
XVI - DIVERS 

Date 

1 
CONSTRUCTEUR 1 No de la déci,ion 1 OBSERVATIONS . d'au torisation ministérielle 

26-11-1947 Usines Gheysen, i 3E/7067 l type de tuyau en caoutchouc dénom-
à Lem.becq-lez-Hal . mé " Electroter U. G. ,, reconnu de 

sécurité pour l'écoulement vers le sol 
des charges électriques produites par 
les chasses d 'air comprimé. 

30 i 2·i9~1 S. A. C. 1. C., i 3E/7.i01 l type de tuyau en caoutchouc d énom-
33, rue du Sel. Bruxelles. mé " Electromine » reconnu de sécu-

' rité quant à l'écoulement vers le sol 
des charges électriques p roduites par 
les chasses d'air comprimé. 

-

H 6·1947 Firme Thines-Mathot, rue i3Dj6i67 Cartouge de minage Cardox type B 37. ' 
des Mélèzes, 55, Bruxelles. s / p lan DRG 37-I. 

Dimensions de la cartouche : 
longueur 1117 mm. 

..... diamètre extérieur 44,S mm . . 
épaisseur 6,35 mm. 
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1144 AN NALEN DE R MlJNEN VAN BEL GI Ë 

Wat de afv uringen in mijngas betreft, hebben wij geen 
cnkel geval van ingebrekeblijven vastgesteld; geen een der 
beproefcl e springstoffen heeft bij een lading van 900 gr mij n
gas ontstoken. 

Om de grenslading te controleren bi j aanwezigheid van 
kolenstof, hebben wij de werkwijze gevolgcl , welke reeds in 
vroegere verslagen werd aangeduid : de stofwo lk werd op
gejaagd door cen patroon te Jaten ontploffen in een papieren 
zak met poederkolen. 

Spijt haar strengheid heeft deze werkwijze slechts ont
vlammingen verwekt met twee springstoffen (Alkali te en 
Tri ami te) , de enige die, van de zes in België nog toegepaste 
fo rmules, kaliumnitraat bevatten. 

Proeven, waarvan wij verder zullen spreken, hebben aan
getoond dat dit product de ontvlamming van kolenstof cloor 
de springstofontploffi ng bevordert. 

b) Studie van door buitenla ndse firma's voorgestelde for
mules. 

Op verzoek van de Zwitsersc springstoffenfabriek, te Dot
tikon, hebben wij door afv uringen in de mortier de grensla
ding bepaald va n de form ules ,, Aldorfite II en III " , cl ie cle 
samenste lling vcrtonen aangeduicl in tabel I. 

Bestandclelen 

Arnrnoniumnilraa t 
Ni troglycerinc 
O initrotolueen 
Houtmeel 
N a triumchloridc 

TABEL I 

A lclorfitc li 

70 
6 

3 
2 0 

A ldorfilc Ill 

3 
19 

Lad ingen van 900 gr van deze spri ngstoffen werclen in de 
mortier va n 55 111111 afgevuurcl zonder mijngas noch kolenstof 
met 30 3 vluchtige bestanddelen te ontsteken. 

-
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Wij hebben dezelfdc proeven genomcn met zes fo rmules 
der fi rma Neclcrlanclse Springstoffenfab rieken. 

ln tabel li gevcn wij de samenstelling van elk dezer formu-
les die wo rclen aa ngecl ui cl cloor cle volgnum mcrs III, IV, V, 
Ili a, IVa en Va. 

TABEL Il 

Bcstan dddcn Il l IV V !lia !Va Va 

/\ mmo11 il1 mn il1aa l (>2 0 2 62 ' 6_1 6-J 6-1 
T1inilrololllccn 16 16 13 16 16 15 

l lou lrnccl 
C:i lc iumfluoridc 3 3 
Ka li u mch loridc 3 ·3 3 3 
Nalriumch loridc 19 19 19 l ï l ï l ï 

Afvuringen in cle mortier va n 55 mm leiclclen to t cl e vol

genclc vaststellingen : 

a) In e en midden met mijngas. 

Formule I II : 
Vijf afv uringcn va n 900 gr, waa rvan cr cl rie met' cle aanzet
ting aan de voorkan t en twee met de aanzetting aan de 
achterkant. Ecn ontvla111 111ing met de aa nzetting aan de 
ach terkan t. 

Formule IV : 
Vijf afvuringen van 900 gr, waarvan er twee ontvlamming 
ven vekten. Bij een dezer was de lading aangezet aan de 
voorkant, bij de andere aan cle achterkant. 

1"ormule V : 
Een afvuring van 800 gr en vijf van 900 gr. Van deze vijf 
faa tste verwekte er een met aanzetting van de voorkan t 
de ontvlamming. 

' 
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Formule IIIa : 
Een afvuri ng van 850 gr, zes van 900 gr en een van 
800 gr. Drie afvuringen van 900 gr ( een met aanzetting 
aan de achterkant, twee met aanzetting aan de voorkant) 
en een van 800 gr (met aanzetting aan de voorkant) ver
wekten de ontvlamming. 

Formule IVa : 
Vijf afvuringen van 900 gr , waarvan er twee ( een met 
aanzetting aan de voorkan t en een met aanzetting aan de 
achterkant) verwekten de ontvlamming. 

Formule Va : 
Twee afvuri ngen van 800 gr en zes van 900 gr. Een dezer 
laatste, met aanzetting aan de achterR:ant, heeft de ont
vlamming verwekt. 

h) In een midden met kolenstof. 

Formule Ill : 5 afvuringen van 900 gr. 
Formule IV : l afvuring van 900 gr. 
Formule V : 5 afv uringen van 900 gr. 
Formule llla : 1 afvuring van 900 gr. 
Formule !Va : 5 afvu ringen van 900 gr. 
Formule Va : 4 afvuringen van 900 gr. 

Bij geen enkele van dcze afvuringen werd ontvlamming 
verwekt. 

Aileen de formu le Ill zou in België kunnen toegelaten wo r
den; er wercl geen ontvlamming verwekt door de lading van 
900 gr met aanzett ing aan de voorkant, aanzettingswijze die 
alleen in aanmerking komt voor cle controleafvuringen, di e 
uitgevoercl worclen met het oog op de toelating. 

De formules IV, V, !Va en Va zijn ongeveer evenwaardig. 
Dê formule Ilia, die een ontvlamming verwekte met ecn 

lading van 800 gr, biedt het minste veiligheid van de zes. 
Toen wij deze stud ie aanvatten, ùachten wij dat wij er in

r 

__ ]' 
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leressante gegevens in zouden vinclen betreffende de doe l-
111atigheid van ca lciu mfl uoride en kaliu mchloricle, producten 
die door de Belgische fabrikan ten niet gebruikt worden. Het 
een of het ander dezer zouten komt immers samen met na
triumchloride voor in de onclerzochte form ul es. Feite li jk heb
ben de uitslagen van onze proefnemingen ons niet toegelaten 
belangrijke gevolgtrekkingen te maken : ofwel bieden aile 
gehalugeneerde zouten ongeveer de zelfde doelmatigheid ais 
ontvlammingsdover, ofwel zijn de gebezigde hoeveelheden 
ca.c iumfluoricle en kaliumchloricle onvoldoende zodat, in
dien er verschil bestaat, dit, tengevolge van het feit dat de 
uitslagen van de afvuringen in een mortier, steeds afwijkin
gen vertonen, niet kan onderkencl worclen. 

c) Bijzondere navorsingen betreffende het Alkalite II (S.G.P.
springstof). 

Zoals wij het hierv66r reeds zegclen, ontsteekt Alkalite met 
normale samenstell ing (samenstelling erkend bij besluit van 
20 Mei 1938) regelmatig kolenstof, wanneer dit door de ont
ploffing van een sp ringstoflading opgejaagd werd. 

Om dit gebrek te. verhelpen, hebben wij aan de ,, Fabrique 
Nationale cle Produi ts chimiques et d'Explosifs ·~ gevraagd cle 
samenste lling vari deze springstof te wijzingen door het ka
liumni traatgehalte te ve rminderen. 

In tabel III hebben wij vijftien formules aangeduid, die af
gevuurd werden in de galerij , zowel in een midden met mijn
gas ais in een rn idclen met kolenstof; dit stof werd opgejaagcl 
cloor de ontp loffing van een patroon S.G.P. - springstof, één 
seconde v66r de afvuring van de te beproeven lading. 

In die tabel hebben wij insgelijks de uiterste ui tslagen op
getekend, die wij tijclens onze proefnemingen boekten. De 
afvuringen geschieclden met de aanzetting ofwel aan de 
voorkant ( slagpijpje langs de .mortiermond), ofwel aan de 
ach terkant ( slagpijpje ach ter in de mortier). 



1148 A:'\KALE:'\ DER ~llJ:'\E:'\ \'A.,; BE l:GI Ë 

D e tweede aanzettingswijze is niet normaal; controleafvu

ringen met dergelijke aanzetting mogen niet in aanmerking 

komen bij het rangschikken der springstoffen ais S.G.P. 

Indien wij die aanzettingswijze hebben toegepast, clan was 

het om de invloecl van de aanzettingswijze na te gaan op het 

al of niet ontsteken van een ontvlambare atmosfeer cloor de 

springstof. 
Al de formules met 3 % of meer kaliumni traat vcrwekten 

de ontvlamming van kolensto f wanneer 900 gr ofwcl mincler 

springstof wercl afgevuurd. 
De formule 7, die geen kaliumnitraat bevat heeft noch 

mijngas, noch kolenstof ontstoken bij de afvuring van 900 gr 
springstof; de cletonatiegeschiktheid er van was echter on

voldoende. 
Van de formul es 14, 15 en 16 schijnt de eerste cle vc iligste 

te zijn. M et 900 gr ervan werd noch mijngas, noch kolenstof 

on tstoken wanneer h~ t slagpijpje aan de kant van de mor tier

mond was geplaatst. 

In geval van aanzetting aan de achterkant wercl geen enke

le nrnal kolenstof ontstoken, terwijl in een kolenstqfatmosfeer 

t:1 van vier afvuringen één ontvlamming verwekte. 

Deze formule wercl ais S.G.P. toegelaten. 

d) - Onderzoek van het Triamite S. G. P. 

Deze opzoekingen bean twoorden aan dezelf cle bezorgheicl 

ais die veroorzaakt cloor Alkalite. Het normale Triami te vol-
' 

gens de formule : 

Ammoniumnitraat ... . ... ... ... . 

Trii1itroto.Iueen ................. . 

Kaliumni traat .. . ............... . 

Kaliumperchloraat ............ . 
Cellulose ·· ··· ············ ··. ··· ··· 
Natriumch loricle 

49,7 
14,0 

4,3 
5,5 
0,5 

26,0 

KATIO:-IAAL MIJ:'\fXSTITU UT , TE PAT URAGES 1149 
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ontsteekt insgelijks kolenstof, wanneer dit opgejaagcl wcrd 
door de ontploffing van een patroon springstof. 

Steunend op de vaststellingen, die wij gedaan hadclen bi j 
de afvuringen van Alkalite, hebben wij aanbevolen het ka
liurnnitraatgehalte te verrninderen. 

De springs tof werd ais volgt gewijzigd 

Ammonium ni traa t 
Trini trotolueen 
Ammoniumperchloraat 
Kaliumnitraat .. . ... .... . . .. . .. . 
Cellulose ... .. ... . . ...... .. . .... . 
Natriurnchloricle 

52,43 
14,23 
4,97 
2,00 

0,50 

25,87 

· Lad ingen van 900 gr , afgevuurd in de mortier van 55 111 111 , 

ontsteken kolenstof met 30 % vluchtige besta nddelen niet, 
zelfs in geval van aanzetting aan de achterkant. 

Deze vas tstelli ng beves tigt cleze die geboekt wercl bij het 
onderzoek van Alkali te. 

Il. Studie van d e veiligheidshuls. 

Sedert twee jaar reeds heeft de s tudie van de veiligheicl s
h_uls de voorrang hernomen onder de navorsingen met onrnid
clell ijk praktisch belang voo rkomend op ons werkprogramma. 

Toen wij opnieuw de s tudie aa nva tten van cleze ui tvind ing, 
die nu meer clan dertig jaar oud is, beoogden wij in de ee rste 
plaats de tekortkomi ngen te verhelpen die wij haclclen vast
gcstelcl toen wi j, onmiddell ij'k na het einde van de oorloa de 

\ b> 

perioclische controle van de S.G.P. - sp ringstoffen terug had
clen ingevoerd. 

Ons beslu it: dat volstrekt gegrond was gezien de over
~egend e roi die ommantelde springstoffen in de mijnpoli
tte spelen, brach t er ons toe; in de loop va·n het jaar 1946, 
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de sys tcmalische studie te beginnen van de stoffen die een 
donnclc ui twcrking kunnen hebben op de ontploffingsvlam
men. 

Deze s tucl ie leidde to t een bevredigende oplossing en zelfs 
tot een éénvo rrnige, in die zin dat ze de verscheidenheid der 
hulsmcngsels, die tot dan cloor de fa brikanten werden ge
bruikt, uitsloot. 

In de Io op va n het jaar 194 7 ech ter kwamen wij er toe het 
geb ru ik der huis in overweging te nemen in voorwaarden, die 
ten zeerste ve rschi lclen van deze voorzien door de uitvinder. 

Toen hij zich de veiligheidshuls voorstelde, dacht Em. Le
maire immers alleen aan haar aanwending ais bijkomende 
voorzorgsmaa tregel voor de S.G.P. - springstoffen, die reeds 
door hun sarnenstell ing veiligheid boden, veiligheid die ten 
anclere bleek uit afvuringen in de proefnemingsgalerij. 

Wij hebben ni et gemeencl bij die opvatting te_ moeten blij
ven stilstaan en dat bood ons de gelegenheid tot verder onder

zoek. 
D ... huidige economische nooclwendigheclen vergen immers 

in sor1imige bi jzonclere gevallen het gebruik van krachtigere 
fo rmules en, bijgevolg, van minder veilige clan on~mijn regle

ment voorschrijft. Ook hier is de veiligheidshuls het gans 
aanaewezen correctief en zo komt men tot de 0111mantelcle bri
san~e springstoffen, die ondermeer bruikbaar zijn voor de 
afbouw van harde, weinig mijngashoudende kolenlagen. 

De geclachte hernemend, die v66r mcer dan tien jaar w~rd 
vooropgezet, door het proefstation te Derne, heeft het Na tto
naal Mijninstituut ~, 1947 insgelijks een huis onclerzocht en 
bep roefcl, die niet alleen ui t iner te bes tan~clelen bestoncl 
maar die ook een ontplofbare stof bevatte namelijk ni trogly
cerine. In wat volg t zullen wij in 't kort de uitslagen van 
onze navorsingen zowel met de inerte ais met de explosieve 
( ac tieve) huis ui teenze tten. 

• 
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a) Toepassingen van de inerte huls, 

Oncler de stoffen die wij in 1946 onclerzochten zijn er, die 
cen . merkwaardige cloelmatigheicl vertonen. De hul zen van 
natriumcarbonaat en van natri umbicarbonaat van ten hoogste 
75 gr per patroon li eten namelij k toe de maximum gebruiks
lacl ing onzer S.G.P. - springstoffen (800 gr) in voile mijn
gasatmosfeer af te vuren zoncler cla t er ontvlamm ing werd 
verwekt. 

Herinneren wij er aan dat, voo r deze proef, de ommantelcl e 
patronen achtereen aan een metalen staaf waren opgehangen 
volgens de langsas van de galerij. Noteren wij insgelijks dat 
de uiteinclen der lacling bloot waren, m. a. w. dat er geen 
hoeçljes met dovencle stoffen op zaten. 

Spijt de overmaat stikstof in de samens tclling van het na
tuurlijk mijngas, dat we krijge1i- va n uit de beclrijfszetel 
,, Grand-Trait " van de ,, Charbonnages belges ", is de af
vuring in mijngasatmosfeer voorzeker een zeer strenge proef. 
Om die reden hebben wi j het niet nodig geacht de ovennaat 
inert gas door een toevoeging van zuurstof te compenseren, 
wat we gewoonlijk wel doen voor afvuringen in de morti er. 

Onze proefnemingen hadden de grote re doelmatigheid van 
natriumcarbonaat en van natriumbicarbonaa t la ten blijken; ze 
haclden insgelij ks aange tooncl clat beicle proclucten ongeveer 
cven doelmatig zijn. 

Brengen we te clien opzichte enige therm ochemische ge
gevens in herinnering. 

Natriumbicarbonaat kan op twee verschillencle mani eren 
clissociëren, hetzij vo lgens vergelijking I, hetzij volgens ver
gelijking Il : 

2 NaHCO, = Na20 + 2 C02 + H20 (1) 

2 NaHCO, = Na,CO, + CO" + H2d ( II ). 

In het eerste geval (1) wo rdt er per gram bicarbonaat 0,637 
ca lorie opges lorpt; in het tweecle ( If) , 0 , 180 calorie. 
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De eerste molccule koolzuuranhydricle komt vrij (II) bij 
ccn betrekkeli jk lage tclllperatuur, want bij 102° C bereikt de 
spanning van dat gas reecls één atmosfeer. 

De clissociatie van nat riumcarbonaat volgens vergelijking 
III ........_ 

Na,CO:i = Na"O .+ CO" (III ) 

vergt daaren tegen cen hogere telllpera tuur alsmecle 0, 736 

_ calorie per gram. 
Bij 1200° C is cle cli ssociatiespanning van natriumcarbo

naat slechts geli jk aan 41 llllll kwik. 
Enerzijds ziet men dus ecn ontbinding bij lage temperatuur 

met opslorping van een betrekkelij k kl eine hoeveelheïd 
warmte (bicarbonaat); anderzijds, een on tbinding bij hoge 
temperatuur Ille t een wa nn teopname die vier maal groter is 
(0,736: 0, 180 = 4) . 

Voecren we hieraan toe, dat men ni et weet in welke ver
o 

houclincr en met welke snelheid de stoffen, in aanraking met 
b 

cle wanne ontploffin gsgassen en in de ui terst samengedrukte 

atmosfeer die cleze omringt, clissociëren. 
In het geval van natriumcarbonaat is dit verschijnsel qog 

ingewikkelcler tengevolge van de deshydrat.ering van dit pro
cl uct, waarmecle zeven of tien molec ulen water zijn verbonden. 

Samenvattend kan men zeggen, clat het onmogelijk is al
léén cloor thermochemische overwegingen de evenwaardig
heicl van natriumcarbonaat en van natriumbicarbonaat ais 

hulsstof te staven. 
Eindelijk weze cr op gewezen dat, volgens de betrekkelijk 

jonge theorie der ketenreac ties, de verpulverde vaste stoffen 
ais clover we rken, niet zozeer door warmteopslorping (ver

schijnsel dat afhangt van het warmtevermogen en van de ther
mochemische eigenschappen clier stoffen) , maar vooral door 
het fe it, clat zij een schern1 van zeer fijne stofdeeltjes vormen 
waa rtegen . cle oxyclatievoortplantingscentra zich voorbarig 
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opnieuw ve rbincl en nog v66r clat ze cle reactionele botsingen 
cl ie tot ontvlamming leiclen hebben onclergaan. 

Zo kan men verstaan waarom na.triumcarbonaat en na
triumbicarbonaat, waarvan de thermochemische kenmerken 

zozeer verschi llen,ten opzichte van cle ontploffingsvlammen 
clezelfde ui twerking hebben. 

Van deze twee proclucten wercl alleen natriumbicarbonaat 

weerhouden 0 111 in het vervolg ais bulsstof te diene.n. Het 

bied t immers het voorcleel van een merkwaarclig stabiele 

physiche structuur. Natriurncarbonaat daarentegen worclt 

hard en klontert samen; claarcnboven is het moeilijk er hul
zen mede te vullen. 

Herinneren wij er aan clat in 1932, tengevolge van de stu

clie van de hulstoffen, het Safety in Mines Research Board, te 

Sheffietd, de grotere doelmatigheicl van natriumbicarbonaat 

reeds had erkencl. Op clat tijclstip beproefde het Nationaal 

Mijnins!i tuut met gunstig gevolg met d it procluct ommantelcle 

springstoffen. De aanwending van natriumbicarbonaa t werd 

nochtans niet verplichtend gemaakt, omdat de in België ge

woon lijk gebruikte hulsmengsels vo ldocnclc doclmatig \Varen 
geqleken. ( 1) 

In de loop van het jaar 1947 werd de bi carbonaathuls oncler 
twee vormen bes tudeerd : 

l 0 met een 1;or111ale clik\e van 3 111 111 overeenkomend met het 

bepaalcle bij het koninklijk besluit van 14 Augnstus 1930; 

2° met een versterkte clikte, m. a. w., Jikker clan 3 111111 fo r-
' maat dat bijzonder geschikt is voor brisante springstoffen. 

Al de proefnemingen we..rclen gcclaan met hulzen clie bij cle 
fabrikanten werclen gemaakt, m. a. w. op industrieel plan. 

Hier volgen voor al cle onderzochte springstoffen de ken-

( 1) Zie Verslag over de Werken in 1933, bl. 8, « Anna/os des Mines de 
Belgique». Boekdeel XXXV, Jaorgang 1934. 
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merken (gewich t en diameter) van de springstofkern en van 

de huis, alsmecl c de voornaamste uitslagen van cle afvuringen 

in cle galerij . 

1. - Flammivore (S.G.P.-springstof.) 

Normale huis ( dilcte 3 mm.) 

Springstofkern van 100 gr; lengte 130 mm ; diameter 

30 111111. 

Huis ·: 90 % natriumbicar_bonaat; 10 3 cernent; 60 gr. per 

patroon. 

10, 12 en zelfs 14 patronen, achtereen opgehangen in voile 

mijngas, verwekken geen ontvlamming. 

Versterkte huis (dikte 5 mm.) 

Springstofkern van 100 gr ; leng te 132 mm ; cliameter 

30 111111. 

Huis : 90 % bicarbonaat; 10 % cernent; 9.6 gr per patroon; 

bui tencliameter 40 111111. 

18 patronen, in twee rijen van 9 achtereen geplaatste pa

tronen, naast elkancler in voile mijngas opgehangen, verwek

ken geen ontvlamming. 
20 patronen, insgelijks in 2 rijen van 10 achtereengeplaat

stc patronen, naast elkander opgehangen ontsteken mijngas. 

Versterkte huis (dikte 7,5 mm.) 

Springstofkern van 1 OO gr ; lengte 185 ~1111 ; cliameter 

25 111111. 

Huis : 90 3 bicarbonaat; .10 % cernent; 184 gr per pa -

troon; buitencliameter 40 111111. 

15 patronen achtereen in voile mijngas opgehangen v~r
wekken geen ontvlamming. W aarschijnlijk zo~t deze ook met 

vcrwekt geworclen zij n door een sterkere lachng.) 
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2. Nitrocooppalite {S.G.P.-springstof). 
Normale huis ( dikte 3 mm.) 

Springstofkern van 1 OO gr ; lengtc 132 111111 ; diameter 
30 mm. 

Huis van zui ver bicarbonaat, 71 gr per patroon. 

9 patronen achtereen in voile mijngas opgehangen ve rwck

ken geen ontvla111ming . 

10 patronen ontsteken mijngas. 

3. Alkalite {S.G.P.-springstof). 
Normale huis ( dikte 3 mm.) 

Springstofkern van 1 OO gr ; lengte 122 111111 ; cliam eter 
30 mm. 

Huis van zuiver bicarbonaat, 65 g r per patroon. 

9 patronen achtereen in voile mijngas opgehangen ve rwek

ken geen ontvlamming . 

Wanneer de S.G.P. - springstoffen 011 1111antelcl waren met 

een normale huis ( clikte 3 mm.), cl ic 7 1 gr en zelfs 111incler 

woog en inclustrieel bereicl wercl, konclen er van cleze spring

stoffen lad ingen van 900 gr afgevaarcl worden, zoncler clat 

mijngas werd ontstokken. . 

M en zal insgelijks met belangstelling hebben opgemerkt 

welke sterke lacling Fla111111 iv9re, 0111111ante ld met een ve r

sterkte hu is, in voile mijngas kon afgevuurcl worden zonder 
ontvlamming te verwekken. 

4. Ruptol (brisante springstof). 
Normale huis ( dikte 3 mm.) 

Springstofkern van 1 OO g r ; leng te 130 111111 ; cliameter 
30 mm. 

Huis : 90 % natriumbicarbonaat; 10 % cement; 58 g r per 
patroon. 
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3 pa troncn in vo ile mijngas opgehangen verwekken ont

v lamming. 

Versterlcte huis ( dikte 5 mm.) 
Springstofkern van 100 gr; lengte 130 111111 ; cliameter 

30 111111. 

Huis : zclfclc sa111enstelli11g ; bu itencli ameter 40 111111 ; 106 gr 

per patroon. 

7 pa tronen, in voile mijngas opgehaÎ1ge11, verwekken één 

ontv lamming op twee proeven. 

7 patroncn, achte reen in de mortier van 40 111111 geplaatst, 

011tstek e11 kolenstof met 30 % vluchtige bestanddelen niet 

wanneer hct ko lcnstof cloor een springstoflacling werd opge

j aagcl ( 1). 

Versterl<tc lading (dikte 7,5 mm.) 
Springstofkern van 1 OO g r ; leng te 190 111111 . ; cliameter 

25 mm. 

Huis : zelfclc samenstellingi buitcnd iameter 40 111111 ; 190 gr 

pcr patroon. 
10 patronen, achtercen in voile 111ijngas opgehangen, ver-

wekken één on tvlamming op zes proeven. 

9 patronen onts teken mijngas ni et. 

5 patroncn, achtc reen in de mor tier van 40 111m geplaatst, 

met aanzett ing aan de achterkant, ontsteken noch cloor toe

voeging van zuurstof verlevencligcl mijngas, noch kolen-

stof ( 1). 
* ::: * 

Voor Ruptol (brisante springs tof) stelt 111~''. va~t dat de 

1 1 1 ·et volstaat 0111 cle aewenste ve1hghe1d te ver-norma e rn s 111 o 

k D e Stel·kte huis (d ikte' 7,5 mm.) heeft claarente-ze er en. e v r 

t 1 t Zollclet. ontvlammina te verwekken, 900 gr 
gen oege a en, ::. .. . . . 

. t f t- te v t11·e11 ,·n voile natuurllJk m1J11gas en 500 g1 spnngs o a 

d ·· was slechls 98 cm , zodat we er onmogeli jk ( 1) De d ieple von o mqnoven 

cen gr6te re lading in ko nden plaalsen. 
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in de mortier in een middcn hetzij met kolenstof, hetzij met 
verlevendigd mijngas. 

D...:ze ui tslagen zijn belangrijk, gezien de grote ontploffings
kracht van deze springstof : 500 gr volstaan voor schiet
werk in de kolenlaag. 

In de loop van het jaar 1948 zullen andere met bicarbonaa t 
om mantelde brisante springstoffên aan dezc lfde prpeven on
clerworpen worden. 

* :;: * 

b) Studie van de a ctieve huis. 

De actieve huis, die in het Nationaal Mijninstituu t bestu
cleerd werd, werd bereid cloor de N. V. ,, Poud reries Réunies 
de B~lgique ". De samenstelling ervan vertoont gelijkenis 
~net cire van het Duitse bicarbite en steunt, evenals deze laat
ste, op de doelmatigheid van natriumbicarbonaat. 

Beslanddclen 

Nitroglyce1 ine 
Natriumbicarbonnat 
Natriumchloridc 
Kieselguhr 
Talk 

Bicarbilchu ls 

15 

50 
35 

Feitelijk zijn beicle zwakke springstoffe n ( 1 ) . 

Belgische 
actic,·c huis 

Wat de Belgische huis betreft, men kan er zich een gedach
te van vormen door het nazi ch t van volgende kenmerken. 

( 1) Een zeer uitgebreide d d 
1
. 

op bladzijd en 16 I d me e e rng ovor he t bicarbite vindt men 
. en vo gen e van het Verslag over d k h Na tronaal Mijninstituut · 1938 e wer en van . ot 

rn · « Annales des M" d B 1 . k deel XL, J aa rga ng 1939 1 d d . rnes e e g rq ues ». Boa • 
· n eze me edelrng wo dt k h I van de p roefafvuringen d "r 1 p t r oo e t re aas gegevon 
e e a urages met d D ·+ h 1 e ur se u s werden uitgevoerd. 
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S. G. P.-springslof 
Belgische -1 

aclieœ huis 

Door 1 kg. van het producl. 
bij constant volume. onlwik-
keldc wuimle 627 cal: 

Netto uilwijding ,·nn de lood
blok t. ·oor 1 o gr vnn het 
product (Trnuzlprocf)... 24 0 cm3 

75 cal. 

N. B. ~ Er worclt ve rondersteld clat natriumbicarbonaat 

omgezet wo rcl t in Na2C03 + H20 + C02. 

1.600 gr Belgische actieve huis (5 patronen van 40 mm 
diameter en van 320 gr ) ontploffen in voile mijngas zonder 
ontvlamming te verwekken. 

Hier volgen de uitslagen die wij bekomen hebben· met drie 
cloo r de actieve huis omman tel de springstoffen. 

1. - Nitrobaelenite (S.G.P. - springstof) 

· t fk va 11 50 rrt>r ,· lent>rrte 180 mm ; cliameter Spnngs o ern 
20 111111 . 

Huis : 216 gr; Jengte 180 111 111 ; buitendiameter 40 mm. 
12 patronen, in vo ile mijngas opgehangen,. verwekken geen 

ontvlamming. 
14 pa tronen, claaren tegen, veroorzaken ze. 

2. _ Securite s. (S.G.P. - springstof) 

We kennen aan de;e springstof de S.G.P. - hoe~anigheicl 
toe alhoewel de grcnslading bij afvuring in de mortier, zowel 
. , .. rras ais in een kolenstofmiddelen ongeveer 700 gr -111 een 111 11111:> - . • 

200 gr kleiner clan die cler normale spnngstof- · is, m. a. w., 
fen ( 1 ) . 

-•-- 1 d k in 1946 van het 
( 1) Op blodzijd e de 181 va n he t Vers ag over e wer en . f 

d d t Ir va n deze sprrngsto gegevon. 
Netionaal Mijn inst ituut wo r t e samens e rng XV II J 1947 en 1948. 
Zie « Annale n der Mij nen van België , Boekdeel • aa rg ang 
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Springstofkern van · 100 gr ; lengte 180 111111; cliamete r 
20 mm. 

Huis : gewicht 235 gr; bui tencliameter 40 mm. 

5 patronen, in voile mijngas opgehangen, venvekken geen 
ontvlamming; 6 palronen claarentegen wel. 

3. - Fractorite (Brisante springstof) 

Springstofkern van 50 gr ; lengte 160 111111 ; diamcte r 
20 mm. 

Huis : gewicht 22 1 gr ; buitencliameter 40 mm. 

5 patronen, in voile mijngas opgehangen, verwekken geen 
on tvlamming; 6 daaren tegen wel. 

Een ancler monster van cleze springstof, helemaal hetzelfde 

ais het vorige, maar ommantelcl met een hu is van 242 gr, d ie 
terzelfder tijcl de zijclelingse oppervlakte en beidc eindvlakken 

van de patronen bedekte, ga f bij de proefnemingen de vol
gencle ui tslagen : · 

Bij de afvuring van 8 patronen, die in voile mijngas zijn 
opgehangen, worclt op zes proeven twee maal ontvlamming 

verwekt. Dezelfde lacling verwekt geen ontvlamming, wan
neer ze ontploft in een kolenstofwolk. 

Bij cle afvuring, in de mortier van 40 111111 , van 6 patronen 

wordt noch de . on!vlamming verwekt van kolenstof (met 

30 3 vluchtige bes tandclelen) clat vooraf doo'r een springstof

lacl ing wercl opgejaagcl , noch met zuurstof verl evencligcl rnijn
gas van het proefstation ontstoken. 

Zoals men kan vas tstellen, laat de actieve huis niet toe 

zulke grote ladingen af te vuren ai s de inerte : 600 gr Nitro

baelenite met de actieve huis tegen 900 gr van dezelfde 
springstof met de inerte. 

Het arbeicfspotentieel van de lading met actieve huis 1s 

• 
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nochtans groter. I11clerdaad, wanneer men veronderstelt clat 

natriumbicarbonaat ais vol'g t ontbonden wordt 

Na 2CO, + CO, + H20, bekomt men : 

473 ca lorieën voor 600 gr S.G.P. - springstof met actieve 
huis (216 gr per patroon) en 

442 calorieën voor 900 gr S.G.P. - springstof met inerte 

huis (70 gr per patroon). 

Vergelcken met clc inerte huis, biecl t de actiev~ twee voor
clelen : 

1° Ze kan de eindvlakken van de patron en bedekken zonder 

cle cloo rgang van de ontploffingsgolf te hinderen; 

2° Ze verbe tert de geschiktheid tot ontploffen van de spring

stof. De groo tste afstand welke in openlucht tussen twee 

pa tronen mag bestaan zonder da t het overslaan van de 

ontploffing gehindercl wordt is 4 cm voor de springstof 

met iner te huis; hij bèdraag t meer dan 16 cm voor de 

springs tof met actieve huis. 

c) Proeven betreffende de kracht van springstoffen met 
versterkte huis. 

Om de kracht van een springstof te bepalen word en er 

gewoonlijk kleine laclingen in het loden blok afgevuurd 

( Trauzlproef) . 

Tien à viJ"ftien aram springstof word en met een slagpijpje 
b . 

oncler in de cirkelvorm ige boite, die vo lgens de as 111 een cy-

lindrische loden blok is ui tgeboorcl , geplaatst en daarna met 

een ops topping beclekt. Na de ontploffing wordt de volumc

ve rmeerderina van de boite gemeten en zo bekômt men een 

betrekkelijke ~"'aarcle van de kracht van de springstof. . 

. Deze methode is eenvouclig en snel. Men mag nochtans n1 et 

voo r zekcr aannemen dat zi j tot een scbaal van kracbten 
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leidt die beantwoordt aan cleze bekomcn bij werkelijk schiet
werk. 

Om aan deze onzckerheicl te ontkomen wat betreft de 
springstoffen met vers te rkte huis, hebben wij beroep gedaan 
op cle meclewerking van het ,, Gro upement général des Pou
dres et Explosifs " 0111 proefnemingen te doen bctreffe nde de 
kracht bij springwe rk in het gestcente. Deze procfnemingen 
werclen gedaan in cle oncle rgronclsc werken van cl e kolenmijn 
,, Cha:bonn_age cl u Gouffre " oncler leicling van clhr R. Lefèvre, 
Hoofd111ge111eur-Directeur van het 2c Mij narrondissement te 
Mons. 

In_ bijlage 1 van dit verslag wordt het rclaas van deze proef
nemmgen gegeven. 

Ill. Studie van de incidente n bij het springwe rk. 

Zoa ls in ·Onze vorige verslagen, verstaan wij hier door inci-
dent b .. h · / 

en IJ et spnngwerk de abnormale ontploffi1iaen of het 
sissend uitbranden van springstofladingen. b 

Deze incidenten werden reecls uitvoerig onclerzocht cloo r 
vreemcle onclerzoekingsstations (nameli1'k c1 1·e van L' · · c tevm en 
Montluçon); wij zelf hebben er meniae proefnemi11g a .. d b an -ge-
W lJ zonder tot beslissencle ui tslagen te komen (z· . 1 · 1e iaar-
vers agen over · de werken van het Nationaa l M.. . . 

OO cl . IJ111nshtuut 
v r e Jaren 1944 tot 1946, Annalen der Mijnen van B 1 ... 
Boekdelen XLVI en XLVII). e gie, 

ln de loop van het jaar 1947 wercl onze aandacht ander
maal op een clergelijk incident gevestigcl incident 1 t 
aesteld 1 · h ' c a vast-
b werc 111 et bekken van Charleroi e 
colle a dh R . n waarvan onze 

l
_g b,.. r . Lefevre, Hoofdingenieur der Mijnen, ons vol-

genc e IJzonderheclen medecleelde : 
Vier mijngaten waren geboord in het front · k 1 . . va n een Juch t-

e~rga enJ, om een onclcrkelclercle steenbank 1 4 ,,-1 va n , O 111 ge-
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midtleldc dikte bij 2 m breedte, van het hangende neer te 
slaan. De vier gaten waren elk 1,80 111 diep en geplaatst zoals 

aangecluid op schets fi g. 1. 

Fig. I . 

Het ges teente was brokkclig, maar zonder sporen van 

.kolen. 
De rnijnen 1, JI en III, die respectief geladen warcn met, 2, 

2 en 3 patronen ommantelcle Nitrocooppalite werden achter
eenvolgens zonder incident afgevuurd. Daarna plaatste de 
schietmeeste r in het boorgat l'y', 3 patronen van dezelfde 
springs.tof met een slagpi jpje in het uiteinde der !acting nabij 
cle opstopping in klei; deze opstopping was 40 cm Jang. 

Op de afv uring vo lgde geen ontploffing doch een hevig 

gcblaas. 
Toen de s.chietmeester terug aan h~t front kwam, stelde hi j 

vas t, clat de cli chtst bij hct rnijngat gelegen kap alsmede het 
overige der betimmering met een vlam brandden. De lacling 

had geen springwerk verricht. 
Dit omstandig relaas \.Vas voor ons de gelegenheid 0111 

proefnemingen te doen met het doel hetzelfde inc\dent op-

nieuw te ve rwezenlijken. 
In onze galerij n,. 1 van ,, Bois de Colfontaine ", die in 

schi eforgestcente gedo lven is, hebben wij veertien ladingen 
Nitrocooppalitc, met opstopping van klei, afgevuurd, l~ierbij 
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~le aanze'.tings- en laclingswijze wijzigencl; de springstof was 
in so111rn1ge gevallen omrnanteld met de vei ligheiclshul in 
de anclere niet. s, 

. Hier volgt clc opgave van de afvuringen en van de omstan
d1gheclen waarin zij pfaats voncl.en. 

A fvuring J : 

3 patronen ( 1 zonclcr huis._, 2 metïm.ls), 35 c111 t · _ ops opp111g. 

Afvuring 2 : ~ ~ 

2 patronc11 zonder hlils +_ ~le aanzetp.atroon met 20 gr fi jn

kolen rond het slagpij_Pje; .35 cm opstopping. 

Afvuring 3 : 

3 pa tronen zonclcr hu is; 15 cm vrijc ruim te tusscn de eer

ste en cle tweecle ( indien de patron en genurnmercl worden 

volgens ze in het boorgat wordcn gestoken); 30 cm op

stopping. 

Afvuring 4: 

3 patronen zoncler huis; 15 111111 hulss tof tussen de tweecle 

en de clercle patroon; 35 cm opstopping. 

Afvuring 5 : 

3 patronen zoncler huis; 15 111111 fijne kolcn tussen cl e ver
schillende patronen; 30 cm opstopping. 

Afvuring 6: 

3 patronen zonder huis; 30 111111 vri j e ruimte tussen de 

eerste en cle tweecle en 15 111111 fi jne kolen tussen cle tweecle 
en de cl ercle; 35 cm opstopping. 

Afvuri11g 7 : 

3 patronen zonder huis; hct slagpiJ.PJ·e langs de derde pa-
troon geplaatst; 30 cm opstopping. 

AM..1ring 8 : 

2 patronen zoncler huis 

tegen cle clercle patroon; 
en enc met huis; het slagpi jpje 
30 cm opstopping. 
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Atvuring 9 : 
2 patronen zondrr huis en cen met huis; het slagpijpjc 

tegen de clcrde pa troon; 2 à 3 cm papier tus sen de vcr

schi llencle patronen ; 25 cm opstopping. 

Afvuring 10 : 
3 patronen zoncler huis; het slagpijpje tegen de clerde 

patroon; 30 cm opstopping. 

Afvuring 11 : 
3 sterk sarncngepcrs te patronen zonder huis; het slagpijpjc 

tegen de dercle patroon; 30 cm opstopping. 

Afvuring 12 : 
4 patronen zondcr huis; hct slagpijpje tegen de viercle pa-

troon; 30 cm opstopp ing. 

Afvuri11g 13 : 
3 patronen zonder huis; 25 cm verpulverde schiefersteen 

tussen de ve rschi llencle patronen; 25 cm opstopping. 

Atvuring 14 : 
3 patronen zoncler huis; 30 cm . verpulverde schiefersteen 

tussen de verschi llencle pa tronen; het slagpijpje in de eer

ste ( aanzetting aan de achterkan t); 30 cm opstopping. 

Al deze lad ingen hebben normaal springwerk gelevercl en 

het massief '?-erbrokkelcl over de ganse lengten der boorgaten. 

Spijt al de gebrcken die de ladingen vertoonden, zijn \Vij 

er niet in geslaagd cr een sissend te laten ui tbranclen. 

Nochtans is het mogelijk bij springwerk in rots de ver

branding van een patroon, die met een slagpijpje aangezet is, 

te verwekken. 
In een proef, die w ij in 1946 insgelijks in schiefergesteente 

namen, branclde de aanzetpatrOO!l, die uit 80 gr Flammivorc 

en 20 'gr inerte s toffen bestond ( evenveel kolen en paraffine) , 

zoncler het overi gc van de !acting tot ontploffing te brengen. 

t~~ ~~----------------
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!-let enige uitwerkse l van die afvuring was een uitwijding van 
het boorgat zonder verpl aatsing van de opstopping. 

Die positieve vaststell~ng geplaats t tcgenover al de vroe
ger geboekte negatieve uitslagen, bracht er ons toe te denken 
dat het sissend uitbranden mogelijk was mits de springstof 
grondig wercl gewijzigd. 

Fouten in de aanzetting en in de manier van laden, zoals hct 
plaatsen van het slagpijpje tegen de patroon in plaats van er 
in, een onclerbreking in de !acting met of zonder tussenplaat
sing van verpulverde stoffen, een overdreven samenpersing 
van de lad ing (allemaal fouten die bij echt ·springwerk niet 
ui tgesloten zijn) leken weinig geschikt om het sissend uit
branden der lading te veroorzaken evenmin bij afvuringen in 
(le mortier ais bij afvuringen in het gesteente. 

rn de loop van het jaar 1947 hebben wij getracht drie ver
schillende springstoffen sissend te doen branden (Flammi
vore, Nitrocooppalite en Sabulite) en tevens het uitwerksel 
van die verbranding op ae aanliggende patronen na te gaan. 

Onze vaststellingen kunnen ais volgt samengevat -worclen : 

a) Lacling bes taande uit 2 of 3 patroncn gewone springstof 
en uit een met een slagpijpje aangezette patroon die 20 à 

22 gr van een mengsel met gelijke delen paraffine en kol en 
bevat : 

De ontploffing van het slagpijpje verwekt hetzij de volle
dige, hetzij de gedeeltelijke verbranding va n de aangezette 
patroon. 

De anderc patronen zijn korter gcworden alsof ze een 
schok h~dcl en ondergaan. 

Ais door de ontp loffing ge leverd sp rin gwerk wordt ni cts 
opgcmerkt tenzij enige bars ten in het gesteente; de opstop
ping is blij vcn zi tten of een weinig naa r etc opening verscho
vc n. 

b) Door tocvoeging va n paraff ine ~ ll cc n (20 gr) gewij'. 

, 

( 

' 
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zigcle aa nze tpat roon, gevolgd door 2 of 3 normale patronen. 
De aanzetpatroon branclt, zonder uitwerkse l op het overige 

va n cle lad ing. De lacling wordt uit het boorgat gestoten en 
l:ct voorste gecleclte van dit gat weggeslagen over een af
stancl overeenkomend met de plaats va n de aanzetpatroon. 

!-le t mengsel springstof-paraffine is dus actiever dan het 
mengsel spri ngs tof-paraffi ne-kolen. 

c) Aanzetpatroon waarin 15 gr paraffine vermcngd is. 

!-let slagpijpje doet de aanzetpatroon ontploffen alsmede de 
aanliggencl e · patronen, of in deze paraffine vcrmengd is of 

ni et. 
cl) Aanzctpa troon waarin 20 gr kolcn vermengd zijn. Deze 

patroon brandi zoncler de aa nliggende patronen te doen ont
ploffen of branden, welke ook hun samenstelling zij. De op
stopping blijft zitten. 

Het vervangen van de kolen door verpulverde schiefer
stee:1 leidt tot geen enkele nieuwe yas tstelÎing, tenzij dat de 
aanzetpatroon gedeel telijk . on tploft, namelijk rond en nabij 

het slagpijpje. 
Het is interessant de overeenkoms t aan te tonen van dcze 

vas tstellingen met 'd ie, welke wij boekten bij het afvuren in 
de morti er en welke aangeduid zijn op de bladzijclen 252 en 
volgende van het verslag ove r de werken in 1944-1945. 

Door cen cleflagratie te will_en verwekken met een ontste
ker, welke in cen 111 engsc l van springstof en salpeterkruit 
met of zo ncler verpul verde kolen was gestoken, verwekten wij 
de vollecligc ontploffing van 2 of 3 normale springstofpatro
ncn, waarvan we het papier op de eindvlakken hadden weg
«enomcn en die in cen mortier geplaatst waren achter een 
h 

·stev ige k\eiopstopp ing. ln gans deze\fde omstandigheden, 
ma~r zonder dat hct papier op de eindvlakken der patroncn 
was weggenomen, bleef de ontp loffing beperkt tot de aanzet
patroon en blevcn de aanliggende patronen ongeschonclen. 
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Deze proefnemingen,~ die uitgevoerd werd en in voorwaa r
clen van aanze tting, die volkomen afw ijken van deze der prak
tijk, tonen aan in welke mate het papier op de eindv lakken 
der patronen het overbrengen van de ontploffing kan hinde
ren; hetzelfde inag gezegd van tussenvoegi ngen van verpul
verde s toffen (schiefersteen, kolen) . 

Om w.;igeringen te voorkomen komt pet er dus op aan met 
zorg de mijnga ten te reinigen; meer zullen we hierove r niet 
zecrncn want deze voorzorgsmaatregel is volcloencle gekencl o o 
cloor onze schie tmeesters. 

Terugkomenél op onze proefnemingen 0 111 cleflagratie te 
verwekken cloor de springstofsamenstelling te wijzigen, er
kennen wij, dat men zich moeilij k kan indenken cla t in de 
praktijk de môgelijkheicl zich zou kunnen voorcloen van een 
zo innige vermenging der springstof met vreemde bes tancl
de len a is di e we lke wij hebben verwezenlijkt. Wij veroorloven 
ons nochtans te waarschuwen voor de noodlottige gevolgen, 
die brutale behandeling der springstof en ruwe s toten met de 
laadstok op de Jading, ku

0

nnen hebben. Zo kunnen de papieren 
omhullingen van de patronen openbarsten en de springstof 
met brand bare proclucten ( kolcn en paraffine), di e de cl efla
a rati e bevorderen in aanraking komen. l:> 

IV. Springwerk met S.G.P.-springstoffen 
in het gesteente. 

a) Noodzakelijkheid springwerk in he t gesteende uit te vo'e
ren om de S.G.P.-springstoffen te bestuderen. 

Vanaf 193 1, clatum waarop onze galerij en van ,, Bois de 
Colfontaine " werden verl aten, werden a l onze navorsinge.n 
op de S.0.P. - springstoffe n alleen gedaan in een stalen mor
tier in onze proefnemingsgalerij. 

We beschi kken daarvoor over clrie mortieren met een mijn-

' 
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oven va n c irkelvormige cloo rsnedc met de vo lgcndc afiileti n
gen : 

Lengte 570 111111 ; diameter 55 111111. 

Lcngte 980 111111 ; di ameter 40 mrn. 
Leng tc 1 1 OO mm ; diameter 30 mm. 

De cerste worcl t gebruikt voo r afvuringen me t het oog op 
.de erkcnning van. S.0 .P. - springstoffen. De patronen van 
100 g r. word en c r in gelegd, clrie maal drie naas t elkancle r. 

Die schikking laat toe in de morti er 900 g r te plaatsen niet
tegens taancle de beperkte lengte. 

Deze maJJier van laden, die doo r niets aan de Jadingswijzc 
bij springwerk in de mijn herinnert, is sedert Jang aangeno-
111en door ve le proefn erningss ta tions. Ze biedt het voorclee l 
aan de proef een uiters t streng karakter te geven en zo to t 
cle kleinste grenslad ingen te Jeicle1f. 

De mortiers van 40 en van 30 111111 worclen voorbehouclen 
voor bijzondere s tucl ies ; de eerste ondermeer voor het afva
ren van ladingen met veil igheicls huls; de tweecle voor het 
afvuren van nie t omman telde pa tronen, di e de ene achter de 
andere in he t boorga t geplaatst worclen. 

Daa r de patroondiameter clè r S.O.P. - spriiwstoffen ae-
o 0 

woonlijk 30 cm is, is de laacldichtheid 0,3 voor de mortier 
va n 55 111 111 , l voor die van 30 111 111 . De eers te is overd reven 
klein ; de ande rc is normaa l, zelfs iets g roter cla n bij spring
wcrk in het gesteente. 

Eindelijk · wcze gezegd da t de ladingen zoncler opstoppin
gen worden afgevuurd en cla t het s lagpijpje over ha t a lgemeen 
aa n de kan t van cle opening van het mijngat geplaats t is. 

Deze proefnemingsbij zonderheden verschillen zeer, wij 

1noeten het toegeven, van de gewone omstancligheden waarin 
schie twerk ui tgevoerd worclt. Hoogstens kan men in afvurin 
gen in een morti er de weergave zien van een uitblazencl schot, 
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clat over het algemeen met recht of ten onrechte, ais het ge
vaarlijkste incident aangezien worclt. 

Met anclere woorden, de mortier biedt het e~ige voordeel 
de herhaling van de proefnemingen mogelijk te maken en zo 
het de onderzoeker mogelijk te maken de betrekkelijke vei
li crheid van de bestudeercle form ules te bepalen. 

::> 

Het is dus rationeel de proefnemingen in de proefnemings-
galerij cloor afvuringen in de rots te volle~ igen; clat was ten 
andere re_ecls de mening van Em. Lemaire toen hij zijn proet
nemingen in ,, Bois de Colfontaine " aanvatte. 

Oeze werclèn ui tgevoercl in de Joop der jaren 1927 tot 1_929 
in twee galerijen : een zuidelijke steengang en een oostelijke, 
de eerste gedolven in schiefergesteente, de tweede in een har
de zandsteenbank. 

Daar over die proefnemingen niets werd gepublicee rd, 
laten wij hier een kart overzicht volgen van de vaststellingen , 
waartoe de 125 afvuringen, die toen werden uitgevoerd, aan
leid ing gaven. 

ln één woord, men stelcle geen enkel geval van ontsteking 
van mijngas door S.G.P. - springstoffen vast. 

Eerst vuurcle men afzonderlijke ladingen af, clie achter cen 
opstopping in ecn boorgat waren geplaatst, in elk boorgat 
een hoeveelheid springstof clie gelijk was aan cle grenslacling 
bepaalcl met de mo rtier; claarna salvo's van 3 à 5 taclingen , 
die door 8, 9, 10 en zelfs 16 pa tron en van t OO gr gevormd 
vva rcn en zonder opstopping in boorgaten waren geplaatst. 

Welk ook de weerstand was van )1et gesteente en de diktc 
van de weg te slaan banken, al cleze proefnemingen teidclen 
tot negatieve uitslagen. 

Met clynamiet nr 1 (75 3 nitroglycerine en 25 3 kiezel 
guhr) we rden er daarentegen zeer veel ontvlammingen bc
komen, maa r steeds op een onrege lmatige wij ze, zocl at Il et 
niet mogelijk was uit te makcn welk de invloecl wa; van tk 
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lengtc van cle opstopping noch deze van de verbrokkelings
arbcicl die de !act ing had te verrichten. 

Enige voorbee lden zullen aantonen, hoe~eer de uitslagcn 
met die sp ringstof bekomen ui teenlopen. 

ln weinig vast schiefergesteente wercl een ~ntvlamming 

vcrwekt cloor twee patronen, die achter een opstopping van 
75 cm gcplaatst wa ren in een bank van 50 cm cl ikte, terwijl 
vier patronen zo nder opstopping in een bank van 30 cm. diktc 
gccn onts teking vcroorzaakten. 

Ond 2r ccn zee r harde zands teen bank van 20 à 30 cm dikte, 
verwekt ccn lading va n 3 patroncn, die achter een opstopping 
van 20 cm word t afgcvuurd de ontvlamming, terwijl met 
ops toppingen, die veel langer zijn en zelfs 50 cm bereiken, · 
zulks niet het geval is. 

Hier volgen, om te c i~1 d igen , de verbijsterende vaststellin
gen, di e geboekt we rden voor clrie patronen, welke zoncler 
opstopping onder zachtc schiefersteenbanken van 35 cm 
dik te wercl en afgevuurcl. Er volgde ontvlamming, wanneer de · 
vrije ruim te tusscn de aanzetpatroon. en de opening van het 
mi jngat 75 cm bedrocg ; zulks was niet het geval, wannccr 
cl eze afstand slechts 50, 40 en 20 cm was. 

Twee beslui ten werden getrokken uit deze proefnemingcn : 

t 0 Van de springstoffen met de formules, die ais mijngasvei
lig erkencl wa rc11 , konden cr, zoncler ontvlamming il'.'. 
verwekken, in ro ts veel gro tere , ladingen afgevuurd wor
den dan de grenslacling bepaa lcl doo r de proef met cl c 
mortier; 

2° Voor clynamict bleek hct, clat het risiko niet rechtstrecks 
afh ing van cle lacling. Deze gevolgtrekking toont overec11-
stem111 ing met de vaststellingen, die gedaan wer.den in 
het proefnemingssta ti on te Derne (Duitslancl) en waar
over verder zal gesproken worden. 

111 1930 en 193 1, bracht de studie der gelijktijcl ige-.1...afvu-
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ringen er ons toe opnieuw de veiligheicl na te gaa 11, d ie onze 

S.G.P. - springs toffen boden in mijngaten geboorcl in harde 
zandsteen ( 1). 

Wij verwezenlijkten 24 gelijktijdige afvuringen van 2 tot 7 

laclingen bestaancle uit l , 3 à 5,9 kg springs tof met in het 

merendeel der gaten een veel g rotere hoeveelheid springstof 
tian de g renslacling bepaalcl met de morti er. 

Bi j geen enkel clezer proefnemingen wercl 111ijngasontvla111-

111ing verwekt, wat nogmaals de goede hoedanigheicl van onze 
S.G.P. - springstoffen bevestigde. 

W elnu, in de Belgische mijnen is het toch gcbeurd, dat 

on tvlammingen werden veroorzaakt ter gélegenheicl van de 

afvuring van twee of clrie patronen, die, blijkbaar althans, op 

correcte wijze waren aangezet en met reglementaire opstop

ping waren gelade11. Moest men zulks telkens ten laste l eg
gen van de springstof ? 

Wij geloven di t niet. In sommige gevallen immers vertooncle 

de schietlijn zulke beschacligingen, ctat cte tussenkomst van 

clectri sche vonken, die konden overspringen tussen de ont
blote geleiclers, niet kon uitgesloten worclen. 

Deze vonken, zelfs bij een kleiner stroomclebiet dan vereist 

voor de afvuring van mijnen, bczittcn altijcl volcloende energie 
om mijngasluchtmengsels te ontsteken. 

Om deze reden kan men niet genoeg zorg bes teclen aan de 
correcte verwezenlijking van cle schietkringen. 

Deze verdenking van cle schietlijnen nochtans lict ons niet 

toe, de springstof ze]f te verwaarlozen en op afcloende w ijze 

cle hypothese van het .ingebrekeblijven er van uit te sluiten. 
Zo kwameil wi1· er to 1 t . 

1 
. 

. . e ce s ucl1e van het aebruik van k e1ne lad ingen in rots o . o . 
pnieuw aan te vatten 111. a. w. van kle111ere 

( 1) Zie Ad. Breyre R d 
« A 1 d . . apport su r les trava ux d e 193 1 bl 20 en volg en e nna es os Min es de B 1 . ' • 

e g ique ». Boe kdeel XXXIII , J aargang 1932. 

-
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ladinge11 clan de g renslacling en soms maar bestaande uit 2 

of 3 pa trone11. 

zo hervattcn w ij de proefnemingswijze die vroeger cloor 

het station te Derne (Duitsland) w ercl gevolgcl voor navor

singen, waarovcr in 1933 Beyling en Schultze-Rhonhof ( l) 

ee11 interessantc mededeling publ iceerclen. 

Hun navorsingen vertoncn zoveel overeenstemming met de 

onze, ctat w ij niet kunn en 11alatc11 hun waarnemingen in het 

kor t te herinn crcn. 

b) Ncrvorsingen van het Proefnemingstation te Deme. 

Z e geschiecl cn voornamelijk met de twee volgende formu-
les. 

Am moni umni traa t 

W etter

Detonit B 

72 
Nitroglycerine ...... ... .. . 

Binitro tolueen ......... .. . . 

Oelose .... .. . . ... · · · · · ·· · · ·· 

4 

2 

J-Joutmeel . . . . . . .. .. ........ 3 

T alk ........ . ......... .. .. . . 

Ka 1 i umch loricle 

Na tri u 111ch1 o ri cl c 
19 

Wetter

W asagit B 

30,5 

28,5 

0,7 

0,3 

0,5 

39,5 

Deze springstoffen worcl cn gebruikt onder vorm van pa

tronen van l OO gr met een cliameter van 30 111111. De grens

ladina er van, bepaalcl met de mortier, is tenminste 450 g r. In 

het ]~den blok (Trauzlproef) geven zij een uitwijding van 

240 cm3 of mincler. 

L acl inaen werden met of zoncler opstopping in mijngaten 0 

( 1) Un tersuc ungen u e r 1e h ··b d. Schlagwette rsicherneit von Wetterspre ng stoffen 
b t · b ·· · Bedingung en d oor Beyling en Schulze-Rhonhof. Een unte r e rie mass1gen d d 1· 

· · t de hand van Ad . Breyre ove r deze me e e in g u1tvoe nge commen aar va n 
verscheen in de « Annales des Mines d e Belgiq ue ~ . Boed eel XXXIV, .J ae r
gang 1933, bl. 713. 
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geplaatst, die geboorcl waren hetzij in zandstcc11, ll<:tzij i11 
schiefersteen en afgevuurd bij aanwezigheid van mijngas

lucht met 9,5 3 methaan. 

Verschillencle wijzen van aanzetting werd en gevolgd : 

·Aanzetting aan de voorkant : het sla~pijpje in het voorste 

uiteincle van de laatst in het mijngat geplaatste patroon; 
_Binnenaanzetting : het slagpijpje in de achterkant van cle 

voorlaatste patroon; 

Aanzetting aan de achterkant : het slagpijpjc in hct achter
ste uiteinde van de eerst in het mi jngat geplaatste patroo n. 

De twee laatste aanzettingswijzen zijn in België gewoon
lijk niet gebruikt. De tweede worclt regelmatig gevolgd in het 
Ruhrbekken. · 

Eindelijk hebben de onderzoekers hun ui tslagen gerang
schikt volgens h~ t cloor de lading ge levercle springwerk. Ze 
onclerscheidden aldus : 

mijnen zonder opstopping die geen springwerk leverden. 
mijnen zoncler opstopping die springwerk leverden, 
rnijnen met opstopping die springwerk leverden, 
mijnen met opstopping di e geen springwerk leverclen. 

Wetter-Detonit B. 

a) Mijnen zonder opstopping die geen springwerk leverden. 

De springstof heeft mijngasontvlammi ngen verwekt (9 op 
105 f . . a vunngen) met de bmnenaanze tting, wanneer de lengte 
van de vrii·e ru1"rnt · · cl 1 · o 1 

30 cm. 
e voor e acting begrepcn was tusscn 1 et 

_Met de aanzetting aan de achterkant, werclen 2 ontvla111-
mmgen geboekt op 27 afv uringe n en met de aa nzetting aan 
de voorkant 4 op 159 afvuringen. 

Deze 4 ontvlammingen, die bekomen wcrd cn met de aan-

-

-
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zc:tting aan clc voorkant, cleclen zich in de vo lgende omstan-
tl igheclcn voor : 

2 patronen, 4 Clll vri je ruim te; 

3 patron en; 60 cm vrije ruimte; 
4 patronen; 11 Clll vrije ruimte; 
6 patronen; 27 cm vrije ruim te. 

b ) Mijnen zonder opstopping die springwerk leverden. 

Van cl e 60 afvuringcn met aa nzetting aan de voo rkant, vcr
oorzaaktcn cr zes 0 11 tvlam111ingen, namelijk 

2 patroncn, 0 Clll vrije rui 111 te; 
2 pat ronen , 4 cm vrijc ruimte; 
2 patronen, 26 Clll vrijc ruimte; 
3 pa tronen, 22 cm vrijc ruimte; 
4 patron en, 0 cm vrije ruim te; 

6 pa tronen, 1 7 cm vrije ruim te; 

Er deccl zich gccn enkele ontvla111111i11g voor met Iaclingen 
van anclerhalve pa troon of van meer clan zes patronen. 

c) Mijnen met opstopping die geen springwerk leverden. 

Geen cnke le on tvlamming, ze lfs niet met binnenaanzetting 
(gevaarlijkste aanzettingswijze) , wanneer de opstopping 
2 cm beclroeg. 

d) Mijnen met opstopping die springwerk teverden. 
Er werde11 slechts drie ontvlanJmingen geboekt, namelijk 

2 patronen, opstopping 14 cm ; 
2 patronen, ops topping 19 cm ; 
5 patronen, opstopping 28 cm. 

Al deze patronen kwamen voort van dezelfde partij spring
stof, wat lie t veronclerstcllen cla t de samenstelling nict nor

maal was. 
Geen enkelc der anclerc proeven (in het totaal 76) , cli c met 

pa tronen voortkomend van ancl cre parti jen va n cl ezelfck 
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springstof en met opstopping werclen uitgevoercl, werd ge
volgd door ontvlamming of nu de aanzetting aan de voorkan t 

of de binnenaanzetting was verwezenlijkt. 

Wetter-Wasagit B. 
a) Mijnen zonder opstopping die geen springwerk leverden. 

Uitslaaen met aanzetting aan de voorkant : 
b • 

M et één patroon en een vri jc ruimte, die kortcr was clan 

1 O cm , v66r de lading volgde rege lma tig de on tvlamming. 

M et twee patronen volgde de ontvlamming wanneer de 

vrije ruimte v66r de lacling 10 cm Jang was, maar niet, wan

neer die ruimte 12 cm bereikte. 

Vier patronen met er v66r een ruimte van 36 cm. hebben 

ééns on tvlai11111ing veroorz~akt. Ste rkere lacl ingen hebben 

zu lks niet meer gedaan. 

De binnenaanzetting leiclcle vake'. tot ontvlamming, w elk 

ook het aantal patronen was en clat vooral, indien de vrije 

ruimte v66r de lad ing korter was clan 20 cm. 

Met de aanzetting aan cle achterkant werd één ontvlam
ming waargenomen bij afvuring van twee patronen. 

b) Mijnen zonder opstopping die springwerk leverden. 

A l cleze mijnen werden afgeviÎurcl met aanzetting aan cle 
voorkant. 

De ladingen die ~et mijngas ontstaken bestonden uit meer 

dan twee patronen en lagen vercler clan 10 cm van de opening 
van het mijngat. 

c) Mijnen met opstopping. 

Geen enkele on tvlamming wanneer de opstopping langer 
was clan 4 cm. 

M et 2 cm opstopping en één patroon, werclen drie uitbla

zende .schoten bekomen en deze werclen gevolgct door ont

vlam1111ng. Zelfs met cleze to t weinig herleicle opstopping 
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vcrwckten lad ingcn van 2 patroncn en mincler geen ontvlam

ming. 

Samenvattend kun nen wij zeggen dat Beyling en Schulze

Rhonhof bi j hun proefncmingcn in hun steengang ontvlam

mingen hebben gebockt voor vee l kleinere lad ingen clan de 
grenslacling, clic met clc mortier wercl bepaald. Uit hun proef

nemingen blijkt zelfs clat clc kleinc laclingen ( 1 tot 3 pa

tronen) de gcvaarlijkste zijn vooral diegenen, die zoncler 

opstopping springwerk lcvercn. 

Dezc onderzoekcrs consta teerclcn insgelijks cla t de aanwe

zigheicl van cen opstopping, zelfs van cen kortere clan die 

welke voorgcschreven is, de on tvlamming verhinclert, welk 

ook cle plaats van het slagpijpje in de lad ing weze. 

T en gevolge van hun navorsingen, stelden Beyling en 
Schulzc-Rhonhof een 111 echanis111e voor clat cle tussenkomst 

van kleine springs tofcleeltjes cloet veronclerstellen, die, na 
aan cle ontploffing ontsnapt te zijn, buiten het mijngat worden 

geslingerd; de ontvlamming zou gebeuren wanneer deze tot 

ontbind ing komenclc springstofdeeltjes in het ontvlambaar 

mcngse l clringen; van hun plaats·ten opzichte v.an de verbran

de en cl
1
oor cle ontspanning afgekoe lcle gassen zou het gevolg 

van de afvuring afhangen. 1 

Indien men deze uitleg aanvaarclt kan men gemakkelijk de 

overwegencle invl~ecl begrijpen van de lengte der vrije ruimte 

v66r de lading, van cl e plaats van het slagpijpje en van de 

stevigheid der opsluiting. 

De negatieve uitslagen, clie geboekt werden met sterkere 

lacl ingen zouclen kunnen ve rkl aarcl worden cloor een druk

vcrmeercle ring, waarcloor de on tbincling van de springstof 

bevorclercl worclt, alsmede door het groot volume der ver

brandiasaassen dat ais een schcrm zou werken. 
b b 

Wij zullen niet vercler ui tweiclen over de gevolgtrekkingen 

welke dezc Duitse ondcrzoekers hebben gemaakt; wat wij 
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gezegd hebben volstaat om het belang te laten blijkcn van 
afvuringen in rots. 

De proefnemingen die wij aangeva t hebben in onze gale
rijen van ,, Bois de Colfontaine " hebben dus tot cloel na k 

gaan of 0Ï1ze S.G.P. - springstoffen lot dezelfde afwijkingen 
lciden ais de Dui tse springstoffen. 

We b2doelen hier door afwijkingen, de ontvla111111 ingen die 
verwekt worden cloor lacl ingen welke veel kleine r zijn cl an 
clc met de mortier bepaalcle g rensladingen, dus, voor onze 
springstoffen, 900 gr. 

We kunnen niet voorzien we lke de uitslagen van onze 
proefnemingen zullen zijn, maar, onder de in België toegela
ten formules, was er c;:en mi nder veilig in rots clan in de mo r
tier; we zullen deze formule verder bes tuderen met het oog 
zc te schrappen van de lijst der toegelaten S.G.P. spring
stoffen. of de samenstelling er van te wijzigen. 

Hier volgt cle beschri jving van onze galerijen van ,, Bois 
de Colfontaine ", alsmecle de we rkwijze die we rcl aa ngeno
men 0 111 de prdefnemingen te verwezenlijken. 

c) Galeriien van B9is de Colfontaine, Werkwijze. 

Wi j werkten in ·c1e twee galerijen van ,, Bois de Colfon
taine ". 

De ee rste (ga lerij 1) is een zuidelij k lopende, bijna rech te 
steengang van 69 111 leng te, cl ic cloorheen lagen schieferge
s teen we~d gedolven. De tweede (galerij 11 r 2) is een gang 

van 4~ 111 • lengte, die volgens de richting van de lagen in 
oos te11Jke nchting gedolven werd in ha rde zanclsteen en waar
op een zuidelijke dwarsstee1wa1w vol t · 1. ·k 1·11 !la rde 

t. t. g , 111sge 1 J s • 
zandsteen gegraven. 

Om het werk zoveel moa r ·k . . . i:ie IJ te vereenvoud1gen hebben WIJ 
de werkfronten zo die! t 1 .. k . . . 1 moge IJ b11 de toeganrrso peni ngen 
<rekozen. ln cle aalerï r 1 1 bt . . b i:i 1:1 J n 1e )en WIJ, 8 m van de ingang, 

.. 
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Cheminée\ fOripce 

lôrte_ 
" NORD 

l 
.Front o Ûndonné ·:~ 

'-"( ·~.J 
~~ 

fig. 2. 

volgcns de richting rnn het gestcente naar het Westen toc 
een crana crèopend die langzamcrhand in ccn clwarssteen!?'an!! 

b ~ b ... - ~, 

overgaat. 
ln de galerij 11 " 2, wercl 9 111 van clc ingang een dwarsstecn

ga ng aangesneclen in noordeli jke richting. 

Front 1 
de (rova i NORD 

S4·~! 
:8-ant abandonné~ 

f ig. 3. 

In de ga lerij n" 1 hebben wij insgelij ks een verluchtings
kring verwezenlij kt : een doortocht va n ,ongeveer 6,50 m uit
moncle ncl in een schouw in plaatijzer van 40 cm diameter en 
4 111 hoogte die vertikaa l op de helling van het gesteente is 

gep l?nt. 
Naarmate de delvingswerken vorderen, wordt een Jeiding 

van zuigende kokers verlengcl die vanaf de doortocht tot bij 

het werkfront gaat. 
Fig. 2 en 3 geven de huidige toestand van onze beide proef

nemingswerkpl aa tsen. 
De ondersteuni ng worclt gevormcl door metalen bogen die 
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ui t twee delcn, gemaakt van dubbel-T-profielen, bestaan 

en verbonclcn worden met lasplaten en bouten. Ze worclt vol

ledigd met een bekleding van knuppcls en oucle platen; zo 

blijf t er voor cle galerij een nuttige doorsnede van 3 1112. 
De gaten worclen geboord met een racagnac in de galeri j 

nr 1 ( schicfersteen) en van pers lucht in de galerij n" 2 (harde 

zandsteen) . 

Voor elke proefn eming worclt ais volgt gcwerkt 

Nadat cle lading in het mijngat geplaatst w ercl, worcl t hc t 
aecleel te van de aaler iJ' biJ. het werkfront door een stcrk pa-o - 0 

pieren schot afgezondercl. Dit schot zit vast op latten, cl ie op 
kepers worclen genageld welk.e aan de ondersteuningsramen 

zijn bevestigcl. (Dit scl10t worclt verplaatst na 6 of 10 procf

nern ingen volgens cle vooruitgang van het clelvingswerk.) 

Vervolgens worclt mi jngas in de afges loten ruim te ingela

ten. Te clien cincle is op clc bodem der galerij en achter het 

papieren schot een bu is met gaatj es geplaa tst, clic cloor ccn 

gummi slang met ccn stalen fies vcrboncl en is. Dezc fies staat 

buitcn de afges lo ten ruimte en is gevulcl met mijngas oncle r 

ecn drukking van 60 à 150 kg/ cm2 vo lgens het te verwezcn

lijke vo lume mengsel. Wanneer de fi es leeggestroomcl is, 

w ordt er met het oog op latere ontlcding, cen monsler van 

het m?ngsel genomcn. Hiervoor worclt ecn lange koperen buis 

gebruikt, die doorhccn het pap ieren schot steek t tot clicht bij 
het werkfront. 

Herhaalcleli jk hebbcn w ij vas tges telcl dat het mengsel goed 

homogeen was. Dit hebben wij kunncn clocn ondermeer wan

neer het pap icren schot op 4 111 afstancl van het wcrk front 
stoncl ; tussen de methaangehal ten op 2 111 en op 3 111 afstand 

van het schot bedroeg het ve rschi l geen 0,25 %. 
Nadat het monster genomen is, wordt de lading afgevuurd. 

W anneer er ontvlamming van het mijngas vo lg t, blaast cr 

plots een hcvige w ind u[t tic opening van de galei:i j; cl aarna 

l 
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volgt er een zu ig ing, die cle toegangscleuren van de ga lerij 
pl.)fS sluit. 

Bundeltj es genilree rcl katoen, · proclu ct clat zeer licht on t

vlam t, die aan de ondersteuning zijn opgehangen, tonen ins
gelijks aan of het mengse l al clan niet door de afvuring werd 
on ts token, alsmede' hoe ver de vlam zich heeft ui tgebreicl . 

d) Proefnemingen verwezenlijkt in 1947. 
Onze studie werd eerst op het einde van het jaar begonnen; 

vancl aar, dat w ij nog niet genoeg proefondervindelijke vast

ste llingen hebben kunnen cloen 0111 recels een overzicht te kun

nen gcvcn van de veiligheid geboclen cloor k leine lacl ingen. 

Tot op heclen hebben wij 65 afvuringen gedaan, namelijk 
58 lad ingen Flammivore, Ni trocooppali te en T riami te in de 
galerij nr 1; 

7 ladingen Triamite in de galerij nr 2. 

ln de galer ij nr 1 beston clen cle lad ingen ui t 2 tot 8 patro

ncn; zc wercl en afzonclerlijk afgevuurcl , het merencîeel zoncler 

opstopp ing en met de aanzettin,g aan de achte rkant. De lig

g ing der mijnga ten !en opzichte van cle vrije oppervlakten 

ve randerde vo lgens de vooruitgang van het clelvingswerk ; 

aile gevallen, die prak tisch bij echt springwerk worclen tegen

ge kom ~ n , werclen zo verwezenlijkt : kernmijnen (een vrij e 

kant), nabraakmijnen (twee of cl rie vrij e kanten) . 

Bij geen enkel clezcr afvuringen wercl on tvlamming van 
mijngas ve rwek t. 

D2 pi-oefnemingen in cl e ga lerij nr 2 hadclen ais voorwerp 

de studie van cle mijngasontvlamming dtc zich op 29 Novem

ber 1947 in cl e bed rij fzete l St-Charles van de kolenmi jnen van 
,, Bois du Caz ier " voordeecl . 

Vo lg~ns de ve rk!aringen van cle schietmeestcr, warcn er 7 

mijncn gegravcn in het strekkcnde van cle laag in de lucht

keerga lerij van clc werkplaats ,, Gros Pierre " op de verd i~

ping van 835 m. De mijncn warcn gcplaatst zoals aangeduid 
op de schets fig. 4. 

' 
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Er \\"ertl ommantelcle T riamite gebrui kt. De laclingen warrn 
ais volgt gevormcl en aa ngezc t : 

Mijngat 1 : 4 pa tronen, momen tslagpijpje; 

Mij ngaten li to t V : 5 patronen, tijclslagpijpje met vcrtra-
. 1 \ g1ng ; 

Mijngaten VI en VII : 5 patronen. tijclslagpijpjl! met vertra

ging 5. 

De slagpijpjes zate n in hct achtcrste gecleelte van de làatst 

geplaa ts te pa troncn ( bi nn enaanzetti ng). 
De schietmeestc r onistak cle lacl ingen en_ cleze sprongen in 

drie verschi llende slagcn. T ussen de tweecle en de clerde deecl 
er zich cen mijngasonl vlamming voor, waarcloor een van de 

arbeicli;rs, cl ic in cle luchtkeergalerij s tonclen, ernstig gewond 
werd. 

Na het ongeva l cleecl de met het onclerzoek belaste inge
nieur ti c volgencle vaststelli ngen. 

Aileen de lacl ingen III en VII hadclen normaal sp.ringwerk 
verricht; ze haclden het ges teente verbrijzeld ovcr een cliepte 
1,60 m.; cle andere haclden alleen het strekkencle gespleten 

over 30 à 40 cm dikte. 
Van de mijnoven nr 1 was er nochtans geen spoor te vin

den; de ancl ere wa r~n onbeschadigd gebleven ove~ grote leng

ten : 

85 cm voo r de mijnoven li , 

105 cm voor cle mijnoven IV, 

75 cm vo'or de mijnoven V, 

135 cm voor de mijnoven VI. 

Ui t het achters te van het mijngat V, wercl een wem1g van 
een wit, vochtig product gehaald clat springstof scheen te 

zijn. 
Wij hebben de schi etleiding ( lengte 47 m) onderzocht 

alsook het onts tekingstoestel, zonder het minste teken te 
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vinden dat zou kunncn doen geloven aan de tussenkomst van 
dit tuig in het ongeva l. 

De isolering van de schietleicling was over cle ganse lengtc 

vcrkoold, normaal gevolg van de ontvlamming. 

De uitslag van de ontleding der spr ingstof w eek zeer wei
nig af van de ·normale samenstell ing. 

Voor onze proefncmingen in cle galerij nr 2 ( harde zancl

steen) hebben w ij niet ommantelde Triamite gebru ikt met 

binnenaanzetting; w ij hebben afzonclerlijke laclingen en ge

lijk tijclig af te vuren ladingen doen ontploffen in de volgencle 

cmstandigheclen 

/ .. afvuring : 

1 kernmijngat, 5 patroncn, tijclslagpijpje 1, 4 cm opstop

ping; 2 nabraakmijnen op 46 en 38 cm afstancl van de vrij e 

oppervlakte, 4 patronen, tijd slagpijpje 3, 7 cm opstopping. 
Methaangehal!e : 7,25 %. 

2' <ifl'urùig : 

2 nabraakmijnen op 30 cm afstancl van de vcije opper

vlakte, 5 en 6 patronen, tijdslagpijpj es 1 en 3, 3 en 10 cm 
opstopping. Methaangchalte : 9,0 %. 

J· afruring : 

l kernmijn, 4 patroncn, gcen opstopping, vrij e ruimte in 

het boorgat tussen de lacl ing en cle opening 96 cm. Me
thaangehalte : 8,75 %. 

4·· atrnring : 

l kernmijn , 5 patronen, 22 cm opstopping. M ethaange
haltc : 8,25 %. 

5 afrnring : 

2 nabraakmijnen op 27 cm afstancl van de vrije opper
vlakte, 4 en 5 1Ja tronen, tiJ.dslagpiJ.PJ· es t e 3 n , geen op-
stopping. vrije ruimte tussen de lading en de opening van 

F 
) 
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het mijngat 25 eu 19 cm (bcide ga ten zi jn in zccr gesple

ten aestcente acboorcl) . Methaangehalte : 8, 75 %. 
b b 

6 afrwing : 
2 nabraakmijnen op 42 cm van cle vri je oppervlakte, 7 en 

3 patronen, tijd slagpijpjes 1 en 3, geen opstopping, de voor
kant van de laclingen va lt geli j k met cl e opening van het 

mijngat. M ethaangehalte : 9 %. 

7 · afvuring : 
2 nabraakmijnen, 4 en 5 patronen, tijdslagpi jpjes 1 en 2, 

geen opstopping, vrije ruimte tussen de lacling en de ope

ning van het mijngat 54 cm. Methaangehalte : 9 %. 

In geen enkel. geval we rcl mijngasontvlamming verwekt. 

In ' t kort, cle 65 proefn emingen, die in 1947 .uitgevoercl wer
den, hebben tot nega tieve uitslagen geleid. 

In de ga lerij nr 1 (schieferges teente), heeft elkc afvuring 

veel fij n stof opgejaagcl , clat bij het houwfron t bleef zweven 

oncler de vo rm van een wolk en clat gecleelteli jk teruggevon

clen werd ais neerslag op de oncle rsteuning. 

M m kan zich afvrage~ of d i t inert stof niet dezelfde roi 

speclt ais de hulsstof, 111. a. w. cle mijngasontvlamming hclpt 

voorkomen. 
Er wercl niets geli jkaarclig opgemerkt in de galcrij n .. 2 

( harde zanclsteen). Daarom zullen wij er in het vc rvolg al on

ze afvuringsproeven in mijngas uitvoeren. 

* * * 

V. Studie der tijdslagpijpjes. 

D~ uitbrciding van hc t springwerk met tijclslagpijpj es rccht

vaarcligen de lange en nauwkeurige navorsingen, clie wij clk 

jaar in verbancl met dcze slagpijpjes cloen. . . 
Ons nazicht slaa t hoofdzakel ijk op de gcvoeltgherd d l' I 

cntstck :.- rs en op de rege l111atighcicl van hct afgaal1 der sl:ig · 
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pijpjes twec doorslaggevende factoren voo r de correcte 
ti'itvoering van springwerk. 

Hier volgen de ui ts lagen van proefne111ingen, clic wij nici 
l\.\(.ee verschillend e fabricaties ui tvoerden. 

a ) Slagpijpjes van de « Nobel Explosives Cy "• te Glasgow . 

De slagpijpjes van cleze firma werden reecls bestuùeerd in 
1945 en hct gebruik er van we rcl toegelate n door de Al<rc-
mene Di rectie van hct Mijnwezen. ::. 

Nochtans, 0 111 een gebrek aan gevocligheid der ontstekers 
~e ~:rhelpe n , achtten wi j het nuttig het aa nta l slagpijpjes, clat 
111 een schietkring mag ingeschakelcl worclen, te bepcrken. 

Wijzig inge n aan de manier, waarop de .ncleiclers in Ilet 
.. . b 

f'JPJe vastgewurgcl zijri, en aan de samenstell in g van de out-
s tcker rccl1 tvaarcligclcn cen ni eu w onclerzoek. 

fig. 5. 

L 
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Bij het ni euwe fabricaat, gaan cle geleiders doorheen een 
opening in een stop van neopreen van 10 mm lengte, die in 
Ilet kopcren buis je vastgewurgcl zi t. ( Bij de in 1945 onder
zoch te slagpijpjes za ren de draclen vast in een loden stop.) 

WiJ ll ebben de vo1gcnde opzoelo ngen geclaan 

J ·• Bepaling van de minimum ontstekingss!room. 

Eén ampère volstaat 0111 weigeringen ui t te slui ten. Voor 
deze s troo111sterk te hadden de slagpijpjes van de fabricati e, 
die in 1945 bcstuclecrcl wercl, weigeringen gegcven. 

2° Nazicht van de regelmatigheid van het afgaan der slag
pijpjes. 

Dit nazicht gcschi edcle volgens de gewonc rne thoclc 
registrering door miclclel van een oscil lograaf van de geluicls
golven door de versch illencle vertragingen bij het afgaan ver
\vekt. 

In het totaa l gebru ikten wi j 7 4 slagpi jp jes : 16 met vertra
gi ng I, 14 met ve rlraging 111, 15 met vertraging V, 14 met 

- ve rtraging VII en 15 met vertraging IX. 

Systematisch wercl de stroom oncler 1 am père gchoudL'll, 

namelijk tusscn 0,19 en 0,92 ampère. 

! lier volgen de globa le uitslagen van dit nazicht. 
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TABEL IV 
-------·----

S lilgpijpjes mel de ,·erlraging - , 
Ill V Vil 1:-< 

C emiddelde 
der ,·erl ragingen 0,52 1 1 ·-114 2.599 3 ,112 1 -1.390 

rvfaximum ,·ertraging o.Goo 1,500 2.750 3,500 .1.520 
i'vJinimum \'Crlrag:ng 0.-125 1,3<10 2 .. 1-10 3.3Go -1.290 
Verschil lussen 

J e uile rsten 0. 175 0 ,1 60 0.3 10 0, 140 0,230 
Grootsle af wijking 
rnn• J e gemidJcld~ 

,·ertraging 0.096 0.086 0, 159 0,079 0, 122 

Minimum ,·erlra-

1

1 . linimum \'Crlrag:ng 3 - J\'lilximum ,·erlra ~i ng 1 

gingsverschil Lussen )) » 5 » » 3 

Lwec opeem ·olgen- » » ï » » 5 
de ,·erlragingen » » 9 :.> » 7 

0 ,7_, 1 

0.9-1; 
o,Gt 1 

1 
0 ,7l) I 

Deze cijfe rs vertonen kleinere afwijkingen dan cleze bekomen 
in 1945. 

3° Nazicht van de stevigheid der vastwurging. 

~m dit nazicht te doen hebben wij een bankschroef ge
bru1kt bestaancle uit twee stukken hout die verbonden waren 
met een ·scharnier. 

Het slagpijpje wercl in de schoef vastgezet en de proefne
mer oefencle een trekkracht uit op de draden . 

20 slagpijpjes werden alclus beproefd. Telkens braken de 
draden maar geen enkele keer ontplofte het slagpi jpje. 

4° Proef van de dichtheid van de vastwurging. 

Tien slagp ijpjes bleven gedurende 21 uren ondergeclompeld 
onder 2 m water. Er werd daarna vastgestelcl cla t noch de 
ohmse weerstancl , noch de gevoeligheicl voor de ontstekings
s troom waren gewijzigd. 

i 

1 

1 
----~ 
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Vier slagpijpjes, die in serie geschakeld waren, ,zijn ont
ploft bij een stroom van 0,88 ampère; de zes andere, bij een 

s troo111 van 0,89 ampère. 

Besluit. 

Onze nieuwe proefn emingen tonen aan clat de tijdslagpijp
jcs der nieuwe fabricatie van de ,, Nobel Explosives Cy " 
beter zijn dan cl ie welke bestud ee rd werden in 1945. 

Bijgevo lg mogen etc slagpi jpjes van dit nieuwe type, dat we 
kunnen aa nduiclen met de benaming ,, slagpijpjes met wurg
s top in neopreen ", gebruikt worcl en in plaats van deze met 
loden wurgs top die in 1945 werclen toegelaten. Het verbocl , 
in dezelfde schietkring gelijktijclig even en oneven vertragin
gen te gebruiken moet nochtans gehand haafd blijven. Wat de 
111inimu;:!1 ontstekingsstroom betreft, hebben onze proefnemin
gen echter aangetoond dat één ampère vols taat om weigerin
gen te ve nnijden. 

b) Slagpijpjes van de firma Dupont de Nemours. 

Deze slagpijpjes worden in elf nummers, van 0 tot X, gefa
briceércl; de n u111~1ers geven cle tij cl aan die verloopt tussen 

cle cloorgang va n de stroom en de ontploffing. 
We konclen aan cle Algemene Directie van het Mi jnwezen 

ni et voo rste ll en ze voor het gebruik in de mijnen toe te laten 
om de volgende redenen : overclreven Iengte van de koperen 
buisjes, onregelmatig afgaan der slagpijpjes en overdreven 

vertragingen voor de nummers boven V. 
Ziehier de lengten van de bu isjes voor vier vertragingen. 

N' van het tijds lagpijpje Lengte van het buisje in 111111. 

V ... ... .............................. . 
VII ..... ... ..... .. .. ..... ........ .... ··· 
IX ........................... .... .... . 
X . .. ................................ .. 

70 
85 

105 

120 
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Het slagpi jpi·e nr X is bi1·na cvenla11!! ais ec11 · · ~ spnngstot-
pa troon. 

De bepali ng van de ontploffi ngstijden heeft toi de uit sla
gcn geleid , die in tabe l V zijn aangecluicl. 

TABEL V 

Q; . c:: 
' lusscn Gcmicldcldc -0 " 

Vcrschil 

1. 

CD ... c de kleinslc 
" 'ë°L \ 'Cf l 1 él! .. (ng Klcinslc C1nol ~ ll: 
E 
E f in sec. ,·c1lrn gi11 ~ 

en de groolsle 
vcrl1ntrin~ 

::i ~ z ,·erlrnging 

1 

l 1.1.j o .~1 ) 1 .2:; 
[[ 

o.:;o 
:! .2. 2 . 11 2.:;8 o . 17 1 Ill 

! 
3,33 2.00 :; .:/ > ()J i() 

l\ -1-53 ·1·2ï · l ·Ï•I 0 .. 1;-
\1 6 .. 15 ï.0 1 ï.20 1 .:;<.> 
Vl 8,25 ;-.8 .9 1.1 
VII 10 9.8 10.2 0.-1 
Vll l 12 11,2 12,8 1,u 
IX 1, J, 2. 1 3 .() 1 5,0 i ··I 
X 16,5 15.8 lï ,2 1 ·-1 

Uit deze ta bel blijkt 

10 Dat de verschill en tt1ssen opcenvolgende nummers a ro-
~e r zijn dan 1 seconde cl erwijze dat de vertraging V mcer ~tan 
::> seconden bedraagt vertragina d 'e ' o 1 , naar ons oorcleel ni et 
mag overschreclen wo rcl en in miJ·naasho 1 1 , .. o uc enc e of stoffie-c 
lllIJnen. ~ 

Volgens sommiae Encre! t 1 . 

1 
o o se cc 1111 ckcrs, zou de maximum 

< uur van het springe .. 
1 

. n van m11n en, die inecns afgcvuurcl wor-
c en, zelfs v1cr scco 1 · . ne en n1et mogcn ovcrschrijcl en (Collier· 
Guard1 an van 3 October 1947). '! 

2" Da t cle afwijkingcn van de ontploffings tijden van tle 

·----------------~-
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gemiddelcle voor ccn zelfdc vertraging van de orc\e van y, se
conde zijn voor de nummers II en IV, en zelfs van meer dan 
l seconde voor cle nummers V to t X. Men kan dus aannemen 
tl a t mijnen, clic met eenzc lfcl e vcrtraging zijn aangeze t, ni et 
gclijkertijd zouden kunnen ont ploffen wanneer er veel samen 

wo rclen afgevuurcl. 
Het risiko van onontp loftc gedeelten van lacl ingen achter 

in de boorgaten en van onvoll eclige werking der laclingen is 
dus veel gro ter clan met de in België tot nu toegelaten tijd-

slagpijpjestypen. 

B. - STUDIE VAN HET CARDOX-PROCEDE. , 

Dit procédé benu ttigt, zoals men \oveet, de ve rvluchtiging 
van vloeibaar koolzuur 0 111 gesteente van middelmatige hard
heicl te ve rbrijzelcn zoals kolen of schiefersteen. ln sommige 
gevall en kan het dus in plaats van springstoffen aangewencl 

worclen. 
In cle stalen buis, di e in het mijngat wordt gestoken, zit 

vloeibaa r koolzuur en een verwarmingspatroon. Een van de 
uiteinclen der buis is dichtgemaakt met een gekalibree rcle 

s talen plaat. 
De hevige verbrancling van de patroon onder de hevige 

clrukking die in de buis heerst, verwekt een schokgolf, die zich 
cloorheen het fluiclum in de buis voortplant en de afsluitings-

plaat breekt. 
Het ·koolzuur vloeit alsclan in het mijngat en in de barsten 

van het gesteente er rond en verbrijzelt, doo r plotseli ng te 

ve rvluchtigen, de steenmassa. 
Reecls in t 936 werden cle Carclox-buizen in het Nationaal 

Mijninstituut onclerzocht en het gebruik cr van in mijngas-
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houclende mijnen werd, bij een beslissing van de Algemene 

Directie van het M ijnwezen ( 1) , toegelaten. 

W erkelijke belangste ll ing vanwege de exploitanten voor
clit procédé blcef ~chte r uit tot in 1946. 

W e hebben van die gelegenheicl gebruik gemaakt 0111 nieu

we proefnerningen te doen, die overigens gerechtvaardigcl 

we rd en door somrnige w ijzigingen in de verwarrningspatroon 
aangcbracht. 

ln 1936 was die patroon aangezet met een ontsteker met 
pocdervorrnige sas bestaande uit het volgende mencrsel 

- • b 

Na triurnchloraa t 

Natriurnnitraat ····· ·············· ·· 
Paraffine ········· ········· ·········· 
Zwavel 

Kolen 

72 

15 

8 

2 

3 

ln voile mijngas afgevuurd hadden de buizen slechts ont

steking verwekt mils cl e volgende abnormale voorwaarden 
terzelfdertijcl verwezenlijkt waren : 

a) volled ige afwezigheicl van koolzuur; 

b) verrneerclering van de !acting van de verwarrningspatroon 

(220 g r in plaats van 100 gr); 

c) ve rrninclering van de dikte der afs luitingsplaat tot 1,3 111111 
tegenover 3,6 111111 cloor de fabrikant ais 111inimumdik te 
aangecluid. 

ln normale ladingsomstancligheden, schept het vrijgemaak-

( I ) Op bl. 34 van het Verslag over de werken in 1936 «Annales des Mines de 
Belg ique», Boekdee l XXXVIII, Joargang 1937, wordt een uitvoerige beschrijv ing , 
met schetsen , van de Cardox-buis gegeven. 
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te koolzuur v66r de vlam van de verwarmingspatroon een 

clovencle atmosfeer, die het overslaan dezer vlam op hct 

mijngasrnengsel be let. 

De buis Type B - 37, die wij in 1947 bestudeerden korn t, 

in princi ep, overeen met die welke in 1936 wercl toegelaten. 

De afsluitingsplaat is ofwel 2,78 mm ofwel 3,57 mm clik. 

Volgens het geval wordt de breuk er van verwekt ctoor een 

statische druk van 1890 of van 2.362 kg/ cm2. 

De ve rwarmingspatroon weegt in het totaal 100 gr; hij 

bestaat uit een brandbaar chloraatmengsel genaarncl ,, Hea

tox D " en ui t een ontsteker gevorrnd door een nichrorne

cl raad die in een sas van chloraat en kolen zit. 

Zoals wij hoger zegden, waren de wijzigingen aan de ver

warmingspatroon de voornaamste reden waarom wij het 

nuttig achtten een nieuwe studie te cloen. 

Wij deden voorafgaancle proefnemingen met de verwar

mingspatroon al leen en deze toonden aan dat zij in open lucht 

niet tot ontv lamming kon worde1! gebracht. W ij hebben de 

spanning, die wi j op het elec tri sch on tstekingsmiddel toepas

ten, tot 175 V opgeclreven zonder er in te gelukken de patroon 

te ontsteken. 

Volgens de fabrikant is de ontsteking maar alleen mogelijk 

wanneer de branbare sas opges loten zit in gelijkaarclige voor

waarde11 ais deze, die verwezen lijkt zijn bij de afvuring in 

geval van normaal gebruik. 

Wij hebben inderdaad kunnen vaststellen ( zie ta bel VI ) , 

dat de werkincr van de Cardox-buis afhangt van de hocvecl
b 

heid koolzuur die er bij clc lacl ing worclt ingedaan. 

\ 
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Ce"'icht 
koolzuur in gr. 

-195 
39ï 

0 

TABEL VI 

\ 
1 aslste l lingcn 

D e af sluilingspbat \\'ordl \\·cgge111k l : de 

,·er\\'am1i11gspalroo11 i,; \·ollcd :!:! ,·cri 1rw1d . 

Idem. 

De afs lu ilin~ splaaL is nicl cloor~cs11cdcn : 
de r>ul1 qc111 is nor h lans \'Ollcdig ,·ciJmmd. 

Idem. · 
1
, 

Idem. 
De af sluilingspkH1L is ni cl dourgcsncclcn : 1 
de palroon is onhe~rhadigd. i 

lde111. 1 

i 
Deze vaststellingen we rden geclaan in de Joop van 20 proef

nemingen; elf dezer werclen ui tgevoerd in mijngas oncler meer 
cleze, ten getale van vier, waarbij de plaat werd cloorgesne-
clen. \ 

Voor cleze proefnemingen was de bui s ~1ori zon taa l op de 
as lijn van de on tploffingskamer van onze proefnemi ngsgaleri j 
geplaa tst in een mijngasatmosfeer met 9 % methaan. 

In geen enkel geva l ontvlamcle mijngas. 

Tengevolge van deze proefne111ingen wertl de Carclox-buis 

ty.pe. B - 37 voor het gebruik in cle mijnen toegelaten bij Be
s.hss111g 13 D/ 6167, va n 11 Jun i 1947, va n de Algemene Direc
tte van het Mij nwezen. 

~ 

1 
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C. - STUDIE VAN HET MIJNGASVEILIG 
ELECTRISCH MATERIEEL 

Mij11gasvci lige elect rische toestcllen. 

1195 

111 de loop van het jaar 1947 hebben wij aan de Algemene 
Di rectie van het Mij nwezen v~orges teld 40 electrische toe
stell.en toe te laten namelij k : 12 motoren, 2 transformato
ren, 3 automaten-omschakelaa rs, 13 bed ieni ngskastjes, 1 on
clersnijmaéhine, 2 boormachines, 3 lasclozen, 1 electropneu
matische kwikdamplamp, 1 armature voor fl uorescerencle 

verlichtingsbui s, 2 ohmmete rs met clroog element. 
Oncler cleze toestel.len zijn er, waarvan de bouw bijzonder

hcden vertoont op veiligheidsgebied ; we zullen ze hier met 
aa nduiding van enige detai ls vermelden. 

1. Kwartstransformator type G 406 1 van de firma Merli n, 
te Grenoble, waarvan de toelating aangevraagd werd cloor 
de N. V. ,, Electromécanique ", te Brussel. 

Het normaa l vennogen van dit toestel is 150 KVA en de 
primaire en secunclaire spann ingen zijn respectief 5.000 en 

550 Volt. 
De elec trische onclerdelen zitten bijna alle ingesloten in 

cen parallelipi ped ische kuip in gelast plaatijzer; de vrije 
ruimte in deze kuip is bi jna helemaal met zuiver zand of. ge

kalibreerde kwartskorrels gevuld. 
Door deze bij zonderheid wordt de mogelijkheicl van ont

ploffing ui tgeslole n, ontploffi ng die altijd te vrezen valt wan
neer het cliëlectricum oli e is, omdat deze bij ve rwarming 

hrandbare clampen ontwikkelt. 
Om de· vrij komencle calorieën, van de wikkelingen te ve r

wijcl eren, zijn er rnetalen schermen met grote oppervlakte 
tussen de wikke lingen geplaatst d ie verlengd zijn tot in de 
volvinaen van de piaat, welke de zijwand der kuip vormt. 
b b 

Om het plaatsen van cle onde rdelen in cle kuip alsmede dal 
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der metalen schermen en het vullen met kwarts te vergemak 
keli jken, zijn de magnetische kernen horizontaal en de schcr
men ve rtikaal geplaatst. 

Boven in de kuip zijn er vier kijkglazen van 8 mm. cl ikte. 
die toelaten het pei l van het zand in de kuip na te gaan. 

2. Kastje voor afstandsbediening. 

We hebben twee dergelijke kastjes van Engels fabrikaa t 
onderzocht; ze zijn beste mcl 0111 toestellen te bedienen welke 
dikwijls moeten worden verplaatst : boor-, ondersnij-, laad
machines, enz. 

De afstandsbecl ieni ng van een beweegbaar toestel vergt, 
bij driephasige stroom, cle aanwencling van cen plooibare 
kabel met gummiomhulsel en vijf geleiders : dri e geleiders 
voor de krachtoverbrenging, dus om de motor te voeden, een 
proefdraad en een nulge leider die verbonden is met de aarde. 

De verbinding van de kabel, zowel aan het toestel ais aan 
het becl ieningskastje, wordt verwezenlijkt cloor midclel van 
een contacts top met hetzij vier pin ne11, hetzij vier hulzen 
waaraan de drie geleiders voor krachtoverbrenging zi jn ver
bonden ·a lsmede de proefclraacl. De aardgeleider is aan de 
massa van de contactstoppen, waarop de kabel eincl igt, ver
bonclen. 

Wanneer de kabel in bedrijf is, is dus het buitenste van het 
verbru iktoestel door de aardgeleider met dat van het becl ie
ningskastje verbonclen; hct buitenste van clit laatste nu ver
onderstellen wij op een cloelmatige wijze met cle aarcle ver
bonden. 

De controlekring, die ·het in gang en stil zetten van de mo
tor moe t verzekeren alsmecle de bescherming tegen electrischc 
schokken, wordt oncler lage spanning door een transformator 
gevoed. Deze kring bestaat ui t de proefclraacl, de aarclgeleider, 
een relais en een schakelaar en wordt gesloten door het huis 
van het verbruikstoes tel en het buitenste van het koffertje. De 
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transformator en het re lais zitten in het bedieningskoffertjc. 
tcrwij l cle schakelaar in het motorhuis is ingebouwcl. 

Wanneer cle kring door deze schakelaa r gesloten word t, 
wordt het relai s opgewekt en deze bewerkt de inschakeling 
van de automaat die de motor in gang zet. 

Het stilzettcn wordt door de tegenovergestelde handeling 
verwezenlijkt, 111 . a. w. door de controlekring te onclerbreken. 
Deze kring worclt irîsgelijks onclerbroken, wanneer zonder 

111 eer een der contac tstoppen wordt ui tgetrokken. 

Het is dus 011111ogclijk het toestel (onclersnij-, boormachine, 
cnz.) te gebruiken, wanneer zijn massa niet met de aarcle 

verbonden is. 
Wanneer de stoppen niet goed in de stopcontacten raken 

(wat kan gebeuren ind ien deze met stof zijn bevuild), of, met 
ande re woorclen, wannee r een bijkomencle weerstand in de 
controlekring wo rclt ingeschakeld en dus ook in de aardver
binding, wordt het relais ni et voldoende opgewekt en derhalve 

de automaat niet ingeschakeld. 

Het verbruikstoestel kan dus maa r stroom ontvangen, wan
neer zijn massa goed met die van het bed ieningskoffertje ver

bonden is. 

Dit afstandscontro lestelsel, zoals wij het beschreven heb
ben, beschermt het personee l voor electrische schokken, die 
zouden kunnen voo rtsp ruiten ui t een accidenteel onderspan
nina komen van de genaakba re clelen van het verbruikstoestel. 

~ 

Deze bescherming zou nochtans onvo llecl ig zijn, indien een 
kortsluiti ng ontstoncl in de kabel tussen de proefclraad en de 
aardgeleider. Hierdoor z9u de controlekring bestending ge
sloten bl ijven en hierdoor de automaat ingeschakeld, of nu 
de contactstop van het. kabeleincle uit de steekdoos op de 

machine getrokken wercl of niet. (Herinneren wij dat die 
contactstop gemakkelijk genaakba re klemmen draagt_ wan

neer de kabe l losgekoppeld is.) 
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De füma Hugh Wood heeft dit gevaar vcrholpen cloo r de 
schikking, die weergegeven wordt op fig. 6. 

Coltret de commande 
r·---· ~J. - ----- ·---- ----· --- · ·1 

! L; Câble ô 7 condudeurJ 

1 

i 
1 
1 

: 1 M a chine 
R3 D ; tf 1 {fl<?~~':l!~·-~~~l 

·-· --·· __ 1 Q) 3 iv ! 1 
; de pui1ronce i • 

1 !~ I , 
1 ' 
' 1 

l--·-------·- · ------ .. -· -
Fig. 6. 

111 de contro lekring zijn nu twee creliJ"krichters r e ( t • t> 1 n r" ype 
~oxymetaal ) ingeschakeld, de ene in het verbruikstoestel de 
nnclere in het bectieningskastje. ' 

Wanneer de inrichting in bedrijf is, wordt het relais Ri 
opgewekt, het relais R.. daarentegen ni et (D"it cre 1 . h 

. - . b va IS SC e-
111a t1sch op de fig. voorgeste lcl. ) Door het retai·s R t . , gaa 1111-
111e ~~ ~e gegolfc.le s tr~m11 (een halve go lf per peri ode) die de 
gehJknchter r1 doorlaat terwiiï ctoor het 1 . R . . ' re ais " geen s troom 
~a.a~; in de knn~ va n dit relais zijn inderclaacl twee gelijk
m:h .ers ri en r" mgeschakelcl die de ene de eerste, de tweede 
de tweede halve periode tegenhoude n. · 

De opwekking en de niet-opwekking van het rela is R, van 
de automaat gaan steeds samen met die va 11 het rela is R . ze 
hangen dus af van cle s tand van cl e schakelaar 1. De beclie,~ing 
van c.l eze schakelaa r verzckert of onclerbreekt de 1· 
de mo tor. voec mg van 
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Wanneer er in cle kabel zich een contact voordoe t tussen 
de proefclraacl en cle aa.rdge l ~ider, valt de gelijkrichter r, s ti l 
en de gegolfclc s troom, die door de gelijkrichter r2 gaa t, 
wck t het relais R2 op, relais da t de stroomkring van het relais 
R, opent, waa rcloo r de autornaat uitschakelt en de machi ne 
stil valt. 

De controlekring \>VOrcl t gevoecl cloor een hulptransformato r 
T ", die de netspanning herleid t tot 24 Volt. 

De inrichting behelst ook een conclensator C, die voor 
doel heeft de extra-onderbrekingss troom op te slorpen en het 
risiko te ve nninderen mijngas door de -:-controlekring te ont

s teken. 
ln de ·Engèlse bcclieningskastjes is er gewoonlijk nog een 

beschermingsd ispos i tief tegen aard verliezen ( core balance); 
• dit werkt ni et, tenzij het nulpunt van de transformator, die de 

voedingsstroom levert, met de aafde verbonden is, wat in 
België in he t a lgemeen nie t he t geval is. 

Dit c.lispositief is gevormd door een magnetische ring waar
op dri e spoelen zijn gep laatst, die elk op een phase zijn in
geschakelcl, alsmecle een relaisspoel. Wanneer de phasen goecl 
in evenwich t zijn, gaat er geen magnetische vloed door de 
kern. Indien ~chte r in het gecleelte van het net voorbij het kof
fer tj e een phase met de aarcle wordt verbonden, worclt door 
het verschil van be las ting der phasen een magnetische vloed 
in de magnetische kern verwekt. Deze wekt een s troom op in 
de rclaisspoel en hierdOQ.r word t, door tussenkomst van een 
ll ulp r~ lais, de automaa t uitgeschakeld. 

3. Boormachines : Het zijn cl raaiboormachines, die kunnen 
gèbruikt worclen in kolen en zachte schiefersteen en gebouwcl 
zijn cloor de finna's,, Victor Products ",te Wallsend-on-Tyne 

en Huah Wood " , te Gateshead-on-Tyne. 
" b 

Deze machines zijn uitgerust met een asynchrone motor 
rn ;! t kooianker, die gcvoccl wo rdt ondcr een spanning van 
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hetzij 125, hetzij 220 Volt met 50 periodes. De rnotorsnelheid 
is gewoonlijk 3.000 toeren per minuut; ze wordt door een 
planetarisch drijfwerk tot een waarde herleicl die vereenbaar 
is met de normale aandrijving m. a. w. tot 300 à 500 tocren 
per minuut. 

De firma ,, Victor Products " heeft sommige harer machi
nes ui tgerust met een motor die gevoecl worclt met een fre
kwentie van 150 periocles en clraait met een snelheid van 9000 
toeren per minuut. ln clat geval wordt de driephasige stroom 
cloor cen clraaiencle transforma tor ge!everd; cleze is in het 
bedieningskoffe rtje irigebouwcl en wordt gevoed met de nor-

.... male frekwentie (50 periodes): 
Deze boormachines zijn ui tgerust met afstanclsbediening; 

de voedingsstroom word t derhalve onderbroken in geva l de 

aarclverbinding slecht wordt. 

4. Ohmmeters met batterij : Deze toestellen cl ienen 0 111 cle 
schi etkringen na te zien. De stroombron bes taat uit een droge 
batterij zoals die der zaklampen. 

De verschi ll ende onderdelen worclen beschermcl cloor een 
doos in bakelie t en het toestel wor? t geclragen in een lede ren 
tas, die zo uitgesneden is clat men al de noclige handelingen 
en lezingen kan doen zoncler het toestel er uit te nemen. 

De kortsluitingsvonk ontsteekt het li chtgasluchtmengsel 
niet, alhoewel dit ontvlambaarclcr is clan gelijk welk mijngas
mengse l. 

De vei ligheic.I , welke deze toestellen bieden, steun t op het 
feit dat de aangewencle spanningen en stroomsterkten uiterst 
zwak zijn . 

T wee toestellen van dit soo rt werdcn toegelaten bij de be-= 
slissingen, 13 E/ 7099 van 24-12-1 947 en · 13 E/7104 van 
9-1 - 1 ~48, van de Algcmenc Directie van het Mijnwezen. 

( 
NATIO NAAL MIJNINSTITUUT, TE PATURAGES ,;. 1201 

D. -OPZOEKINGEN NOPENS DE ONTVLAMMING 
VAN KNALGAS IN DE DRAAGBARE ELECTRISCHE 

LAM PEN. 
(2° mededeling) 

a) Overzicht van de vorige opzoekingen. 

ln het verslag over de werken in 1946 (Annalen der Mij;ï"en 
van België, Boekdeel XLVII, bladzijden 243 en volgende) 
hebben wij de incidenten aangehaald die deze opzoekingen 
wettigen. 

IIT een lampenkamer van een kolenmijn van het bekken van 
Cha rleroi deecl er zich, met 15 dagen tussenruimte, twee maal 
een ontploffing voor in een draagbare Iamp met alkalische 
accumulato r op het ogenblik dat men de Jamp ontstak door 
de kop er van te clraaien. 

• Dergelijke ontploffing vercist natuurlijk de verwezenlijking 
van twee voorwaarclen : 

l 0 de vorming van knalgas binnen_in de Jamp; 

2° de verw~kking van een electri sche vonk die van zulke 
aa rd is clat zij het knalgas kan ontsteken. 

De vorming van knalgas binnen in de Jamp werd in 1946 
ui tvoerig· bes tudeercl; cleze s tudie Ieidde tot de volgende 
vaststellingen: 

Indien de accum ul ator ge laden wordt vo lgens het regime 
dat er voor door de constructeur is aangeduid en indien de 
Iamp lang genoeg .open ( ~eksel gescheiden van pot) blijft, 
laa t ons zeggen geclu rende drie uren, na de Jading, is er geen 
knalgas binnen in de lampkop op het ogenblik dat de Jamp 
ontstoken worclt. 

Di t veronderste lt natuurli jk dat de kleppen, die op de 
bovenwand van de ~ccumulator geplaatst zijn, zich volkomen 

vrij kunnen openen 0 111 de verwijclering van de tijdens het 
laden gevormde waterstof te verzekeren. 

Hct is het gcbruik deze kleppen slechts weg te nemen 0111 
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electrolyt bij te vullen, maar niets verhinclert de lampenistcn 
op geregelde tijdstippen de goede werking er van na te zien. 

Men bemerkt in de lampkop slechts de aanwezigheid van 
waterstof in noemenswaardige hoeveelheicl na een ove rdreven 
lading, hetzij clat de laclingstijcl en s troomsterktc merkelijk 
grot-r waren clan cleze a·angegevcn cloor de constructeur, het
zij dat clezelfcle accumulator tweemaal achtereen een normale 
lading kreeg zoncler tussenin ontbladen te zijn geworclen. 

Wat de ontlaclingstijd betreft, hebben wij het cxplosiel" 
karakter van cle atmosfeer in .de lamp kunnen aantonen in het 
geval van een te ver gedreven ontlacl ing (gloeiclraadje nog 
nauwelijks gloeiencl). Hetzelfde hebben wij kunnen cloen 
voor een lamp, die na uitdoving van het peertje lang gesloten 
gehouden werd, 2 1 uren 30 minuten in een geval, 30 uren in 
het ancl ere. 

ln ' t kort, de aanwezigheid van een ontplofbaar mengsel 
binnen in een clraagbare electrische lamp schijnt volkomen -
abnormale gebruiks- en onclerhouclsvoorwaarden te vereisen. 
Hieronder client verstaan het gebruik van batterijen, waarvan 
cle platen het grootste gedeelte van de actieve vulling verlo
ren hebben en ·ctie, uit dien hoofde, onmogelijk de electrolyti
sche gassen kunnen absorberen en vasthouden. 

Maa r zoals wij vroeger reecls gezegd hebben, vergt de ont
plotting de tussenkomst van een V<?nk of van een electrische 
boog. Indien men de rechtstreekse aanraking tussen de twee 
klemmen van de accumulator of tussen twee onderdelen van 
de voedingskring uitsluit, blijven steeds de verrichtingen die 
men doet om de lamp te ontsteken of te doven over ais moge
lijke bron van vonken binnen in de lamp. 

b) Proeven om lmalgas te ontsteken door accumulcrlorvon
ken. 

Indien de cloor de accumulator geleverde stroom onderbro-

ken wordt tussen verencle messingplaa tjes in een waterstof
zuurstofmengsel; wordt de ontsteking door betrekkelijk zwak-

' 

-
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ke stroomsterkten verwekt; deze hangen af van de samenstel
ling van het n1engsel en van de spanning der stroombron bij 
open s troomkring. 

Gebruik makencl van loden batte.rijen hebben wij vroegcr 
de ontvlamming waargenomen voor de volgende minimale 
stroomsterkten en spann"ingen : 

0,7 ampère, 6 volt, 3 in seri e geschakelde elementen, meng
sc l met 66,66 % wa terstof en 33,33 % zuurstof. 

en 
1,85 ampère, 4 volt, 2 in serie geschakelcle elementen, 

mengse l met 29,33 % waterstof en 70,67 % zuurstof. 
We hebben gelijkaardige proefnemingen gedaan met cen 

alkalische lampbatterij (2 elementen). 
De minimale stroomsterkten en spanningen, waarbij knal

,gasmengsels ontstoken werden, waren hierbij de volgende : 
2,0 ampère, 2,6 volt, mengsel met 66,66 % waterstof en 

33,33 % zuurstof; 
1,6 ampère, 2,6 vo lt, mengsel met 33,33 % waterstof en 

66,66 % zuurstof. 
De zwakste stroomsterkten, waarbij knalgas werd ontsto

ken , .namelijk 1,85 ampère (zure accumulator) en 1,6 (alka
li sche accumulator) benaderen dezelfde waarden ais het ver
bruik van sommige draagbare lampen, terwijl de overeen
komende spanningen, 4 en 2,6 volt, de in België maximale 
toegelaten spanningen zijn. 

Het dispositief nochtans dat bij de proefnemingen gebruikt 
werd (twee verende plaatjes in het gasmengsel) komt niet 
overeen met het stroomonderbrekingsmechanisme dat voor 
het aansteken en doven der gloeilampjes gebruikt wordt. 

Om die reden leek het ons gewenst de ontstekingsproeven 
te herhalen in voorwaarden die beantwoorden aan die der 

werkelijkheid. 
Wij hebben eers t een draagbare lamp met ronde pot ge

bruikt die wij ais volgt haclden gewijzigd : het gloeilampje 
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en de beschermingsstolp waren wcggenomen; twee geleide rs 
waren met de binnenste onde rdelen der lamp verbond cn en 
lieten toe hetzij de batterij te laden, hetzij .-ze te ontlaclen zon
dcr clat het noclig was het deksel van cle pot te doen. 

De proefneming bestoncl in het normaal openen en sluiten 
van de stroomkring doo r de normale ontstekings- en clovings
vcrri chting. 

De stroomkringen beantwoordden dus aan het schema fig. ï 
D ~ accumulator (A) was in de pot (P) met het deksel of 

cle kop (T) geplaatst en verbonden m.ct de schakelaar C doo r 
de gel eiders c en c'. 

Volgens de stand van deze schakelaar maakt clc accum ula
tor deel uit va n de stroomkring (1) met de gclijkstroombron 
(S), de weerstancl (R1 ) en een ampèremeter (A 1) en \>vorcl t 
hij gcladen, ofwel behoort hij tot de stroomkring (II) bestaan
de ui t de weerstancl (R~) en een ampèremeter (A~) en wordt 
hij ontladen. 

Il 

c 
s-L~! ~ . 
~~ c- -c· 

1 

Pig. 7. 

l 
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Door de kop (T) te draaien' wordt de stroom onderbroken 
in het ontwikkelde gas hetzij bij hct laclcn, hetzij bij het ont

laclen. 
Wanneer de vonk, die hierbij verwekt wordt, het gas niet 

ontsteekt, con troleert men met cle bougie ( B) , die met e~n 
hoogspann ingsind uctieklos verbonden is (en die niet voor
ges teld is op de schets), de ontvlambaarheid van het mengsel 
in de lamp. 

D2 lamp, cl ic aan de 1jroeven werd onclerworpen, werd ge
leve rd door cle ,, Société belge d'Application~ électriques " . 
te is voorz ien van ecn alka lische accumulator van 15 ampèrc
uren. De kop cr van is op cle pot geschroefd met 2 Y: windin
gen. 

De stroom word t onderbroken tussen de klemmen van de 
accumu lator en metalen sectoren, die in de ebonietschij f, wel
ke de bovenkant van de kop vormt, vastzitten. Deze klemmen 
en sectoren zijn van staal; de contactvlakken der eersten zijn 
lichtjes bol , die der laatsten volkonien vlak. 

De Iad ingscapaciteit bedraagt 22,5 ampère-uren. 
Wij hebben zeven proefnemingen gedaan, dus zeven ladin

aen aevolgd van , on tlad ingen. 
::, I:> 

De stroomsterkie veranclerde voor de eers te van 2 tot 3,5 
ampère; voor de twecde van 1, 15 tot 4 ampère. 

Met regelmatige tussenpozen (aile 2 of 3 uren) en zowcl 
bij het Iaclen van de accumulator ais bij het ontlaclen, werd 
cle stroom cloor clraa iïng van de lampkop onderbroken; voor 
elke prcefneming onclerbraken en sloten we aldus twintig 

maal de stroomkring. 
In geen enkel geval, heeft deze handeling de ontploffing 

vcrwekt van het gas, clat boven cle accumulator in de kop hing. 
Hier weze cchter aan toegevoegd dat dit gas niet altijd ont-

vlambaar was. 
De controle met de bougie (hoogspanningsvonken) 

· i111 111ers maar on tploffingen in de volgencle gevallen : 
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1) na 15 uren lading met een stroom van 2 ampère ; 

2) na 11 uren 30 min. lading met een stroom van 3 ampère; 

3) na 4 uren lad ing met een stroom van 3 ampère; 

4) na 6 uren lading met een stroom van 3 ampère; 

5) na 8 uren 15 min. lad ing met een stroom van 3,5 am père ; 

6) na 3 uren 30 min. lading met een stroom van 4 ampère; 

7) na een langdurende ontlading waarbij de stroom eerst op 
1,25 ampère was geregelcl ; de ontploffing kon worden ver
wekt met de bougie 24 uren na het begin der ontlading 
op het ogenblik clat de stroomsterkte 0,25 ampère be
droeg_; zulke zwakke stroom kon geen ontvlamming ver

oorzaken. 
Wij hebben deze proef opgetekend, omdat zij bevestig t 

dat een Jang durende ontlading tot de batterij uitgepu t 
is, voorclelig werkt wat betreft de aanwezigheid van on t
vlambaar gas in de lamp. 

8) , na een overdreven ontlading van 40 ampère-uren. 

Er was dus maar een ontvlambaar mengsel in cle lamp aan
wezig geclurende de lading of na een overdreven ontlading; 
zelfs in die beide gevall en was het telkens onrnoglijk geweest 
v66r de ontstekingspoging met de bougie, cloor draaiïng van 
de lampkop de ontsteking te verwekken, alhoewel in al de 
proeven het stroomdebiet tenminste gelijk was aan ct.at van 
cen draagbare lamp. 

Deze proefnemingen lieten ons toe te besluiten clat de ont
s tekings- en dovingsmanœuvers niet in staat zijn een inwen
dige ontploffing te verwekken. 

Men kon zich echter nog afvragen of deze negatieve uitsla
gen niet eenvoudig te wijten waren aan het feit dat de samen
stelling van het in de lamp aanwezige mengsel niet de maxi
male geschiktheicl tot ontsteking cloor accumulatorvonken 

bood. 
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D.:!ze samenstelling kenden wij niet en er was geen spraak 
van ze cloor een ontlecling te bepalen, want het nemen van een 
monster door gelijk welk procécl~ zou gepaard gegaan zijn 
111c t het in cl ringen van lucht in de lamp. 

Zo kwamen wij er toe onze opzoekingen voort te zetten 
en hie1:bij de stroomonclerbrekingsinrichtingen van cl raagbare 
Jampen in mengscls met gekende samenstelling te plaatsen. 

Wij hebben lli ertoe de toestell en gebouwcl die voorgestelcl 
zijn op de figuren 8 en 9. 

ln Ilet ee rtsc (fig. 8) dru kken 'twee klemmen (B) (er is er 
111aar één zich!baar op de schets), die op een eboniet schijf 
( D 1 ) zi tten gemon tee rel en met een metalen stuk onderlincr 

0 

vcrb onden zij11, op twee sectoren si en s2 die in een eboniet-
schijf ( 0 2 ) verzonken zi tten. Deze onderdelen komen voort 
van een draagbare lamp met een pot met cirkelvormige door
snede en èloen cl ienst ais schakelaar. 

Fi~ 8. 
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Met cle twee sec toren zijn twee _geleiclers c en c' verbonclen 

die een kring vormen met een batterij alkal ische accumulato

ren, een ampèremeter (Am) en een regelingsweerstand ( R) . 

Wanneer we cloor micldel van de staaf (T) de eboniet

schijf ( D ,) doen cl raaien, clan is de stroomkring vol gens de 

st~ncl der klemrnen open of gesloten en is er dus onclerbreking 
of herstel van het stroomclebiet in de batterij. 

A l deze onclercl elen zitten in een geslo ten metalcn doos met 

cubische vorm, waarvan een zijcle cloor een papier gevormd 

is. Op de cloos zijn twee kraantjes r 1 en r ~ gepl_aatst 0 111 tic 

stroming van het gasmengsel mogclijk te maken en een bou

gie (b) om de ontvlambaarheicl er van cloor een hoogspan
ningsvonk na te gaan. 

Het te beproeven gasmengsel van waterstof en zuurstor 
wordt in een k lokgazometer bereicl. 

I 

Fig. 9. 

l 
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Het tweecle toestcl (zie fig. 9) ve rtoont veel gelijkenis met 

het eerste, behalvc cla t de contac tstukken een schroef (V) 

en een verencl plaatje zijn ( L) ; cloor de schroef te cl raaien, 

worcl t de stroomkring geopencl of gesloten. Deze schikking 

worclt in sommigc hoecllampen gebruikt. De schroef gaat clan 
cloorheen het rech thoek ig cleksel van de pot. 

Wij hebben gas van verschil lencle samenstelling onclerzocht 

en tevens de spanning en de st rooms·terkte alsmecle het me

taal en de staat der contactstukken gcwijzigcl. 

Onze vas tstcllingen zijn zeer uiteenlopend; we geven alleen 

de uiterste uitslagen. Deze vloeien voort uit een groot 

aantal proefnc111ingen, waarbij tcl kens opeenvo\aend de 
• b 

stroomkring wercl onclerbroken en herste lcl in mengsels waar-

van cle ontvlambaarheid na elke negatieve proef met de hoog

spanningsvonk van een bougie wercl gecontroleerd. 

Voor elke stroomonclerbrekingsinrichting en elk beproefcl 

mengsel cluiden wij in tabel VII aan : 

a) het watcrstofgeha lte in %; het aanvullend percentage is 

het zuurstofgehalte; 

b) de maximale st roomstc rkte die geen ontsteking verwektc; 

c) de minimale stroomsterkte die de ontsteking veroorzaakte ; 

d) het aan tal in se rie geschakcldc alka lis<.:1 1c elementen clat 

de stroombron vonnde. 



1210 ANNALEN DER MIJNEN VAN DELGJË 

0 
l q 

0 ,· 

"'" 

0 0 
1!1 'C! 
1'1 C'I 

.li) q 
I<") -
~<") 1'1 

0 
0 ro 

- .,,. 
l'l 1'1 

c c:c:c: 
.3 2 ~ 2 
§ 5 ~ ~ 

. E E E E 
"'""" 0000 
"T ~ c . -;-

0 
0 
I'-

0 .IC") 
0 1 

qqq:o? '° :ri ~~ :~ 

1 l 

C'I 0 . 

N I'-

· ~ .s 
CJ ....:.< 

....:.< 

c: ....c 
"' u 
-3~ _, 

....:.< 
<!) ::l 

-'O -t; 

Cl 

I'-

."J 
Cl 
l<") 

NA1'10NAAL MfJNll\Sl'I TUU'l', TE PATURAGES 1211 

De schikking A worclt gebruikt in cle alkalische hancllam
pen met ronde pot; de schikking B, in zure hancllampen met 
ronde pot; de schikking C, in alkalische hoecl lampen, waarvan 
de schakelaar op het deksel van de rëchthoekige accumula
tordoos is geplaatst. 

Voor cle proefncmingen, waarvoor alleen de maximale 
strc:iomsterkte die geen on tvlamming verwekte is aangegeven, 
cl ient er vers taa n dat de min imale stroom die de ontsteking 
vcroorzaakt niet we rd bepaald. 

- Zoals het onderzoek van tabel VII laa t uitkomen, zij.n al de 
maximale stroomsterkten, die geen\ ontsteking verwekten, 
<7roter dan de gewone stroomsterkten in onze draagbare lam-o . 

pen. 
Bij Ministeriee l Beslui t van 5 Apr!I 1934 immers, werden 

cle grootste toegelaten spanningen en s troomsterkten van ·de· 
lampen, waarin de onclerbreking van de voedingsstroom 
plaats vindt in een ruimte die toegankelijk is voor de accu
mulatorgassen, bcperkt respectief tot 4,5 volt en 2 ampère. 

Dè zwakste stroom die een ontsteking veroorzaakte name
lijk 2,75 ampère, werd opgetekend voor de schikking met 
sta len klemmen cl rukkencl op stalen sectoren, dus die der alka
lische lampen met ronde pot. ln deze lampen echter zitten er 
slechts twee elementen terwijl de proef, die hier besproken 
wo rclt, met 4 in serie geschakelde elementen gedaan werd. 
To t nader onderzoek bestond er dus reden toe te besluiten 
cla t het onmogelijk is in een draagbare lamp een ontploffing 
te verwekken door eenvoudige bediening van de schakelaar, 
zelfs indien het mengsel in de lamp de maximale ontplof

baa rheicl vertoont (33 3 waterstof) . 

Al de vorige proeven nu werclen uitgevoerd ·met normale 
s troomonderbrekingsorganen : klemmen of schroeven met af
geronde kop die tegen vlakke sectoren of vlakke verendc 

plaatjes drukken. 

I 
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üm vercler te gaan hebben wij dezelfde organen aan proe
ven onderworpen, nadat wij de contac tvlakken met de zaag 
en met de beitel gegrift en gegroefd haclden, terwijl cl eze 
vlakken in de eerste proeven effen waren en niet het minste 
ruw. 

Wij hebben onderzocht wat in die omstandigheden de 
stroomsterkte wercl, die een ontploffing van knalgas veroor
zaakte. 

De uitslagen van onze vaststellingen werden opgetekencl in 
tabel VIII. 

1-Gebni ikte 
clectrodcn 

A 

B 

c 

D 

E 

\ Vaterslof-
gehalte 
in % 

32.0 

33,0 

id . 
7 0 ,0 

47 ,5 
33 ,0 

23,2 

66.o 

33,0 
33,0 

TABEL VIII 

S troomslerkle in ampère 
maximum minimum 
die geen die wel 

ontvlamming ,·crwckte 

.., -- .:> 

5,0 

4.0 
3.0 
2 ,0 

5,35 
2.50 

G.oo 

2 , 1 

5 
6.25 
2 .75 

Ü pmerkin!,!en 

3 a lb lisclie 

5 

4 

3 

3 
2 

9 

9 
2 

elemenlen 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 

N. B. - D e letters A lot 
kingc d b 1 E komen overeen mel de schik-

n ie cscnreven zi1·n in de 
ecrsle kolom Yan La bel V II. 

Met elke schikkina hebbe .. 
voor stroomsterkte 0 cl. 11 

W IJ cle ontvlamming bekomen 
· n, te zwakker . . 

v1erde kolom van tabel wai en clan ci te, welke in de 
De k VII voorkomen 

zwa stc stroo 1. · 111
' c te met cle scl11'kk t' 11g C de ontylam-

NATIONAAL MIJNTNSTITUU'f , TE PATURAGES 121 3 

ming verwekte ( stalen schroef c\rukkend tegen een stalen 
plaatje) , benadert zelis de in de draagbare lampen grootste 
tcegelaten stroomsterkte. 

Oneffenheden op de contacten vergemakkelijken dus de 
knalgasontvlamming door de elec trische vonk. Zulks was te 
voorzien ten gevolge van de waarnemingen die wij vroeger 
gedaan hebben met de verejlde plaatjes. 

Sommige buitenlandse reglementen bepalen, dat de onder
breking van cle voeclingsstroomkring der clraagbare elec trische 
lampen moet gesc hieclen tussen vlakke of lichtgebogen con
tactvlakken. Feitelijk is dit zo in al de in België toegelaten 
cl raagbare electrische lampen, alhoewel ons reglement op de 
verlichting zulks niet . voorschrijft. 

Wij weten niet of het herhaald slui ten en onderbreken van 
de stroomkring ten langen laa ts te zulke beschadigingen ais 
wij vrijwillig aanbrachten kunnen veroorzaken. In aile geval 
is het nod ig de aandac ht van de gebruikers te vestigen .op de 
noodzakelijkheid door passlijpen of anderszins de sporen van 
ineenschuren, die door het gebruik op de contactvlakken kun
nen ontstaan, te verwijderen. 

Het schijnt dus wel dat de mogelijkheid van een inwendige 
ontploffing in een clraagbare lamp niet volstrekt moet uitge
sloten worden, wanneer terzelfdertijd deze tv .. ee voordelige 
voorwaarclen verwezenlijkt zijn : abnormale on twikkeling van 
knalgas en beschadiging van de contacten waartussen de 
strJomkring onderbroken wordt. 

Deze mogelij kheid kan men uitsluiten doo r ofwel het ont
ploibaar gas op continue wijze ui t de lamp te verwijderen, 
ofwe l de oorzaa k, de clectrische vonk, uit te schakelen. 

De eerste wijzc vergt luchtgaten, die de gevormde water
stof laten ontsnappen of de verdunning er van verzekeren, 
verdunning di e ovcrigens door cl e neiging van dit gas tot clif-

fusic bevorclcrc.1 wordt. 

, 
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Er zijn dergelijke luchtgaten in de Oldham-hoecl lamp lllL' t 

zure accumu lator : elk van de twee elementen staa t in ver
binding met de bui ten lu ch t cloor een kanaaltje van 96 111 111 

. lengte en 2 mm diameter cla t in de zijwand van cle accumu-
latordoos is gemaakt. 

Men. zou een dergelij k stelsels kunnen ui tclenken voor de 
handlampen met ronde pot, maa r men aarzelt een weinig deze -oplossing aan te bevelen, daar zij tot gevolg zou hebben stoi 
in de lamp te laten dringen. 

Wat het vermijden van de electrische vonk in een ontplof
baar gas betreft, ligt de oplossing voor de hand bij de hoecl
lampen : het volstaat de schakelaar dicht bij het gloeilampje 
te plaatsen, m. a. ~v. op de projector. 

ln de hand lampen zdu de kop vas tgezet kunnen wo rden op 
dè pot en de voeding van het gloeilampje kunnen verzeke rcl 
worden op een bestenclige wij ze vanaf de slui ting der lamp in 
de _lam penkamer. 

Deze oplossing is echter niet bevredigend 0)1der aile oog
pun.ten. 

Om verschillende reclenen moet de mijnwerker door een 
eenvoudige hande li ng naar believen kunnen beschikken over 
de lichtenergie die hem worctt toebedeeld. Wat meer is, het 
is wenselijk dat hi j, in geval de beschermingsstolp en het 
peertje breken onmiddellijk de lamp kunne doven om aile 
gevaar te vermijden dat mijngas in contact met het gloeiend 
gloeid raadje tot ontvlam ming wordt gebracht. 

c) Besluit. 

Vi t deze lange studie blijkt 

1° Dat de ontsteking van knalgas in een draagbare lamp door 
de verrichtingen, die normaa l nod ig zijn 0111 de lamp te 
ontsteken of te doven, de samenloop vergt van bij zonclere 
omstandigheden, namelijk de ophoping van waterstof 
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boven de accumulator en de slec-hte toestand van de con

tac tvlakken. 

20 Dat de gelijktijdige verwezenlijk ing van deze voorwaar
den weinig waarschijn li jk is bij rationeel gebruik. der 

· cl raagbare lampen. 
Daar het praktisch onmogelijk is het omhulsel van een ac

cumulator dicht te maken voor een knalgasvlam ~oet all es in 
. het werk gestelcl worden 0111 de mo_gelijkheid van een inwen

cl ige ontp loffi ng uit te schakelen, dus : 

a) slechts batterijën gebruiken die in goede staat zij n en 
waarvan de platen nog vol actieve stof zi tten zodat ze een 
maxima le hoeveelheid electrolysegas kunnen weerhou-

den; 

b) er voor zorgen da t de kleppen voo~ de verwijdering van 
de voor de eleètrolyse gevormde gassen vrij werken; 

c) cl aanduidinaen van de constructeur volgen voor wat be
t:eft het l ad i~gsverloop en de maximale lading der batte-

rij en; 

cl) cl e lamp open laten (kop en pot gescheiden) zo lang ais de 
clienst in de lampenkamer het toelaat en nooit minder dan 

dri e uren; 

c) sporen van ineenschuren die zich zouden vertonen op de 
contac tvlakken waartussen cle st~oomkring onderbroken 

worclt zorgvulcl ig verwijcleren. 
zoals wij het vroeger reecls zegden, biedt de hoecllan:p met 

schakelaa r op de projector volshekt geen gevaar voor mwen-

clige ontploffingen. 
Ais afdoencle maatregel kunnen wij dus aanduiden de alge

mene aanwending van dat soort lampen, die ten andere op

valle11 cloor hun gerieflij kheid bij he.t gebruik. 
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E. - VERSCHILLENDE STUDIES. 

a) Persluchtslang met aardverbinding. 

Wij _hebben twee slangen onderzocht waarva n men de rub
ber geleidencl had gemaakt door er geschikte stoHen in te 
verwerken. 

Wanneer er een betrekkelijk !age electrische spanning op 
toegepast -.yorclt, laten cleze slangen een zwakke stroom door· 
het debiet is nochtans voldoende 0 111 de afleicl ing naar d;. 
aarde te verzekeren van ladingen, die zouden kunnen ont
staan op door peFsluchtstralen geraakte of door perslucht 
doorstroomde toestellen. 

Deze oplossing is natuurlijk bete r dan die, waarbij in de 
rubber metalen draden worden verzonken. Deze immers zijn 
maar doeltreffend, indien er voor gezorgd is dat zij in contact 
s taan met al de metalen delen der inrichting. 

Ais documen tatie geven we hi erna de kenmerken van de 
onderzoch te slangen : 

' 1 

c 
(),) . 

Naam van Q) ê) 
Q) B CJJ> 'ü C,) di :';;' ~ .s 0 

c.> c V> ~ 

ê'L-C"(; V) cc c:: 'CJJ ~~ 
1 ,_q O. C C'I E ~ ~D 5 

1 

de fabrikunt 
§cB Cl> C C'I .~ ô3 

E OD ctl 

,...c: .... __ 

.....J ctl "' 0 ~ ~ Q) 
_Q E 

> 0 (),) o. c 
e B Vl!? ctl 

~ ... ;:: 'ü t.L. 
(/) 

Usines Che)'5en 3 m. 1 ,3 mi Il i- 200.000 E lecl~o-
te Lembeek a mpère ohm Ler U.G. 

S. A. C. 1. c. ' 15 m. 2. ,5 milli- 86.ooo Electro-
A nderlecht ampère ohm m ine 

Om de cloel treffenclheicl van een gelijkaarclige slana na te 
gaa~ maken wij gebruik van ecn elec trosta tische mach~ne v·11 
Wh1111shurs t. '

1 
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Alle sporen van electrisering verdwijnen van de polen der 
machine wanneer deze polen met de aarde verbonden worden 
door een slang met voldoende geleidbaarheid. 

De twee hiervoor aangeduide typen voldeden aan deze 
proef en het gebruik er van werd aangeraden door de Alge
mene Directie van het Mijnwezen door de circul aires nr 13 E/ 
7067 van 26 November 1947 en 13 E/7 101 van 30 December 

1947. 

b) Diesellocomotieven. 
Wij hebben in 1947 twee Diesellocomotieven onderzocht 

waarvan de ene (30 P.K.) gebouwd werd door de ,, Société 
des Anciens Etablissements Berry ", te Lille (Frankrijk) en 
cle andere (90 P.K.) door de ,, Société Anonyme des Moteurs 

Moës, te Waremme. 
D~ tweede, die opvalt door haar vermogen, werd in mijn-

gasatmosfeer beproefcl . 
Wij hebben insgelijks een veiligheidstoes tel , onderzocht, 

dat op de locomotief (50 P.K.) van de. ,, Ateliers de la Meuse " 

welke in 1946 we rd toegelate n, wordt aangewend. 
Dit toestel heeft tot doel de brandstoftoevoer af te snijden 

in geval er water te weinig is hetzij voor de afkoeling der 
cyl inders, hetzij voor de waterverstuiver die de ui tlaatgassen 

afkoelt. 
Wij hebben de doeltreffendheid van dit toestel bij de con-

structeur na gegaan. 

F. - ONDERZOEK VAN STOFMASKERS. 

In de loop van 194 7 hebben wij zes maskers onclerzoch t 
d ie ons wercl en voo rgelegd hetzij cloor constructeurs, hetzi j 
cloor het Medisch Arbeicls toezicht van het Ministerie van Ar-

beicl en Sociale Voo rzorg. 
De maskers werden beproefcl in zeer s toffige a tmosfeer. 

• 
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Dit onclerzoek maakt het voorwerp uit van een medecleling 
van de hand van de heer .E. a. Ingenieur Brison, weJke ais 
bijl age van dit verslag gep ubliceerd wordt (Bijlage Il ) . 

Het aangewend ma teri·eel en de toegepaste techniek wer
den uitvoe rig beschreven in bijlagc 1 van het Verslag over 
de werkzaamheden in 1946 (Zie Annalen der Mijnen van Bel
gië, Boekdeel XLVII, blaclzijcle 120 en volgencle) . 

Met het doel de moge lijke invloecl te bepalen van het 
stofgehalte op de doeltreffendheid van het masker, zijn wij 
van plan in de loop van het volgend jaar ni euwe proefnemin
gen te doen in een atrnosfee r met ~en · kleiner · stofg~halte 

overeenkornstig met wat in sommige onclergrondse werk
plaatsen wordt aangetroffen. 

G. - LABORATORIUM VOOR WETENSCHAPPELIJK 
ONDERZOEK. 

Zoals wij hebben gezegd in ons verslag over de werkzaam
heden in 1946, zet het Nationaal Mijninstituut de navorsingen 
voort, die het seclert 1938 aangevat heeft betreffende de ver
branding va n methaan. 

Beze studie is zeer uitgebreid en nog verre van voltooicr. 
Zij·komt voor op het programma van al de buitenlandse proef
nemingsstations en wij zelf hebben er reecls verscheidene 
rnedeclelingen over gepubliceercl ( 1). 

In de loop van het jaar 1947 bestudeerden wij de trage 
verbranding van methaan. Die studie werd terzelfdertijd door
gezet in onze laboratoria, te Paturages, doo r de heer Vanpée, -------

( 1) De opgave von de med ed elingen von het Notionaal Mijninstituut Find t men 
op bl. 276 von het verslag over d e werkza amheden in 1946. Z io « An nalen 
de r Mijne n va n Belg ië. Boekdeel XLVII, J ao rga ng 1947-48. 

Hehelfd e vraogstuk werd behe.ndeld d oor d e heer. Audibert. Direcleur

Genoraa l ~a n het « Ce ntre d 'Etudes e t de Recherches des Cha rbo nnage s d e 
Fronce» tqd e ns de la a tste o nde rrichtingen voo r ingenie urs gehoude n te Mon f-. 

lu1çon o p 1 e n 2 Octo be r 1947 (Zie <.: Note Tech nique no 47/1 du C entre 
d Etudes et d e Re cherches des Cha rbonn ages d e France ). · 
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doctor in de wetenschappen, en aan_ cl~ Wetenschappelijke 
faculteit der Universiteit, te Leuven, onder de leiding van 
Professor Ad. Van Tigge len, die vroeger aan het Nationaal 

Mijn instituut was verbond en. 

Aangezien het hier een zuiver wetenschappeli~ke s tudi ~ 
golcl, hebben wij de geldelijke steun van het Inshtuut. voor 
Aanmoecliging van het Wetenschappelijk Onclerzoek 111 de 
Nijverheicl en de Lanclbouw gevraagd en bekomen: 

Wij houclen er aan de Beheerraacl v~n dit organisme voor 

zi jn eclelmoedige tegcmoetkom ing te beclanken. 
De proefnemingen, die te Paturages en te Leuven ~erden 

ui tgevoerd, maken het voorwerp ui t van twe~ medede~mgen, 
clie ais bijlagen III en IV van dit verslag worden gepubhceerd. 

Hier volat de korte inhoud van deze twee belangrijke mede-::, 

de 1 i nge n. 

1) De cinetiek van de trage verbranding van methaan. 

(Opzoekingen door d hr M. Vanpée te Paturages uitgevoerd ). 

T ot op heden \.verd clc trage verbranding van methaan 
slechts aan een beperk t aantal proefnemingen onderworpen 
en al de onderzoekers, die bij die studie stil bleven, drukken 
cr bijzoncl er op dat het onmogelijk is clezelfcle ui tslagen een 

tweede maal te bekomen. 
Deze onmoae lijkheicl is ongctwijfelcl de reden waarom 

verscheidene i~cchanismen werden voorgesteld om ~et ver
loo p de r reactie te verklarcn ( hydroxylatie, ketenreact1e, enz.) 

Het leek ons nuttig de studie van dit vraa~st~k terug aan 
te vat ten in het licht van de opgeclane onclervmd1ng. 

De opzoekingen in on ~ laboratoriurn beoogclen twee pun-

ten : 
a) cle ontlecling van de productcn gevo rrnd bij de trage ver-

branding; . 
b) ~l e bepaling van de cinetiek dezer rcactt e. 
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a) Ontleding van de producten gevorrnd bij de trage ver
branding. 

De verbrandi ng vomi plaats in cen ccl in pyrex met 100 

cm3 jnhoud, die in hct midden van een ronde elcctrische oven 

geplaatst was. 
Het beproefde mengsel bevatte slechts methaan en zuur

stof; de oventcmperatuur bedroeg ongeveer 400° C. 
De nodige voo rzorgen wa ren genornen 0111 het tempera

tuursgracl iënt volgcns de as der cel tot het minimum te her
leiden. 

Over 20 cm aan wee rszijclen van het mecliaanvlak van de 
oven was het temperatuursverschil niet groter clan 1° C. 

De verwarmingsstroom werd geregelcl met een relais- en de 
temperatuur in de nabijheid de r cel wercl afgelezen op een 
gasthermometer. 

De reacti eproclucten werden ontl eed door gefrac tionneercle 
disti llatie bij lage temperatuur. 

Wanneer men de uitslagen der ontleclingen met elkancler 
ve rgelijkt, staat men stom over hun onregelmatigheid. ln vol
leclig clezelfde omstandigheden : zelfcle behancleling der cel, 
zelfde drukking bij de vulling, zelfcle verwarmingstijd , neemt 
men afwijkingen in de einclconcentraties waar di e 80 % kun
nen beclragen. Het zou dus een utopie zijn met clergelijke 
techniek een cinitiek te willen bepalen. 

Nochtans heeft een zeer ·belangrijk punt onze aa ndacht 
gaancl e gehoucl en: alhoewel alles in cleze reactie wisselvallig 

lijkt; blijft er een grootheicl altijcl onveranclerli jk namelijk de 
verhoucling CO/ (CO + C02 ), die ove reenkomt met een zelf
cle oxyderingsgraacl van methaan. Het feit clat cleze gelijk is 
aan één bij het begin der reac tie en nul benaclert op het einde 
er van, ·bewij st onbetwistbaar dat het rechtstreeks product 
der beschouwde verbranding koolmonoxyde is en dat di t 
laatste verder geoxydeerd wordt tot koolzuuranhydricle. 

Wij staan dus voor twee reacti es waarvan de tweecle, n;ar 
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all en schi jn, innig met de eerste verbancl moet houclen . Bij cle 
proefnemingstempera turen immers zijn de vochtige koolrnon
oxyde-zuurs tofmengsels volleclig inert. Het volstaat nochtans 
aan cleze een kleinc hoeveelheid methaan toe te voegen 0111 de 
verbrancling te zien plaats grijpen tot volledige consumptie 

der reagerende stoffen. 

b) Kinetiek der trage verbranding. 

Zoals wij het recels zegclen, hebben wij insgelijks getracht 
de kinetische wetten cler verbrancl ing te vinden, m. a. w. cle 
facto ren t~ bepa len waarva n clc reactiesne\heid afhangt en de 

i nvloecl van deze kwan ti ta tief ui t te cl rukken. 
Proefnemingen, die v66r de onze werclen uitgevoercl, hacl

cl en aang~tooncl dat cr niet aan gedacht moest worclen deze 
wetten te vinclen cloor voor cle opeenvolgencle verbranclingen 
de proefn emingsvoorwaa rclen te wijzigen; hierbij werd im
mers de reactiesnelheicl aan ve randeringen onderworpen die 
soms 20 % er van overschrijden en die zo de belangrijke in
vloed van de aarcl der wanden, alsmede van de behandeling er 

t e 1 Deze invloecl werd soms zelfs waargenomen van, aan on 1 • • 

b. · twee opeeiwoJaende verbranclingen in dezelfde cel. Ind1en 
lj b . h'l 

men met een zekere nauwkeurigheid de werkmg van verse 1 -

lende concentraties op cl e snelheid wilcle ·nagaan'. -bleef er 
. . et! ode over . telkens voor een zelfde 

bijgevolg maar een m 1 · . . 
. 1 t bea·n to t het einde de reachesnelhe1cl 

ve rbranchng, van 1e o' ' . 
1 t voor de uiterste concentraties van het rea-

nagaan maar c a . k 1 
d

. . 1 hebben wiJ. een methode u1tgewer t we -
aens Te 1en e1nc e 
0 • lk oaenblik cle samenstelling van het evolue-
ke toelaa t op e b 

1 t bepalen ove rigens zonder het verloop der 
re nd mengse e 
reactie te zeer te storen. . 

h 1 bes tond er in tijclens de proefnemmg de 
Oeze met oc e 

. . 1 1 oteren terwijl cleze de temperatuu r had 
clrukk11w 111 de ce e n ' . . . 

b 4000 C) ofwel deze van smeltencl IJS. 
van de oven ( ongeveer . . 

1 tl·e·ïe clrukki ngen bepalen en bl]gevolg de 
Men kon zo ce par 

./ 

~--------............. 
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concentraties van de gassen die er in de cel bleven : CH..,CO, 
0 2 , CO, en H20 . 

Wij volgden zo twin tig verbrandingen van mengscls met 
verschillende verhouclingen methaan zuurstof. 

ln elk geval stelclen wij het bestaan van ecn incluctieperioclc 
vast van ~ à 1 uur. Deze incl uctiepe riode is niet dezelfde bij 
de verschillende proefnemingen en het is voornamelijk claar
om clat cle samenstelling, voor een zelfcle cluu r der reactie, 
n6gal veel verschi lt in het begin der reactie. Maa r bij deze 
oorzaak van onregelmatigheid moeten er anclere gevoegcl 
worclen die afhangen van cle wanden, want de verbrandings
snelheden, die voor dezelfde samenstelli ng van het mengsel 

' bekomen worclen bij opeenvolgende proefnemingen zijn 
slechts op 15 % n·a gelijk. Daarentegen toont de regelmatig
heid der bekomen curven voldoencle, clat hef tegenhouden der 
reactie 0 111 de drukking bij nul graden te meten geen storing 
in de reactiesnelheicl veroorzaakt. 

Dit feit toont aan dat de geleiclelijke versnelling der reactie, 
die na de incluctieperiocle waargenomen wordt, ni et te wijten 
is, overeenkomstig cle door Semenoff vooruitgezette gedach
ten, aan de ontwikkeling van een mechanisme volgens ketens 
met veir takkingen. Indien zulks wel het geval was, clan moes t 
dat verschijnsel zich herhalen telkens de cet op nieuw in cle 
oven gestoken word t. Welnu we staa n voor een stationnai r 
regi me ( 1), clat sneller moe t tot stand komen dan in de 

10 minuten clie nocl ig zijn 0 111 cle ce t tot op cle oventempera
tuur te verwa rmen. Voor een gegeven proefneming schij nt de 
verbrandingssnelheid dus enkel functie te zijn van de samen
stelling van het mengsel. 

Het is dus logisch, naar l1et voorbeeld van Norri sh en von 
I 

( 1) Me n noemt « stationnair regime l> datge ne waarin het aantal voort· 

pla~tingscentra d e r reactie constcrnt blijlt, in tegenstelling met het explosief 
regime .dat gekenmerkt wordt doo r het feit dat he t aantol voortplantingsce11 tra 
groeit met d e tijd. 
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Elbe, de oorzaak va n de versnelling toe te schrijven aan de 
aanaroei van een stof die op de reactie katalytisch werkt. Er 

b 

bestaat echter reden toe zich af te vragen of cleze stof, zoals 
aenoem cle auteurs veroncterste ll en, we\ in een zeer k\eine 
~oeveelhei cl voo rhanden en cloor de wanclen geadsorbeerd is 
zoals bv mierenzuuralclehycle. De mogelijkheicl de reactie
snelheid terug te bekomen na een zo ingrijpende behande\ing 
ais de afkoeling der cel to t op de gewone temperatuur, doet 
ook aan · deze inte rpretatie twijfelen. Het water, dat op de 

wanden condenseert, zou naar' onze mening zulke storing in 
het adsorptie-evenwicht moeten teweegbrengen, dat de reac
tie na elke onderbreking te lkens met een andere snel~eid zou 
lnoeten inzetten. Dat zulks niet het geval is leidt tot de hypo
these da t de katalytische stof gasvormig moet zijn. 

Na de consumptie van 10 à 20 % der reagentie wordt de 
verbrandingssnelheid constant; eens 50 3 voorbij neemt ze 

snel af. 
Wij hebben kunnen aantonen dat de katalysa~or, die na 

cle inductieperiode cl e verbranding versnelde, mets anders 

was dan het gevormcle water. 
Na bi j het vu lien der ce\ er grotere en grotere hoeveelh~-

cl en water te hebben ingebracht, stelden wij kleinere en k\e1-

nère incluctieperioclen vas t : 
Door, eindelijk, de beginverhoudingen van het methaan, 

cl e zuurstof en de waterclamp te wijzigen, hebben wij ais 

volgt cle reactiesnelheclen kunnen bepalen : 

Oxydatiesnelheicl van methaan: k, (CH,) .z•3 (02) .o'4 (HP) . 

Oxyclatiesnelheicl van koolstofrnonoxyde 

k2 (CO). (CH . .)1'3 (02)0'4 (H20) . 

· . (CH ) (O ) (H.,0) en (CO) stellen de rno-
De symbolen .• • 2 ' -

. cte bestanclclelen voor. 
leculaire concentraties r 



1224 ANNALE N DER MIJNEN VAN DE LGIË 

De acti veringsenergies, die met deze rcacties ovcreenko
men zijn respec tief : 93.500 en 82.000 calori cën. 

In de loop van het jaa r t 948, zutten clc proe fn cmingcn 
voo rtgezet wordcn met ccn cet van ongevcer 300 cm3 waar
bij de verhoucl ing votu111e/ wand gro ter is clan bij cle ce t van 
100 cm3. Deze wijzig ing za l ons toelaten uit te maken in wetke 
mate de celwancl in vloed heeft. 

Indien deze invloed niet overheersencl is, 111. a. w. indien 
de ketens zich in cle gasphase kunnen voltooien, bestaat er 
reden toe te geloven da! de ui \slagcn regelmatiger zullen zijn 
met een cel met groter volume. 

Daarna zullen wi~ de invloed der inerte gassen bcstucleren 
alsmede die der drukking, der temperatuur, der gevoeligma
kers en der clovers (bv. de ha logeenzouten) . 

2) De uitwisseling waterstof-deuterium (1) in de reacties 
deuterium + methaan + zuurstof. 

(Opzoekingen gedaan aan d e Wetenschappelijke Faculteit 
der Uni".ersiteit, te Le uvn). 

Deze opzoeki ngen, die gelcid wcrden cloor Professo r Van 
Tiggelen, hebbcn het voor~verp uitgemaakt va n een' clocto
raatsthesis welke in ex tenso ais bijlage van dit verslag gepu
bliceerd werclt (Bij lage III) . 

Hier volgt er een bonclige samenvatting van. 

De kinetiek va n de trage reac tie tussen methaan en zuur

stof worclt aan ecn controle ondc rworpen door cle algemene 
methode der isotopische inclicato rcn. Het cloel van de opzoe
kingen is de aard ui t te maken van de primaire reacties waar
bij de eerste ketens gevonnd worclen en de verschillencle ui t
slagen te bevestigen, di e dhr Van Tiggelcn met andere me
thodes bekwam en die gepubliccerd werden in de verslaaen 
van het Insti tuut voor cle jaren 1942 tot 1946 (Zie Anna~en 

( 1 J Deuterium is ee n isotoop van wate rs lo f met atoomgewicht 2. 

/ 
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der Mijncn van België, Boekcleel XLIII , bl. 117, jaargang 
1942; Boekclee l XLV, bl. 4 1, jaa rgang· 1944; Boekcleel XLVI, 
bl. t 59, jaa rgang 1946 en Bull. Soc. Chim. Belg. 55, bl. 202, 
1946) . 
. Mengsels van 111 cthaa 11 en wa terstof met een groot gehalte 

aan de zware iso toop (cl euterium > 50 %) alsmede zuurstof 
wo rden tot bij 500° C verwarmd. Methaan en waterstof wor
de n gedeeltclij k ve randerd in C02 , CO en H20 en men stelt 
tcrze lfclertij cl in het overblijvencle methaa n een gedeeltelijke 
substitutie van watcrstof cloor cleuterium -vas t alsmede een 
vc rcl unni ng van he t cl cutcrium in cl.t ovcrblij vencle waterstof. 

Door toepassing va n een zeer nauwkeurige spectrogra
fi sche closeringsmethocle voor cleuterium wordt cleze uitwis
scling samen met de trage-ve rbrancl ingsreactie gevolgd en 
systemati sch bes tucl eercl. 

Hoofdzakelijk leiden clc proefonde rvinclelijke gegevens tot 

volgencle vastste llingen : 

t ) Bij cle temperatuur van 500° C is de uitwisselingsreactie 
va n cle menasels methaan-deuterium zoncler zuurstof zeer 

0 

traag en nauwclij ks mee tbaar; 

2) De toevoeaina va n een kl eine hoeveelheicl zuurstof ver-o h 

snelt cle uitwisseling doch vcrwekt tevens de verbrancling 

van de wa terstof en het methaan. 
Voor aroter wo rclcnde hoeveelhecl en zuurstof, begint de 

0 

uitwisse ling te ve r111eerdere11 , tot ze een maximum bereikt 

0111 claarna te verminderen; 

3) Zeer belangrij k i; wat volgt : De ac tiveri ngsenergie van 
de ui twisselings reactie is, op cle proefnemingsfouten na, 
clezelfcle ais clic van cle verbra ncli ngs reactie van methaan, 

te weten 87 kca l ± 10 3. 
Deze waarde komt overecn met die gevonden doo.r dhr 

Van Pée (93 kta l) ; het vcrschil vloc it enkcl voort t11t het 
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, fe it clat de temperatuur hier 500° C bcdraagt tegenovcr 
400° C bij de proefnemingen van dhr Van Pée; 

4) ln onze proefnemingen is de verbranclingssnelheid va n 
methaan niet zeer verschill end va n die van waterstof wat 
toelaat te bes luiten dat het mechanisme van beide reacties 
va n dezelfcle aarcl· moe t zijn. 

Deze vaststellingen beves tigen ten voile de vroeger beko
men uitslagen en laten toe zekere gevo lgtrekkingcn te makcn 
betreffencle de natuur van de primaire reactie die de keten
vormïng inleid t. 

Volgencl rcactieschema laa t toe op bevredigende wijze 
rekenschap te geven van de proefondervindelijke ui tslagen 

1. CH., ~ CH2 + H2 primai re reac tie. 

herverbincl ing wanneer 
het zuurstofgehalte on
voldoende is. 

3. CH2 + 02 ~ COH + OH of wel CO + H + OH 
reactie die cle radikalen 
verwekt. 

4 . CH,1 + OH ~ Cl-13 + H20 

5. H" +OH ~ H + H20 

6. H + 02 ~ OH ( resul te rende reactie, 
waarvan het mechan isme 
nog be twist wordt) . 

7. Cf-13 + O~ ~ CH20 +OH 

8. CI-1.1 + 0 2 ~ Cl-130 + D ui twisselingsreac tie voor 

/ methaan. 

9. D + CH, ~ HD + CH0 uitwisseli ngsreactie voor 
waterstof. 

' 
1 
~ 

_ ___ 1... 
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10. OH 

11. CH" 
12. H / 

verdwi jning op de waml. 
verdwi jning op de wand. 
verdwijning op de wand. 

Oit mechanisme doet geen berocp op reacties waarbij radi
ka len verdwijnen ctoo r bimoleculaire of trimoleculaire her
verbinding in gasvormige phase; hct is gemakkelijk zich er 
van te ove-rtui cren clat het zo moet zijn in de voorwaarden der 
verwezenlijkteb proefnemingen, claar de radikalen gemiddeld 
maa r een kleine kans zullen hebben 0111 op een tweede rad i-{ 
kaal 1e botsen v66r clat zij clc wand bereiken. Een gelijkaarcl i
cre ove rweaing faa t toe de vertakki ngsreacties uit te slui ten, 
~ i e zich v~ordoen wanneer de reactie een expJosief verloop 

aa nneemt. 
Vit het stel der hierboven opgesomde reacties kan men 

3 groepen afzonderen, die de voortplanting van drie onver

takte-ketenreacties verzekeren. 

a) Keten voor de verb randing van methaan. 

Reactie 4. CH., + OH -7 CH3 + H20. 

Reac tie 7. CH3 + 0 2 -7 CH"O + OH . 

d. aard door het -meren-Deze keten worcl t tegenwoor tg aanv . 
. 1 t de primaire reactte resul-cleel der auteurs; gecombmeerc me . 

. t. 1 2 en 3 leicl t zij voor de verbrandtngs-terend w t de reac 1es , 
lheid van methaan tot een ui tdrukking, die strookt met het 

sne proefondervindeliJ'ke ui tslàgen zowel wat be-merendeel der 
treft de hier beschreven proefnemingen ais deze aangehaald 

cl oor andere auteu rs. 

b) Keten voor de verbrancling van wa terstof. 

H. 

Reactie 6. J-1 + 02 -7 
('.)H. 
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Deze keten moe t insgelijks gecombineerd wordcn met de 

reacti es 1, 2 en 3 ; ze laa t alzo toe ui t te leggen waarom de 
trage verbranding van zuive re waterstof een reactie is met 
grotere activeringsenergic dan de oxyderingsreactie van het 
zelfde gas dat gevoeliger gemaakt werd door toevoeging van 
methaan. Daar het verschil alleen te wijten is aan de natuur 
van het primair proces , geeft meth aan gemakkelijker radika
len dan waterstof. 

Dit betreft natuurlijk niet de hevige ontvlamming, omdat in 
dat geval vooral de vertakkingsreactie het geclrag der ver
schillende branclbare gassen zal regelen. 

c) Keten voor de uitwisselings reactie. 

Reactie 8. CH3 + D2 ~ CH3 D + D. 

Reactie 9. D + CH.1 ~ CH3 + HD. 

Bij cleze r~ac ti es moeten nogmaals de reac ties 1, 2 en 3 
gevoegcl worclen waarvan het geheel een reactie vonnt die 
acti eve radikalen voortbrengt. 

De kinetische berekening leiclt voor de uitwisselingssnel
heid tot een ui tcl rukking, die wonclergoéd strookt met de ui t
slagen. Meer in het bijzo nder laat zij voorzien clat er een op
tima zuurstofconcen tra tie bes taa t overeenkomencl met cleze 
die gevonclen wercl. 

Ancl ere details kunnen insgelijks in het Ii cht van di t rnecha
nisme verklaard worclen. 

Aan de snelheicl van de verbrancl ing van methaan en aan 
cl eze der reactie moet ecn ze lfclc activeringsenergie beant
woorden die men theoretisch op 88,5 kcal kan ranH:n. De ui t
slagen geven 87 kcal + 10 3 ; deze ove reenstemming is bui
tengewoon goed en staaft het hierboven gegeven mechanisme. 

De metingen laten toe te besluiten dat er in de primaire 

1 
1 

MIJ N I NS'l'ITU UT, T E PA1' U RA.GES 
NATION t\ AI. 

1229 

l
·s ''an methaan; derhalve hestaan er a 

reactie a ll een sprake 
priori twee mogelijkheden 

CH.
1 
~ CH2 + H2 
of 

twee rnoe:elij'kheden worclt bepaalcL 
De keuze tussen deze ~ 

door de ui tslagen. ht t k 
cl hypothese zouden cr rec s ree s 

Volgens de twee e k t 
CH - en H-raclikalen gevormcl worden zonder de tussen oms 

3 t ~ . clit is echter volledig uitgesloten, want deze 
van zuurs 0 1 • cl ·t · se . t \ tinO'scentra van e u1 w1s -
raclikalen zijn jmst de voor p an t> to' komt ais onont-

1 e jO'heid van zuurs 1 

lingsketen en ce aanw z I:> kbare uitwisse\ingssne\heid 
beerlijk voor althans o~1 een mer 

te bekomen. · cl ol der zuur-
Volgens de eerste hypothese daarentegen is e r . 

stof voor de hand liggend 
CH" + 02 ~ CO + H + OH 

- of COH + OH. 
· voor de ui t-

.. aclikalen die de ketenvorm111g 
H of COH z1in r 

wisseling kunnen inleiclen. f bl" ft een traO'ere uitwisse\ing 
. 1 ·c1 van zuursto IJ I:> 

Bij afwezig 1e1 . en O'einterpreteerd wor-
1 .. k c 1 deze kan op twee ma111er t> moge IJ 1 

den : · 

) CH + D ~ CH"D". I 1 2 2 • - - d'kaal CH .. met een mo e-
Herverbind ingsreactte van een ra I -

k 1 D Or
n een molekuul CH2D2 te vormen. 

Lill 2 

CIJ + CH ~ 2 CH3. e 2) • 2 .1 . .• gsenerO'ie van ongeve r 
. 0 1 een act1 ve11n 1:> 

Deze react1e z L cl b" de 80 kcal active-
Deze waarde gevoeg IJ 

40 kcal vergen. . . . f leidt tot een waarde van 
. le pnma1re I eac ie . cl 

rin gsenergte c r t et de activeringsenerg1e er 
lk ovc reenkom m t 20 kcal, we e . . 1. H-D bij afwezigheid van 

. de u1tw1sse 111g 
ketenreact1e voor tof is de activeringsener-

.. f ighcid van zuurs .. 
zuurs tof. BtJ a wez 1 1 e de reactie veel trager z11n. 
O' ie veel groter en moet der 1a v 
I:> 


