. 

Een thermometer in een der kanalen geplaatst heeft 

voor sommige proeven 58'' C aangewezen . 

W .. .. lie bii'een overgegaan tot 50 p roeven van q zqn, a s , . . 
doortocht. waarbi j geen enkele maal de inwend1ge vlam 
zich meded eelde aan de omgevende atmosfeer . 

.. 
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c) MIJNGASVEILIGE ELECTRISCHE TOESTELLEN 
AANGENOMEN IN 1944 EN IN 1945. 

A is bi jlage wordt er een lijst gegeven van de in 1944 
en 1945 aangenomen +oestellên; ze behelst een lijst van 
hei· mijngasveilig electrische materieel. 

V. - PROEVEN OM MIJNGAS TE ONTSTEKEN 
DOOR WRIJVING IN EEN TURBO-VENTILA TOR. 

Door den sleet van de kogelassen, de beschadigingen 
voortkomend van hevige schokken en ruwe behandeling , 
draait het rad excent risch t en opzichte van den mante!· 
zoo kunr:ien abnormale wrij vingen, met ais gevolg verhit~ 
ting der wr ijvende deelen en projectie van gloeiende 
metaaldeeltjes, zich voordoen. 

Herhaalde malen werd het Nationaal Mijninstituut er 
om verzocht zijn meening over dergelijke incidenten t e 
kennen te geven; sommigen er van immers werden ais 

v.ermoedelijke oorzaak van mijngasontvlammingen aange­
z1en . 

Laten wij eerst aan eenige vastst e!lingen herinneren 
d ie wij vroeger in den loop van de opzoekingen in verb nd 
me!- de wrijvingsvonken, gedaan hebben. a 

Vonken, bekomen door ijzer of staal te slïipen op 
, . d 

1
. . . b een 

o:aa1en en s 11psteen tn car orandum, ontsteken mijngas 
n1et. 

Hoi- sl i jpen van aluminiumlegeeringen geeft geen von­
ken, maar de fijne metaaldeeltjes, die losgerukt word 
ontv:ammen gemakkelijk in contact met von ken van t enl, 

k 1 .. s aa 
en ontste en a zoo m1Jngas. 

De wrijving van brons ~p bron s, doorgezet 
contact zi jnde vlakken gloeiend zi jn, geeft geen 
en ontsteekt mijngas niet. 

• 

t ot in 
von ken 

] 

) 
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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 ont st eken. 

Herinneren we er eindelijk nog aan, dat wij in 194 1, 
zonder een ontvlamming te bekomen, een turboventilator 
met een zoo beschadigd kogellager hebben laten d raa ien, 
dat het rad met geweld tegen den mante! wreef. De 

wri jving was zoo st erk, dat het ingangzetten b ij een 
voedingsdruk van 4 kg/cm~ belet werd ; het rad moest 

met de hand in gang geduwd worden. 

Om in nog slecht ere voorwaarden te werken , hebben 

wi j, terwijl de ventilator draaide, proefstaafjes van i jzer 
en van aluminium tegen den stalen band gehouden. 

Zooals wij echter daareven zegden, wordt er b ij het 
slijpen van aluminiumlegeeringen ontvlambaar st of ont­
wikkeld en dit feit kan nie+ anders ais wantrouwen 
verwekken .voor turboventilators, waarvan het schoepen­
wiel en den mante! bi jna uitslui t end van gegoten silumin 
en alpax gemaakt zi jn. 

Het doel van de verder beschreven opzoekingen was 
dus , na t e gaan of , b ij gebrui k van silumin, de werking van 
den ventilat or ontvlamm ingsrisico kon opleveren. 

' 
W e hebben hiervoor een ventilatorrotor gebruikt, 

bestaande uit een schoepenwiel (R) in si lumin en een b ron­

zen schoepenstel (A) met sta len band (C). Dit wiel was 

gemonteerd op een as, die in t wee kussenblokken, d raaide 
en waarop, op het uit einde, een schijf (p) zat (fig . 29). 

Het wiel werd aangedreven door een asynchrome 

draaistroommotor en was geplaatst in de kuip, die wi j 
gewoonlijk voor beproeven der lampen gebru iken. 

Door middel van versch illend geplaatst e hefboomen 
hebben wij acht ereenvolgens de gevolgen onderzocht 

van : 

-
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Fig . 29. 

a) hé schuren van een proefstaafje in silumin tegen den 
stalen band; 

b) hei' schuren van den stalen band tegen de velg in 
silumin van het wiel; 

c) hei' schuren van een proefstaaf je in silum in tegen 
de dito velg van het wiel. 

Eersi' hebben wij alles ingericht zovals op fi g. 30 
aangeduid is . 

Alléén door het gewicht van den hefboom oefende het 
blok silumin een drukking van 9 kg op de stalen band uit. 

Daar het wiel draaide met een snelheid van 1400 +/ m, 
we rd er door wrijving 310 kgm / s arbeid opgeslorpt ( 1 ). 

ln die omstandigheden werden er schitterende vonken 

( 1) Wij . ~even d ez en nrbei d sl~chts ~ l s nanduidin~, wn n l tcn;;e,·olgc 
l'an dl' trilhnge11 ynn. he t me ch nm sme J,on .. d e dr11kk1ng vnn he t proef. 
s tan fj c ()p h et rnd 111el n ls om·erond er dc h Jk nnngezien 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. 

Fig. 30. 

ilumin 

_.......acier 
staal 

D f d d 10 min zonder da+ er mi jngasontvlam-e proe uur e 
ming volgde. 

W ij hebben dezelfde proefne~ing hernomen met ee~ 
. h 5 k aan het uiteinde van den hefboon . 

gew1c i· van g 24 k t 
zoo drukte het silumin met een krach+ van g egen 

het st aal. 

h 
. g zett;n van den ventilator 

Een minuut na et in gan ff' 
d d . h n hevige mï1ngasontplo ing voor. ee er z1c ee 

f d in dezelfde voorwaarden 
Een tweede proe wer + loffing maar wï1 . 1 olgde er on p , 

u1tgevoerd ; nogmaa 5 v . h deed op het oogen-
konden vaststellen, da+ deze z1c vo~r t oogenblik dat het 
blik ~at de b~nd ':'iel. .m. a. whe~p b;onzen schoepenstel 
proetstaafje in sil umin op 
stootte . 



344 AXXALEX UER MJJXEX \".\X BELGÜ~ 

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_ 

Hei' plots d rukken van het staaf je silumin op het bron_­
zenschoepenstel geeft geer gloeiende projecties; het 
voorbi jgaand schuren daarentegen van den stalen band 
tegen de velg in silumin van het schoepenrad geeft een 
goed gevoeden stra.al 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 achtereenvolgens 2, 
3, '1· en 5 kg, waardoor op het wiel respectief drukkingen 
van 1 1,32 kg , 16,98 kg, 22,84 kg en 28,30 kg uitgeofend 
werden. 

Het hoeft niet gezegd, dat het mechanisme aan hevige 
tri llingen en geweldige schokken blootgesteld was en dat 
de schoepen weggeslingerd werden, daar zij niet door 
den band werden tegenhouden. 

Er werden nochtans niet veel vonken verwekt. 

Wij hebben 4 proeven genomen, die in het geheed 
12 min duurden, zonder dat er een mijngasontvlamming 
verwekt werd. 

] 
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Fig . 31 . 

.. d band door een stuk si lumin 
Daarna hebb~n ~'Id e~tand van den hefboom behiel-

vervangen, ter~ql wq ~:t stuk silumin op het wiel was 
den. De drukk1ng van k 31 8 kg 
achtéreenvolgens 6,5 kg, 19 g en ' . h I 

19 
· 

. d urden in het ge ee min. 
De drie proefnerningen_ u_ .. hebben ten andere nie+ 

d tvlarnrn1ng. WIJ 
Er volg e geen on k rrnd werden: 

ki. d t er von ·en gevo 
opgemer ' a d 1 t an het mate-

f . en was e s ee v 
Na deze proe nerning h . wrïivingen, waaraan het 

. 1 de ev1ge .. d r1eel tengevo ge van g· root dat wq van ver er 
st was, zoo , k h .d onderworpen gewee f · n zonder met ze er e1 

onderzoek hebben moeten a zie ' 
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de oorzaak van de twe.e 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 schol<. 

Het gevaar schijnt veeleer te schuilen in de moge­
lijkheid van een hevigen schok van door wrijving reeds 
sterk verh itte 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 ais 
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 t e wenden, wordt inderdaad het werk versneld; 
hierdoor wordt het afgebouwde product meer en meer 
verbrijzeld en blijft er zeer fijn stof in een ange ordende 
suspens ie in de atmosfeer der werkplaatsen zweven. 

Wat meer is , mechaniseering veronderstelt concen­
trat ie en deze verzwaa rt nog de arbeidsomstandigheden , 
omdat ze beoogt in eenzelfde afbouwplaats het grootst 
mogel i jk 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 stofdeeltjes, waarvan 
de inademing op den duur physicologische stoorn issen 

l 
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moet verwekken met min of meer noodlottige gevolgen 

voor het personeel. 

Men ken+ sinds lang het kwaad, da+ het silicum dat 
in de ademhalingsorganer'l binnendringt, ~r aanricht; de 
physiologische werking van deze minerale stof, d ie vrij 
en gebonden aan andere producten in het ne~engesteen_~e 
van de kolen voorkomt, zou, naar het schqnt, van zqn 

chemische samenstell ing afhangen. 

Wat het kolenstof betreft, is men het nog altijd nie+ 
eens eens over den graad van de schadel ijke werking er 

van. 

He+ staat nochtans buiten ki jf da+, zelfs ~ij afw_ezigheid 

Il h 'kund'ige reactie het mechanisch u1twerksel van a e se e1 • . . 
van het stof, dat in overvloed in de longen binnendringt, 

d h 1
. tekort veroorzaakt en zoo nadeel berok-een a em a ings . .. 

kenl aan de gezondheid van den mqnwerker. 

H bl de bestrï1ding van het stof stelt zich et pro eem van . 

d . d d t het niet mag ontsnappen aan de aan-
zoo ringen a d l"k .. d 
d h d. die verantwoor e 11 zqn voor e ac i· van 1egenen, . . 
toekomst van onze kolenwinning. 

.. .. dat de opstelling van toestellen 
Laten wq er op wqzen, ... 1 

t 1 an of te verwqderen on angs ver-
om het stof neer e 5 a h 'ft d t 

kt d door een voorsc ri a aan 
plichtend gemaa wer I t de mijnverluchting 

' artikel 23 van het Re~ :;~~aat~blad van 29- 12-1945). 
toegevoegd werd. (Belgis . . 

M .. terie van Arbe1d en Sociale 
Verder 

Voorzog, 
wedstri jd 

heeft het mis d' 
. 't' t ' ven aan te moe 1gen, een lie in1 ia ie 

om a araan al de ontwerpers en 
·t hreven, wa 

ui gesc ht' of toestellen om het stof-. ·c 1ngen 
constructeurs van 1nri . d kunnen deelnemen. 
gehalte in de lucht te vermin eren, 

.. d nadeeligste werken : de 
ln de afbouwplaatsen zqn e het opscheppen van de 

afbouw met den afbouwhamer, 
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gewonnen kolen en het vervoer er van met mechanische 
t oestellen zoowel in de pijlers ais in. de galerijen. 

De afbouwhamer werkt in op het kolengruis, ofwel 
door de lucht lekken t usscheri de pin en den lostrekker, 
of wel door de ontspannen lucht, die ontsnapt door den 
uitlaat van den cylinder der aandri jving. 

H e+ toestel is immers zoo gebouwd, dat de lucht d ie 
de slaande massa terugdrijft, in een cylinderruimte g

0

eslo­
t en zi1, die aan den eenen kant begrensd is door den 
zuiger en aan den anderen door den kop der pin. 

He+ minste spel tusschen p in en lostrekker, die ze leidt, 
brengi· natuurl ijk een luchtverlies mee, dat met den sleet 
vergroot. 

H ei' uitwerksel van deze lekken is nochtans te verwaar­
loozen t en opzichte van dat van den uitlaa t van den 
uitlaat van den aan-drijvingscylinder. De uitlaatgaten 
hebben een debiet , dat natuurl i jk overeenkomt met het 
verbrui k van den afbouwhamer, wat ongeveer 1000 1 

lucht per minuut is (volume tot normale tempera tuur en 
drukking. herleid ). 

De afbouwhamers hebben een zoo groot aandel in het 
in s uspen~ ie brengen van het st of, dat het ons nuttig 
gebleken 1s, de aandacht van de constructeurs op dit feit 
te vest ige11 en hen uit te noodigen de aanwending van 
verbeteringen te bestudeeren van aard de nadeelen van 
dii· pneumatisch gereedschap t e verminderen. 

Om de lekken langsheen de p in t e verminderen , wer­
den er vele verbete~i ng~n ui: ged.acht, zooals de plaatsing 
van een vilten afd 1cht ingsring in den lostrekker of de 
verlenging van de kokers, die de pin in haar loop gelei­
den. 

Wat de wind, d ie uit de uit laat gaten komt, betreft, is 
het gansch aangewezen hulpmiddel den luchtstraal zoo 

... 
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te richten, d at hij noch het houwfro~t noch de gewonnen 

kolen bereikl'. 
Het gebru ik van een ringvormige huis, d ie kan gericht 

worden, de locht van de uitlat en opvangt en ze slechts 
in de lucht laat ont snappen naar één enkele richting, los+ 
het v raagstuk .op in geval van lagen met groot e opening. 

ln dunne laqen daa rent egen kan deze huis onvok1oende 
zijn en dan is-het beter de ~ it laatlucht door m'.ddel van 
een meta len of gummislang naar achter af te le1den. 

Er werden ons twee afbouwhamers, voorzien van een 
uitlaatpi jp voor onderzoek aangeboden door hr P. Pig­
neur we;khuischef van de « C harbonnages d 'A iseau 
Presl~s » en door de « A tel iers Liégeois d'Out illage 

pneumatique ». . . . 

M 1 k Pwerpen . oat deze nieuw1 ghe1d voor en za ze er o • 
. I I h bb h t rendement van den afbouwhamer gevo g za e en e 

te verrr: inderen. 

W t d t b t f t heeft onze ad junct, dhr E. a. Rijks-
a a e re , M" b 

.. . . B . ·n het laboratorium voor IJn ouw m1J n111genieur nson, ' k 
.:.i E I d M 'ines » t e M ons, een lange ree s van ue « co e es ' d' 1 

. d waarvan in bi jlage 1 van 1+ vers ag 
opzoekingen ge aan, d ·t bl " kt d t h t 
een overzich t wordt gegeven : aarui 'Id ' a e 

.. itbaatbuis het ren ement van 
voorhanden z11n van een u . 
d fb h geenszins beinvloedt ( 1 ) . 

en a ouw amer d h 
hoo er zegden, jagen ook . e mec a­

M aar zooals we g f " t f op De verstuivers 
nisèhe vervoermindelen ~et . qn Bs 

1
° ... h.eeft uitgebreid: 

b 'k h in e g1e 
waarvan het ge rui zic k van insalubriteit te bes+ri j-
hebben t oi· doel deze oorzaa 

den. - d ngewend, hetzi j om te 
Deze toest ellen wor en aa 

J \'ernnux. Deheerder vnn d e 
(l ) W e bednnken v 1111 hnrtc dhr . · .11. het Jnbor a torium en he t 

. be re1dw1 ig · · b 
• E cole des M in es •, d ie 7. 0 0 . 1 te onzer escl11kkm g heeft 
. d' ninter iee 

\ 001· d e opzoekingen 1100 ige 
gesl C'ld . 
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beletten, dat het st of, dat uit de schudgoten, de, 
transportbanden en de laadtremels tracht te t . on snappen, 
opge1aagd wordt, hetzij om het stof, dat in de lucht der 
werkplaatsen zweeft neer te slaan. 

De w~rking dezer tuigen ten opzichte van de fi jnste 
stofdeelt1es zou, naar het schijnt, betwistbaar zijn. 

Opzoekingen , die in Engela nd gedaan werden, hebben 
noch t ans aa ngetoond, dat op de plaatsen d k 1 ' waar e o en 
van een tra nsportband in een tremel of · d . in een an er· 
vervoerm1ddel vallen, de afsluiting met een koffer. 
gepaa~d mei' ~e _bevochtig ing· door verstuivers, ·de ho,e-1 

veelhe1d tof, die in de atmosfeer in zwev d t" d en en oestan 
gebracht wordt, met 80 % kan vermindere n. · 

Om de doelmatigheid van waterverst~ivers t 
h bb .. . h N . na e gaan 

e en wq in et at 1onaal Mï1ninstituut t f '1-
l .. k1 · een s o tunne 

verwezen Il i", m. a . w. een galeri1· met gesl t k · 
1 1 

• o en ring va n 
60 m tota e engte en 1 , 70 m- doorsned · d · 

"dd 1 . . e , waa rin , oor 
m1 e van een ventilator Aerex va n 1040 m d 

d d 
m oormeter 

aange reven oor een electrischen motor t d ' 
l .. k lh .d 1 me veran er-

11 e sne e 1 , een uchtstroom bezwan d 
k . . ger met een 

ze e re hoeveelhe 1d stof in beweging geh d d o u en wor t 
Met ingen v66r e n achter de n verstu iver Il t I · 

h 
zu en oe aten 

et rendement van het toest el te beoord 1 d . ee en en e 
ver?chdlende modellen volgens de doelmatigheid· te clas-
sificeren. 

lk voeg hier aan toe, dat deze inrichting evenzeer 
voor hei· onderzoek van aile andere toestellen, die zÙllen 
uitgedacht worden om stof neer te slaan, zal kunnen 
dienen. 

VII. - LABORATORIUM 
VOOR WETENSCHAPPELIJK ONDERZOEK. 

O~ze navorsch ingen betreffende het ontvlammingsme­
chan1sme van methaan volgens de theorie. qer ket e nreac-

...,. 

r . 

. ' 
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ties werden in November 1944 door het vertrek val"l 
dhr Van Tiggelen, Doctor in de scheikundige wetenschap­
pen, onderbroken . 

Gezien de belangrijze bijdrage, die het Nationaal 
Mijninstituut leverde tot de studie van dit vraàgstuk, dat 
hedentendage de belangstelling gaande houdt, geven 
wij hier de in den loop der jaren 1941 tot 1944 bekomen 
uitslagen, alsmede het programma derontworpen- prqef­
nemingen , welke toevertrouwd werden aan dhr Vanpée, 
Doctor in de Wetenschappen, sedert 1945 aan het 1 nsti­
tuut verbonden. 

Dhr Yan Tiggelen heeft een mechanisme voorgesteld , 
dat beantwoordt aan de moderne theorieën der che­
mische cinetica en volgens hetwelk de oorzaak der o nt­
ploffing te wijten is aan de snelle ontwik.keling van een 
keten reacties ais. 

CHa + 0 2 = HCOH + OH 
OH + C H. = H20 + CH:i 
OH + HCOH = H20 + HCO 
HCO + 0 2 = C02 + OH 

Deze reeks ve rgelijkingen · toont aan , hoe de oxydatie­
reactie kan verloopen zonder te versnellen : de verdwij­
ning van een actief voortplantingsce.ntrum zooals 
CH;OH en HCO geeft een enke l voo rtplantingscen­
trum; in het geheel is er noch aa nwinst, noch verlies. 

De ontploffingsreactie vergt integendeel een verme­
nigvuldiging va n de voortplantings- vergt actieve centra. 

Deze zou, volgens dhr Van Tiggelen, uitgaan van C H .1 
volgens volgend mechanisme : 

C Ha + 02 = CO + OH + H2 

ln het tweed e lid van de vergel ij king heeft men OH 
e n twee a t om en waterstof; deze worde n bij aanwezigheid 
va n zuurstof o nmiddellijk in 20H omgezet. 
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• CH :i, voortplantingscentrum de r reactie, zou op die 
wijze d rie nieuwe · centra o ntwikkelen. De concen tratie 
va n de voortpla ntingscen+ra zou dus volgeris een mee+­
kundige reeks verloopen, wat het ontploffend verlocp 
van de reactie verklaart.. · 

Zoo luidt de theorie, die sedert 1940 doo r dhr Van 
Tiggelen voorgesteld word+. Ze werd slechts gedeeltel ijk 
wa9r bevonden in den loop der ja ren 1940 tot 1944. 

Dhr Va n Tiggelen is er inderdaad in geslaagd, de 
photochemisch_e oxy~atie van methaan t e verwezenlijken 
door CH:i-rad1 calen 1n het methaan-zuurstofmengstel te 
ontwikkelen . 

Omgekeerd werd de reactie tege nge ho uden door in 
he+ mengseJ 1- en Br-radicalen te brengen. 

Het bewijs werd dus geleverd, dat de CH,,-radicaal 
de roi van voortplanter der reactie speelt, maar da+ 
de werking er van door halogeenradicalen 1 en Br, die 
de roi van doove r spelen, kan te niet gedaan worden . 

Hetze:fde bewijs moest geleverd worden voor d e 
OH- en HCO-radicalen .. Hie r echte r hebben de proef­
nemingen van d~ r Van T1ggelen geen positieve uitslagen 
gegeven. 

Noch de bestraling van een mengsel CH, -1- o., + 
HCOOH , noch d~ze van een mengsel C H, .L o: -L 

CH:iO H hebben de oxydatie van methaan ve rv1ekt. 

Nochtans schijnt het d a t de photochemisc~e ontbin­
ding van HCOOH zich moet voordoen volgens het 
volgendc p rim oi re schema : HCOOH -1- h ,, --7 HCO 
L OH. 

He+ is d a n ook waa rschijnlijk, dat de concentratie van 
de actieve centra nie+ voldoende geweest is. 

Bij de photochemische o ntbinding va n CH, OH zou­
den er ze lfs geen OH-radicalen word~n gevormd; de 

... 
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molecule zou slechts door he t licht worden geactiveerd : 

C H:: O H + h u = (CH:i O H) * 

Noc htans mag me n nie+ vergeten , da+ de bestraling 
van het mengsel (CH. + HCOOH) tot de vo rming 
van kleine hoeveelhede n C x Hy leidt. Dit bewijst d a t 
de molecule aangetast wordt door de reactie : CH., + 
O H --7 CH ,. + H20 . 

De werking der O H-radica len zal het éerste punt zi jn 
-da+ moet onde~zocht wo rden. 

Eenige voorafgaande o pzoe kinge n hebben reeds toe­
gelaten vast t e st e ll en d at, in een mengsel ammo niak 
+ methaan + zuurst of, dat aa n de we rking va n ultra­
violette stralen o nderworpe n wo rdt , de oxydatie van 
met haan zich voordoet va'n b ij een t empe ratuur van 

300" C . 
. Di·;· schijnt er op t e wijzen da t de O H-rad icalen , voort­

komend van d e reactie : 
NHa + h u = NH~ + H 

H + 0 2·-7 O H, ' 
a is voort planter der keten optrede n. 

We koesteren het inzicht di t ve rschijnsel in fu nctie 
va n de t emper.a t uur e n va n de concentra tie der reagee­
r·ende gassen te bestudeeren. · 

Deze studi e zal o ns voo rzeker a a nd uid ingen geven over 
de activeeringsnerg ie de r reacties, d ie voo rkomen in het 
mechat isme voorgesteld door dhr Van Tiggelen. 

Onze navorschingen op de doovingsverschijnselen 
· zullen volledicjd - worden door opzoekingen betreffende 
de werking v~n methylchloride. Dit moet door p hotolyse 
C l-radicaler. geven die d e actieve centra kunnen vernie­
+igen. 

(Herinneren wij er aan d at dhr Van Tiggelen het geval 
de r 1- en Br-radicalen o nderzocht 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 we lk mecha­
nisme deze radicalen van zelf kunnen te voorschijn komen 
in een menqsel methaan + zuurstof, waarin niet te voren 
bestraalde -toevoegingsproducten ais ace t on of ammo­
niak gevoegd werden. 

Betreffende dit mechanisme werden ·er tot nog toe 
slechts vage vero nderstel li ngen gemaakt. 

We koesteren het inzicht insgelijks betreffende dit 
punt navo rschingen te doen. 

De stµdie van het mechariisme der ketenreacties heeft 
een hoog wetenschappelijk karakter en zier er derhalve 
he el anders uit dan onze _gewone opzoekingen; daarom 
zou men er t oe kunnen komen aan deze stud ie aile p rac­

tisch nut te ontkenne n. 

Sedert eeni ge ja ren ech-ter ziet men, dat de +heorie 
de r ketenreacties bij de studie der gaso ntploff ingen 
opgang maakt. 

Gedurende lange jaren liet de eenvoudige « ther­
mische » t heorie toe, de verschijnsele n van de ontvlam­
ming van mengsels van lucht en b randbare gassen en van 
de voortplanting der verbranding .te verklaren. 

Men nam aa n, da+ de ontvlamming van het mengsel 
in een punt verwekt werd, wanneer de t e mperatuu r er 
zoo hoog wa s, da+ de warm t e door d e reactie voortge­
bracht groot e r was dan de wa rmteafgifte aan de onmid­
dell ijke omgeving . 

Door de versnelli ng van de verwarming zou de ver­
brand ing va n ze lf voortgaan en uiteindelijk in een 
o ntploffing omgezet worden . 

1 

t 
l 
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De voortplanting werd dus verklaard door de ve rwer­
ming der opeenvolgende lagen van het gasmengsel va naf 
de vlam en de uitdooving werd aangezien ais het gevolg 
van een afkoeling. (Voorbeelden; zeefkappen der veili­
gheidslampen en afkoelende zouten der S. G. P.-spring-
stoffen). . · 

De thermische theorie komt echter wel ais twijfelac htig 
voor wanneer de volgende vaststellingen moeten ver­
klaard worden : 

1) Door toevoE?ging van kleine hoeyeelheden s+iksto­
foxyde en andere gassen wordt de ontvlammingstempe­
ratuur va·n methaan verlaagd t ot 200°C , terwijl sommige 
doorvers ze met 100°C verhoogen. 

2) De snelheid der vlam is nie+ grooter in het mengsel 
CH. + 0 2 + helium dan in het mengsel CH. + 0 2 

+ argo n, alhoewel argon een minder goede geleider 
· is dan helium . 

3) Glazen buizen houden zoowel de vlam tegen ais 
koperen met denzelfden diameter, alhoewel koper 460 
maal beter de warmte overbrengt dan glas. 

De t heorie der kentenreac ties geeft . daarentegen een 
steekhoudende verklaring steunende op een mechanisme, 
waarover wij hier niet kunnen uit wijden. 

Bijlage li v.a n dit verslag geeft het relaas va n de opzoe­
kingen in 1944 door d hr Van Tiggele n gedaan met den 
geldelijken steun va n het Fonds voor Wetenschappelijk 
O nderzoek, dat wij hie rvoor nogmaals bedan·ken. 
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te Frameries-P âturages 

VERSLAG OVER DE WEHKZAAl\JHEDEN IN 1944 EN 1945 

BIJLAGE I. 

De bestrijding van het stof 
in de werkplaatsen 

Studie van de uitlaatschermen en andere stofbest rijdingsm;delen 

bij afbouwhamers aangebrach t, 

door Léon BRISON , 

E . a . Hijksmijn ingenieur, 

verbo11 dc11 aan hct I nst ituu t . 

Deze to~stell en werden on tworpen door dhr Pigneur, werk­
h uischef in de kolenmijn Aiseau-Presles, en hebben tot doel 
het opjagen van stof te verm inderen b ij de kolenwinning met 
afbouwhamers door de stralen ui t laatluch t van den p ijler en 
van de verbrijzelde kolen verwijdcrd te houden en door de per s­
luch tlekken tusschen de p in en den lost rekker, wanneer deze 
versleten is, tot een minimum te herleiden. 

~Tanneer er veel spel is tusschen den lostrekker en de pin 
blaast de lek wer kel ijk in de verbrijzelde kolen rond de punt 

des pin. 



358 A:-INALE:-1 DER MIJl>EN VAN BELGIË 

De toestellen, schematisch op fig. A voorgesteld , bestaa·n uit 

a) ~en 
den kop 
badekl. 

Fig. A. 

Verklariug. 

~ uit"aat afscherining; 

op clcn lostrekker o~elasch l 
bu's ; 

y af11eemb111·e r in.-. o1> 1 b . 
"Cschroefd 0 ce u1s 
: . • 

0111 deu afdichlinnsrin" 
p Z•Jn plan ts te 1 1 o o 
Z . . ioucen; 

nf c11chl111gsringen . 

treftervormingen uitlaatcollector 111 

van den afbouwhamer gelascht plaatijzer , die op 
ts en de uitlaatgaten 

Deze collector is met een buigbare sl . 
verbonden. Deze slang heeft 25 b. ang l1l opgerold meta.al 

. mm mne d. 
lengte en 1s op haar uiteinde 11 iameter en 700 mm 
. van een klemha 1 

zwn. waarmede ze kan vastgema 1 t a ( met veer voor-
' a< wo1·de h 

voerslang voor perslucht hetz.. 11 
• etzij a.au de to 

' 'J aan den gord l • e-
Er valt op te merken d t l e van den houwer 

b 1 d
. d ' a c e metaleu 1 . 

esc 1U ig wordt door verpleltel'en of s aug gemakkelijk 
« scherpen hoek ; met voordee] . . <loo.. plooieu in 

· 
1 

zou ZIJ <loo een 
n11s - " ang met zelfden dia t r een ploib . me er verva aie gum-

b) ecn metalen huis met ara· h. . ngen worden . 
h 

. . l C ttngsrin . ' 
ét rntemde van den lostrekke l g llt gumm· d . 
. . . . r ge a~cht · W i , ie op 

imgsnng n !euw is spant hiJ. l 1 · is. anueer d . . • s er c om de . e afd1ch-
mct moe1te volgens de Jangs .. · 1 t· Plll 7.0odat cl te 1 1ng ka11 eze slech ts verp} 

aatst wordeu. Na 

" 
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eeu1ge miuuten werken is de ring voldoende uitgesleten om te 
laten , da.t de pin , zacht op den ring wrijvend, heen en weer 
beweegt en dat de afbouwhamer normaal werk t . 

Lciborato ri l/1111 on<lerzoek. 

Dank zij de welwillende toelatiug van dhr Beheerder-Bestuur­
der Yernaux, werden er :n het laboratorium voor Mijnbouw (1) 
vai~ de Polytechnische Faculteit te Mons proe~en genomen om 
te onderzoeken, in welke mate het hiervoor beschreven tuig 
het rendement van den afb6uwhamer wijzigde. 

Tc dieu einde hebben wij he t luchtverbruik, de frekwentie 
en het sla.gvermogen va;1 een La Croix-hamer B-37 gemeten op 
de olierem, met of zonder uitlaatafschermer en afdichtingsri~g 
voor persluch t drukk:ngeu veranderend van 2 tot 4,5 kg/ cm: . 

Om vergelijkbare uitslagen te bekomen, hebben wij er zorg 
voor gedrageu den afbouwhamer altijd in dezelfde voorwaarden 
te laten werken door de drukking op het handvat (25, 745 kg) 
eu den weerstand tegen het indringen van de pm onveranderlijk 

te houden. 

Wij . hebben insgel ijks de karakter istiekeu van den afbouw­
harner bepaald na vervanging van den gewonen door een ver­
sleteu lostrekker . 

De grafieken (fig. B) geven de uitslagen van onze metingen 
weer . 

1" zonder de bestudecrde toestellen met lostrekker m goeden 

staat ; 

2° met ui tlaatafschermcr en afdichlingsring: 

3° zonder uitlaafafl>cnermer maar met afdichtingsring; 

4° zonder de bestudeerde toestellen maa.r een versleten lostrek­
kcr (spel volgens den slraal tusschen lostrekker en pin 0,35 mm ) . 

Men s telt vast, dat de puuten. die de proeven 1°, 2° en 3° voor ­
stellen, rond dezelfde gcmiddelde kenmerkende curven liggen. 
De \·e rspreid ing der punlcn. loc te schrijven aa.u de onvermij-

(1) Bestuurd door dhr L. L. Brison, lector nnn de Faculteil. 
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F ig . B. 

V crkla ring . 

Q lucht,·erbruik . 111"/m in. nnn gczogen lucht. 

:-\ slugfrequcntic. ~lagc11 1 11 1i 11 1111t. 

" . Yermogc11 medegedeeld nnn den kop der pin P. K. 

q specJiek ,·erbr uik 1113 nn ngczogen luch t/P.K. uur. nfgeleid vnn 

de cun ·en Q en \ V 

(' tegeml rukld ng tcgcn de n ui tlnnt, m / m wnler . 

• nfbouwhn111 er zonde r ui tsln11lnf~chcrm ing met normalen loslrekke r 

in goedcn stnnl. 

à met ui t lunt nfsche rm ing nnn he t houdvnt e n nfdichtingsringen nnn 

den lost 1·ekke 1·. 

0 zonclc r u illna t11f8chcr111i11g an n hc l hout!l·ut . mnnr met r "ngcn 

nun den losfrekker. 

• zonde r u illnnlnfsche rming en zonde r r inge11 , mn nr met vcr slelen 

Iostr ekker (0,35 mm spe l). 
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del!j ko onrcgelmat'boheden vau k" wer mg der werktu igen mec 
autodist ributie eu aan de meetfoutcn . 15 
d d 

· ongeveer dezelfde in 
e rie _proeven _ 

De werking vau den afbouwhamer h ft d 
d d ce us geenszins geleclt: ... 

on er e wijzigingen , d ie wij onderzoch t hebben . 

Dat wordt verklaard door de ove . - - r wegmg dat 1 t 
lung , die te weeg gebracb t wordt d - d • - , ce egenclru-k-

d
- · - 001 en u1 t laatafsch . 
1e WIJ met een manometr:sche b . . b e1 mer en 

u~s, ver ouden d 
tor van den u it laatafscher mcr gemet 1 bb aan en s:ollec-
E d 

, en 1c en onb d -1 d -
~eu er grafieken toou aa d t d ' e me en 1s. 

' 11 • a ezc le cl 1 -
volgens een rech te met de cl1· kl· " d gcn ru drn1g groeit 

u ,mg er t 1 
bedroeg 170 mm wate r dus 

1 
.. 

1 
oege a ten luch t. Ze 

. nauwe •J ,5 o 0165 
afbouwhamer onder 5 kg/cm~ d ' a tm. \\'an nee.r de 

gevoc wordl. 

l~e proeven ( ~'!) . met versleten lost rek ker 
bn uksvermeerdPnng van 6 ~ ~ • toonen een ver-

,i ' l. h aa li t 
lekken t usschen pin en lostrekker · '' ' e wijtcn aan de 

1 [el komt mij ,.00 .. <l at d 
1 f 

. ' cze omstand igl . 'd · 
s ag rekweul ie ve rm:ndert in .. 1'" 1 •nsocJijks de 
d 

. ecu SbJgcnde h . b 
rukkrng vau de toegelaten ] 1 . · . ver ouding met de 

3 
11c 1t 111d1cn d 

,5 kg/cm~. - czc groote r is clan 

H et a:wtal en de nau wkeurigheid 
11och' an3 Id :1 van 011ze n l -onvo oen.-e om loc (·c 1 le ingen waren 
( 1 1 D 1 d aten f o1·1' 1 
re ' 'L n . oc i e vergelijking va 1 .iee c beslu iten te 

ver br ui k · 3 n cc eu rven 1 
. Ill m· aangezogen lucht Jcr p van iet specifieke 

le1cl va n de gemiddelde cur . 1 aardenkrachtuur f 
\ Cil van hel . a ge-

verrnogan • laa t recels toc zich rekenscha verbr uik en van he~ 
van het r endement te wiJ.ten d P le gcven van d 1 aan en sleet en va 

van den lastrekker. 

{ ' J'fl 1·Ti 1 i <f'/11, 
- (/!!Il// ' /' 111/ i 11 f 

,/ . 

' Vij zi jn in de gelegcnhe'd 
d 

1 geweest 
van e practische resultate ons rekenscha 
P

. n van d l p te oe 
igueur door een bezoel- 1 e ocpassing o ven 

' aan iel d der toestcllen 
ontginn ingszetel Tergnée . on ergroncls<'!1 bedriJ' f 
waar een zeker \ an de kolenmiJ'n van den 

aanLal afbouwhamc1·s vau Aisea u-P 1·esl 
z1en waren · van J' e c IC' loest cll C'11 voor -

t 
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l u een doortochl en in een pijler hebben wij ach tereenvolgenl> 
dezelfde werklieden met. een afbôuwbamer L a Croix B-37 met 
versleten lostrekker en met een zelfde t u ig voorz!en van een 

uit laatafscbermer en een afdichtingsring Ja.ten werken. 

\Vij hebbeu cen zeer 111er kbare ver mindering vastgesteld van 

hct opgejaagcl st.of door het gebruik van deze toestelleu . 

Het komt mij ' echter ,·001-, dat de opt ima lengte van de plooi­

bare uitlaatbuis funct1e is van de opening der afgebouwde laag. 

Deze leugte moet zoo gekozen wor den , dat de buis nooit u it­
mondt op m · nder dan 30 à 40 cm van de gewonnen kolen uf 
Vl!n het houw fron t, wclk ook de houding van den 'wei·kman of 

de r icb t ing van het wer kt uig weze. 

V olgens de na een ige weken werken opgedane er var ing kunnen 

de gumm i afdicht ingsringen geclurende 3 à 10 dagen gebruikt 
worclen ,·olgens de af te bouwen laag zacht of bard is. 'E lke gum­

m i ring kost eenige frank . 
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NATION AL l\lIJNINSTITUUT 

VEHSLAG OVER DE WERKZAA1"1HEDEN IN 1944-1945 

BIJLAGE II 
.. 

Licbtgevoeligmaking en dooving bij de 
verbranding van metbaan 

door Ad. VAN TIGGELEN, 

Doctor in de "'Wetenscbappen. 

In een vroeger verschenen nota ( 1) hebben wij de proefonder­
vindel ijke u itslagen medegedeeld betreffende de door aceton 
lichtgevoelig gemaakt verbranding van methaan. Hieronder 
worden uieuwe uitslagc11 vau proefnemingen medegedeeld welke 
op bevredigencle wijze hef:, ketenmechanisme, clat we toen voor- · 
gesteld hebben , schijllcn te bevestigen . 

Wij zullen deze uiteenzet~ing der proefoudervindelijke ui tela­
gen als volgt indeelen : 

1. Lichtgevoeligmaking door H COOH en cloor CH3 0H. 

2. Licbtgevoeligmaking door CH3I en door CH 3Br en studie 

van de dooving 

1. LICHTGEVOELl G}IAKING DOOR HCOOH EN DOOR 
CH3 CH. 

A. Jfr.~t mli11{! vm1 111 e11.r;sels CH., + HCOOH door 11ltravio­
le t tc gfralen. 

(l ) A. Van Tiggelen, 1l n n . Mines elHg., Boekdeel 43, hl. 117 - 1942. 
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Een der voornaamste elementaire reacties vau den schakel m 
de ketenreactie is de volgende : 

CH, + OH --+ CH 3 + H
2
0. 

De rechtstreeksche studie t:r van zou ons toelaten ze afdoeude 

te bewijzen en de activeeringsenerg 'e van met meer zekerbt:i·d 

te berekenen dan wij het gedaan heb ben ten gevolge van de 
vroeger beschreven p roven met zuurstof-methaan-acetonmeng­
stels. Ongelukkigli jk bestaat er geen wel bepaald middel om 

deze OH-radicalen photochemisch in voldoende hoeveelheid 
voo.1t te brengen in de gewone omstandigheden en b ij afwc­
z.igheid van zuurstof. Die voortbrenging is echter gèmak­
kelijk b' j aanwezigbeid van zuurstof . H et volstaat immers b . v. 
waterstofatomen te vor men, welke b' j aanwezigheid van zuur.3tof 
OH-radicalen zouden geven. Ougelukkiglijk zou de aanwezige 
zuurstof oumiddellijk de oxydatie vau den gevormden CH

3

-

radicaal verwekken en ons beletten het bestaan van dezen te 
laten uitschijnen door zijn omvorm ings- of hcrverb:ndingspro­
ducteu (voornamelijk C2 Hr.). 

8ommige organ:sche stoffcn echter geven, wanneer zij met 
ultravi~lette stralen bestra.al~ worden , volgens een n iet bepaald 
mechan !sme, deze OH-rad1ca1en. Ze bieden ous zoo een middel 

om de reactie CH. + OH, althans qualitatief , te beetudeer en . 

, De photolyse zoowel a is de thermolyse van mierenz 
. . . uur geven 

hoofdzakehJk H~, ~O , C02 en H 20 111 veranderl ij ke verhoudin-
gen volgens de temperatuur. Er moeten twee ontbindingssche­
ma·s beschouwd worden : 

a ) H COOH --+ C0
2 

+ H~ 

b) I-ICOOH --+ CO + H~O. 

Voor de q ualiLatieve. deducties cl'e wiJ. make11 ·11 b d 
' ' 1 ver an met 

de r eactie CH 4 + OH, is het niet noodig het niech · d 
. an isme ezer photo- of thermolyse volled1g te onderzoeken ( l ) W " h 

· d d t b 1 1· d · J · 1J ebben , 111 on er st.aan e a e , e u 1ts agen bckomen cl 
1 1

. 
• oor )cs: ra mg 

van cen ongeveer onveranderlijke hoeveelheid· · 
h ·11 d t micrenzuur b iJ. verse 1 en e emperaturen , gcgroepeerd . 

(l ) Al lman<l en Reeve : J. Che111. Soc., London, 
192G. 2834-2852. 

1. 
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'l'abel l. 

Bc" involume mierenzuur onvera1~derl!jk. 
Be:tralingsduur : 7 h 45 min. 
Gemiddelde temperatuur : veranderlijk. 

V~ af 

1. 1 () 

1.-1-1 

l ·-1'> 
1 ·-12 
1 . 2 () 

1 ·· 13 

V
0
n: 

V r 

X 
door H 

T°C Vr Vr (l-12) \ ir (CO) 

355° 3.3 1 0.9ï 0,22 
3 100 3 ,2 1 1.10 0 .• 18 

255~ 2,91 0.82 0.59 
2050 2,30 0.50 0 .5-1 
1550 2.05 0 .35 0 ,52 
1250 2 .31 0 .38 0,56 

= beginvolume 1~1ierenzuur: 

volume der eindproducteu; 

Vr(C02) 

1,03 

1, 13 

0,92 

0 ,59 
o,4(> 

0.<)Ï 

proclucten \"Oortkomend vau de reductie 
+ gebeurlijk. ovcrblijvend H COOH. 

ilien stelt onmiddellijk vast dat het .schema 

[\/ r (H20) + X] 

1,05 

0 ,50 

0 ,58 

0 ,65 

0 ,69 
0 ,82 

vau HCOOH 

J-ICOOH --+ CO + H "O meest voorkomt bij lage, en het 
.schema HCOOH --+ CO" + f-!2 bij hooge temperat uur. 

Ve rd cr mag men schr ijven , indien men aanneemt dat de 
react ie H COOH + hu --+ CO + H~O t rapsgewijze vcrloopt 

b,) HCOOH + .h" --+ H CO + OH 

b,~\ H CO --7 1-1 + CO 

b, ) R + OH --7 H~O. 

ne trappen b,, 0 11 b3 volgen el kan der u iterst vlug ;. toc.~ ma.~ 
lat -ei· in aile geval OH-radicalen aauwez1g ZIJn , ZlJ men zeggen c 

h k · 1 k concentratie De maat van het gewormde et oo- 111 zwa< c, · . . 
CO staat dan ook in een zeer gr of even red1ghe1dsverband m~t 
de boeveelheid aanwezige OH-radicalen op_ een be~aald oogeubhk 

t . M · · t dat dr ze boeveelhe1d vermmdert wanneer der reac ie. en z1e 
de temperatuur daalt. 
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Na deze twee punten te heb ben laten uitsch ij nen, groepeeren 
we in tabel I I de uitslagen van een reeks pr oefnemingen in 

1 

dewelke wij eeu zelfde hoeveclhe id mierenzuur bestraald hebben , 
bij verschillende temperaturen , d itmaal bij aanwevigh eid van 
ecn zelfde , ouverauderlijk e hocveelheid methaan. 

De vormmg van 

een form eel bewijs 

de CH.1-molecuu l. 

Cxliy (vooruamelijk bestaa.nde u it C 2HG) 1s 
van de inwerking vau den OH-radicaal op 

1 

De hoeveelheid C, L-ly, welke gcvormd , wordt. schijnt ouverau­

derlij k te blij ven bij verschillende tem peraturen ( he~ feit <la t de 

te on t leden stalen zeer klein ziju laat niet toe op een zeer quan­
t itat ive wijze te werk te gaan) ; dit kan Yerklaard worden door 
het bestaan vau twec iu tegcngestelden zin werkend e verschijn-
sel en 

Stijgt de temperaluur , clan verloopt de reactie CH , + 0 11 
snP.ller ; de photolyse daareutegen , volgens het sch ema HCOOH 

+ h,, ~ CO + H 20, wordt miuder en m inder belangrijk, m. a . 
w. de voortbrenging va,n OH-radical en verminder t . 

Tabel III cinclelijk gecft de u itslagen vau proefuemingen , 
wel ke gedaan werclen bij aanwegizheid van stijgende hoeveel­
hcd en · methaan en b"j cen lemperaluur van 250° C, tempera­
tuur waarbij de vorm iug vau C, H r volgens t a bel II het stcrkst 
sch!jn t te zijn. 

De hoeveelheid bekomcn C,H r vermecrdert werkel ij k met de 
concen t rat ie van methaan, wat ovéreenstemt met de theoretische 

uitdrukking van de snelheid der reacti e CH. + OH ~ CH
3 

+ 
ll .. O. 

Snclheid = k (CH.,) (OH) 

k een exponen t ielle firn cl io zijncle van de temperatuur. 
' 

13. Jfr"1trnli-11y U(IJI d1· 111( ll f/'' t' I .< C I-J , + C:H ,1 OH ( llU' f " / rn11rhr 

zuurstof ) . 

Hier haclde n we
0 

i nsgel_ ijl~s geh oopl i11 de poslorpil1g van ullra­
violette stralen door melhylalcohol ccn bron van OH-radicalen 
te vinden ; zooais we ve rde r zullen zien worden er echter geen 

gevormd . 



370 .\:SK .\.LE :S UE R !IUJ :SE:S VAX BELG I Ë 
XATIOXAAL MJJ!\JXSTI'ft: t:T , TE PA'l' t:RAGl:.o 3 ïl 

6 X 

c. + 
... ..., c c c 0 " 0 " T C"l l t'l c: c. c ~ ~ -=. --vers owareil d'analyse -..!' 0 c 0 c c 

7 ~r fuutionnemeut 
;::: ..... ~ 
::l 

..-- • - ci 1'aMe ~ahtœ ..... 
c;: Cf.) noar het toestef voor ont-... 
Q) 

,. -Ieding doo r t efrodfonneerde o. 0 c ,... u ...:. c l c - I "\ distiiotie b~ ,ge tenperotuur i:: ... 1,... '" I!"' IC. c 1 ~ :; ::l c ..... ::l 
c c 0 0 c c 

Q) "O > "' "'C 
~ ëi3 L "Cl 

_.::;. -
"'C ~ I"\ Cl IC c l IC L" -~ -..:; u Cl q 0 0 
i:: en c ci è é 0 c -"' Q) c -0 p:: ..... ..--

.. 
I "' " ,, • I" I"\ 

.....: u ~ 11"1 '":- OC: 1.-, I!"' et.._ 
...... -n 

,, c• ,, I '°) c ...... ..--....... 
" ""' ., 

0 ~ .__, 
S. 

~ 
1-

~- c I" Cl , , 
Cl c 

t;- ~ IC. IC. -=. 
-;:; ~ > 0 c c c c 
::: : ~ 

t: ë:; manchon remp,li déau. 
"' > "O -;; 
::: ::: I c I " CD CIJ cc met water ge.vulde mof 
0 r: ~ IC. 1;- 1 IC IC. 1 ~ 

Cl c c c c· A > / c c 0 
:... 
;:; 
;::: 

"' Cil 
1- I " h ' c• Cl 

~ "' 
..._ ~ I l"' ~ C: IC. / c .t:: c I"' 0 ·C ...:. -

c:,, a; 1'1 Cl '" 
E i:: 
Q) Q) 

.. 
E E c ~ " , , 1 IC I " 
;:::; ;::: c. .c. c. 0 ·c ~ 
0 0 e 1 1 ' I f'\ ro· I f'\ c 
> > > ,- -
::: i:: 
bJ) -~ 

'--Q) <:.> 
~ ÇQ r; '=- c c c L"I ct.. v 1- 1- I " "';" 1-

/ 

Vooraleer noch tans verslag ove r deze proefnemingen uit te 
brengen , zijn WIJ verplicht eemge WIJZlglllgen aan ans vroeger 

beschre\'en (?1) proef nem i ngstoestc l aangebrach t , te besch r: j ven . 

(2) A. Vnn Tiggelcn. , l 111111 11·11 cler M ij 11 e11 1'(111 R el9 ii;. Boekdee) XL, 

, III, bl. 117, 1942. 
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De figuur l stelt deze wijz1g mg voor ; zc herneemt een gedeelle 
van het reeds beschreven toestel en sluit bij dit aan volgens een 
sn ijlijn onmiddell ijk onder de ontspanningsk amer A gemaakt. 
D e kamer A werd omgeven met een thermostatische mof gevuld 
met water ; het volume der kamer werd heel j uist gemeten, wat 
toelaat de oorspronkelijke hoeveelheden gas met meer nauwkeu­
righeid te meten en d it v66r ze in de react !ek amer R toegelaten 
worden , en ze inniger te mengen. J uist on der d eze kamer is 

er teeken 0 aangebra.cht; het volume van aau 0 tot aan 
het kraantjc r 1 :s zeer nauwkeurig gekend. Indien men , tel-
kens men een n ieuw bestanddeel toegelateu heeft, het k wik tot 
bij O brengt , meet meu de drukking welke in de ruim t~ A uit­
geoelen d wordt. Het kraan t je r; werd d oor een eenweg kraaut jc 
vervangen. De reactiekamer wer<l door een n icuw kwar tsbuis ver ­
vangen d ie u it loopt op een capillair buisje voor z:en vau een 
kraantje r, ,; dit kraan t je stelt de reactiekamer in ver bindiug met 
bet ontleding.s.toestel dat werk door gerfactionucr<le distillatie bi j 
!age tempertu ur. Deze wiziging vor mt een aanzienlijke verbe­
teriug, waut z' j maakt hct mogclijk niet mecr ecn staal van de 
ei ndgassen te ontleden , maar wel het geheel dczer gassen . 

E iudelijk werd de u ltr aviolette-straleulamp vervangen door 
een vecl sterkers van het type U. P . S. 300 der firma H ieraeus 
gevoed met wisselstroom door middel vau eeu t ransfon nator. 
Z66 wcrd een sterke re bestra ling bckomen cl och bestondig­
hcid l:ceft e1· onder gel~de 11 in <l ien zin <l at clcze lamp vce) gevoe-
1iger 1s aan schommel:ngeu van de ster klc va n den voed inas­

o stroom. 

Vooral\!er deze pa ren thesis betreffcnde de gevolgde werk­
wijzc le slui ten, b lij ft .er ons een belang rij ke opmerk ing te 
maken betreffcnd e den m vlocd van den kwartswand der reac­
tiekamer : V oor al de tot. nog to~ besprokeu proefuemingen 
hebben wij een zclfde reacbekamer m kwar ts gebr uik t , waarin 
cen mengsel van me '. haa n en zuu r.slof inert bleef tol een tem lC· 

• L 400° c 0 l raluu r van ten mms,e , en waar!n ecn licb te, t rage ver -
brancliug waar te ncmen vie! bij 450° C. 

Met de nieuwe reactiekamer in k warts daar eu tegeu was n a 

8 urcn, een mengsel van en 1 + 3 0 2 bij cen lcm peratuu r ' van 
4:')0° C volledig omgezet in CO, H .,O, CO ., en zuurstof · cl 

• - , eze 

" 
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trage oxydatie was Cch l jes waa'.'. Le uemen bij 40° C. Bl~jkbaar 
was het een ige versch il dat W IJ met het oog hebben kunuen 
vaststellen tusscheu de twee celleu dit, <lat de tweede een ruwere 

1 1 t 1 ad clan de ccrste eu dat zi j overlangsche krassen opperv a ' e 1 . . . . 

vurtoonèe. De tweede kamcr zag er u :t a lsof ZlJ van een bu is 
1 t a \\·ell'e door walseu getrokken wercl . De eer ste aomaa ~ \V s, " 

:ch ij nt gcmaakt gewcest te zij n va n ecn buis welke door blaz:m 

mecr effeu gemaakt werd. 

'l'rtbd IT' . 

Begin volumes CU 3 OH en , cvcntueel, 02 onveranderli jk. 

13estralingd uur : 6 urcn . Jem iddcldc tem peratuu r : veranderlijk . 

\/0 (m) Vo (02) T° C Ve (HJ Ve(02) Ve (CO) \'c (CH.) \ 'e (C02) 

5,25 0 -1300 2.3ï 0 ,.12 l ,2ï 

5,36 13 .1 l ·1300 0 ,07 65 1 3,60 1,99 

5,37 0 .100° 1 ,7') 0,73 0, 1 2 

5. 22 13.33 .1000 0,20 8.53 3,92 0,65 

5, 19 0 3500 1, 15 0 .• 13 0,2 1 

5. 18 13.s -1 350" 0.23 10,52 2,56 0.11.7 

5 .42 0 3000 1 ,23 0,4 1 0 .13 

5,28 12,Q 3000 0.2:; 11 ,09 1,63 0. 15 

5,20 0 2500 1,48 0.6 1 0,07 

5,43 13 K 1 250° 0,25 12,33 1,23 7 

5,24 0 200° 1 .. 18 0,57 0 ,05 

5,59 1.1.0 1 200° 0, 17 13,00 0.79 0 ,09 

5, 10 0 1500 l ,OQ 0.35 0 ,03 

5,43 13,93 1500 0 ,17 12,79 0,80 0. 17 

5,24 0 -1 00 1 ,09 0 ,25 0,02 

5,39 13.63 .JOo 0,08 12,22 0.30 0 .26 

vo ( m) begin volume CH 3 OH . 
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:.Uethylalcohol slorpt in het ultraviolet stralen op met korte 

golflengte (2.000 A0
). D eze opslorping, welke gepaard gaat 

met een ontbinding, werd weinig bestudeerd ; wij hadden gedacht 

hier een voornamere brou van OH radicalen te vinden voort­

komende van de reactie CH, OH + hv -? CH, + OH . Dit 
is niet het geval zooals wij verder zullen zien. 

Tn tabcl l V hebben wij twee aan twee de uitslagen van p roef­

nemingen gegroepeerd, waarbij ecn zelfde beginhoeveelheid 

CH3 0l-f, cens bij aanwezigheid van een zelfde hoeveelheid O~ 

en cens bij afwezigheid van 0 2 , bij versch illende temperaturei~ 
bestraald werd . 

Latcn wij de proefnemingen gedaan bij 400° C en 450° C van 
kaut ·: bij 450° C immers worclt CH , Oll + 0 2 thermische vol­
Jedig in CO en C02 en H , omgezet., zelfs zonder beslral:ng, eu 
bij 400° C wordt de trage oxydatie van methylalcobol lichtjes 
waargenomen. :.\Jethylalcohol gedraagl zich dus, wal de tragc 
vcrbra nding betreft , in cen zclfd e rcacl°ekamer i11 kwarlz, juist 
ais methaa n. 

De rceks proeven , genomen bij afwezighcid van zuurstof, toont 

aa 11 dat de cloor photolyse in 6 urcn ontbo11clc11 hocveelheid CH. 

O 1-J ongeveer clezelfclc blij ft voor lcmperaturen tu~schen 40" ~ 
P'.J 400" C. Dr_ afwijk ingen ~ijn t ~ \~• ijlc n aan tamelijk belang-
1 tjke srho111111el111gcn Yan de mtens1lc1 l der bestraliua 

o· 

De voorna amste producten wclke door de phololy.3e. bij afwc­
z ghci d rnn zuurstof, gegeven worden zijn H 2 en CO. Bij aan­
wezigheicl van zu urstof t rrf" 11w11 slecht s rcn zecr geringe hoe­

,.<'C·lhciù CO, aan Jat gevorm d worcl t naast belangrijkere hoe­
vel'lheden CO en H 20. H ct gevo_rmd~ waler werd niet gemeten , 
maar men kon het , na condensalie, z1cn op den meniscus van he t 
kwik onder de reacti t::kamer . Il et fe it , dan CO: orn zoo te zeg­
gen a fwez1g 1s. laat toe le brwercn dal hc! pnmair proces van 
' H.1 tbinding van met hylalcohc;l -0nde1: iuvloed van stra.len geeus­
zms kan gepaarcl gaan met de von11111g van CH ,. radicalen . daar 
dezc spocclig zouden aeoxydeerd word en tot CO en CO 

0 2· 

• 
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'Ye stellcn h ierondcr cen ~chema ,·oor <lat ,-olkomen reken­
schap zou geven \'an dezc reacfes 

a) hij a.fwezigheid .van 0 2 : 

CI-13 OH + h 11 -? CH3 OH* 

CH3 OH* 

cen kleiue hoeveelheid CH., kan gevormd worden tengevo'.ge va11 

cen bij kornstige reduct iereacl ic , b!j voorbeeld 

CH3 OH * + }12 -? CH ., + H,O 

b) bij aanwezigheid van 0 2 : 

CH3 OH + hv 

CH3 0 H * 

CH
3 

OH* + 0 2 

-? CH3 OH* 

-? CO + 2H, 

-? CO + 2H, O. 

De kleine boevcelheid C02 kan voor tkomen van 

H ,O + CO µ C02 + H ~ . 

E cn belangr!j k gevolg van dczo hypotbesen 1s de afwezigheid 
van den OH-adica.al ; bijgevolg moet men _ a priori wat volgt 
moaen bewereu : i; ,dien men een meugsel van CH3 OH, 0 2 en 
CH~, best raalt, bij een temperatuur la.ger dan 400° C 0111 de 
zuiver ther mische trage verbranding van CH, OH en CH ,, te 

· ·c1 men gcen oxyda.tie van methaan vaststellen. vern11 J en, marg . 
f · t ·J· de J'tii.stheid nagegaan hebben zooals men kan e1 waar van w1 . ' 

zien in ta bel V . 

De uitslagen der proefn emingen verijdm~ld in de tabel IV 
en v lateu toe twee belaugrijkc gevolgt·r~kkmgeu te maken wat 
bet reft de studie van het verbrandingsmechauisme van methaan , 

namelijk : 
1 ~ Welk ook het scheikund ig proces weze dat r ekenschap 

d t . metha.au , moet in de ketenreact ie de geeft van de oxy a ie van 
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ecr ste inwerking op de CH , molecuul <loor den OH rad icaal ge· 
schiL deu: bij afwez.gheid van dezen rad icaal kan geen ingeleide 

oxydatie van CH ., verwekt wor den , le rwijl de aanwezigheid er 
\·a n zc doet \'er loopen · \'er o n der de l em peraLuur waarbij de 
t rage oxyd;itie begin t . 

'J'11bd 1· 

B eg in vol umes CH , OH , C H,, en O~ : ou verandcrl ijk 
Bcstral'ngsduur : 6 uren 

5 .3 1 ; .t > 1 21) . 1 ~ )50° 0.0) 12 . ï 2 .<>ï 0 .7 2 7 .37 
- - 1.; h .o;- jO 0 7 100" 2 2 .08 ;) .:J~ 0 .0() 1. j() ) ,33 1.7 2 
5.2 - - ,, 2() ,00 J=jOo 0. 1 () '2J.2) j .2 1 ') , ( JC) ) , - 0 , )1 

\ '~ (C f-14 ) = \·olum c de méthane disparn 
\ Th (C ii ,) = \·ol11mc \'crdwrnen methaan. 

2) Doo r. de eerste inwcr king op dl.' C l 1, molecul l' dil• 
allec11 geschiedt door den OII-rad icaal, wordl de Cll ~ -radicaal 

gc \·orm (C ii, ~ 0 11 -'> C i l " + Il / )); an dt• rzijd ~ is h ct onmogc­
l1Jk da t deze 111 methyla l ~ohol wordt omgczet rckrn ing houdcncl 
met lw t fu it dat de r eact1c C IT,, + O~ rcchtst rccks tot het s ta-
d w n1 forma ldrhyde le1dt . De hyclroxyla l ietheoi·i·c Il . , we <e gewag 
maa kl ,·oor de oxyclal1e van C l 1 van hc' l l l cl ' 

1 ussc icn-s a 1um 
(; 11 , 0 1 f komt ond d us ais onverded igbaar vooi· · 1 t 1· 1· 

· ' Ill l C 1c 1l 
rnn hr l gcheel der opzoe ki ngen welkc w·J· in dezc ri f . pa r agraa 
beschrewn hrb~en en m \'e rba nd gcsleld met de vroegcr reds 
mcdPgcdcelde u1lslagen bd re ffen de de door acclon lichtae\'oeli 
grmaakl oxydatie ( 1) . "' g 

E r ka n nog een vraag gesteld wordcn in vcrbancl met deze 
p rocfnemi ngen met met hylalcohol : C l r. 0 11 dam 
. . . ·' pen geven 
m sgc> li jks m et zuurstof of lucht, on tvlamb are ine 1 · ' nge s D e 
lragP of snellc oxydatie- react ie van C l 1, 0 11 moet cl ,· 

· us oo' een 
kPlenréac!ic zij n. N iets bclel dat het m cch a111·0 l 

-mP c ezer 

·1·92 
0 ,7., 

0.03 

.. 

{ 
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keten groote gelijkenis ver toont met dat van de oxydat ie van 
CH.,. Ziehier , bij voorbeeld, een · schema <lat aan hetgene, <lat 
wij voor CH., voorstellen , herinnert. 

Primair proces : CH 3 OH -'> CH, + OH ofwel CH.OH + H - . 
thermisch · 

CH 2 OH + 0 2 -'> CO + H~O + OH 

CH, + 0 2 ~ CH20 + OH 

CH, OH + OH ~ CI-I 20H + H 20 

ofwel 

CH3 OH + OH CH, O + H 20 ~ CH20 + B.20 + 11 

rcaclies waaraan men deze d er CH20- en der CO-oxydatie 
kan tocvoegeu. 

D it. schema gecft rekeusch a p van de vorming van Cl-1
2
0 , welke 

men insgelijks b ij de Vt:!rbranding van CH , OH kan laten uit­

sch i j nen. 

11. LICHTGEVOELlNG~IAKING DOOR CH3 I of C l-L.Br. 

lf i.irlm y" fo f r/1• 8f 11die tlf' r rlo01JÏ11!J . 

V t:!e l voorgestelde doo\'ers zijn halogenide-ether s (3) en men 
ka n 11 p r ior i verouclerstellen cla t dr'e reactie eeu vooruamen roi 

in de dooving spelen : 

l. H C I:-l 2 X + OH ~ R CH 20H + X 

2. HC H 2 + X ~ R CU 2X 

3. H CH 2X + 02 ~ R CH +OH + X 

of ~ RX + H 2 0 + CO 

waar!n H CH 
2
X een organ ische h alogeenverbinding is deze 1s 

de doover. 

(3) Zie \'e rs' ngen ,.0 11 Jie l • Snfcty in i\fincs .Research. Bonrd, ~ in 
G root. Brittnnnie rnn rond 1934 en de werken u1tge\'oed 111 de Unt\'el'· 
~ii ei t te Leiden roud d enzelfcleu t.ijd oncle r leiding ''n 1~ P rof. J orissen 
(Rec. Trnv. Chim. eii rcn 1934) en lherissen ·Vnn leer lmgen Ynn P rof. 

.J o1·issen . 

_.... ..... __________ _ 
~ .......... . 
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R eactie 2 hoeft niet bestudeerd te worden ; haar actieveerings­
energie is nul; ze gaat door, teikens een rndicaal en een halo­
geenatoom tegen elkander botsen . 

H et is moeiJ:jk reactie l afgezonderd van aile andere te 
be.>tudeeren: om reden van de moeilij kheid over den OH-radicaal 
te beschikken: 

Beactie 3 daarentegen is deze van thermische oxydatie v~ 11 
een 11alogen · de-ether en deze is het die wij bestudeerd hebb:!n 
voor de doovers CH3 I en CH, Br in de proefnemingen waarover 
wij \'\~ rder zullen bandelen. 

Voor die stud !e hebben wij gebruik gemaakt van chemisch 
zuiver C C-I , I en CH , Br. 

A. St11i/11' 1'1111 111 Pllt.'1/jorlid1· drJ1·/11111 t iyl11· irl. 

Dt• proeven vau Bates en Spencc ( 4) op de photolyse en de 
photooxydalie van CH3I hebben van de herverbindingsreact1 e 
aangetoond : CH ,, -1. l ~ CH 3 I welke plaats g rijpt telkens 
(.'en Cfl 3 -radicaal mel een I -atoom in botsing komt. 

Ais ,·oorloopigc proefncmingen heb~n wij die van Bates en 
Spenee herdaan. z ·j hebbcn aangdoond clat de snelheid van de 
hcn·L' rbindingsreactie CH, + I ze lfs grooter is dan de snelheid 

van de r eactie CH 3 + O". alle omstandigheden dezelfe zijnde. 

Dit duid t \vel aan . dat de reactie CU,. + O" nochtans cen 
ac tie\'eLJ·ingscnergie moet hebben wclke van nul verschilt maar 

voldoende kle;n is om ze verder te mogen verwaarloozen. 

Tn ondcrstaa11cle tabel VT hebben dC' u itslagen van bestra-
1' ng,; proeven. waaraan wij een mengsel van C H

3
I en aceton 

ondL'l'\\'Orpen hehben. vcrzamelcl : clcze proefncmiugen toouen 
nog klaarclcr hoe gemakkelijk de C !l , -radicaal zich met het 
1-atoom vc rbindt. 

(~ I ·Î. Tl Rat es en R Spence .J. Am. Chem Soc., 53 _ 1689 _ 
1!)39. • 
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TABEL Vl. 

Onveranderlijk beg:nvolume . CH,,I 
Bestralingsduur : 6 h. 

379 

Onveraud1fflijk beginvolume CH, COCH, V .. (A). 

Temperatuur veranderlijk. 

Vo(I) Vo(A) To Vr (l-12) Vr(CO) Vr (CH4) Vr (CxHr) 

5,40 5 .58 300 . 0 0 , 11 0 ,2.5 O.Oï 
6 .oo 5.-17 1500 0 0 .55 0 .-16 0 .33 
5 ,35 4 .93 200° 0 0 .63 o .88 0 ,19 
5.52 4.8.1 2500 0 0 ;58 o .9 j 0.06 
5,5,, 3 .3 1 3000 0 0,35 0 .75 0,0'2 
5,5(> 6 ,oo 3500 0 0 ,'.!Çl 1 .cJO 0 .03 

5 .57 -1·9Ï cJ00° 0 O.ï3 5 .00 0, 12 

5/> 1 ') .27 -1500 0 1.2.1 6 .oo 0, 15 

Indien llll'll 

zu iver ace ton 
117. 194 2) za 1 

vergelijkt meL de tiitslageu van de photolyse van 
(zie .-11111alr11 d er .1lij11en. van R elg1i' , XLIII, 
men vooral twee feiten opmerkeu : 

Tenv:jJ de photolyse van zuiver aceton CxH r voortb rengt 
(voornamel ijk C"H0 ) , belet de aanwezigheid van_. CH3 l de vor­
ming er van ; dit wordt verklaard door !~et, werd~:J nen van ~~:~ 
radicalen, die zich opnieuw met I ve1·bmden, v~or ze oude1 h~0 

cl 2CI:r C H W at meer is de aanwez1g-verbondcn wor en ::i., ~ " o· ' 

heicl van slech ts een kleine hocveelheid CO moet u itgelegd . wor-

d 1 h t fel. dat aceton door de werking van CH3 1 op-en c oor e . 
nieuw 5amcngesteld wordt. 

C H, COCH + h 11 ~ CH,,CO + CH,, 

CH3 I + hv ~ CH " + 1 

CH
3 

+ 1 ~ CH31 

cn.co + c 11 .1 ~ CH. COCH , + I 

f · reS]Jectief u itgevoer bij 350, 400 eu n e d ric proe nemmgen, 



ï 

--- _,.._. 

380 

...... ..... 

A :O;AJ.EX DEH MIJ!ŒX VAN IJELGJ Î~ 

u 
--,/ 

0 

, .... 

bO bO 
"' C.J ;:o ;:o . ~ 

,, 
o. 

,, 
~· 

,,.., 

:) 

, .... 
V ,, 

1 ' 
~ ,, 

:: 

l"l 

:: 
:) 

..:. 

~1 

NATIONAAL MfJNINSTl'f UUT, TE PATURAGES 381 

450° C, worden slech t6 71ro 111emorie aangehaald , want voor deze 
1s de reactic niel meer zt11ver photochemisch. Bij 350" C immers 
wordt CH,.T door ecu monomolcculaire reaetic (5) outbonden . 

H ct cloovingseffect van CH, I b:j de t rage vcrbranding van 
CH, bl'jkt zcer duidelijk u it de uitslagen gegeven in tabel VII. 

'\Vat er 111 die vierled'g mengsel geschied t , 1s voorzeker te 
ingcwikkeld 0111 toe te laten dat er C]Uantitatieve gevolglrek­
kingen uit de cu kele proefn emingen van l a bel VII gcmaakt 

worden. 

Dcze procven toonen alleen , op afdoende wijze, het doovings­
effect van C El, I op de trage oxydaticreactie van methaan : de 
aanwezighe i<l van aceton, dat aan de werlcng van ul'ra\' Îo­
lelte s tral en blootg<!stel<l wor<lt, moet zelrnr de trage oxydatie­
reactie van methaan vanaf een lcmpcratuur van 250" C 
verwckken. Wdnu. reecls van bij een l emperah1ur \·an 300" G 
en lager wordt geen vcroranding van methaan waargenomen: 
wat nlt!<! r s bij 350Q C is de waarde V 11 (CH,) mer kelijk kl einer 
clan ze zou z )11 bij' .afwezighe id vau CH3 T. z ·e .l 1111rilr11 rlwr 

. lf ij11n1 1·011 !Jdyii' , XLIU, 117. 1942.) 

l-l et cloovingseffed \'an CL-!31 bemerk t men d ns cluiclclijk, 
alhoewel methyljodide met zuurstof on tvlambare mengsels vor­
lllL' ll kan: t wecmaa l hebben Wt] zulks vastgestelcl . 

De cerslc maal ontvlamcle een mengsel van ongeveer 28,5û 
t. h . CH

3
I en 71 ,5 t. h. zuurstof, loen het 111 de kwartscel. 

we lke op ecn tcmpcratuur van 400° C vcrwarmcl wa:i . toegelatu1 
wc>rcl ; op het oogenblik der onlvlamming moet de drukk ing onge­

vce r gelijk geweest zijn aan 50 cm kwi k . .. 
De tweedc maal was de samenstell'ug ,·a11 het mengsel 33 t. h. 

C l [
3
1 en 67 t. h . Oe: de outvlamm iug deed zich insgelijks voor , 

toen het mcngsel m de kwartscel . ,·cr warmd op een tempera um· 
van 400° C, toeglaten wcrd ; de drukking moet iets booger dan 
dc at.mospherische clruk king gcwcest zi jn. Dezc tweede outvlam­
ming was cercler ccn onLploffing en vcrn ieldc het toestel. 

(5) E. W . R.S tencie e n R. V i\lc. Donald 

57. 488. 1!)35 . 

.T. A 111. Ohe m. Soc., 
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Over het algemcen is die ontvlambaarheid van een doover 
geen beletsel voor het gebruik .er van een ontploffing te ,voor­
kornen, op voorwaarde <lat de noodige concen t rat:e buiten de 
on tvlam baarheidszone er aan eigeu valt ( 6). 

Daar wij de studie vau reactie CH3 I + 0
2 

beoogdeu, hcbben 
wij , na de h ierboven in ' t kort herinnerde proefnemingen , een 
reeks proeven geda::i~1 bij ver schillende partieele drukkingen van 
CH3I en van O" en bij ver schi llende temperaturen . 

Tot <lat doel hebben wij de kwar tzcel door een r eactiekamcr in 
gewoon glas Yervangen, welke in verbinding stond -met het ont-
Jedingstoestel voor de door de reactie gevormde gassen . 

Om de activeeringsenerg:e te berekenen .hebben wij 3 reek­
sen proefnemingen (tabel VIIJ:i) gedaa.n ; voor elke dezer hebben 
wij de partieele begindrukkigen van CH3I en van 0,, a lsmcàe 
den verwarmingsduur , onveranderlijk gehouden en enkel de 
tempcratuur lateu verandereu ; we hebben deze derwijz.:: kunuen 
rngelen <lat gedurende elke proefneming, de afwijking Yan de 
gewenschte temperatuur nooit méér dan een hah·en graad 

bedroeg. 

De dric reeksen proefucmi11geu , waarvan de ui tslagen hicr­
boven gegeveu worden, laten toe de activeeringsencrgie te bere­
kenen van de reacti e 

CH31 + 0 2 ~ CH2 0 + OH + I. 

Inderdaad , beschouwen wij de som V r (CO) + V r (C02 ) : 

deze stelt de hoeveelheicl CH,,I Yoor welke door de beschouwdc 
reactie geoxydeerd wordt, want het door deze reactie gevormde 
CH2 0 moet heel gemàkkclijk ofwel CO ofwel C02 gcven door 
latere OJ_ll\'Ol'l11Îng : duiden WC deze som door v h (CH 3I ) aau. 

In elke recks zijn de begi nvoorwaarden volledig gelijk ; allecn 
de temperatuur is veranderd ; men mag dus chrijven 

log V" CH ,.1) K - E _, / RT 

(6) W. P . Jori sscn. lier. '1'1'111-. Cliim .• Tnys-Hns. 57, 1127, 1938 . 
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waa nu K , een willekeurige constant e is kenm erke ncl voor el kc 
reeks. E" = de a ctiveer i ngsenergic van de rea ct ie 

T ' = de a bsolu te temperatuur. 

De g ra ph ische voorstel ling, voor elkc reeks , van log V b 

(CH3l) ' 11 functic van I / T , geeft werkelijk een rechte, waar­

van de helling op de x-as toelaat E 3 t e berekenen. Zoo bekomt 
men drie maal cleze lfde waarde E

3 
= · 29 kcal. 

E en andcr. belangrijk feit dat wc met behulp van o nze uit­

st lagen kunnen vast stellcn ;s dat slecht s er een klciue hoeveel­

b e"cl CO" voortkomt Ya n de zeer vlug ve rloopendc react ie 

HCO + 0 2 ~ CO" + 0 1-1 , (H CO zelf \"OOrtkomende van 
H "CO) . 

lnd i::n me n aanncem t dat de I -atomen zeer gemakkelij k iu­
wer ken op de CHO-radicaal volgeus de react' c H CO+ l~co + .L-L l 
za i 111 1: 1: zonder moeite verstaan da t zeer wen!g HCO-racl icalen 

aan dc> we rking van de I-a tomen (gevormd door de oxydah• 

rnn CH:J ) on tsnapp1..n en cla t e r. bijgevolg , zeer vcinig CO" zal 
gi·\"Or :n cl worden. 

J11 cli l e>pz'cht latcn we opmerken dal het t en ancien~ c nm
0

. 

gC' li jk is le bcs luite11 , wclkc hocveelheid C'O werkelijk gevormcl 
11·orden door de bepaalde rea ct ie CH,.T + O" zelf : 

('IJ 

M en ka n twee m ogelijkheden bcschouwen : 

en,. + o" ~ C H20 + OH + T 

C H,. + 0 " ~ CO + H
2
0 + HI. 

i)l' laa t• t" r ~" acti e leg l b t•l pr de vormi11g van s iC'l'ht s k le .11 c> 
hoe1·ccl hedP 11 CO" ni t gezien de lastige oxy clafe van CO . 

Rr~ch o 1 1 wen we . ancle rzij cl s , d r waarcl i: van V
11 

(OJ 
0 111 

de 

ju : ~t h · ·' cl 11 a le g<:1a 11 van cl ~· waa rcle va n E ,. welke we daar e \·en 

L r .. kt 11cle11 . ll r t is klanr clal er moL•t worcl en aangen omen clat 

h (• \·1· 11rt>d i11g :s met V ,, Cll ,,T) . ( ten m insl L· r,·j l: t>11ader ing) . 

R ijgrvolg mag men im gelijks sch r ij vl'll : 

N" 

l 'j 

1 " 
1-

I 

18 

1 () 

20 

2 1 

22 
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· ] t 11 · 1er V"'tl d e wa.arden van lof! V " (02) De g raph 1sc ie voors e no ,. ~ 

1 ·c1 t E 3 J"tiist de zclfde waard<.' in funct ie van I / T , c1 t cr ·oe aan 

a is de hooger berekende te geven. 
A ncien' proeven. in den loop van de welke we alleen de par­

liecle beg inclrukkingen r especlief . 1·a11 CH3 I en van 0 2 h~bbeu 

cloeu veran cle rcn , h cbben ons locgcla.~ en de orcle der react1e l en 

opzichtc vau de gedeel telijkc drukk ingeu ua. te gaan. . 
Ta l;-~ } J X b~vat de uitslagcn van t wee reeksen proefn emmgen 

bij 3()0u C gedurencle L h 30 nJÎ 11 Voor de eersle reek.3 . . werd cr 

l l , .. ngsel CH. + O._. met ouvera11derl1Jke p a r-uitgegaa 11 van ec 11 · ~ • 

1'11bel 1.\:. 
= 300° "' Onvcrancl er l ijk temperatuur '-' · 

Onve randerlijke dum· : l h 30 min. 

\ "., (O~J V r (HJ \'r (OJ \ 'r (CO) \'r (COJ \'r (CO+COJ 

2.)) 

-; .ho 
1 - - ~ .)·. -
2 0 .. 1 ï 

1 3. 1 2 

1 J .:2.2 

13 . 2 0 

1 ). 10 

1 C) .L R 

2 0 .03 

1 () .<lï 

1() .0 5 

2.2 0 

10.83 

20 .0 3 

. 1() .• J() 

,...---..,_ 
0 ('") 
(_) 

+ 

0.0 1 

0 .03 

0 .09 

0. 1 () 

o .o l> 

0 .0ï 

o .oR 

0 .0 () 

1 o'.f'2 0 .1 8 o .oh 

18.t>-1 o .8 1 0 . 13 

1 Ï· )C) J .52 o .y2 . 
1(i.22 ,., ,., -

- · - J 0 ,50 

1 .5 8 0 .2 ï 0 . 1-; 

<l .Oï () .0 1 0 .2~ 

1 8 .. 10 1 .. 17 0 .3 1 

·15· JO 2.8 -1 O .}() 

0 
~ ~L-~~-l-~~+-~-;:;;"'f-~~-r-

~ 
" ,,---... ..._, 

~-
~ 

0 

0.2. J 

0 .()() 

l .~-1 

2 .ï5 

o . 1-1 
J . 19 

1 .8 1 

3. 13 
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t ieelc drnkkiug (0 2 ) en stijgeude partieele drukking (CI-131) ; 
\·oor de tweede reeks was (Cli"I) onveranderlijk en verander­

de (O. ). 
Cur~·e I (eerste reeks van tabel IX) stelt V1i (CH3l) = 

v r (CO + COz•) in fun ct ie van V,._ (I) voor : _ze is een r echte 
en duidt bijgevolg aan <lat de react1e nauwkeung van de eerste 
orde is ten opzicb te van (CH3 l). Reactiesnelheid = K (CH3I). 

K afhangcnd vau al de beginvoorwaardeu (voornamelijk tem­
peratuur en pa rtieele begi ndrukking ( O") ) , de partieele begin­
d rnkk ing (CH 3I) uitgezonderd. 

~ 
Cl (')~~~-t-~~-t~~~r-----::P''----t-
C> 
+ 

0 
B 
:>'N 

0 10 20 30 

Courbe Il 
curve 

Cun·t· Tl ( l wcedc reeks van l abel I X) stcll V" (CH
3
I ) in 

f t · V (() ) \·oor: zc toont aan dat dP rcacl ic n ict \ an de une re ., ~ 

(•t·r~t'' ordc is ten opzichte van de part ieelc drnkk ing (0
2
). 

n,. snelhcid zou cercler kunnen uitgedrukl worden door een 

· uitdrukking \·an den volgenden vorm. 

Reactiesnelhe id = IC (C l l.1 1) (O j)x 

waarin x een brèuk is kle iner clans l. 
:'11t>n kan lrachten de waarde van x te berekenen door de 

n ·i;u ltatC'n de r lwcède rèeks t wee aan twee l C' ncn1en . l nder daad 

Heasliesndheid = k Vi. (Cl l,.l ) = l\. ' (C ll ,. l ) OJ x. 

N<•rnt·n wij a is ind e>: rcspl'C'l ief 1 en 2 voor dC' proPv(•n 19 en 20 

' 
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vb (C tJ 3 1) 1 [ (Oz)r ] [ Vu (Oz)1 
] X = 

( CU 3I) ~ (02) 2 ·.-0 (02)2 
Io!; \ -, (CH 3 1) , - log V b (CH3l) 2 X !JO€, \'o (O~L -

log V0 (02) 2 1 

Zt•o ~"' e n procfn1.: mingen : 

19 en 20 : x 

20 en 21 : x = 
2 l en 22 : x 

0,62 
0.64 
0,74. 

r.ont aau dat de schijnbare orde van de reactie tën 
'>ï' :. :-. ce van 0 2 ongeveer 0,65 is, en dat ze sch ijnt te vermeer­

·ren indien de partieele drukking van zunrstof vermeerdert. 

Dcze laatste feiten kan men uitleggen door een oxydatie vol­
-;ens lwee gelijktijd;g werkende mechanismen aan te nemen : 

H et etrsle ove rkeerschend bij aanwegizheid van zeer weinig 
zunn tof : 

activeering botsing 

3b C U 1 l"' + 0 2 ~ CH20 + OH + I ofweJ (CO + H 20 1:: Hl). 

De verbranclingssnelhei<l van CH3 l wordt dan a.ls volgt ui t.ge­
drukt 

Het tweede overheerschcud bij aanwezigbeid va11 veel zuur­
stof. 

De snelheid wordt dan ais volgt ui t.gedrukt. 

ne reastie 3a en 3. hebb~n waarscbijnlijk dezelfde activee­
ri ngsenergie. 
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B. St 11 rlit 1•011 111t1 h11lf)()1nirle . 

D e loes lag van o nze procf1w m ingen mel C H
3
B" loonen 

zooals m en zal k unnen zien in wa t volgl . ccn ze kl.! re a n alogie 
m et d ie de r proeven met CH , I. 

V ooraf moel cn wij een wijziging in d e werkmelhode voor d e 
ontledi ng de r react ieproducl en a anduidcn . 

D e g roe p der gassen , welke door vloe ibare lnchl kunn en ge­

condcn secr d worden , beval . voor d e p roevcn mel C l l "Br 

qo2 • H "O en ovc r blijven d C l l "Br ( cven t ucel sporen va n .C, Il r 

en van con dcnsal"c- of polymcriesa l ie prod ucl en ). Dczc d ric 

bestaa nd deelen kunnen gemakkclijk gesch eiden word c 11 door 

gefraction n eerdc dislillatie bij !age lemperatuu ~· : afkoelend t ot 

op-140" C kan m en a l h cl C02 afzondc rcn l o t op ccn t cm pe­

r a luur van - 125" C: daarna. afkoelcn l ot - 80" C. zond cr l 
m en a l hc l C l l ,,Br af . D ezc wijziging bicd l hl:L voordcc l 

0115 
loc le lale n h c t .ove rbli j vencl C L[, B r te me te n en bij vegolg door 
ver schi ldc hocvcelhe icl vc rd\\'l·ncn C l 1

3
B r t e ke 11 11 e11 . 

l{eeds b ij on ze proe fn emingen met CH,I h addc 11 w ij het CO" 

u :tgetr okken u it de d oor vloeiba rc luch l conclenscerbarc fract ic 

door d ezc op - 80" C l e houden : zoo konden wr hel CO .. e r ti"t 
verwiicle ren bij uitslu it ing , ·an a il e a nder e gassen l' VC' n l ~tc<'I :

11 d eze frac l il' aanwezig . 

\\ï j l~ l.! bb_c n g cen besl ra lings procvcn op CJ l , B r . a llccn of bij 
aa 11 wcg1zhr1cJ \' llll 0 " . genOllll' ll : hel Jigt \ 'OO!' de h a nd da t cf eze 

insgel ij ks zou~:n aange loon ~l he b bc> n da t de d ee lC' n C l f 3 en Br 
zieh gema k kcl1Jk k r ug vc r b 11de 11 . 

'fr 11 Pi nel" de st a b ;l it l· it vau d l· molccu l r •11 13 . 
1 

1 
• • 1,, " 1 P <en ncn 

Jwbbe11 ''''J c·e 111ge 0 11 l b111di 11 gsprocven gen om .
11 

. 
. . C 111 1,•( ZLll VL'I' 

C JJ ,.Br . ]Jp onlb111d111g wordt s lcrh ts 111 r r k baar V<tll a f iJ:)O" C. 
m C' l hy l brom ich• is cl us stab ie ler clan met hy ljod id l· . · 

T aix·! X gecfl de u ilslage11 va n oxyd a tie IJroevcn , ,.,
11 • C l l"Br b-j vC>rschi llendc tempcra l uren . 

Ml·ll 7.Î<'I el' d r iC' l"l' l' kSl' I! p ro1.·vc• n 111 c·l k l'l' l· k s lwl)l)n
11 1 1 • w ij allN' ll c" l <'111 peraluu r a lC' 11 VP ra 11dl'n·11 u 1 wiJ' 1 ,

11 ic J )l'n d1· 11 d11 u r 
c·11 ch· hL·gi11g\'11all l'11 aa 11 C' l 1, Br l ' ll <\ on ve ra.ndt>r lijïi g<' houd o 

. ~. 11 . 

" 

,....... 
~ ._, 

> 
1 

,....... 
::0 ._, 

>-

,....... 
::0 

> 

,- . 
:::0 ~ 

"' ._, 

;:) > 
:.> 
~ 

:::! 
0 

,....... 
> :::0 

"bii >-,, 
,.D 

,-... ,-... 
;::q :::0 
~ ~ 

>' -=-
> 

l\ATIO KAAL MIJXI:-ISTITU UT, T E p,vr u n AGES 389 

25"" 
~ -" 
/ 

" 0 

/ 

" 0 _u 
/ + 

0 
u 

:0 

> 
C' s 
~ 

/ 

~ 
'-' 
' ~ 
/ 

" 0 

::---

"' ·2 
;;i ,-.., 

u 
0 

b 

,, 
r-. 

~ 
? 

/ 

==i 

" :;_.,. 

" 7-

c l '"' C'> ~ ~ C'I 

" ~ ~ ..::;_ C'I ''! I f) 

a:, .::: 0 
_., 

XJ 0 0 '6 ~ 

C'I 0 - I "' 0 I f) C'I 0 C'I -
..::;_ -1 - C'! 1 1-:i ri) tr. 

::i " 0 0 - 0 0 ct5 C> -· 

C I f) l"l \.:; C -
- Cl - 1'.:""' r i -: •""-• 

ô c-i :iui _ x, 

r i I(") I'- 0 

~ ~ c ci 

1- l"l ,.., ,,., 
- :.q •') q 
1'. -:- 0 0 

Cl X; j \a UJ C'I 
J;-. q 0 0 "' l.') 
0 c ci ô ô 0 

0 1 I " I " If) 0 
q ,,., ,,., 1') 0 n 

c .::; 0 c ~ 

~ 
cl. -

n 
1:-
-

~ 
0 

~ -
' c 0 

I " 

::i 0 

~ 
If) 

~ 
( JJ 

:.. 0 0 2 
C) 

-0 

i:: 
I(') ID c:> 
q q t 
0 0 ~ 

ë.. 
:.> ...., 

h t: 
1') ~ 0 0 

;:, 
-0 

l 'i 1' I ""\ l t") ï' 1'1 C'I C C ~- 0 00 
("I C'I 1 ~ J-..... ~ C C\ J; ~ 
, , 1 . cri ,,) .= .::5 cri ....... lt; ........ 1 :,... 

1-; 0 " - 0 1') - q c: > 

" 1 .... 1..:. " , .... - -0 

- XJ 0 CO w I!"' 

~ - , .... .:;, C'I I " 
~ CO c: 11) Cf:) 

''=' ~ !':- CO :.q ~ ~ cri ro CO OCJ OO OCJ ro w CO Cf:) CO CO OO 

- ,,., .::; l ' OCJ C • 0 - C'l I f) - Cl n - - - -

;d 
> 

• 



390 AX!\ALEX DER MIJKEX VAN DE, ·,- . 

Met elke der drie reekseu van tabel X ka n ._. en 
t rekken , drie curven 

log V r (CO + C02/. log V b (CH Br) en log ' J) . f . 
l / T D b 11· 3 

·• 10 unctie van . e e mg van deze drie curveu o d - . . . 
. · d · P e -. is met dezelf<le 

maa1 men vm t ze met weer \"OOr d . b . d h e verse iJ,ende reeksen. h t 
Is ar alve onmogelijk er een \ ·d , e vaa1 e voor de act. . 
er.ergie van de reactie CH Br + 0 .t . f . iveermgs-

3 , u~ a ln le1den 

H et feit dat cleze proefncmingen in cl . 1 .11 
l ··i · . e veISc 11 eucle r eeksen 

geen ge IJ rnarc11ge UJtslagen gevc:n en d 1 e a :>normale vonn de 
ven kunuen uitge1E>-- ::l wur rlen ind · r Clll"-

d 
. , o ' JE>n aangeuomen worclt dat cl 

oxy abe van CH 3 B; ;·olgcns een h:ten 1 . e 

....... 0) 

+ 
,,.--.... 
O' 
0 
+ 

0 
u ...___... 

1:-:: 

l!) 

>......., 
en 

....2 C'l.. 

-~ 

GI 
o" 

d-

' mec 1a111sme verloopt. 

' 

\ 
\ 

\ 

~ \ 
... ~ 

pO ~2 1134 1,66 

Courbe lll 
1 

1,68 
.lQ_! 

O.Jrve T' 

T11 derda11 cl . trekken wiJ. b . 1, 
· . · v · c < <'ll r ve loa V 
111 f 1111 C'ti(' va11 T / T , v oo r de rC>cl . b r (CO -- : ·o ) 
r . . (S ]11 OC'Ven () t 0 ' ~ ., 
T d Js gt·e11 rP<:htC> maar WC>! de I· l l 3 (<.: li: 1 l " 111 ) ,enmerkcncl e . 

C'11 r vc der k<" ~I' ~! 
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reacties. waarvoor de sch ijnbare actieveeringseuergie vauaf een 

zekere temperatu ur T ' plotselong vcrandert (de proeven 5 
tot 8 geven eeu cur ve va.n de zelfde vorm ). 

\Vat meer is, hct fcit <lat de helling der curveu op de x-as 
niet dezelfde is . voor de dric reeksen vonnt een bijkomend vcr­
moeden voor de hypothsc van de ketenreactie : elke ketenreactic 
!mmers is zeer gevoclig aan den in vloed vau deu wand der rcac­
t iekarner en bet is opvallend dat voor de ver schillende 1·eeksen 
reacties de toestaud van den \van cl niet de zelfde was (de vorming 
van een witaèh t igen neurslag werd duideli jk op den wand waar­
genomen en wercl bclangrijkur naarmate e r mcer proefnemingen 
men en werd belangrijkcr naannato er meer proefuemingen 

gedaan waren) . Ten andere vermindert de helling van de curvc 
qp de x-as wan ner ml!cr van de eene reeks proeveu naar de andere 
ovei·gaa t (hoe grooler hct aanl al va.n de reeds gedane proe­
ven) en geeft ze op die wijze cen altijd keiner wordcnde 
~..:hij nbare act"cveeringscnergie. welke overeenkomt met een alt ijd 
grooter worclencle belangr ijkheid der ketenreacties. 

De reeks 1 tot 4 wijk t cen weinig van de andere af ; h ier 

zijn de curven . log V r (CO + COJ) , log V 11 (O~) log V 11 (CH 3Br) 
in funct ie van I / T. rechten met- dezelfclc helling, op voorwaarcie 
<la t mou geen r ekening houclL met proef 1 waariu de oxyd at ie te 
ver d oorgedreven werd ; met behulp vau cleze rechteu zou men 
als activeeringsener gie 53 kcal vindeu . W c zien deze waarde 
ais cen grof benader ende waa rde van de a.ctiveeringsenergie cl'er 
reactie CH ,B , + 0 0 aan en 11eme11 hier bij aan dat, in deze 
eerstc reeks, met een reactiekamer mot nom betrekkelijk zuiverc 
wanden. de ketens zich n iet op belangrijke wijze hebben kunnen 
uitbre:den. ·wij zijn er echter wel van bewust dat deze beu ader ing 
zeer g rof is en wij stcllen dcze waarcle dan ook slech ts met alle 

voorbehoucl voor. Ze komt mi n of .meer overeen met de acti­
veeringsenergie der monomoleculaire thermische-ontbindingsr eac­
l ic van C) -I_,Br door V ernon en Daniels (7) gelijk aau 55 kcal 

bevonden : Inderdaad daar de react ie CH3 + 0 , ~ CH~O + 
OH exotherm isch is. ics het klaar dat de react ie CH, Br ~CrI,+ 

(7) E . L . Vernon r t F Dnniels ,J. 11111. Chem . Soc., 54, 2503-2964, 

i 932. 
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Br ecn acl iveer ingsencrgic vergl welke die van de reactie 

" Czl:(,Br ~ C~ l-1:. + Br benadert , maar die groolcr is dan d ie 
2l 

1 

- T.; y;i n de r!'act ic Cll 3 Br + o .. . - 1~ n - 0 I l") U") .::: - 1-:- ~ ~ ::r.,_ ~, -
> 0 I '! 1') 

~ c 0 - ~I Cl Il") 1 
Eve11al s voor CJ 13 T hcbben wij een ige proefnemingen gedaan 

d' 
1 

' -=-
:!) Cl !> "7 -

1
1

1 

met het doel de 01:dc der ~·cact'e CH 3 Br + Ûz ten opzichte van 
l ;o 

,.., C'l de beg ind rukkigen ( CU ., Br) en ( OJ te bepalen . Wij hebben - - c: "' c 0 0 :) > 0 - - gcwerkl lem pcrat uur 314,9° c de ketcns op een van waarop 

: i 

1 ~ 
nog n:et merkbaar c.n twi kkeld wor den . 

,..., 
,__; 

Ta bel X l bevat <!l· uitslagen dezer proevcn eî1 koml overccn u 
+ l ' ,., Cl :r_, 1() 

~I 
mul tabcl IX voor Cfl 31. '! ~ ï; ci ''"' ,..... ''::- c. 

,__; 0 c 0 0 ci 
' 

0 - -
~ - De ecrste r ceks loonl aan dat de react ie vau de orde nul is - ·l tcn opzichtc van <\, m. a . w. d at de snelheid onafhankelijk is / -

rnn de part ieele begindrukking van 0,. D e afwij kingen kunnen 
~ - '"' Cl loegeschreven wordeu de groote gevoeligheid der reactie 1' - ;;- - '.:-> CF..; aan ,..., -· - •. -::,) -> -· ,, 

'I ,, ...:. zooals w' j vroeger <:.angctoond - hebben . Deze uitslag komt over-
' - - - - - ·- 1 - ,, 
C> '\ een met het vereenvoudigd mechauisme 

1 
~ ,-.:1 
<'") 

....... 
1. 

...., - ., 
~ - :: ~ - CL-1" B r ~ Cil, Br* ~ - - - ,, "f_ 

:.. 
~ Cl "' - - - - ;:. -/ C l-13 Br* ~ C l:J , O + OH + Br 

" li 1 
,..... • -- ...... 

:- :::: 
...., 

1- ·- - ·11 ofwel CO + H~O + H Br. v '" ·- ,- - - - ,, 
1 . .:: ·-:: - - - :: :; 

1 / - -
;--

1 ~ 
i) it IS ecn dur mechan ismen voorkomende bij de oxyclatie 

" Ya n C ll ,, T. -...; 
,- ,-

'"' ,- :: 1. 1r - ,_ ,.., J.: ,i l 
_, . - ,.., c De twccclc rucks intugundecl toont aan cla t , ten opzich tL' va 11 / 1 - ., ,- ;:; :: J -

CH, B r de react ie van de ecrste orde is en clat de suelheid met 

,--:.. 

: 1 

de part'eelc begindru kki ng van CH 3 Br eveurecl ig is. \Ve bcko-

1 ·- ·- ·- ·- men inderda ad een rcchtc, wanneer we de V r ( CO + CO") i 11 ,...., ...c - ,- ·- ·-- - ...c 
Cl -· 'I 'I ! funcl ie van V ,. (C H,, B r) .gra ph'.sch voorstellen. Zie curve IV. 

" 
~ ! 

1 Lurn~men wij de procfncm ingen \·an tabel X waar wij vast-....... ;:; -:::::. ·- ,,, 
1 . - ·- :: ,- -1 - T. gesteld hcbbcn dat de kctens zich in het mengsel kunnen ~ ·- -1 ·- -

1 

ont -J . /' - -1 ·- ;:.-; 
•1 ,, 

"' wikkelen en d al ze waargenornen worden zoodra de tempera.tuur 

::n-
1 

f. 325" c hereikt ; hct is dus geenszms verwonderlijk dat het - -- J "' -· ·- -· - 1 mcngsel CH " Br + O" op zich zelf ontplofbaar is. -> "I 
I') 1 - ·- 1 ,- ,-- ,- 1. ·- 1 

"' - Om de juistl1e id h iervan na te gaan hebben wij in een glazen 
Q 

1 z - rcactiekamcr, waari n cerst het vacuum gemaakt was, ccn mengsel ., ,. - 1- - ,,.. 
- 1 • . , 
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~ "au 30 t. h CH3 Br eu 70 l. h. 02 gebracht. n:t mengsel out-
I: 
u 1' - damt op ee.1 temp<:ratuur ,·an 498° c met eeu zekere vertra-

Cl Cl 

0 .:5 Il") 0 0 ging. 
T ,,,,. r ..... 

0 Bij 460° c hebb'!u wij geen outvlamming vastgesteld. 

~ Het is wel verwonderlijk te consta teeren dat met CH3 l de 
C!:! 

> ..l.., 1'1 r a 
ontvlamming zich voordoet vau af 400° C en met CH3 Br slecbts 

u + + ï vanaf 500° c terwijl met CH,I de ketens ni et 
0 r i Cl 

waargenomen 

,......_ 
/ 

worde~ lot bij 325° c en met CH3 Br wel. 

~ De ontwikkeling der keten iu het mengsel CH3 Br + (J, 
ü :1 

0 vana.f 325° c kau zelfs een trage vebranding van met methyl-

>- u 1' ~ 0 r i -q ~ ''! q q bromide geYoelig gemaakt CH lll lei den (tabel XII). .. 
0 0 

/ 
LO 

l 
Jj T 

"\:"-
ü Q 0 c ~ 

~ 
'l.) - - 0 r: ::f 

.._"' ~ 0 0 .:i .:5 u ,.... ::.- -...._.;_ 

>~ 
n 

;::z- ...--.... 
.....; u I '°) - "' 

~ 
c . r i Olfl - '':- 0 ; ''! <:;o 

~ ~ 
, , <ri ~ 0 

..... > ~ " ~ 
<::l 

;:::>"' 
S.. " 0 

0 oc, r i 0 n 0 10 20 30 4() 
0 ''! ''! '! 0 0 r 1 Courbe IV X, (CH3Br) 

/ 
,, ri 

curve 
c e 0 ~ 

~ 0 ,~ 0 0 ,..., 0 ~ 1 1'1 " 0 W erkelijk, de gevoeliggemaaktc verbranding CH. wordt ,..., ,..., ·- n 
van 

maar waargenomen wanneer de ketens verschijnen, m. a . W. 

" 
rond 325° c. Deze bijzonderheid IS ni et m strijd met de doo-

,,...... 
. ~ ..:, 

:::::'... ra .~ r a CH3 ( - - ~ w:rrde eigenschappen va.u CH3 Br vergeleken met die 
~ ~ ..:. 

van 

::...-
,~ I'"\ ..:. 

:.0 
,, r a ,, ,, r i wijst alleen op een grootere ui tgestrccktheid, naar de zone 7e 

T 
der Jagere temperaluur van het domei waarde niet verakte 

.... G I , keterr s ontwikkeld worden , m. a . \\' . d e ketens welke gecn 
::::1 1 ' 

v ''"' 
V 1 ' c 

"' : ! a<inl eiding tot ontvlamming geven. 
~J) ::.,... - - 0 De proef nerningen , waarvan de ui tslagen hierv66r werden 

E cc medegedeeld, konden gedaan worden dauk ZIJ den milden steun 
;.., 
~ Cl 

~ ~ 
'f' - '·· ('~ van het Nationaal Fonds v.r etenscbappelijk Onder zoek voor 

/ 
,, ,- ., 

'1l I ") -· (Comité \\ 7 etenscbap Techniek); wij bouden hiervoor 
> 

en er aan 

% 
O!lzen dan k te u iten. 

" 
, ... 

.~ , .... 

~ .................................. __ 
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BESLUIT. 

i o De bestraling van een mengsel CH, + HCOOH met ultra­
violctteslralen , leidt waaschijnlijk tot de vrijmaking, althans 
van ecn klcine hoeveelheid, OH-radicalen . Dezc werkeu op 
CH., in : 

CH., + OH -7 CH , + JI" O. 

Door het feit dat de CI-13 -radicalen zich opnicuw verl,Jinden 
bij afwezigheid van zuurstof, worden er hooge re koolwaterstoffen 
C, Hy gevormd: de hoeveelhc id cr van wcrd gemeten . 

2° De bestraliug van CH 3 0H daarentegen geeft waa rschijnlijk 
11och OH-. noch CH

3
-radicalen. 

:\fen ueemt werkelijk in een mengsel CH ,OH + C H. + O". 
clat aan de werking vau ultraviolette st ralen onclerworpen worcl t , 
ben<.>den 400° C geeu ingcleide oxyclatie van CH

4 
waar . 

3° E r werd gevondeu dat , lusschen de tcmpcraturen 275° C 
en 350° C, de activeeringsenergie der reactie 

CH3 + 0 2J -7 CH2 0 + OH + I 

ofwe l CO + I-I 20 + H . 
gelijk is aan 29 kcal. 

Dezc rcactie is van de eerste ordt:: ten opzichle van CH
3

l e n 

van de ordre 0.65 ten opzich te van 0
2 

in hct beschouwd gebied. 

Tn c!e voorwaarclen van onze proefnem ingen ontwikkelen de 
ketens zich uog niet op noemen swaardige wijz<.>. 

4° De react ie Cl-I3 Br + 0 2 is, tusschen 290" C en 350° C, 
cen keten reacie . De act iveer ingsenergie e r van , welke bij bena­
dcr ing gemetcn werd. is ongeveer 53 kcas. 

De rcaclie is van <le orde nul l en opzichle van O., indien er 

gen ocg 0 2 aanwezig is; ze is van de eerstc ordre l~n o pzichte 
van ClI

3 
Br. 

5" Il et is waarschi j nlijk <lat de reacties RCH
2
I + 0

2 

e n RCH. 

Br - 0 2 een voorname roi spele n in hel reactiestélse] dat 
rr kt:nschap gedt \·au de dooving door halogenide-e thers van 
het ty pe HCJI~Br e n RCH~I . 

f) p aclivreringsenergies er van moelen ongevcer gelij k zijn 
aa n <lrze die wi j voor de r eacties CH

3
I + O~ c n CIL, Br + O~ 

g<•vond<'n hr hh e:11 . 

• 
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i Dntum der 
goedkeurin.g 

25 4-194-4 

?6-î 1944 

1 
1 
' 
1 

i 
r 

1 -8 11:145 

i -8 ·1\)45 

30-8 i\.l4~ 

1 
( ·o~STRLTTEl' R 

Ateliers de Constructions 
Electriques van en te 
Cha rleroi. 

Idem. 

Idem. 

Idem . 

Idem. 

MOTOREN 

1 
N•> van h'lt 1 

•nin isl. lles luit 

13 F./ô831 

BE:.1 ERJONGE~ 

Wijziging aangehrnd1t aan den bonw 1 

rnn den iw '.:: · A.C.G. n" 107-C aangc­
nomen 0p 14-1-.:l i liij beslu it L3E / fi844: 
de 11 i j ·1.=g-ïng besfaat in de voeding va n 
tle11 n1otor cloor een p looiharen kalw l 
:,rn:1 · :1c <l OO L' een opening op den zij- 1 

kan t va n het motorJmis nangebrach t : 

! ioo ils nangetln ;,J Of' plan nr 9.000.088. 
---- - -

13E/6867 

1 3 1~/0908 

131':/!1917 

l\Iotor, t:T / \ .VC:. 7<i4-C, asynchroon, 
1 

draa istr•r ·1 met. . kortsluitanker, span- 1 
ning ~ ] .~ ù 6.600 Y, Yermogen met tolC'­
rantie van + 50 % : 215 P .K. bij cl1' 

1 syn ,.,J11·one snel hC' id van 3.000 t / m. 
Plnn;;; : 9.050.!566 (dwarsdoorsnede) 

1.050.822 ( langsdoorsneàe) 
!5.021.238 ( toebehoorcn vooi· 

aansl ni trl 007· ·11 ). 

} fotor, type A.P.C:.T.-87, asynehroon, 
druaistr·oom met kortslnitanker . 
Spanning 110 ù 600 V. 
~nc l llC'id : 3.000 t / rn . 
V e1·mog-t•11 : 4 P. I<. mrt. toler ant ie van 
+ 2:i 'X - u· 

pla n 11" !:J.000.00J . 

Motor, t.ypt' A.F.G.T.-127 asynch roon, 
draa istrom met kor tsluitanker . 
Spanning van 110 à 600 V. 
-\rermogens met tolerantie Yan ± 25 % 

6 P.K. b ij 3 .000 t / m. , 
4 P.K. bij 1.500 t / m., 
2,75 P.K. bij 1.000 t / m. 

plan n• 9 .000.009 . 

Uitbrciding van de beslissing 13E / 6359 
van 13-4-39 betreffende de motoren 
van, h ct type A.F.G. 771 d. 
De m ot or , d ie he t voorwerp van deze 
aannemin g ui tmaak t , word t beseh ermd 
d oor cen volledi g gelijkaardig omhulscl 
als dit. van hct type A.F.C:. 771, be­
halvc dat de rotoras doorheen de twce 
zi jstukken gaat zooals aarigeduid op 
het p lan 527 .864-A. De karakteristieken 
van dczen motor zijn <le volgende : 

Spanning 6.600 V. 
Rnelheid 3.000 t. / m. 

V er mogcn 160 P.Z . 

I 

1 
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Al .LI•:R L l~ I ELECTR ISCH E TOESTELLf~N 
--

l lln t u111 der 
guecl keuriug 

' 

1 

1 

1 t 1 1\144 

: 
1 

1 

l ( 'ONSTJWCTEU.lt 

Ateliers de C onstructions 
Electriques van en te 
Charleroi . 

l-
i 1 ~ 1 Hl44 Idem. 

1 

·/ 

1 '"·'·'"" Naamlooze Vennootschap 
Siemens - Afdeeling 
Siemens en Schuckert, 
Steenweg op Charleroi , 
I 16, te Brussel. 

14-1- 1944 ' Ateliers de Constructions 
Electriques van en te 
Charleroi . 

23- l · Hl45 Société Electromécanique, 
19, L. Crickxstraat, 
Brussel. 

ô-4 1 ~14:-) Ateliers de Constructions 
Electriques van en te 
Charleroi. 

25 5 1945 Idem. 

1 

N" van huL 1 
11 1i11 i8t, Beslui t l lEMERKINGEN. 

t :m/61-:n H e1·met isrh koffcr tj e, met oliebad, type 
.H.(U<' . 600 X 860 voot· aanloopweer ­
slanden voor draaistroom van het type 
T.H.G.F.-136 (136 P.K. en 'l'.H.G.H.-
192 (192 P.K.) van volledig dezelfdc 
e:onstructie ais het toestel bedoeld door 
de besl issi(1g 13'E / 6812 van 10-9-43. 
plan nr 9.145.198. 

13 1·:/ l\8/i fl Aanloopweerstand met oliebad, type 
T.H.G.F.-34 (34 P.IC. ) (hermetisch 
koffer t je) van volledig dezelfde eon­

structic als het toestel bedoeld door de 
beslissing 13E/ 6812 van 10-9-43. 
p lan nr 9.145.031. 

13 1•: /l\84J Plaatsing van een kna lrooster op d en 
bovcnstcn bodem van het bediei~ i ngs­
koffcrtje voo t· t ranspor tbanden, dat het 
voonver p heeft uitgemnakt \ ' ll ll de be­
sl issi ng 13E / 6811 vn n 6-9-43. 

1 ~ E/6839 

1 :3 ~~ /6890 

t:H<.:/6897 

plan ll r 11 3.03!l. 
DrzL' krrn lrnostt' r· is vollr<lig- dt•zt·lrdt• 

ais <lcze van lret kof'f'e1·t.ie voo1· uilsc: lra ­
kelaal' bedoeld door <le bcsl i ssin~ 11 r 
13E / 6809 van -!-9-43 . 

Aanloopweerstand met ~Jicbnd, type 
T.H G.F.-17 (voor het belast aanloopcn 
van ccn m otor van 17 PJ C. ) - hermc­
Lisch om hulsel - zelfdc constructie a ls 
he t toestel bcdoeld doot· de besl issing 
13E/ 6812 van 10-9-43. 
p lan nr 1.145.180. 

l1 itschakclaar, type D.T.G.-a-100 am .. 
met 'bedieningshanclcl en controlc-am­
p<'.·rcmetcr. 
p lans C.3904 - C.3927 - C.3928. 

Deta ilwij zig ing va n de kastjcs nr 22 
toL en met 27 aangenomcn àoor de be­
sl issing 13E/ 6452 van 7-11-39. 
Plooibarc kabel bij het ver t r ek naar de 
verbruiks toestellen. 
plan nr 1235. 

Wijzig ing van de benaming der drie 
con t roller s aangenomen door de beslis­
s ingen 13E/ 6526 van 19-2-40, 13E/ 
6747 en 13E/ 6749 van 18-6-42. 

Do benaming P.A. word t vervangen 
door· P .T . 

"'" 0 
0 

0 
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ALL[i_;H Ll~l F,Ll~CTI< ISCI Œ 'l'Ofi.: "' Tl.!:LLl~N 1 ve rvolg) 

t'ONSTIWC"l'KUH 

N. V. Electromécanique, 
19, Lambert Crickx­
straat te Brussel. 

Idem. 

Idem. 

1 

I 

1 

N° vrrn het 1 
111inist. Bes luit l3E.MEHKINGEN. 

D1·icpoligc inse:hakelaar - omschakelaar­
doos met dr ukknopbedicning, type 
D.1'.Ci. / 350 amp. 
plan C-A, 4021. 

IJE/üul 1 \Vijzigingen va.n de uilschakclaars ty­
pcn D.'r.o . 60 - O.T.0. 100 en D.T. G. 
200 / 350, aangenomen door de bcslis­
: ingcn 13E / 6212 van 16-5-38. 
plitns CA.3971, - C.4024, - C.402G t'll 

.4050. 

IJE/6918 Kastjes nr 40 en 41 , plan nr l.J60.43G 
en -UG0.980. 

Zc mogen wordcn gcbruikt afzon<ler­
lijk of in vc1·bi11d ing- mcL de koff~rtjes 
nocgel' aa ngenomcn door de volgcndc 
hesl issingen : 

13E/ f.i876 van 6-3-36 
l 3B/ 6174 van 8-3-38 
13E / 6362 rnn 12-4-39 
13E / 6406 van 28-7-39 
J3E / 6452 rnn 7-11-39 
18E 648fi va 11 6-12-39 
l :-m fi:~'61 <'Il 18h ' 6fifi3 v:rn 25-4-40. t 1 

~ 

l~B ' fi!i6-l: n1n 7-5-40. J 
~----~-~---'~--) 

.--
V~HLI !-IT I NG.::5TO I~ST l1:LLK\T AL OF NlK.i.' ,\ :\ ,\ VE~U 'LJ\A'l'SING ONDERHEVl G 

Dnfu 111 dC'r 1 
goedkeuring 

1 

3 1-1-HJ44 

C'ONSTH UCTEUR 

Naamlooze Vennootschap 
Siemens -- Afdeeling 
Siemens en Halske, 
Steenweg op Charleroi, 
1 16, te Brussel. 

--- -.. - - - ·- --- -- ~- --

1 

No vun 1, , r 1 
u1i11ist. n~." · ll i l 

DEUÉRKINGEN. 

13C/GG4S Wijzigingen van zekere ilU' ichtingen 
rnn hct '": l'l ichtingsmaterieel voor pij­
lc1·s dat aangcnomen wcr·r.l de ce de be-

' slissinrr 13C G127 Y<J n S-11 30. 
1 Detailplan nr 10.7ôt:. 

l.fzCl',' '1 hckleccling : schcls nr 10.815. 
11------ ------------ - - --·- ----- - ---

~5 - ?- 1 944 

'~ '•- l \14-'1 

N. V. Bell T elephone Ma­
nuf acturing C 0

, 

4, Boudewijnstraat, te 
Antwerpen_ 

· Ateliers de Constructions 
Electriques 
Charleroi . 

van en te 

13E/ü84ü 

1 :ir1os5u 

-i\ I agnet:-;eh telcfoontocstel 
plans AS-:::W.5J6 

AS-500.517 
AS-500.518 . 

Dr ta i 1 w ijzig i ng- \"<111 <le kastjes 
rloo1· cle ,·olg-rndc be si issingrn : 

13E / G5G2 , ·:.1 11 5-2-32 
13E/ 5602 van 3-7-33 
13E / 6391 van 8-6-39 
13R / 6616 van 24-2 -41. 

brcloclù 

Oc d rickan tig-c sch rn evcn werden d "OOI' 

schroevcn nH't ZC'Sh ockigcn kop VC'l"- 1 
vn ngcn. 
plan 5.200.910 . 1 

..., 
M 

.... 
0 
C;O 
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DHAAGBAR~ ELECTR ISCHE LAMPEN 

])ulu111 der 1 
goeclkcur ing 

1 12 45 

12 1 2- IH~ 5 

CON~'l'R UCTEUR 

S. A. d 'Eclairage des Mi­
nes et d 'Outillage Indus­
triel, 
t e Loncin . 

N. V. Les Atelie rs 
Méc an iques, 
te Mo rlanwelz-Hayettes. 

C'O:\ . 'l'RC:CTECR 

1 

Ne van het 1 
ni nist . Besluit 

13C/55î2 

t :;C/55îl'i 

' 

:\• \'an het 1 
rninis t . . Besluit 

BEMERKINGEN 

Lamp, type nr 605, zure accumulator 
rnn 2 V, glocilampjc van 0,85 A. 
plan 1490. 

El ectTische Jamp, type K.G.2, gebonwd 
tlool' de ConC'ordia Safcty l1amp te Car­
diff (Engeland). · 

2-ecllige cadmium-11ikkelaccumu lator , 
2.5 V. 
St room vel'bruikt doo1· hct glocilampjc: 
},75 .A. 

Vollcdig· gcwich t der Jam p: 4,530 kg. 1 

BEi\f ERKINGEN. 

1 18 4 19441 Société Belge d 'Outillage 1 
/ Pneuma tique B. O. P., 

Oobbelenbergstraat , 90 
/ te Haren bij Brussel. 

1313/5668 1 Turbovcntiia tor , type B.O.P. 
turbo V.L.H.-4. 
p lan I.N.111.-83. 

W cttcl'-

A 
0 01 

~ () V'l 0 0 
0 ~ :;:o 
~ z () 

;;o () 

~ 
-l 
;;o I m -< 
0 z () r () 
r (j) -l r r m 5/i 

en .... 
~ < ll 

Q (j) 0 
C") m )> () 

z 
z r V> C' (") n. ;: c: ... 3 t-' m -4 Q 
-4 r --1 

;o 0 ... l.Q ::i 'tl s· c -1 V'l c: ::i n 
m V> -o () Q < g. CD' CD 'O CD 'tl m ... 

z -4 (li (li 'g . 0 t/) ID 

~ :;:o 
m ::i ër ~ ::l.. en 0 c: 9 S". > ;o a Ul C' ::l.. Q 0 

1 V> Q .Q 'O 0 ~ < ... 
= 0 r s· ::r n ... Cl> Q 

r r:: Q -> z (li ~ 0 'tl n ... 
V'l 'O ::i 

..... c: rï C") 1 m -0 0 0 CJ'1 <li• ... ::i. ..... 
<I> en -l z r:: ... n t/) 

c: CJ'1 O> <li (/) ID -< :;:o ... C' _g q iô § Cl>• z 0 3 Q < CJ'1 'tl 'tl iô ::z: m < 0 0 c: n .... n 
> ~- § 

o.. .... . Cl> c: -

> r 
0 = 'O ~- Ill • t/) ::i. = + ~ Cl> Cl> '8 a.. l ~ [ .Q 

"" ::J ... n .... IQ r:: c .:..... -:z Ul ~ § Cl> 
t/) Cl> 

ëD () c: Cl> ID 'tl o.. :z + !D a fl Q ~ '! o.. Cl> 

~ 
CD ... 
..., --1 ..., 

= ..!!.. (/) 

' . 
.1 

/ 

/ 



1111c garan t ie pour 
Fa i te~- 11uus co11 fin uce. 

Service Commercial : 34, rue Jacques Jordaens, Bruxell 
es_ 

Tél. 47.17.40 

DOCUMENTS ADMINISTRATIFS 
MINISTERE DES AFF AIRES ECONOMIQUES 

DIRECTION GENERALE DES MINES 

Le Minist rè des A ffaircs économiques, 

Vu l'arrêté royal du 18 décembre 1929 modifié par l'arrêté 
royal du 20 avril 1935, déterminant les a ttributions, l'organisa­
tion et le mode de foi1ctionnement de l 'Institut National des 
:'Il in es et notamment le dernier alinéa du 2° de l' art:cle premier 
du premier de ces arrêtés; 

Revu ! ' arrêté ministériel du 10 mars 1931, détermin ant no­
tamment le ta.rif auquel son t soumis les essais effectués à l ' I ns­

titut National des i\Iines; 
Considérant qu ' il y a lieu de reviser le d!t tarif ; 
Vu la décision du Conseil d ' Administration de l ' Institut Na­

tional des Mines, prise lors de sa réunion eu date du 28 décern-_ 

bre 1944, 

Arrêlë 

Art icle premier. - L e tarif des essa's effectués à l' I ns­
t.itut National des !\fines est fixé comme su it . à partir du 

1,., janvier 1945 : 
A . -lt.tpfo.çi /.,·. 

l") Essais préalables de recherches en présence du grisou 

e t des pousières de houille, 2.500 fran cs; 
20) E ssais pour Je classement, consécutifs aux essa ;:. Dréala 

b les. 4. 125 fran cs; 
3q) Essais directs pou r le ·classement sans essais préalables, 

6.600 fran cs; 
40) Coup isolé au mortier ou à l' air libre, 1115 f.raucs; 
5'') Déte rmination de la puissauce d ' un explosif au bl oc de 

plomb, 415 francs; 
6") Cou p isolé t iré ;i,11 bloc de plomb. 105 francs. 
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B . - L 'lllljlt:8 011 part it;; 1/p la;llJlt:" . 

préala bles de t~echerches 82" f 
, u rancs : l ") 

20) 
1.650 

2") 
l .650 

30) 

Essais 
E ssais 
francs ; 

pour l ' adm'ss!on .• comécutifs . aux essais préah bic,;, 

E ssais pour 
f;·an~s ; 

l ' admission, consécutifs aux cssa1·s préalab'es, 

Essais directs 1)our !' adm issio11 s~ ii s · • " · < ss:11 ~ 
2.500 fra ncs. 

C. - 1"1•1T('.<, 

l ")Essais préala.bles, 4 15 francs : 

préa1ab!, s, 

2°) E ssais pour la recon naissance consécutifs aux ess<i·.·s , 
Jables, 825 francs: prea-

30) E ssais directs l)Ottr la. recon naissance satts 
bles. 1.240 francs. <"•sais pré:ila-

D. - .lffJ/<'11r.< n11 1 ·1 'f lt//lltr1·1" r 1-t'/ri 9111·«. 

Examen détaillé de l 'appareil. a\·cc ou san s é preu,·e en atmo-
sphère inflammable. 1.650 fran c:;. 

E .. l fl/lfll'l' ÎI.< f'/ /J/"iJtllli/ , dii•t·rs 

Les taxes seron t clét cr 111i11écs clans ch· . 
, - . ,iq uc cas pa r t1cul · . . 

por tees a la conna issance des in lércs•é- p . 1 M ' ~ !e t el . - ., a1 c in1 t 1 
r es économ iques. · 5 re ces Affa'-

Art. 2. - Les taxes prévues ci-dl'ssus s .. 
. e1011t versée t ' . 

pattvemeul au compte chèques postaux 0 J t r: · 5 a n ic:-
. n o l 38 cil' l' T t · 

Narion a l des Min es. rue Grande 53 : p · · ns 1tut 
· · · " aluraaes 

Art. 3. - Lorsque les essais sont soll"·· t ·
0 

. 
. . . tct es en ,.li" dl' la 

reconn aissance off1c1e lle d'appa rei ls ou cl~ . cl . 
" pt o tut• le• cl 

des seront adressées au M ·nistèrc des Aff· ; . - ., - ema n-

/J
. . rr· , 7 1 . <l . t r s cconomiques 
1rn·f 1011 •TPnrra e r 1·~ .lf l1l t-', 28. rue de ]' A . · 

13 li 
. 1 . . SSOC!alion ( 1) : 

run es et co11t1 enc ron l Ioules les ] · t ne icattons permettant· cl .'a , 
précier l'opportuni té des essais. 'p-

Pour les essais préalables ou de re('hcrch 1 
l 

At cl , , l " . . es, es dc111and 
ven e r e a ressces n. Acl1111111slrn.t l'ur-n· . t es peu-

il eC' l' llr cl. l 'T . 
t.: nst 1t 11 l. 

( 1) Al'tt1e ll c111en l 70. rue de la L oi 

A.TELi ERS 

LOUIS CARTON 
S. A. T 0 U R N A 1 (BELGIQUE) 

INSTALLATIONS DE : 
CUISSON - SEC HAGE - CONCASSAGE - BROYAGE - TAMISAGE 
LAVAGE - DOSAGE --MELANGE - DEPOUSSIERAGE - ENSACHAGE 

MANUTENTION 

MATERIEL POUR éHARBONNAGES : 

Sécheurs à charbons. 

Broyeurs à mixtes, schistes, barrés. 

Trommels classeurs et laveurs. 

Tamis vibrants. 

Broyeur à cylindres dentés. 

Elévateurs. 

Transporteurs. 

Distributeurs. 

Filtres dé poussié reurs. 

Installations 

de fabrication de claveaux. 

lnstallolion de manutention 

el distribution de charbon. 



Ponts métalliques f ixes et mobiles de tous systèmes. 

Charpentes méta ll iques de tous t ypes. _ Pylônes . _ 

Chevalements de mines. - Ossatures métalliques de 

::>âtiments. - Maisons méta lliques démontabl es. -
Réservoirs. - G azomètres. - Grosses t uyauteries. _ 

C halands à clapets. - Appareils de levage. _ Maté riel 

fi ~e de chemin d e fer. - Soudure électrique, etc. 

LOCOPULSEUR PULSO 
(Appareil destiné à la monœuvre des wagonsl. 

J :iTEMOi Ë s:RNE iNinü DR 
ANCIENS ETABLISSEMENTS THEOPHILE FINET 

TELEPHONE NAMUR : 23.355 ADRESSE TELEGR. : 
ATELI ERS FINET . JAMBES 

XATIOXAAL MIJXIXSTIT"G l."T. TE P.\T l; R.\GES 407 

Les a pparei ls el produits à essayer seront envoyés au siège 
de l 'JnstituL, 53, rue Graude, à Pâturages. aux fra is des deman­
deurs e t · à leurs r isque:; e t périls et en ce_qui c.o·ncerne spécia­
lement les explosifs après accomplissement des formalités rela­
tives ~l la reconnaissance et au transporr de ces matières. 

_ En . ce qui concerne les a ppareils élcct r 'qucs an t igr isouteux . 

la demande doit contenir : 
1°) un plan détaillé, en triple expédition. sur fond bla i1l' , de 

l' appareil e t par ticulièrement de l 'enveloppe et de se3 assem-

blages; 
2°) des schémas cotés, cou form es aux plans cl ' exécutio1i, 1uais 

mont rant spécialement les d ispositifs de sécudé. sont exigibles; 

3°) une description donnant : 
a) les caractérist iques électriques; 
b) les canictéristiqu P.s de l'enveloppe : di mensious in lérieu­

res, volume intérieur , volume occupé par !"appareillage, voluml' 
libre, nature et épaisseur des parois, c<1ractér:stiques des dispo­

sitifs évP.nl uels d '~rrêt de flammes, verrouillage, etc. 
Art. 4 . - L'arrêté ministér iel du 10 mars 1931 fixant les 

t axes des essais de l'Institu t National des i\li ncs est rapporté . 

Bruxelles. le 22 janv'cr L945. 

(s) DELRUELLE. 
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MINISTERE m:;s Al:~F AHŒS ECO NOM] QlJES 

i •• J UIN 1945. 

l118lit11t 11atio111il des .ll i111•.,_ - l'1111.scil d ' ftllu1inistration 

. CHARLES , Prince de Be lgique, Hégcnt du Royaume, 

A tous, présents e t à veni r, Salut. 

Vu !"ar rêté royal du 18 j anvier 1921 cr&int l' I nstitut n ational · 
des :Jlines; 

Vu la loi du 5 avril 1923 accordant la personnalité civile au 
di t iustitu ~ : 

Vu ·l ' a r rê té royal du 18 décembre 1929, modifié par ar rêté 

royal du 20 avril 1935. d_éter n:ii nant les attributions, l' organ' ­
sa tion e t le mode de fonctionnement de l ' inst.i t ut ; 

Cons idé rant que le mandat des membres du conseil d ' adminis- -
tion de l ' In5titut national des :'Il incs est venu à expiration le 
l ' '" mars 1945 ; 

Considérant· qu ' il im port e , en conséquence, de procéder , en 

ronformité des dispositions faisant !"objet dc> l ' article premier, 
3'' de !"arrêt é r oyal p récité du 18 décembre 1929 \la désian t" 

• • • , • • • , f b a ion 
des membres du susdit con sei l_ cl ad n11n1 slratio11 pour la période 
de s ix a ns expirant le 2f' fé v r~er 195 1 ; 

Sur la proposition d u Miu istrc des A ffaircs économiques. 

N ous avons arrêté e t arrêtons : 

Article j) rem ier . - Sout nommés membres d 11 co ·1 d ' d n se1 a mi-
nist rat ion de !"Ins titut national d e;; :'l l in c>s, po ur un terme de 
six a n s prenant fin le 23 février 195 1 : 

)11\f . A bras~art. Aclelsou , ingénieur, à :\fous; 

Capcllen , J oseph, di recteur gé rant dc>s 

d 'Ame rcœur » et. du « Cha rbonnage 
zier n, à Jmn et: 

" Charbonnages 
du Bois du Ca-

Ddattre . A chille, membr ' de la Cha,mbrc> des "R cpré~en­
lanls , à Pâturages; 

DL·lréc, Alexa ndre, in génieur en che f clirC' <' IC'ur des 

it Vége . 
lll i li Cs, 

.... 

CORDERIES ET CABLERIES BELGES 
Socié_té Anonyme 

GILL Y {Charleroi) 
Ad r. t élégr. : CABLEBEL-GILL Y 

Té lépho ne : 1 2 2 . 5 5 Ch11 rlero i 

Registre du C ommerce : 

C ha rl e roi 2 5 8 . b 9 

CA B_L ES P LATS ET R 0 N D S 

METALLIQUES POUR CHARBONNAGES 

Spécialité de câbles pour ascenseurs. - Câbles complètement anti­
giratoires. - Câbles pour la marine et la batellerie, forte galvanisa­
tion. - Câbles pour haubans,_pour toutes industries. - Spécialité de Jils 
hélicoïdaux. « Système breveté » pour sciagC:; des marbres et pierres. 

Visite. - Surveillance. - Expertises. - Réparations et transformations. 
l 

Société Anonyme 

Ateliers de Construction et Chaudronnerie de l'EST 
MARCHIENNE-AU-PONT (Belgique} 

Téléphone : Charleroi 12244 - Télégrammes : ESTRHEO 

Firme spécialisée dans la préparat ion 
mécanique des charbons et minerais 
Exploitation des procédés de lavage 
par R H E 0 1: A V E U R A. FRANCE 

Divisions spéciales : Engins de lev~ge - Man,utenti?n 
générale - Charpentes - Pylones - Rese rvo1rs 

Les p lus récentes innov1i tions bre':'etées do ns le dom11" ne d"applica tions de RH EO LAVEUR 

consistent da ns : 
101 L 1 d r· hl ms 0 partir d'u n dixièm·e de millimètre. 1 e avoge es ins se am . . ~ . 
20) L'automa t icité du régla ge d os b11 ttories do lavage (opparedl11 ge e lectro-mec11n q ue) . 

3") L" t " , d es catégorie• de c horbon d estinées à l"usage dan . ~3s g azogè"nes e pura ion poussee ,. 

d es vé hicules motoriséL 

Demand ez-nous des renseig nements et la visite de nos 
• · 1· t l'applicat ion à vos installations existantes specoll os es pour 



LES TRANSPORTEURS BREVETES 

R E ·· D L E R 
HORIZONTAUX INCLINES VERTICAUX 

pour 

toutes distances, 
toutes capacités (5-500 t./h .), 

tous les 

CHARBONS 
ET MATIERES 
AUALOCUES 

. « REDLER» iusta//e 
a la S ociét é A1101~yme 
J o /111 C ocke,.;ll,Divisio11 
d11 r h arbo1111a <>e des 
L iégeois à zw:rtbe1·g, 
p o11r le tra11spo1·t d e 
chai·bo11s et mi.>: tes 0 ·10 
et o / J o, 111ela11gés 

1 
de 

sc/1/amms . 

Principaux avantages : 
Encombrement très réduit, d'où montage plus simple 

5 sion de passere lles et de cha rpentes coûteuses. ' · uppres-

Sé~urité de marche de 1 OO % . 
:.uppress1on des engorgements , du g raissage 

Economie considérabl~ de force. 

Suppression du dégagement de poussières. 

DEMANDEZ REFERENCES, CATA LOGUES 
ET VISITE D'INGENIEUR à 

BUHLER FRERES 
Tél.: 12.97.37 - BRU XE L LES - 2a rue Ant D 

' · ansaert 
Usines à UZWIL (Suisse) 

. i 

NATIONAAL MlJNJNSTlTU UT , TE PATURAGES 409 

Demeure, Charles, ingénieur principa.J des mines (section de 
disponibil ité) , professeur à. l 'Université de Louva in , à. 
Sirault: 

Denoel, Lucien, inspecteur général honoraire des mines, 
professeur émérite à. l'Université de Liége, à. Liége; 

:Ôetbier , N icolas, secrétaire de la Centrale syndicale des 
Travailleurs des Mines de Belgique, 1~ Beyne-Heusay ; 

Dufras ue, Alexandre, directeur des Char bonnages de 
\Vin terslag, 1~ Genck ; 

E rculisse, Paul, professeur à l'U niversité de Bruxelles, 
à Bruxelles ; 

Guérin , Maurice, ingénjeur en chef-directeur des mines, 
ff. d 'inspecteur général des m ines, à Liége ; 

Halleux, A rmand , ingénieur en chef-d5recteur honoraire 
~ês mi1les, professeur à l'Université de Bruxelles, à 
Bruxelles; 

Leheuwc, Georges, directeur gérant des Charbonnages 
de R essaix , Leva.!, P éronne, Sainte-Aldegonde et 
Genck, à P éronnes-lez-Binche; . 

Libert, Gustave . admini~rateur-dirccteur des Charbon­
nages de Gosson-La ITaye et Hor loz réunis, à J emcppe. 
su r-l\Ieusc; 

Paqtles, Georges . ingéuieur en chef-di recteur des m~ncs , à 
Bfoxelles; 

Van Buggenhou t , J acques, ancien membre de la Cham­
bre des R eprésentants, président d 'honneur de la Cen­
tra.le des Francs-i\Iineu rs, à. Bruxelles. 

A rt . 2. - L e Ministre des Affaires éco11omiques est chargé 
de l 'exécution du présent arrêté. 

Donné à Bruxelles, le i •r juin 194 5. 

CHARLES . 

Par le R égent 
Le M inistre des Affaires économ ' ques, 

A . DE Sl\IAELE. 

Par arrêté du R égent du 1•r décembre 1945 , i\J. Bidlol, R ay­
mond . ingénieur principal des l\lïnes (section de disponibilité) , 
p rofesseur à l'Univer sité de Liége, a éfé nommé membre du 
conseil d 'administration . 

.. 

• 



A X :O..\ LEX DER ~11.J XEX \·.\ x LZ1..G f l: 

:\IINISTERTE VAN ECONOJ11sc1rn ZA1\:EX 

.·l 1ge111f'e11r, /Jinrtie 

D e Min ister van Econom ische Zaken 

Gezien het Koninklijk besluit dl 18 . 1 b.. . . . . c . Deccm ber 192(.) 
z gc ·J KonmkliJk beslui t d el 20 A .. 

1 
_ · , gewij -

1 
· · · pu L93n b . . 

voeg 1e1d . de inrich t ing en de 1 .. waar 1J d e be-
-,. ,r ·. . . wer \WIJze vau 1 t N 
rn.•1111nst ·tuut worden bepa Id . le atiouaal 

a en 1nzonderheid 1 1 van de 2° van a rtikel 1 van h l . l ce aatsle a l inea 
T . · . . c eci s e dezer besluit . 

l ei z1eu het Mnuster· eel b 1 't en · . es 111 dd 10 ..,, "-
111zonderheid het tarief vastst lt . . Y aa r t,.. 93 1, dal 

d 
.. e . i1aaraa11 d e . fi . 

on erworpeu ZIJD d;e in h t NT t• pioc l emmgcn 
· · e a 1onaal I\f° · · . • 

worden: • 1Jnsi nstitu ut gedaan 

Overwegende <lat het bchoor l ovcr 
van bedoeld tar:er: l e gaa n lot cen heriie11i11g 

Gezien d e beslissi ng van den Raad , B 
1 ]\ . . . ' \an ehccr va l t N 

naa l f1Jn !ns t it u11l ger to ffe n . . 11 le alio-
op ZIJ 11 ve r<>ade. · 

ccmber 1944 ° 1111g van 28 De-. ' 

Besluit 

• A rtikel l. - V a n 1 Januari 1945 f 
proefnemingcn rn het N · · a · worclt hc t larief d er 

1 al1011aal :\1 ijni nsl'tuut 
vastgt'S e ld : geclaa n. a is i·olat 

0 

A . - 811ri11yslu//i· I!. 

! ") Voorafgaa nde onde rzce l·· 
· · -inasproefncm i 

n11Jngas en lwlensl of 2 500 f 
0

1 ngcn 111 bijziJ'n van 
1
,, • • '· • rau , ; 

2 I 11cleeh 1gsprocfnem i ngen 1 f . vo gl·ncl e OJ> de \' f 
proe 11 e1111ngen , 4 .125 frank . oora gaan dl· 

'l") Rccbt st rccksche i n dce i'iug~ . f . 
al . - (>I O!' nc111 111 a 
oaanc e p roefnem ngen. 6.600 fra n k . ,,c n 2 011cle r i·oora f _ 

4") Afzondc rl ij k schot in de · . 
f I· n mortter of 
ran '; in open luch t 415 

Transformateur on ti-déflogront pour mi ne 

grisouteuse. 

TRANSFORMATEURS 

APPAREILLAGE 

MOTEURS 

MACHINES 

D'EXTRACTION -- GROUPES TURBO­

ALTERNATEURS PONTS PORTI­

QUES DE STOCKAGE -- ETC., ETC. 

T 0 UT 
EQUIPEMENT 
EL E CT R 1 QUE 

D E 
CHARBONNAGE 

• 

Département : 

ELECTRICITE 

INDUSTRIELLE 

50. DOCK - GAND 

ENTREPRISES DE TRAVAUX :MINIERS 

JULES VOT-9 U·EN NE 
Bureau: lL Rue de la Station. TRAZEGNIES - Tél.: Charleroi 80.091 

FONÇAGE ET GUIDONNAGE DE PUITS DE MINES 
Spécialité de guidonnages de tous systèmes 

, BRIARD perfectionné : i:iouveau type 1924 
Guidonnages frontaux métalliques et en bois, perfectionnés, 

pour puits à grande section. 

EXECUTION DE TOUS TRAVAUX DU FOND 
Creusement de galeries, bouveaux à blocs, bouveaux à cadres, 

recarrages, etc. 

ARMEMENTS COMPLETS 
BOIS SPECIAUX 

DE PUITS DE 
D'AUSTRALIE 

MINES 

ENTREPRISES EN TOUS PAYS - GRANDE PRATIQUE 

Nombreuses réfé rences : \ 50 pu~ts ~ guidonnage BRIARD 
équipement de ~ 17 puits a grande section 

Visites, Projets, Etudes et Devis sur demande. 



ENGRENAGES 

REDUCTEURS 

MULTIPUCA TEURS 

BO~TES DE VITESSE 

SPECIALITE : 
DENTURES 

trempées e t re ctifiées 

POMPES 

à engrenages de pré cision 

ENGR.ENAGES 

MAAG 
ZURICH _SUISSE 

Ad. BA ILLY 
LA P L US CRANCE MACHINE ou M ON D E!... 60, av. Prince de Ligne 

... pour la. rect ification d'engrenages ,. pr ès t rempe jusqu'à BRUXEIJ.ES 
3 m. 60 de dia.mètre et l m. ae 1argeur 

·------ Tél.: 44.19.53 

ANC ET A BL. MET A LL. 

NOB .ELS-PEELMAN 
S t - N 1 KLAAS (W a as) 

Tél. 13 et 384 - Télégr. : ATELIERS 

PONTS - CHARPENTES - CHAUDRONNERIE - WAGONS _ TANKS 

WAGONS ET WAGONNETS DE MINES ET 
DE CARRIERES - VOIES ET AIGUILLAGÈS _ 

TRANSPORTEURS AERIENS - CHEVALETS 
- CONSTRUCTIONS POUR TRIAGE-LA voms 

TREMIES CHASSIS A MOLETTE 

CADRES DE MINES PO UR SOUTENEMENT 

-Ai\! BTEUJKE IlESCBEIOEN 111 

5°) Vaststelling van de k racht van eene spr ing.>tof met. den 
looden blok, 415 frank ; 

6°) Afzonderlijk schot in den Iooden blok, 105 frank . 

B . - Lam71en. of gedeelle11 vau lrm1pe11. 
l 0 ) Vooraf gaaude onderzoekingaproefnemi;gen 825 fran k ; 
2°) Aapnemingsproefnerningen volgende op de \'Oorafgaande 

p roefnemingen , 1.650 frank ; , 
3°) R ech tst reeksche aannern ingsprodnemiugen zondcr ,·oor ­

a f gaande proefnemingen , 2.500 frank . 

C. - Glazen. 
i") Voorafgaande procfnemingen , 415 frank : 
2") Erkenningsproefnemingeu volgende op voorafgaande proef. 

nemingen , 825 frank ; 
3°) R echtstreeksch erkenningsproefnemingen zon der voornf- • 

gaande proefnemingen , 1.240 frank. 

D . - ElcrtrischP 111otore11 of tocstelll'n. 

Omstand ig onderzoek van het toestcl met of zon der p roef in 
ontvlambare a.tmosphecr , 1.650 frank 

E . - Toesft>tlen f'll· 11er sch ifl f'11 rl f' prod11r f r11. 

De kostcn worden bjj iedcr a fzonderlijk geval vaslgesteld en 
door den Minisler van E conorn ische Zakeu ter keuni s der be­
langhcbbenclcn gebracht 

Arl. 2. - De h ·erboven vermeldc kosten di enen vooru it, bc­
taald op postchecrckcning 11 51.38 van het N ationaal -:\[ijn­
instituul. rue Grande, te Pilturages . . 

Art. 3. _ ·w a nnecr met het oog op de ambtelijke erkcnning 

Yan toestellen of producten , proefnemingen \\"Orden aangevraagd, 
dienen deze aannagen le worden ingediend bij den Minister 
van E conomisc'he Zaken, A l[!f'lllecne D irect ic van 111:t .111 jn u'I -

:1' 11 . 28, Bondslraat (1) , te Brussel , en moeten zij a l de inlich­
t ingen bevatten , die toclatcn om over de gepastheid der proef-
nerni11gu1 l<' oordeclen. · 

Voor voorafgaande proeven of ondC'rzoeki ngcn mogen de aa11-

(1) Thans 70, ·w elslraat. 

y L ...-....................................................... _._._. ____________ __ 
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vragen aan den Beheerder-bcstuurder van het Instituut gezon­
den worden . 

De te beproeven toestellen en produclen zu llcn op de kost..:n 
en eigen r isico vau de aauvragers gestu urcl worden naar den 
zetel van het Instituut, 53, rue Grande. te Pâturages, en wat 
inwnderheid, de sp

0

ringstoffe11 bet reft dieneu vooreerst de be­
talingen betreffende de crkeuning en lwt ver voer dezc!· s loffen 
11ageleefd . 

Voor de clcct r ischc rnij ngasvcilige toesle llcn mocL de aauvr aag 
het volgende bevatten : 

1°) een op witten grond en drievoud opgcmaakl volledig 
plan van het toestel en inzonderheid van het omhulscl en ,·an 
de uitvoeriug van de voegen ; 

2°) van cl:t omhulsel gequoleerdc schema 's, mel de uitvoc­
ringsplannen overeenstemmencle maar die spcciaal de vciligheids­
schikkingen aanwijzen. mogen worden geëischl; 

3°) <!en beschr ijving die het volgende opgecft : 
. a) de electr ische caracteristieken ; 

b ) de bijzonderheden van het omhulsel ; de inwenclige afmc­
tingen, de inwend ige r u!mte , de rnimte cloor het locstel ing<'­
uomen , de vrijc ruimte, den aarcl en dikl c der 11·andcn , de bij­
zonderhedcn der cventueel aangcbrachtc sch "kking<'n vcor het 
uitclooveu der vlammen , de g rendeling, enz ... 

Art . 4. - Het Ministerieel beslui t del. 10 l\ laa rl 1931. waar­
bij de tarieven d er proefn emingen van het Nal;onaal ~ f"j nin st i­
tuul werclen vastgesteld, worclt ingetrok ken. 

Brussel, den 22 J an uari 1945. 

(g) DBLnUELLE. 

LEBRllN 
SES COMPRESSEURS D'AIR, 

SES COMPRESSEURS FRIGORIFl(i>UES, 

matériel de ~ 

S. A. A T E L 1 E R S B. L E B R U N, N 1 MY 



Etablissepients Simon W A TTIEZ, s. p. r .1. 
Successeurs de The American Equipment c0 

23, Boulevard de Waterloo, BRUXELLES _ Téléphone : 11.98.98 

'· 

OUTILLAGE DE QUA LITE 

LES MASQUES 
LES CASQUES 

LES LUNETTES 

A. E. C. 
S'IMPOSENT 

EFFICACITE SECURITE 
Soudures auto-chimiques Castolin 

Presses hydrauliques Manley 
Fore uses électriques Sioux, etc, etc. 

OUTILLAGE DE SECURITE 

STE BGE DES ROULEMENTS A AIGUILLES 

4, RUE DU TRI:UHENBERG - BRU XE L LES 

Tel. 17.38.96 

I 
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MINISTERIE V AN ECONOMISCHE ZAKEN 

1 J UNI 1945. 
.Yatiouaal .1/ ij11«Ï11.rdi.f 11·111·. - Be.•111111-.~comit f: . 

KAR EL, Prins van ' België, R egent van bet Kooinhijk, 
Aan a llen, tcgenwoordigen en toekomenden, Heil. 

Gelet op het koninklij k beslui t van 18 J auuari 1921, hou­
dende tot staudbrenging va.n het ,N ationaal l\lijninstuut; 

Gelet op de wet van 5 Apr il 1923, waarbij rechtspersoonlijk­
heid aan dit~ instituut ver leend wordt ; 

Gelet op het kouinklijk beslui t van 18 December 1929, door 
het koninldijk besluit vau 20 April 1935 gewijzigd , waarbij de 
bcvoegdheid , de organisatie en de werkwijze van dit instituut 
bepaald wordt ; 

Overwcgeude dat het mandaat der leden van het bestuurs­
cornit é vau het Nationa.al Mijninstituut op 1 Maart 1945 ver­

vallen is; 
Over wegende daL heL bijgevolg overeenkornstig de bepalingen 

die het voorwerp uit make11 van artikel 1, 3°, vau bedodd konink­
lijk besluit va11 18 Deccm ber 1929, noodzakel' jk is over te gaan 
tot d~ benoeming der Jedcn va.n bedoeld bestuurscomité voor een 
ten:nijn vàn zes jaar die op 28 Fe bru a ri 1 ~51 eindigt; 

Op de voordra.cht van den Minister Yan. Economisehe Zaken, 
Wij hcbben bcslotcn en Wij beslui ten : ! 

Art . 1. - \ Vorclcn lot lid benoemd \'an het bestuurscomité 
van het Nationaal M;jninstituut , voor een ter mijn van zes jaar, 

die op 28 F ebruari J 951 eindigl : 
De beeren Abrassarl , Adelson, ingenieur, te Bergen : 

Capcllen , J ose ph , bcdrijfsleider der " Charbonnages 
d ' Amercœur » en der " Charbonnage du Bois d u 

Cazier », te J umct ; 
Delattr e, Achille, lid der Ka.mer van V olksver te­

genwoordigers, te Pâturages ; 
D~lrée, Alexandre, hoofdiugenieur diredeur der 

mijn en , te Luik . 
• Demeure, Cha.ries, eer staanwezend mijn iugenieur (af­

deeling ter besch ikki nggesLclden), hoogleerna.r aan 
de U111 ve:rsiteit van Leuven , te Siraul t; 
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Denoel, Lucien, eere- inspecteur-generaal der mijnen, 
enieritus hoogleeraa r aan de l' niversiteit van Luik, 
te Luik ; 

Dethier , Nicolas, secretaris van de " Centrale syn­
dicale des Tra vailleurs des Mines de Belgique ,., 
te Beyne-Heusay ; 

Dufrasne, Alexand re, l:;ecl rifjsleider der " Charbonna-
ges de W 'nsterslag '" to Genck; 

Erculisse, P aul , hoogleeraar aau de U niversitcit van 
· Brussel, te Brussel ; 

Guerin, Ma:ùrice, hoofdiugenieur-directeur der mij­
nen, wd. inspectem·-generaal der mijnen , te Luik ; 

Halleux, Armand, eere-hoofdi ngcn ieur-directeur der 
mijnen, hoogleeraat· aan de lJ n · veraiteit van Brus­
sel , te Bru5sel ; 

Leheuwe, Ge'lrges. bedri jfsleider der " Charbounages 
de Ressaix , Leval , Péronnes, Sainte-Aldegonde 
et Genck ''. te Péronne-lez-Binche; 

Libert, Gustave, beheerder -bed ri jfsleicler der " Char. 
bonnages de Gosson-La Haye et Horloz réunis "• 

' te J emeppe-sur-Meuse; 

Paques, Georges, hoofdingenieur-directeur de~· rn ij- · 
uen, te Brussel ; 

Vau Buggenhout, Jacq ues, oud !id der Kamer van 
Volksvertegenwoordigers , eere-voorzitter van de 
Centrale dl'r Vrije Mijuwerkers, te Brussel 

Art. 2. - De Miuister van Ecouomische Zakeu is belast 
met de uitvoeriug van dit besluit. 

Gegeven te Brussel, d~n 1 n J uni 1945. 

KA REL. 
Van wege den Regeut : 

De i\I!nister vau Ecouomische Zaken , 
A. DE SMAELE. 

Bij besluit van den Regeut, dd. l December 1945 werd de 
H. Bidlot, Raymon, E . A. M!jn-ingenieur (afd iieliug ter 
beschikkinggesteldeu ) , hoogleeraar aan de Universite it van Luik 
tot !id benoemd van het bestuurscomité. ' 

~ . 

PIETOCO S I EGE SOC IAL 

TRAZEGNI ES (Belgique) 
Soc i é .t é A n onyme 

DIVISION DE TRAZEGNIES : 

Wagons pour tous écartements. 

Appareils de voie (croisements , traversées, etc.) . 

Wagonnets pour toutes industries. 

DIVISION DE SCLESSIN 

Tôles perforées en tous mébux. 

Puits filtrants pour rabattement de nappe aquifère. 

TUYAUTERIE 
ROBINETTERIE 

PETITE CHAUDRONNERIE 

c. 

OUTILLAGE 
POUR 

MINES ET CARRIERES 

ETAB L I SS EMENTS 

9 U EN 0 N. ET 
HORNU· LEZ· MONS 



~CLAIRAGE D'UN BOUVEAU 

(sodium) 

D'UNE INSTALLATION IJE 

TRIAGE (mercure) 

EC LAIRAGE D'UN PORT 

CHARBONNIEP. (rndiu.-71) 

L'ECLA l~AGE C1E:; CHARBONNAGES 

PAR LAMPES A DECHARGE 

-êë-1----·--=-==-===· DIVISION TECHNIQUE ET INDUSTRIELL 
37-39, Rue d'Anderlecht, Bruxelles Tél. 12. 

31
. 

4
;···· 

Rog!stre du Commorco do Bruxollos 2488 
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POUDRERIES REUNIES DE BELGl(i>UE S.A. 
6, PLACE STEPHANIE 

Téléphone: 11.43.94 (3 lignes). Télégrammes: « Robur ». 

DYNAllTES 
Explosifs S.G.P. et ·gainés Explosifs brisants 
pour mines grisouteuses a vec ou sans nitroglycérine 

Explosifs pour abatages en masse 
par minés profondes 

Détonateurs 

Exploseurs 

SO C IETE 
MATERIEL 

Mèches 

de sûreté 

GENERALE DE 
D'ENTREPRENEURS 

57, RUE DE L'EVEQUE, ANVERS 

Tél. : Anvers 345.59 - 345.99 Adr. télégr.: " Thommen" Anvers 
Usines et Fonderies à Hérenthals 

BETONNIERES de 150 à 2.500 litres de contenance des cuves. 

MONTE-CHARGES de 250 à 1.000 kg. de charge. 

GRUES pour bâtiments et terrassements de toutes puissances. 

TREUILS à main et à moteur pour charges de 150 à 5.000 kg. 

VIBRATEURS ELECTRIQUES pour la vibration du béton dans 
toutes ses appl ications. 

INSTALLA Tl ON · COMPLETE pour la FABRICATION DE 
CLAVEAUX de mines en béton vibré. 

____ ................................... __ 
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LA VIBRATION DIRIGEE 
. . 

APPLIQUEE A L'INDUSTRIE HOUILLERE 

Dégorge ment d e trémies 

Ache min ement et dosage 

C riblag e. - Ta misage 

Brevets et 
Procédés 

DOCUMENTATION 

GRATUITE SUR DEMANDE A 

Laboratoire 

de 

Cinématique 

LE MATERIEL VIBRANT 
SCIENTIFIQUE 

© 

24, Rue 
de I' Autonomie, 

Bruxelles 

Tél. 21.17.93 


