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I. GROUPE EXPLOSIFS ET MINAGE
|. AFDELING SPRINGSTOFFEN EN SCHIETBENODIGDHEDEN

E. DEMELENNE,

Administrateur-Directeur.

Beheerder-Directeur.

11. EXPLOSIFS
110. Agréation.
1101. Explosifs du type IV.

11011. Arionite.

. explosif & ions échangés Arionite, fabriqué par
la Société Anonyme d Arendonck, a subi de lége-
res modifications de composition et a donc été sou-
mis aux épreuves fixées par ['arrété ministériel du
51 octobre 1038 relatif aux types, aux conditions
d’agréation et aux charges limites par fourncau des
explosifs destinés aux travaux souterrains des mines.

Les modifications apportées apparaissent au ta-
bleau 1

TABLEAU 1
Composition de [ Arionite.
Ancienne | Nouvelle
Composants formule | formule
Nitroglycérine 10 ==
Nitroglycérine + nitroglycol 0,04
Nitrocellulose = 0,06
Nitrate de sodium 55.20 54,60
Chlorure ammonigue 34,10 34,40
Gubhr = 1,00
Guar en farine 0,50 —
Colorant inerte 0.20 —
Vert de phta[ocyanine = 0,004

Nous avons procédé aux tirs réglementaires en
grisou et en poussitres charbonneuses dans la gale-
rie métallique dont la chambre d’explosion était
chauffée a environ 20° C. Ces tirs sont effectués
au bloc d’acier & rainure latérale, faisant face, avec
un angle d'incidence de go°, a la paroi de choc ver-
ticale distante de 20 ou de 40 cm. lls sont rassem-
blés au tableau 2. Aucun n'a donné lieu a I'inflam-
mation du grisou ou des poussiéres.

L.’ Arionite, répondant a la nouvelle formule, a
donc été agréée.

11. SPRINGSTOFFEN
110. Acmneming.
1101. Springstoffen vem type IV

11011. Arionite.

De samenstelling van de springstof met ionenuit-
wisseling Arionite, door de N.V. « Société anonyme
d’Arendonk » vervaardigd, had lichte wijzigingen
onderg‘aan, zodat deze springstof opnieuw moest
onderworpen worden aan de proeven vastgesteld bij
ministerieel besluit van 51 oktober 1958 betreffende
de types van spring’stoffen in de ondergrondse wer-
ken van mijnen, de voorwaarden waaronder zij wor-
den toegelaten en de g‘rensladingen per mijngat.

De aangebrachte wijzigingen zijn in tabel 1 aan-

.qed uid.

TABEL 1
Samenstelling van Arionite.
Oude Nieuwe
Bestanddelen formule | formule
Nitroglycerine 10 e
Nitroglycerine + nitroglycol | — 0.94
Nitrokatoen — 0,00
Natriumnitraat 55,20 54,60
Ammoniumchloride 34,10 34.40
Kiese[guhr — 1,00
Guarmeel 0,50 =
Inerte kleurstof 0,20 =
Ftalocyaninegroen - 0,004

De reglementaire schietproeven in een midden
met mijngas en met kolenstof werden uitgevoerd in
de metalen galerij waarvan de ontploffingskamer tot
ongeveer 20° C verwarmd was. Deze proeven wor-
den uitgevoerd in het stalen blok met zijgleuf, dat
met een invalshoek van 90° op 20 of op 40 cm af-
stand van de loodrechte schokwand geplaatst is. Zij
zijn aangeduid in tabel 2. Geen enkele ontvlamming
van mijngas of kolenstof heeft zich voorg‘edaan.

Arionite van de nieuwe formule werd bijgevolg
aangenomen.
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TABLEAU 2 .
Essais de ['Arionite.

Tirs au bloc d'acier a rainure latérale
en grisou en poussiéres

Distance de la rainure a la paroi
latérale en cm 20 40 20 40
Charge en grammes 2.200  2.400 2.200  2.400
Nombre de tirs 5 5 5 5

TABEL 2

Schietproeven met Arionite.

11012,

La Charbrite a subi une modification de présen-
tation en ce sens qu’elle est maintenant colorée par
addition de 5 g de bleu de méthyléne par 500 kg
d'explasif. Cette addition ne modifie en rien ses
propriétés,

1102, Explosif du type I

Les explosifs S.G.P. gainés (type IIl dans la clas-
sification actuelle) ont été Jles seuls explosifs de
stireté utilisés dans les mines depuis ['invention de
[a gaine Lemaire jusqu'a ces derniéres années. Ac-
tuellement, ils ont été pratiquement remplacés par
les explosifs & ions échangés (type IV) dont la sé-
curité est basée sur le fait que la réaction d’explo-
sion a lieu en deux p-hases, la deuxieme ne se pro-
duisant qu’en confinement.

Du fait de cette réaction en deux temps, ces ex-
plosifs sont caractérisés par une brisance assez bien
plus faible et conviennent par conséquent moins
bien que les premiers pour les tirs d’ébranlement en
charbon a effectuer dans les mines a dégagements
instantanés de grisou.

Au début de I'année 1965, la S.A. La Sabulite
Belge, qui était la derniére a fabriquer un explosif
du type I, a cessé ses activités.

Pour satisfaire aux besoins des mines de la mme
catégorie, la S.A. Cooppal et Cie a repris la fabri-

Schietproeven in het stalen blok
met zijgleuf
in mijngas in kolenstof
I
Afstand tussen de gleuf en de
zijwand (cm) 20 40 20 40
Lading (gram) 2.200  2.400 2.200  2.400
Aantal schietproeven 5 5 5 5
Charbrite. 11012. Charbrite.

Charbrite heeft een nieuw voorkomen gekregen.
Deze spring"stof is nu g’ek]eur& door toevoeging van
5 ¢ methy]een]olauw per 300 kg spring'stuf. Deze toe-
voeging verandert niets aan de eig‘enschap-pen.

1102. Springstof van type III.

Tot voér enkele jaren waren ommantelde S.G.P.
springstoffen (type Il van de huidige indeling) de
enige veiligheidsspringstoffen die sedert de uitvin-
ding van de huls Lemaire in mijnen g‘e‘bmil(t wer-
den. Thans zijn zij praktisch vervangen door de
springsfoffen met ionenuitwisseling (type 1V),
waarvan de veiligheid berust op het feit dat de
ontploffingsreactie in twee fasen gebeurt, waarvan
de tweede zich enkel onder insluiting voordoet.

Deze reactie in twee tijden heeft tot gevolg dat de
brisantie van deze springstoffen tamelijk veel kleiner
is dan die van de vorige en dat zij dus minder ge-
schikt zijn voor schokschietwerk, dat in mijnen met
mijngasuitbarstingen moet verricht worden.

Begin 1965 heeft de N.V. « La Sabulite Belge »,
de enige fabriek die nog een springstof van type III
fabriceerde, haar bedrijvigheicl stilgelegd.

Om in de behoeften van de mijnen van de 3° ca-
tegorie te voorzien, is de IN.V. « Cooppal & C° » op-
nieuw met de fabricage van Nitrocooppalite V| een
springstof van type Il die in 1958 aangenomen
werd, begonnen.
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cation de la Nitrocooppalite V, explosif du type Il
agréé en 1938.

Toutefois, étant donné la Iongue interruption
dans la fabrication de cet explo‘sif, un nouvel échan-
tillon. a été soumis aux épreuves d agréation fixées
par ['arrété ministériel du 51 octobre 1958, et cela
avant toute livraison aux consommateurs.

Les résultats ont été satisfaisants.

Rappelons que les cartouches de Nitrocooppalite
V présentent un noyau exp]o‘sif de composition

Nitroglycérine 10 %
Farine de bois 7 %
Chlorure de sodium 23 %
Nitrate ammonique 60 %

el de diamétre égal & 26 mm, entouré d'une gaine
tubulaire de 5 mm d'ép-aisseur composée de

84 %

16 %

terre plastique
ciment alumineux

111. Contrdle.

Des échantillons d'explosifs de stireté prélevés,
soit dans des charbonnages de différents bassins par
I'’Administration. des Mines, soit par les soins de
I'INM. dans les dépodts de vente des fabricants,
ont été soumis aux épreuves de contréle dans la
galerie métaﬂique tant en présence de grisou cue
de poussiéres charbonneuses.

Certains d’entre eux ont subi des vérifications de
leur aptituc[e a la transmission de la détonation (a
Iair libre et sous colnfinement), de leur vitesse de
détonation, de leur brisance, ainsi que de leurs ca-
ractéristiques de conditionnement.

Trente-quatre échantillons ont été ainsi contrélés,
& savoir 15 de Charbrite 418, 15 d’Arionite et 4 de
Nitrocooppalite V.

Deux déficiences, 'ume d'un explosif du type 111
et Pautre d'un explosif du type 1V, ont été consta-
tées. L'IIN.M. est intervenu aussitot et tout est
rapidement rentré dans 'ordre.

Parallelement au contréle exercé a 'TLN.M., les
Poudreries Réunies de Belgique ont appliqué, sous
la surveillance du Service des Explosifs de I'Admi-
nistration des Mines, un programme de contrsle
mentionné dans le Rapport sur les travaux de 1062
(marginal 1143).

De cette facon, 'explosif fait I'objet d'une sérieuse
vérification afin de dépister toute imperfection grave
avant mise en ceuvre du produit.

112, Transmission de la détonation.

1121. Méthode de détermination de l'aptitude
d'un explosif du type IV & la tremsmission
de la détonation.

Normalement, on admet que les explosifs des ty-
pes Il et IV, dans leur conditionnement pour ['em-
ploi, doivent posséder une aptitude & la transmis-
sion de la détonation d’au moins 5 cm.

Maar wegens de lange onderbreking van de fabri-
cage werd een nieuw monster van deze springstof,
vi66r enige levering aan de verbruikers, aan de aan-
nemingsproeven voorgeschreven bij ministerieel he-
sluit van 31 oktober 1958, onderworpen.

De resultaten waren. bevredigend. »

Men weet dat patronen van Nitrocooppalite V
een ontploffende kern van 26 mm doormeter heb-
ben. bestaande uit :

Nitroglycerine 10 %
Houtmeel 7 %
Natriumchloride 235 %
Ammoniumnitraat 60 %

die zit in een buisvormige huls van 5 mm dikte,
bestaande wit :

plastische aarde 84 %
aluminiumoxyde-bevattend
cement 16 %

111. Controle.

Monsters van vei]igheidsspringstoffen, Iletzij door
de Administratie van het Mijnwezen in kolenmijnen
van verschillende bekkens, hetzij door toedoen van
het NMLLL in de opslagplaatsen van de fabrikanten
genomen, werden aan de controleproeven in de me-
talen galerij onderworpen, zowel in een midden met
mijngas als in een midden met kolenstof.

Voor sommige monsters werd de detonatie-over-
dragingsgeschiktheid in de vrije lucht en onder in-
sluiting gecontroleerd, alsook de detonatiesnelheid,
de brisantie en de conditionering.

Vierendertig monsters werden onderzocht, nl. 13
van Charbrite 418, 15 van Aurionite en 4 van Nitro-
cooppalite V.

Twee tekortkomingen werden vastgesteld, één bij
een springstof van type IlI en één bij een springstof
van type [V. Het NM.I. heeft aanstonds ingegre-
pen en spoedig is alles terug in orde gekomen.

Naast de controle van het N.M.I. hebben de
« Poudreries Réunies de Belgique », onder het toe-
zicht van de Dienst der Springstoffen van de Ad-
ministratie van het Mijnwezen, een controlepro-
gramma toegepast, waarvan me]ding g‘emaal(t wordt
in het Activiteitsverslag over het jaar 1962 (rand-
nummer 1 143).

Zodoende worden de springstoffen ernstig nage-
zien om iedere zware onvolmaaktheid vé6r het ge-
bruik van het produkt op te sporen.

112. Detonatie-overdraging.

1121. Methode voor het bepalen van de
detonatie - overdragingsgeschiktheid van
een springstof ven type IV.

Normaal wordt aangenomen dat springstoffen van
de types Il en IV, in gebruiksconditionering, een
detonatie-overdragingsgeschiktheid van ten minste
% cm moeten bezitten.
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Fig. 1.

Transmission de la détonation a I'air.

Fig. 1.
Detonatie-overdraging in de vrije lucht.

a: baguette de suspension - draaglat — b: ligatures - verbindingen — c, d: cartouches initiatrices - ontstekingspatronen
e: détonateur ~ slagpijpje — f: cartouche réceptrice - ontvangstpatroon

L’essai normalisé suivant NBN 216-12 se prati-
que a ['air libre. La cartouche réceptrice est suspen-
due a la méme baguette en bois que les deux car-
touches initiatrices, et dans le prolongement mais a
une certaine distance D de ces derniéres (fig. 1).

L’apﬁtude a la transmission de la détonation est
représentée par 'écart D le plus grand qui donne
5 départs de la cartouche réceptrice sur 5 essais.

Cette méthode appliquée aux explosifs des types
I, I et III donne entitre satisfaction.

Par contre, pour les explosifs du type IV, elle con-
duit a des résultats tellement Jispersés qu’iIs per-
dent toute sig‘nification.

Pour la détermination de I'aptitude & [a trans-
mission de ces explosils, dont la nitroglycérine seule
explose lorsqu'ils sont tirés a L'air libre, il était né-
cessaire de mettre au point une méthode de tir sous
un confinement déclenchant les réactions secondai-
res entre nitrate et chlorure comme dans un tir réel.

Clest ainsi que. .dés 1961, nous avons été amends

a expérimenter des épreuves sous divers confine-

ments, & savoir :

a) en mortier d'acier, dont le fourneau de 40 mm
de diametre est ouvert aux deux extrémités ;

b) en tube réalisé en un mélange de charbon et de
ciment dans le rapport de 2 & 1, de diamétres
40 - 150 mm, et de 50 cm de longueur ;

¢) en tube rigide en matitre prlastique de diamétres
40-46 mm ;

d) en tube d'acétate de cellulose de 0,6 mm d’épais-
seur, réalisé au moyen dune feuille pesant
325 g/m>, enroulée au diamétre de 37 min.

Dans chaque cas, la cartouche initiatrice et la
cartouche réceptrice sont glissées dans le fourneau
ou le tube en laissant entre elles un écart D bien
déterminé. Elles contiennent, enfoncés axialement,
la premiere le détonateur et la seconde, I'extrémité
d'un cordeau détonant. Celui-ci sort du tube et
aboutit sur une plaquette en ploml:) ou en alumi-
nium. Les extrémités du tube sont fermées par un
bourrage de 50 mm d argile.

Lorsque la détonation de la cartouche initiatrice
entraine celle de [a cartouche réceptrice, le cordeau
détonant explose et laisse une trace imprimée sur
la plaque-témoin.

De volgens NBN 216-12 genormaliseerde proef
wordt uitgevoerd in de vrije lucht. De ontvangst-
patroon wordt aan dezelfde houten lat als de twee
ontstekingspatronen, in dezelfde rij maar op een
bepaalde afstand D van deze laatste vastgemaakt
(zie fig. 1).

De detonatie-o‘verdraging‘sgeschiktheid wordt aan-

'geduid door de grootste afstand D die op Vijf proe-

ven 5§ ontploffingen van de ontvangstpatroon g‘ee‘ft.

Op springstoffen van de types I, Il en III toege-
past, g“ee‘ft deze methode voﬂec]ige voldoen‘ing. ;

Voor springstoffen van type IV daarentegen zijn
de uitslagen zo uiteenlopend dat zij alle betekenis
verliezen. :

Om de detonatie-overdragingsgeschﬂ{theid van
deze springstoffen, waarvan alleen de nitrog‘lycerine
bij het afschieten in de vrije [ucht ontploft, te be-
palen, moest een methode voor schietproeven onder
zo'n insluiting uitgewerkt worden, dat de secundaire
reacties tussen nitraat en chloride zich voordoen zo-
als bij echt schietwerk.

Daarom hebben wij sedert 1961 proeven onder
verschillende insluitingen gedaan, nl.

a) in het stalen mortier, waarvan het gat van 40
mm doormeter aan beide uiteinden open is ;

b) in een buis vervaardigd uit een meng‘se[ van
twee delen kolen en één deel cement, die een
binnendoormeter van 40 mm en een wanddikte
van 55 mm heeft, en die 50 cm lang is ;

c) in een stijve buis van kunststof met een binnen-
doormeter van 40 en een wanddikte van 3 mm ;

d) in een buis van celluloseacetaat van 0,6 mm
dikte gemaakt wuit een blad van 3525 g/m? dat
tot een doormeter van 57 mm is opgerold.

De ontvangstpatroon en de ontstekiné‘spa.troon
worden telkens in het gat of in de buis geschoven
met een wel bepaalde afstand D tussen beide. In de
as van de ontstekingspatroon zit het slagpijpje* en
in de ontvangstpatroon een eind slagkoord. Dit
laatste komt uit de buis en eindigt op een plaatje
van lood of aluminium. De twee uiteinden van de
buis zijn geslo-len melt een k[eiop‘st'opwping' van
50 mm,

Wanneer door de detonatie van de ovntste[(ings—
patroon ook de ontvangstpatroon detoneert, ontploft
de slagkoord, wat op de proefplaat een spoor na-
laat.
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Les deux derniers procédés n’ont pas été retenus
parce que ['un donne des résultats trop dispersés
et ['autre des valeurs manifestement trop faibles.

Quant aux deux premicres méthodes, elles con-
duisent & des résultats du méme ordre de g‘ran&eur
et représentent bien le tir en fourneau de mine. Elles
ne sont cependant pas sans inconvénients. Le four-
neau du mortier se corrode, s'é[argit et les condi-
tions expérimentales se modifient ainsi petit a petit.
Les tubes charbon-ciment ne servent qu'une fois et
demandent par conséquent une installation de fa-
brication et de séchage de ces tubes.

C'est ainsi que nous avons été amenés a utiliser
des tubes d'acier sans soudure de 18 mm d’épais-
seur de paroi et de diamétre intérieur 54 ou 40 mm.
Ces tubes résistent a 'explosion d'une charge d'ex-
plosif & ions échangés de 400 g au moins.

La disposition pour le tube d'acier de 40 mm de

~

diamétre intérieur est représentée a la figure 2.
Finalement, notre choix s’est arrété sur le tube
de 40 mm de diamétre intérieur, qui donne les résul-
tats les p]us proches du tube charbon-ciment. En
effet, on a obtenu pour un méme exp]o\sif les distan-
ces suivantes donnant 6 transmissions successives :

au tube charbon-ciment 2/1 6 cm
au mortier d'acier corrodé de diametre
40 mm 8 cm

au tube de 34 mm de diamétre intérieur 4 cm
au tube de 40 mm de diamétre intérieur 6 cm

La conformité des résultats obtenus au tube char-
bon-ciment et au tube d’acier de 40 mm de diameétre
a été confirmée par 214 essais comparatifs comme
on peut le constater au tableau 8

A remarquer que chaque distance indiquée est la
plus grande qui a donné 6 départs consécutifs de la
cartouche réceptrice.

TABLEAU 3

Aptitude a la transmission de la détonation.

Aptitude au
tube au tube
Explosifs Date charbon- | d'acier
ciment |de 40 mm
en cm en cm
Arionite 12-12-0% 6 7
Arionite id. 8 8
(autre échantil-
[on)
Charbrite 11- 9 -03 0 0
20-10-0%3 3 3
30-11-0% 4 4
5-12-6% 2 2
17-12-0%5 6 7
19-12-63 3 3
21-12-6% 3 3
28-12-6%5 3 3

7¢ et 8¢ livraisons

De twee laatste procédés werden niet aangeno-
men, omdat het ene al te uiteenlopende uitslag‘en
opleverde en het andere waarden die I(]aarblijke]ij](
veel te Iaag zijn,

Wat de twee eerste methoden betreft, deze leve-
ren nagenoeg dezelfde uitslagen op en geven goed
het schieten in een mijngat weer. Zij hebben even-
wel nadelen. Het gal van het mortier wordt aange-
vreten, wordt bijgevolg breder, zodat de omstandig-
heden waaronder de proeven verlopen ge[eide[ij[(
veranderen. De buizen van een mengsel van kolen
en cement kunnen maar eens gebruikt worden en
vereisen dus een installatie voor het maken en hel
drogen van zulke buizen.

Daarom zijn wij genoopt geweest naadloze stalen
buizen met een wand van 18 mm en een binnen-
doormeter van 54 of 40 mm te gebruiken. Zulke bui-
zen zijn bestand tegen een ontpfoffing van ten
minste 400 g springstol met fonenuitwisseling.

Voor een stalen buis met een doormeter van
40 mm is de schikking afgebeeld in figuur 2.

Uliteindelijk hebben wij de buis met een binnen-
doormeter van 40 mm gekozen, waarvan de uitsla-
gen die van de buis van kolen-en-cementmengsel
het dichtst benaderen. Met eenzelfde springstof heeft
men immers voor zes ope‘envolg‘ende voortplantin-
den de Volgem{e afstanden bekomen :
met cen buis van 2 delen kolen en 1 deel

cement 6 cm
met een aangevreten stalen mortier van

40 mm binnendoormeter 8 em
met een stalen buis met een binnendoormeter
van %4 mm 4 cm

met een stalen buis met een binnendoormeter

van 40 mm 6 cm

De overcenstemming tussen de uitslagen met de
kolen-en-cementbuis en die met de stalen buis van
40 mm binnendoormeter bel(ovmen, werd door 214
vergelijkende proeven bevestigd, zoals blijkt wit
tabel B

TABEL 3

Deton.atie—overdra,gingsgescltiktheid.

Geschiktheid met
‘ stalen
Springstof Datum | kolen- en | buis van
cement- | 40 mm
buis (cm) (cm)
Arionite 12-12-6% 6 7
Arionite id. 8 8
(ander monster)
Charbrite 11- 9 -0% O §)
20-10-6%3 3 3
30-11-6% 4 4
5-12-6% 2 2
17-12-6% 6 7
19-12-63 3 3
21-12-6% 3 3
28-12-6% 3 3
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L'essai en tube d'acier de 40 mm de diaméetre
donne donc les mémes résultats que ['essai en tube
charbon-ciment adopté en AHemagn.e, mais il est
plus commode puisque le tube résiste & une centaine
de tirs et que, tout en accusant a la longue une
certaine expansion, il présente, penclant toute la du-
rée de son utilisation, un intéricur bien lisse.

Le mode opératoire adopté répond & la descrip-
tion suivante.

Matériel.

Des troncons d'environ 40 ¢cm de longueur de
tube d’acier sans soudure DIN 2448/1629, de dia-
métre intérieur 40 = 0,5 mm et 18 mm d'épaisseur
de paroi.

Du cordeau détonant souple a la penthrite, des
détonateurs électriques n° 8, des plaquettes métalli-
ques en plomb ou alliage d’aluminium, de ['argile
[égerement humide.

9
Fig. 2.
Transmission de la détonation en tube d'acier.
Detonatie-overdraging in een stalen buis.
a: tube d'acier - stalen buis — b: cartouche initiatrice -
ontstekingspatroon — ¢ : cartouche réceptrice ~ ontvangst-

patroon — d: bourrage d'argile -~ kleiopstopping — e : cor-
deau détonant -~ slagkoord — f: plaque témoin - proefplaat
— g détonateur ~ slagpijpje

Mode d’essai (fig. 2).

On utilise des cartouches d’explosif de stireté a
ions échangés dans leur état prévu pour la consom-
mation dans les mines.

Une cartouche dite réceptrice, armée dun bout
de cordeau détonant pénétrant axialement sur 5 cm
de longueur, est introduite dans un tube a 5 cm de
['orifice, de facon telle que le cordeau détonant
sorte du tube sans aucun contact avec la surface
cylin-c[rique de la cartouche. L’evspace de 5 cm de
longueur est bourré d'argile sur toute la section
intérieure du tube.

La seconde cartouche, dite initiatrice, est amor-
cée au moyen du détonateur et est & son tour intro-
duite dans le tube, par Dorifice resté Iibre, de fag:on
telle que le détonateur se trouve du coté de [orifice
libre et qu’il existe, entre les deux cartouche‘s, un
intervalle d’air de Iong‘lxeur D.

On bourre 5 cm d'argile, sur toute la section in-
térieure du tube, contre la cartouche initiatrice.

L’extrémité libre du cordeau détonant est fixée
sur une plague métallique.
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Er dient opgemerkt dat de aangeduide afstanden
de grootste zijn die zes opeenvolg‘ende ontploffinge‘n
van de ontvangstpatroon opgeleverd hebben.

De schietproef in een stalen buis van 40 mm
doormeter geeft dus dezelfde uitslagen als de schiet-
proef in een kolen-en-cement-buis, die in Duitsland
toegepast wordt, maar zij is gemakkelijker omdat een
stalen buis aan een honderdtal schietproeven weer-
staat en van binnen aItijd volkomen effen }J-Iijft,
hoewel zij zich ten langen laatste wat gaat wuil-
zetten.

De gekozen methode is de volgende.

Materieel.

Ongeveer 40 ¢m lange naadloze stalen buizen
DIN 2448/1620 met een binnendoormeter van
40 &= 0,5 mm en een wanddikte van 18 mm.

Soepele penthriteslagkoord, elekirische slag‘pijpjes
n" 8, metalen plaatjes van lood of van een alumi-
nium[egering, ietwat vochtige klei.

Proef (zie figuur 2).

Men g‘ebruikt patronen van veilig‘heidsspringslof :
fen met ionenuitwisseling’ zoals die welke in mijnen
gebruikt worden.

FEen zg. ontvangstpatroon, van een eind slagkoord
voorzien dat %5 cm ver in de as.zil, wordt in een
buis op 5 cm van de opening geplaatst, derwijze dat
de slagkoord zonder enig contact met de cilinder-
vormige oppervlakte van de patroon uit de buis
komt. De 5 cm lange ruimte in de buis wordt volle-
dig met klei gevald.

De tweede patroon, ontsteking‘spatroon. genaamd.
wordt voorzien van het slagpijpje en langs het open
uiteinde op zijn beurt in de buis geschoven, der-
wijze dat het slagpijpje zich aan de buitenkant be-
vindt en dat tussen de twee patronen en open tus-
senraimte D blijft.

Fen 5 cm Iange 1(|eiopst0xpping wordlt over de
ganse doorsnede van de buis tegen de ontsteking‘s-
patroon g‘eduwd.

Het vrije uiteinde van de slagkoord wordt op een
metalen plaat bevestigd.

Het afvuren van het elektrisch slagpijpje doet de
sIagkoorcI al dan niet ontplo»ffen.

In het eerste geval, wat door het spoor op de me-
talen plaat aang'etooncl wordt, zegt men dat de deto-
natie van de ene patroon op de andere oversloeg.

In het tweede geva[ zegl men dat er geen over-
draging is.

De detonatie-overdraginsgeschiktheid van een
springstof wordt bepaald door de grootste afstand D
die in 5 opeenvolgenc[e proeven § ontploffing'en van
de ontvangstpatroon geeft.
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7° en 8¢ afleveringen

La mise a feu du détonateur électrique provoque
ou ne provoque pas la détonation du cordeau déto-
nant,

Dans le premier cas, dont témoigne la trace im-
primée sur la plaque métaHique, on dit quil y a
transmission de la détonation entre les deux car-
touches.

Dans le second cas, on dit qu'il n'y a pas trans-
mission.

L’aptitude de T'explosif a la transmission de la
détonation est définie par la distance D la pIus
grande qui donne 5 départs de la cartouche récep-
trice dans 5 essais consécutifs.

1122. Tromsmission de la détonation & travers
un intercalare.

11221. Intercalaire solide.

Des tirs effectués au rocher en 1962 avec des ex-
plosifs du type IV (voir rapport sur les travaux de
cette année - marginal 1111) laissaient supposer que
la détonation est arrétée par des intercalaires de 2
ou 3 cm de poussiéres de roche ou de charbon, sé-
parant deux carlouches consécutives.

S’il est important que la détonation franchisse
un certain intervalle d’air entre deux cartouches
(bonne aptitude a la transmission de la clétonation),
il est tout aussi essentiel que la détonation compléte
de la charge soit assurée dans ['éventualité, vraisem-
blablement assexz fréquente en chargement réel au
fond de la mine, ott de la maticre solide compacte
ou pulvérulente vient s'interposer entre deux car-
touches de la file ; en 1962, nous avons étudié cette
question en effectuant de nombreux tirs en roche
dans la galerie de Crachet (voir « Annales des Mi-
nes de Belgique », n° 7-8 106%).

C'est pour compléter nos connaissances sur ce
point que nous avons effectués des tirs de labora-
toire dont voici le compte rendu.

Chaque essai comporte un tir de 4 cartouches de
Charbrite 418 (50 mm @, 100 g) disposées en file.
Un intercalaire cylindrique de 30 mm de diamétre
et d'épaisseur déterminée est disposé dans la file,
soit au milieu de la 2° cartouche, soit entre la 2°
et la =® Au besoin, un cordeau détonant est en-

1122. Detonatie - overdraging doorheen een
vreemde stof.

11221. Vaste stof.

In 1962 met springstoffen van type IV uitgevoerde
schietproeven in het gesteente (zie activiteitsverslag
over dit jaar - randnummer 1111) lieten veronder-
stellen dat de detonatie door tussen]ag’en van 2 of
3 cm steen- of kolenstof tussen twee opeenvo]g’ende
patronen stopgezet werd.

Zo het van belang is dat de detonatie een zekere
open ruimte tussen twee paltronen overbrugt (g‘un—
stige deto‘natie—overdraging‘sgeschiktheid), is  het
even noodzal(e]ijl{ dat de volledige ontploffing van
de lading verzekerd wordt in het geval, dat I)ij het
werlcelij[( laden in de o»ndergronc[ van mijnen waar-
schijnlijk vrij vaak voorkomt, dat een vaste stof,
hetzij aaneengesloten, hetzij in poeder, tussen twee
patronen van de rij komt te liggen ; in 1962, heb-
ben wij deze kwestie bestudeerd en in de galerij
« Crachet » een groot aantal schietproeven in het
gesteente uitgevoerd (zie Annalen der Mijnen van
Belgi¢ 1065, nummers 7 en 8).

Om onze kennis over dit punt uit te breiden.
hebben wij schietproeven in het laboratorium wit-
gevoerc[, die als vo‘lg’t Verliepen.

Bij elke proef worden vier op één rij geplaatste
patronen Charbrite 4118 (50 mm @, 100 g) afge-
vuurd. Een ci[indervormige tussen]aag van 30 mm
doormeter en een bepaalde dikte wordt in de rij ge-
plaatst, hetzij in het midden van de tweede patroon,
hetzij tussen de tweede en de derde. Desnoods
wordt cen slagkoord enkele centimeter diep in de
laalste patroon gesto‘ke‘n; het andere uiteinde van
de slagkoord wordt op een proefplaatje van lood of
van aluminium be-vestigd, dat als de Iading volledig
ontp‘lo‘ft het spoor van de ontploffing‘ van de s[ag—
koord zal dragen. Men heeft verschillende schikkin-
gen aangenomen.

I. Lac[ing in de vrije [ucht, tussenlaag (i) in het
midden van de tweede patroon (c) (fig. 3).

1L Gec[eeltelijk zijdelings ingesloten lading. De
tweede patroon (c) met de tussenlaag (1) er
middenin zit in cen stalen buis (f) van 200 min

27N a
T L) 2
Si==EESER SR e e E———
d' b c| b b
L
Fig. 3. Fig. 3.
Transmission de la détonation a travers un intercalaire sans Detonatie-overdraging doorheen een vaste stof zonder
confinement. insluiting.
a: baguette de suspension - draaglat — b: cartouches entiéres - volledige patronen — ¢ : cartouche coupée en deux - mid-
dendoor gesneden patroon — d: détonateur - slagpijpje — i: intercalaire d'épaisseur «e» placé entre les deux demi-

cartouches ¢ - tussenlaag van dikte « e » tussen de twee halve patronen c geplaatst — h: ligatures - verbindingen
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foncé de quelques centimétres dans la derniére car- X 51,4/41.7 of van 125 mm X 34/70, die

touche et aboutit sur une plaque-témoin en alumi- aan de ontploffing weerstaat (fig. 4).

nium ou en plomb, qui, en cas d'explosion de toute 1. Volledig zijdelings ingesloten lading. De 4 pa-

la charge, conserve la trace de la détonation du tronen (b) zitten in een buis (a) van 500 mm

cordeau. X 54,70, die aan de ontploffing weerstaat ; Je
h vf L Q a

|
=l

%_“ﬁ— —_—

d- [b _

b- b
Fig. 4. Fig, 4.
Transmission de la détonattion a travers un intercalaire Detonatie-overdraging doorheen een vaste stof onder
avec confinement partiel. gedeeltelijke zijdelingse insluiting.

a, b,c, d i, h: cfr fig. 3 — f: tube d'acier - stalen buis

b T b e ta b b
P - | .
d- L
Fig. 5. Fig. 5.
Transmission de la détonation & travers un intercalaire Detonatie-overdraging doorheen een vaste stof onder volle-
avec confinement total en tube. dige zijdelingse insluiting in een buis.
a: tube d'acier ~ stalen buis — b: cartouches entiéres - volledige patronen — i: intercalaire d'épaisseur « e » - tussenlaag
van dikte « e» — d: détonateur - slagpijpje
On a opéré dans diverses dispositions : tussenlaag (i) zit tussen de tweede en de derde
. atroon (fig. . ).
I. Charge a l'air libre, intercalaire (i) au milieu Ly ) ( 'g‘ 5 )
de Ta cartouche (e (fig* 3) Iv. Vo»Hedlg mg’esloten [admg‘. De vier patronen
B (b) zitten in een doorboord cilindervormig mor-
II. Charge partiellement confinée latéralement. La tier (d) (nominale doormeter 40 mm) tussen
deuxieme cartouche (c), au milieu de laquelle een goed aangesloten kleiopstopping (e) van
se trouve ['intercalaire (i), est placée dans un 15 cm lengte aan de kant van het slagpijpje, en

tube d’acier (f) résistant & Dexplosion, de van 50 cm aan de andere kant. De tussenlaag

200 mm X %51,4/41.7 ou de 125 mm X 34/70 (i) zit tussen de tweede en de derde patroon
(fig. 4). (fig. 6).

[II. Charge totalement confinée latéralement. Les
4 cartouches (b) sont introduites dans un tube
(a) de 500 mm X %4/70, résistant a ['explo-
sion; [lintercalaire (i) se trouve entre la
deuxiéme et la troisieme cartouche (fig. 5).

IV. Charge totalement confinée. Les 4 cartouches
(b) sont placées dans un mortier cylindri-

que (d) foré de part en part (diameétre nominal - Fig. 6.

) 5 g ransmission de la détonation & travers un intercalaire
4? mm) etifre un bourrage (c) d ar’glle l;ue’n tas- avec confinement total en mortier.
s¢ de 15 cm de longueur du cété du détona- Detonatie-overdraging doorheen een vaste stof onder volle-
teur et de 50 cm a l'extrémité opposée. Linter- dige insluiting in een mortier.

a: mortier d'acier ~ stalen mortier — b: cartouches - pa-
. ) tronen — c: bourrage d'argile - kleiopstopping — d: dé-
troisiéme cartouche (fig. 6). tonateur ~ slagpijpje — i: intercalaire ~ tussenlaag

calaire (i) se trouve entre la deuxiéme et la
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Les résultats sont donnés au tableau 4.

7¢ et 8¢ livraisons

De uitslagen zijn aangeduid in tabel 4.

TABLEAU 4

Intercalaire
Disposition S .
(voir texte) . Reésultat
Nature Epaisseur
mm
I i Argile comprimée 11 Pas de transmission
Charbon [fin tassé 15 id.
Sable gros tassé 20 id.
I Rondelle d'acier 4,2 i Transmission
id. 5 Pas de transmission
Argile comprimée i1 id.
Charbon fin tassé 15 id.
Sable gros tassé 20 s id.
11 Sable gros tassé 20 Transmission
id. 40 id.
id. 40 id.
id. 50 Pas de transmission
IAY Sable gros tassé 50 Pas de transmission
id. 50 id.
id. 40 id.
id. 40 Transmission
TABEL 4
Tussenlaag
Schikkingen - i e ——— .
zie tekst Uitslagen
( ) Aard Dikte mm
1 Samengeperste klei 11 Geen overdraging
Aaneengesloten fijne kolen 15 id.
Aanevngesloten dik zand 20 id.
1l Stalen plaatje 4.2 Overdraging
id. 3 Geen overdraging
Samengeperste klei 1 id.
Aaneeng‘esloten fijne kolen 5 id.
Aaneengesloten dik zand 20 id.
1] Aancengesloten dik zand 20 Overdraging
id. 40 id.
id. 40 id.
id. 50 Geen overdraging
v Aancengesloten dik zand 30 Geen overdraging
id. 50 id.
id. 40 id.
id. 40 Overdraging

A l'examen de ce tableau, on constate que ['inter-
valle de transmission & travers un intercalaire solide
ne dépasse pas 40 mm et que cette pefrformance est

obtenue en confinement latéral complet.

Uit deze tabel blij](t dat de overdragingsafstand
doorheen een vaste tussenlaag niet meer dan 40 mm
bedraagt, en dat deze uitslag bekomen werd met een

volledig zijdelings ingesloten lading.
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11222. Intercalaire liqu.ide.

Nous avons également vérifié la transmission de
la détonation d'un explosil & ions échangés & tra-
vers un intercalaire liquide, en prenant soin cette
fois de mesurer la vitesse de détonation au moins
dans la cartouche réceptrice.

Dans un tube d’acier de diamstres 34/70 mm, la
vitesse de détonation dans une file de cartouches
de Charbrite 418 est généralement de 'ordre de
1500 m/s.

Pour étudier [a transmission dans un intercalaire
hydraulique, nous avons adopté le mode opératoire
suivant : le tube d’acier de diamatres 54/70 mm est
disposé verticalement sur un socle en acier. On y
introduit successivement une cartouche de Char-
brite 418, une ampoule d'eau de 300 mm de lon-
gueur et une cartouche du méme explosif amorcée
d’'un détonateur. Le tube est fermé vers le haut par
un bourrage d'argile (fig. 7).

_d
$ext.70
+int.34

600

b
& i
4 l

Fig. 7.

Transmission de la détonation a travers un intercalaire
liquide,

Detonatie-overdraging doorheen een vloeistof.
a: tube d'acier - stalen buis — b: socle d'acier - stalen

voetstuk — c: 1 cartouche initiatrice - 1 ontstekingspatroon
~ (Charbrite 418-100 g) — d: 1 ampoule d'eau - 1 water-
ampul — e: 1 cartouche réceptrice (Charbrite 418-100 g)
- 1 ontstekingspatroon — f: bourrage argile 50 mm -
kleiopstopping 50 mm — g : détonateurs avec cordeau déto-
nant pour mesure de la vitesse de détonation - slagpijpjes
met slagkoord voor het meten van de detonatiesnelheid —
h: détonateur d'amorcage - aanzetslagpijpje

La mesure de la vitesse de détonation par la mé-
thode Dautriche dans la cartouche inférieure (récep-
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11222.  Vl0oeistof.

Wij hebben ook de detonatie-overdraging van een
spring‘stof met ionenuitwisse[ing’ doorheen een vloei-
stof onderzocht ; bovendien hebben wij ditmaal de
detonatiesnelheid, in de ontvangstpatroon althans,
gemeten.

In een stalen buis van 54/70 mm doormeter is de
detonatiesnelheid in een rij Charbrite 418-patronen
gewoonlijk ongeveer 1500 m/sec.

Om de overdraging doorheen een vloeistof te be-
studeren, zijn wij als volgt te werk gegaan : de sta-
len buis met doormeters van 34./ 70 mm. wordt lood-
recht op een stalen voetstuk geplaatst. Men steekt
er achtereenvolgens een patroon Charbrite 418 in,
een 300 mm lange ampul water en een patrdon van
dezelfde springstof, maar voorzien van een slag‘—
pijpje. De buis wordt aan de bovenkant gesloten
met een kleiopstopping (zie figuur 7).

De detonatiesnelheid in de onderste patroon (ont-
vangstpatroon), vo]gens de methode van Dautriche
gemeten, becIroeg' voor tien schietproeve'n: 1489,
1507, 1507, 1516, 14090, 1470, 1460, 1400, 1555 en
1480 m/sec, wat een gemiddelde van 1494 m/sec
oplevert.

Deze proeven tonen aan dat de detonatie-over-
draging doorheen een vloeistof onder insluiting zon-
der snelheidsverlies kan gebeuren.

113. Deflagratie.

Wij hebben vroeger vastgesteld dat een vermin-
dering van de detonatiegeschiktheid Bij de spring-
stoffen van type IV aanleiding kon geven tot uithla-
zers met uitwerping van stukjes splring'stof, en mis-
schien een deflagratie kon begunstigen. Dit laatste
verschijnsel doet zich trouwens vrij gemakkelijk
voor wanneer in de patronenrij een tamelijk lange
vrije tussenruimte bestaat en de opstopping enige
tijd weerstaat aan de druk van de gassen van de
slagpatro-on en van de nadien ontplo-fte patronen.

Aangezien de detonatie-overdragingsgeschiktheid
van de spﬂ'ngstoffen met ionenuitwisseling onder
sterke insluiting geplaatst minder dan 1 decimeter
bedraagt, kan men zich afvragen of, wanneer de af-
stand tussen twee patronen groter is, het niet-deto-
nerend gedeelte van de lading geen bijzonder gevaar
voor ontvlamming van mijngas door deflagratie zou

kunnen tewegbrengen, wanneer de opstopping zwak

is of wanneer er geen opstopping is.

Om deze vraag te kunnen beantwoorden, hebben
wij in een mortier met cilindervormig gat de vol-
gende schietproeven met verse springstoffen in pa-
tronen van 100 ¢ en met een doormeter van 50 mm
gedaan.
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trice) a donné, au cours de dix tirs, les valeurs suc-
cessives suivantes : 1489, 1507, 1507, 1516, 1400,
1470, 1460, 1400, 15535 et 1480 m/s, la moyenne
s’établissant a 1404 m/s.

Ces essais indiquent que la transmission de la
détonation, sous confinement a travers un interca-
laire Ilydrau[ique, peut se faire sans perte de vi-
tesse.

113. Déflagration.

Nous avons conslaté antérieurement qu'une di-
minution de ['aptitude a la détonation des explo-
sifs du type IV pouvait occasionner des coups de
mines débourrant avec projections de particules
d’exp]o‘sif, et, peut-étre, créer des conditions favora-
bles a la déflagration. Ce dernier phénoméne est
d’ailleurs déclenché assez facilement lorsqu’il existe,
dans la file de cartouches, un intervalle libre d'assez
grande longueur et que le bourrage résiste pendant
un cerlain temps a la pression des gaz de la cartou-
che-amorce et des cartouches qui ont détoné a sa
suite.

Etant donné que ['aptitude a la transmission de
la détonation des explosils a ions échangés, placés
en confinement fort, reste inférieure au décimétre,
on peul se demander si. lorsque ['intervalle entre
deux cartouches dépasse ce seuil, la partie de la
c])arge qui ne détone pas n’est pas suscep‘tible d’en-
gendrer un. risque spécia] d'inflammation de grisou
par déflagration lorsque le bourrage est faible ou
lorsqu’il n'y a pas de bourrage.

C'est afin de pouvoir répondre a cette ¢juestion
que Nous avons effectué les tirs suivants en mortier
a fourneau cylindrique. au moyen d’explosif frais en
cartouches de 100 g et de 50 mm de diamétre.

Les dispositions adoptées ont été les suivantes :

a) En fourneau de 600 mm de longueur et 32 mm
de diameétre. Une cartouche réceptrice est dispo—
sée au fond du fourneau et deux cartouches ini-
tiatrices, amorcées antérieurement, sont placées
a la distance D de la cartouche réceptrice.

b) En fourneau de 1900 mm de Iongueur et 35 mm
de diamétre. Deux cartouches réceptrices sonl
disposées au fond du fourneau et les deux car-
touches initiatrices sont amorcées antérieure-
ment et placées comme en (a) a la distance D
du groupe de cartouches réceptrices.

¢) En fourneau de 1900 mm de longueur et 55 mm
de diamétre, mais les 2 cartouches initiatrices
sont au fond du fourneau et les cartouches ré-
ceptrices a la distance D des premiéres. [ amor-
cage est donc postérieur dans ce cas.

Le fourneau du mortier débouche dans la cham-
bre d’explosion de la galerie d’essais des explosifs,
en atmosphére grisouteuse inflammable. Les résul-
tats obtenus sont donnés au tableau 5.

7¢ en 8¢ afleveringen

De proeven gebeurden als volgt :

a) In een gat van 600 mm lengte en 32 mn door-
meter. Fen ontvangstpatroon wordt achteraan in
het gat g‘ep[aatst en twee slagpatronen met het
slagpijpje vooraan op een afstand D van de ont-
vangstpatroon.

])) In een gat van 1900 mm Iengte en 35 mm door-
meter. Twee ontvangstpatronen worden achter-
aan in het gat gep’laatst en twee sIag'patro‘nen
met het slagpijpje vooraan zoals in a) op een al-
stand D van de ontvangstpatronen.

¢) In een gat van 19goo mm lengte en 35 mm door-
meter. Maar de twee s[agpatronen zitten achter-
aan in het gat en de twee ontvangstpatronen op
een afstand DD van de eerste.

In dit geval gel:)eurl de ontsteking dus langs ach-
ter.

Het gal van het mortier mondt uit in de ontplof-
fingsl(amer van de proofga[erii in een ontvlambaar
mijngashoudend mengsel. De bekomen uitslagen
zijn aangeduid in tabel 5.

TABEL 5
| ) | Aantal schoten
Schikking | K1eioP | Aggtand
(zie stopping D Llitslagen
tekst) lengte = T Arionite | Charbrite
in cm 418 |
a geen 10 20 10 Geen
ontvlam-
ming
geen 15 10 10 id.
geen 20 10 10 id.
10 cm 10 20 10 id.
1ocm 15 10 10 id.
b tocm 20 20 20 id.
c geen 20 10 10 id.
tocm 20 10 0 id.

Uit deze 200 onder verschillende omstandigheden
uitgevoerde schoten die geen enkele ontvlamming
veroorzaakt hebben, moet worden afge]eid dat, wat
het gebruik van goed bewaarde springstoffen met
ionenuitwisseling betreft, schietproeven in één enkel
mijngat met een lichte opstopping of zonder opstop-
ping uitgevoerd, niet toelaten een bijzonder gevaar
voor deflagratie met om het even welke schikking
van de Iading in het licht te stellen, wat de bevin-
dingen van het fysisch-chemisch laboratorium be-
vestigt.
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TABLEAU 5
[ | Nombre de tirs
Dispo- Bourrage Tuterville
sition d’argile D Résultats
(voir longueur _ Arionite | Charbrite
texte) en cm ! 418
a néant 10 20 10 Pasd’in-
flam-
mation
néant 15 10 10 id.
néant 20 10 10 id.
10 cm 10 20 10 id.
10cm 15 10 10 id.
b tocm 20 20 20 id.
¢ péant 20 10 10 id.
1o0cm 20 10 10 id.

De ces 200 tirs effectués dans différentes condi-
tions, qui n'ont donné aucune inflammation, il faut
conclure qu'avec 'explosif a ions échangés utilisé
en bon état de conservation, le tir en fourneau uni-
que avec bourrage [éger ou sans bourrage ne permet
pas de déceler de risque spécial de déflagration
quelle que soit la disposition de la charge, ce qui
confirme les constatations faites au laboratoire de
physico-—chimie'.

114. Counditionnement des explosifs
4 ions échangés en vue du magasinage.

Pour conserver au mieux toutes ses qualités pen-
dant le temps qui s’écoule entre sa fabrication et son
utilisation, I'explosif a ions échangés tout particu-
licrement doit étre bien protégé contre 'humidité.
Ce résultat semble pouvoir étre obtenu en enfer-
mant les cartouches, soit par bottes de 25 dans des
sacs en maticre plastique, soit par files de 25 ég‘ale—
ment dans des tubes de méme matiére, avant de les
introduire dans les boites de carton traditionnelles.

114]1. Embdllage des cartouches en sacs de
matiére plastique.

Ce mode d’emballage, ‘déja adopté par les firmes
Poudreries Réunies de Belgique et Cooppal, a été
soumis aux essais comparatifs suivants.

Le 26-7-1965 est prélevé au dépot de vente de
Chatelet un échantillon de Charbrite 418 fabriqué
3 Baelen [e 28-6-1963. 1l est réparti en 4 lots sous
les emballages ci-apres :

A. 100 cartouches en 4 boites c[’orig*ine, dont cha-
cune est constituée de la fagon suivante. Une
botte de 25 cartouches est contenue dans un sac
en matiére pIastique ligaturé et celui-ci est placé
dans la boite en carton habituelle, elle-méme
enveloppée d'un papier paraffiné.

B. 100 cartouches en 4 boites de contenu identique
a celles décrites en A, mais dont on a enlevé le
papier extérieur paraffiné.

114. Conditionering van springstoffen
met ionenuitwisseling met het cog
op de bewaring ervan.

Om na de fabricage al hun eigenschappen zo
goed mogelijk te behouden, moeten springstoffen
met ionenuitwisseling vooral goed tegen vochtigheid
beschermd worden. Dat schijnt te kunnen gebeuren
door de patronen hetzij in bussels van 25 in plas-
tickzakken, hetzij in rijen van eveneens 25 in p_wlas—
tieks[angen te stoppen, alvorens ze in de gebruike-
lijke kartonnen dozen worden verpakt.

1141. Verpakking van patronen in plastiek-
zakjes.

Deze wijze van verpal(king wordt reeds toegepast
bij de firma’s « Poudreries Réunies de Belgique »
en « Cooppal & C° ». Zij heeft de volgende verge-
]ijkende proeven doorstaan.

Op 26-7-65 wordt in het verkoopmagazijn te
Chatelet een monster van Charbrite 418 genomen,
dat op 28-6-65 te Balen vervaardigd werd.

Het wordt in vier partijen onder de volgende ver-
pakkingen verdeeld :

A. 100 patronen in 4 fabrieksdozen. ledere doos be-
vat 25 patronen die in een dichtgebonden plas-
tiekzak in de gewone kartonnen doos zitten, die
zelf in geparaffineerd papier is gewikkeld.

B. 100 patronen in 4 dozen met dezelfde inhoud
als in A, maar waarvan het geparaffineerd pa-
pier verwijderd werd.

C. 100 patronen in kartonnen dozen zonder plas—
tickzak in, maar met geparaffineerd papier rond.

D. 100 patronen in kartonnen dozen zonder plas-
tiekzak in en zonder geparaffineerd papier rond.

Om de pma](tis-che waarde van deze studie te ver-
hogen, wordt alles op 27-7-6% in de springstoffen-
bewaarplaats van een I(olenmiin in de Borinage ge-
plaatst.

Iedere maand worden van elke partij enkele pa-
tronen genomen ; men bepaa]t het vochtgehalte en
vanaf 25-0-63 meet men met een megohmm,eter van
500 V de elektrische weerstand van een patroon
tussen twee koperen schijven, die aan de witeinden
tegen de springsto‘f aang‘e]:)racht worden.

De uitslagen zijn aangeduid in tabel 6.
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TABLEAU 6
Humidité en ¢, et résistance en M Q
Date des analyses )
Lot A Lot B [ Lot C Lot D
‘[
!
26- 7 -1063 0,08 A 0,1 0,08 & o.1 ! 0.08 & 0,1 0.08 a 0.1
27- 8 -100%3 0.08 & 0.1 0.12 & 0.14 0.40 0.44
25- 9 -10073 0.14 a 0,16 0,38 0.68 a 0,70 085 a 0.86
15 MQ 10 MQ 5 MQ 6 Mo
28-10-106%3 0.20 & 0.22 058 a 0,60 0,76 & 0,78 0.92 & 0,04
40 M@ 55 MQ 10 MQ 10 MQ
28-11-106% 0.20 a 0,28 0.66 a 0,68 J 0.78 a 0.80 008 a 1
40 MQ 55 MQ \ 15 MQ 15 MQ
TABEL 6
Vochtgehalte (%) en weerstand in M Q
Datum van de
enfiadingen Partij A Partij B Partij C Partij D
26- 7 -1963 0.08 a o,1 0.08 a 0.1 0.08 a 0,1 0,08 & 0,1
27- 8 -1063 0,08 a o,1 0.12 & 0,14 0,40 0,44
23- 0 -196% 0.14 a 0,16 0,38 0,68 a 0,70 0.85 a 0,86
15 MQ 10 MQ 5 MQ 6 M@
28-10-106% 0.20 a 0,22 0,58 a 0,60 0,76 & 0,78 0.02 a4 0,04
40 MQ 35 MQ 10 MQ 10 MQ
28-11-1963 0,26 a 0,28 0.66 a 0.68 0.78 a 0.80 0,08 a t
40 M@Q 55 MQ 15 MQ 15 MQ

. 100 cartouches en boites

de carton, sans sac

Uit deze tabel blijl(t dat het vochtgehalte gelei-

plastique intérieur mais avec papier extérieur
paraffiné.

D). 100 cartouches en boites de carton, sans sac
plastique intérieur et sans papier extérieur paraf-
finé.

Pour donner plus de valeur pratique a cette étude,
le tout est déposé le 27-7-1965 dans le dépét d'ex-
p]osif d'une mine du Borinage.

Tous les mois, on préleve quelques cartouches
dans chaque lot, on dose 'humidité et, a partir du
25-0-10635, on mesure au moyen dun mégohmmétre
a 500 V la résistance électrique d'une cartouche en-
tre deux disques de cuivre appliqués a ses extré-
mités contre ['explosil.

I.es résultats sont donnés au tableau 6.

delijk toeneemt naarmate de springstof ouder wordt.

— Deze toename blijkt niet overdreven te zijn in-
dien de patronen volgens het procédé A verpal(t
zijn (dichtgebonden p]astiekzak in een karton-
nen doos die in geparaffineerd inpaI(papier ge-

wikkeld is).

-— ok met de verpakking B (zoals A, maar zonder
geparaffineerd inpakpapier rond de doos) blijkt
de toename tot einde september, toen de spring-
stof drie maanden oud was, niet overdreven te
zijn.

— Bovendien blijkt dat de patronen in de andere
gevallen niet voldoende beschermd zijn tegen de
vochtigheid van de lucht.
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A T'examen de ce tab[e-au, on constate un accrois-
sement progressif du taux d’humidité avec ['age de
I'explosif.

Il apparait que :

cet accroissement est suffisamment limité si les
cartouches sont emballées suivant le procédé A
(sac intérieur plastique ligaturé, placé dans une
boite en carton. enveloppée dans un papier exté-
rieur d'emballage paraffing) ;

— qu'il n’est pas encore exagéré avec |'emballage B
(analogue a A, mais sans papier extérieur paraf-
finé) jusqu'a la fin du mois de septembre, date
a IaqueHe I’explosif est 4gé de 3 mois ;
que dans les autres cas, les cartouches ne sont
pas suffisamment protégées contre [humidité
atmosphérique.

Quant a la résistance électrique des cartouches,
les résultats des premiéres mesures (25-9-1965) lais-
saient prévoir ['existence d'une relation étroite entre
la teneur en humidité et la résistance éIectrique.
Cela ne s'est pas confirmé par la suite. On constate
notamment que la résistance électrique augmente
avec l'age, alors qu'étant donné ['accroissement de
la teneur en humidité, on s’attend & une diminution
de cette résistance. Cela provient vraisemblablement
des modifications qui se produisent dans la texture
et la grosseur des cristaux au fur et & mesure que
le produit vieillit.

Nous comptons cependant poursuivre cette étude
qui, dans le principe, parait intéressante.

1142. Emballage des cartouches dans un tube
souple en matiére plastique.

Une autre méthode d’emballage des cartouches
d'explosif consiste a les introduire en file dans un
tube souple en plastique transparent, fermé a ses ex-
trémités. On laisse entre les cartouches un jeu suf-
fisant pour pouvoir replier le tube en accordéon et
introduire ainsi le tout dans une boite en carton
normale.

Au moment de I’emplo‘i, le boutefeu coupe le
tube a la Iongueur correspondant au nombre de
cartouches devant constituer la charge du fourneau,
amorce la premitre de ces cartouches, referme le
tube et introduit la charge ainsi préparée, en une
seule fois dans le trou de mine.

Ce type d’emballage doit diminuer considérable-
ment le risque de déflagration, car il améliore nette-
ment la conservation de I'explosif et il permet d'évi-
ter les vides et les intercalations de poussiéres entre
les cartouches d'une méme charge, ce qui est favo-
rable & la transmission de la détonation. De plus,
il se prete bien au liage, sur son extrémité, des fils
du détonateur de maniére a empécher I'extraction
de celui-ci hors de la cartouche-amorce.
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Wat de elektrische weerstand van de patronen
betreft, lieten de eerste metingen (25-9-6%3) voorzien
dat tussen het vo‘chtgehalte en de elekirische weer-
stand een nauw verband moest bestaan; de vol-
gende metingen hebben dat niet bevestigd.

Men stelt namelijk vast dat de elektrische weer-
stand toeneemt naarmate de springstof ouder wordt,
dan wanneer men zich wegens het toenemend vocht-
gehalte aan een daling van deze weerstand ver-
wacht. Dit is waarschijnlijk toe te schrijven aan
wijzigingen die zich, naarmate de springstof ouder
wordt, in de textuur en de dikte van de kristallen
voordoen.

Toch denken wij deze studie, die in beginsel inte-
ressant lijkt, voort te zetten.

1142. Verpakking van patronen in soepele
plastiekslangen.

Een andere verpakkingsmethode bestaat hierin
dat de sp-ring'sto»fp-atmvnen in een rij in een soepele
slag van doorschijnend plastiek geschoven worden,
die aan de uiteinden ges]oten wordt, Tussen de pa-
tronen wordt een voldoende speling gelaten om de
slang in zigzag te kunnen ploocien en ze aldus in
een normale kartonnen doos te kunnen stoppen.

Op het ogenblik van het gebruik snijdt de schiet-
meester een eind van de sIang‘ dat overeenstemt met
het aantal patronen die als lading van het mijngat
zullen gebruikt worden, zet de eerste patroon aan,
sluit de slang opnieuw en stopt de aldus klaarge-
maakte lading in éénmaal in het mijngat.

Deze wijze van verpakking moet de kans op de-
[lagratie aanzienlijk doen afnemen, want de spring-
stof blijft beter bewaard en leegten of stofmassa’s
tussen de patronen van éénzelfde lading worden ver-
meden, wat de detonatie-overdraging in de hand
werkt. Bovendien kunnen de draden van het slag-
pijpje goed rond het uiteinde van de slang gebonden
worden, zodat het slagpijpje niet uit de slagpatroon
kan worden getrokken.

11421. Studie van het gevaar verbonden aan
ladingen statische elektriciteit (*).

Maar een p[astiekslang kan tijdens het hanterev
van de patronen vé6r het Jladen van de mijn met
elektriciteit geladen worden en men kan zich afvra-
gen of zulke ladingen statische elektriciteit aan de
oppervlakte ontstaan het slagpijpje van de slag-
patroon onder bepaalde omstandigheden niet ontij-
dig zouden kunnen doen afgaan of geen vonken zou-

(*) Deze studie werd verricht met de medewerking van
hoofdingenieur M. Callut.
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11421. Etude au point de vue danger des charges
d’électricité statique (¥).

Cependant, une gaine plastique peut, au cours
des manipu[ations préalables au chargement de la
mine, se charger d'électricité et I'on peut se deman-
der si des charges d'électricité statique ainsi déve-
loppées a sa surface ne sont pas capables, dans cer-
taines circonstances, de faire partir intempestive-
ment le détonateur de la cartouche-amorce, ou de
provoquer des étincelles capables d’allumer le gri-
SOU.

Dans le but de pouvoir répondre a la premiére de
ces deux questions, nous avons enlrepris un travail
portant sur trois points principaux : la détermina-
tion de ['énergie nécessaire pour faire partir un dé-
tonateur, ['étude des moyens de développer une telle
énergie par [rottement sur une gaine pla‘stique, &t
la vérification des possibilités pratiques de libérer
éventuellement cette énergie en un temps suffisam-
ment court pour faire partir un détonateur.

Nous avons ensuite examiné le danger vis-a-vis
du grisou.

A. Risque de départ d’'un détonateur.

Energie nécessaire pour faire partir un détonateur.

Pour déterminer cette énergie, on opére sur des
inflammateurs. On charge un condensateur de ca-
pacité C & une tension déterminée V et on le dé-
charge dans un inflammateur faisant partie d'un
circuit de résistance R. Pour une méme capacité C,
on recherche soit [e minimum de V ou [e maximum
de R qui fait partir le détonateur et, pour ces va-
leurs, on calcule ensuite ['énergie par ohm de ré-
sistance du circuit.

On peut disposer les choses pour que la décharge
passe par le fil de pont ou bien traverse la matiére
de l'inflammateur.

Décharge par le fil de pont.

Sous basse tension, c’est-a-dire en opérant au
moyen d'un condensateur de 10 p F chargé a 100 V
et en faisant varier la résistance du circuit de dé-
charge, on trouve que les inflammateurs de certains

TABLEAU 7
Décharge Décharge
Capacite Tension en kV totale par ohm
en Jeu ‘ en mJ en m]
en uF ~ = —
min. ‘ max, min, l max. min. j max.
22 15 18 2,5 3,0 1,67 2.4
65 0 11 2,6 3.0 1,7% 2,0
o8 6 75 475 275 1,17 183

(*) Cette étude a été faite en collaboration avec 1'Ingé-
nieur en chef M. Callut,

den kunnen verwekken die het mijngas kunnen aan-
steken.

Het werk dat wij verricht hebben om de eerste
van deze twee vragen te beantwoorden, had betrek-
king op drie hoofdpunten : bepaling van de nodige
energie om een slag‘p»ijpje te doen afgaan, studie van
de middelen om een dergeliike erengie door wrijging
op een p]astiel(en omhulsel te ontwikkelen, en on-
derzoek van de praktische mogelijkheden om die
energie eventueel te verwekken in een tijdspanne die
kort genoeg is om een slagpijpje te doen afgaan.

Vefvolgens hebben wij het gevaar t.a.v. mijngas
onderzocht.

A. De kans dat een slagpijpje afgaat.

Nodige energie om een slagpijpje te doen afgaan.

Om deze energie te bepalen werkt men op ontste-
kers. Men laadt een condensator met cen capaciteit
& op een ]Jepaa[de spanning V en ontlaadt hem in
een ontsteker die opgenomen is in een kring met een
weerstand R. Voor éénzelfde capaciteit C zoekt men
de kleinste spanning V of de hoogste weerstand R
die het slagpijpje doet algaan en voor die waarden
berekent men daarna de energie per ohm weerstand
van de I(ring'.

Men kan de zaken zo schikken dat de ontlading
Iangs de brug‘draad p]aatst heeft, ofwel doorheen de
stof van de ontsteker.

Ontlacling langs de I)rug(lraacl.

Op Iaagspanning‘, d.w.z. als men werkt met een
condensator van 10 g F die op 100 V geladen is en
men de weerstand van de ontladingskring doet ver-
anderen, ontdekt men dat ontstekers van bepvaalde
types afgaan voor een energie gaande van 1,15 tot
1.74 mi[]ijoule per ohm.,

Op hoogspanning, d.w.z. als men werkt met
Leidse flessen als condensators en met een machine
van Wimshurst om deze te Iaden, bekomt men de
uitslagen die in tabel 7 aangeduid zijn.

TABEL 7
Totale | Ontlading
Aanwezige | Spanning in kV ontlading [ per ohm
capaciteit in m] ‘ in mj
in uF —_—
min. | max. min, | max. ‘ min, I max,
22 15 18 2,5 5,0 1,67 2.4
65 0 11 2,6 5.0 175 2.0
98 6 75 175 275 1,17 183
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types partent pour une énergie comprise entre 1,15
et 1,74 millijoule par ohm.

Sous haute tension, c'est-a-dire en opérant . au
moyen de bouteilles de Leyde, comme condensa-
teurs, et d'une machine de Wimshurst, pour les
charger, on obtient les résultats donnés au ta-
bleau 7.

A Tl'examen de ce tableau, il semble que ['énergie
nécessaire pour initier ces inflammateurs soit plus
granc[e quand la tension dépasse 10.000 V. En des-
sous de 10.000 V par conlre, on retrouve les valeurs
observées en opérant A 100 V.

Décharge a travers la matiere de l'inflammateur.

Ce mode de décharge implique évidemment ["uti-
lisation. d'une haute tension.

La mati¢re de 'inflammateur est dénudée sur une
surface de 1 & 2 mm? par enlévement d'un frag-
ment de la pellicule de vernis et mise en contact
avec une plaque métallique reliée & I'un des poles
du condensateur, tandis que les fils de I'inflamma-
“teur sont connectés a I'autre péle. La décharge passe
ainsi dans la matiere de I'inflammateur, laquelle
n'est pas conductrice.

Il y a lieu de remarquer que, si le vernis isolant
recouvrant la mati¢re de ['inflammateur est intact,
on obtient, en opérant dans les mémes conditions,
une étincelle qui glisse a la surface de la pilule et
n'a aucune action sur celle-ci.

Il n’est plus possible ici de calculer ['énergie effec-
tivement dépensée dans la maticre de I'inflamma-
teur. Nous avons relevé simplement le minimum de
['énergie disponible nécessaire, correspondant a la
charge sous 2000 V d'une bouteille de Leyde de
65 pF, soit 0,15 millijoule. Cette valeur est beau-
coup plus faible que dans le cas précédent ot la
décharge passait par le fil de pont.

A remarquer que ce type de décharge n'est pas a
envisager dans la pratique. Il faut en effet que le
vernis de I'inflammateur manque ou soit écaillé, ce
que nous n'avohs jamais constaté et que la partie
non vernie soit en contact direct avec le tube du
détonateur.
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Volgens deze tabel schijnt de vereiste energie om
deze ontstekers te doen afgaan groter te zijn als de
spanning meer dan 10.000 V beédraagt. Op minder
dan 10.000 V daarentegen bekomt men dezelfde
waarden als op 100 V.

Ontlading doorheen de stof van de ontsteker.

Voor deze wijze van ontlading moet natuurlijk
hoogspanning‘ gebruil(t worden.

De stof van de ontsteker wordt door verwijdering
van een stukje van de vernislaag over een opper-
vlakte van een of twee mm? ontbloot en in aanraldng
gebracht met een metalen pIaat die met een van de
poIen van de condensator verbonden is, terwii[ de
draden van de ontsteker met de andere pool verbon-
den zijn. Zodoende gaat de ontlading in de stof
van de ontsteker, die niet geleidend is.

Er dient o-pg'emerl(t dal, als men onder dezelfde
omstandigheden werkt en de isolerende vernislaag
rond de stof van de ontsteker o-ngeschonden is, een
vonk ontstaat die over de oppervlakte van de pil
glijdt zonder verder gevolg.

Wij kunnen hier de energie niet berekenen die
in de stof van de ontsteker daadwerke[iﬂ( wordi
verbruikt. Wij hebben enkel de minimum vereiste
beschikbare engrg‘ie opgetekend. die overeenstemt
met een op 2000 V geladen Leidse fles van 65 pF ;
d.i. 0,15 millijoule. Deze waarde is veel kleiner dan
in het voorgaande geval, toen de ontlading Iang‘s de
brugdraad plaats had.

FEr zij opgemerkt dat dit soort ontlading in de
pral(ﬁjl( niet onder ogen hoeft genomen te worden.
Het vernis van de ontsteker moet immers ontbreken
of afg‘eschi[ferd zijn, iets wat wij nooit vastgeste]d

“hebben, en het vernisloze gedee[te moet de buis van

het slagpijpje rechtstreeks raken.
Beschikbare energie die door wrijving op een plas-
tiekslang kan ontstaan.

Wij hebben gewerkt volgens de schikking aange-
duid in figuur 8.

Fig. 8.
Charges d'électricité statique sur gaine plastique.

Fig. 8.
Ladingen statische elektriciteit op een plastiekslang.

1: tube en plexiglas -~ buis van plexiglas — 2: feuille d'aluminium enroulée autour du tube en plexiglas ~ rond de buis van

plexiglas gerold aluminiumblad — 3: gaine en matiére plastique - plastiekslang — 4 : feuille d'aluminium enroulée autour

de la gaine 3 - rond slang 3 gerold aluminiumblad — 5: partie de la gaine frottée par l'expérimentateur - gedeelte van de
slang waarop de experimentator wrijft — 6: voltmeétre électrostatique - elektrostatische voltmeter
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Energie disponible pouvant étre développée par
frottement sur une gaine plastique.

On a opéré suivant la disposition de la figure 8.

Les feuilles d'aluminium 2 et 4 représentent [a
premiére, [a colonne d’explosifs supposée conduc-
trice et d'un seul lenant et la seconde, la main du
[)_outefeu [ui—méme, en bon contact avec la terre.
Si des charges (-+) sont déve[oppée‘s par frottement
sur la gaine plastique en B, elles vont attirer des
charges {(—) dans leur voisinage et ainsi charger le
condensateur A comme indiqué. Et le voltmetre
électrostatique mesure la différence de potentiel en-
tre les électrodes de ce condensateur. II représente
aussi une situation dans laquelle le détonateur
d'amorcage peut se trouver : dans ce cas, le conden-
sateur A se décharge a travers le détonateur.

[es essais ont été conduits en utilisant
— une gaine en po[yéthy]éne souple de 33 mm de

diamétre et de 0,1 mm dépaisseur ;
— une gaine en P.V.C. souple de 30 mm de dia-
métre et de 0,2 mm d'épaisseur.

l.a capacité du condensateur A a été dans le pre-
mier cas de 700 pF et dans le second de 820 pF.

L.a meilleure facon dopérer consiste a frotter
énergicquement la gaine sur la partie B au moyen
d'un chiffon présentant des aptitudes particulicres
a développer des charges électriques, & décharger ce
chiffon en le froltant sur un corps conducteur relié
au sol et & recommencer plusieurs fois consécutive-
ment.

Une passe provoque ainsi une augmentation de
potentiel de |'armature de 200 & 350 V. On arrive
ainsi normalement en 3 passes a 600-700 V et les
suivantes ne paraissent plus en général devoir aug-
menter la tension. Deux fois cependant, on a obtenu
successivement 200 V - 300 V - 500 V - 850 V et
1200 V, puis [a tension est retombée & 850 V sans
qu’on puisse encore 'augmenter.

A remarquer qu'on opérail dans une atmosphére
a 42 % d’humidité relative.

On a tenté de monter au-dessus de 1200 V en
chargeant le condensateur B au moyen d'un géné-
rateur de tension. On a loujours obtenu le perce-
ment de la gaine vers 1200 V en opéranl avec 6 con-
densateurs différents.

On a donc fait apparaitre de cette fagon wune
quantité d'électricité

) = CV = 800 X 10" F X 1200 V
= g6o X 10" Ch

et une énergie
Cvz 800 X 10712 X 1200%

W = = ——— = e W)
4 2

L S . ’ . . . i . .
c'est-a-dire une énergie insuffisante pour faire parlir
un détonaleur,
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De aluminiumbladen 2 en 4 stellen onderschei-
denlijk de springstof[(olom, die verondersteld wordt
geleidend en uit één stuk te zijn, en de hand van
de schietmeester ze]f, in goec[ contact met de aarde,
voor. Wanneer door wrijving op de plastiekslang in
B, (+) l[adingen ontstaan, dan zullen deze (—)
ladingen in hun nabijheid aantrekken en zo de con-
densator A laden zoals aangeduid is.

De elektrostatische voltmeter meet het potentiaal—
verschil tussen de elektroden van deze condensator.
Hij stelt ook een toestand voor waarin het s[agpijpje
zich kan bevinden : in dat geval ontlaadi de con-
densator zich doorheen het slagpijpje.

Bij deze proeven worden gebruiki :

— een slang van soepe[ po[yet]xy[een van 33 mm
doormeter en 0,1 mm dikte ;

— een slang van soepel P.V.C. van 50 mm door-
meter en 0.2 mm dikte.

De condensator A had een capaciteit van 700 pF
in het eerste geval en van 820 pF in het tweede.

De beste manier van werken bestaat erin met een
lap die bijzonder goed elektrische ladingen opwekt,
krachtig op het g‘ec[eelte B van de slang te wrijven,
deze [ap te ontladen door hem op een met de grond
verbondend geleidend lichaam te wrijven en deze
bewerl(ing verscheidene malen na elkaar te her-
halen.

Eén wrijfbeurt doet het potentiaal van de inrich-
ting aldus 200 & 350 V stijgen. Na 3 wrijfbeurten
bereikt men zo normaal 600-700 V ; de volgende
schijnen meestal de spanning niet meer te verhog‘en.
Tweemaal heeft men nochtans achtereenvolg‘ens
200 V-300V - 3500V -850V en 1200 V bereikt,
daarna is de spanning opnicuw tot 850 V gedaald
zonder dat men ze nog heeft kunnen Orp-drijven.

Er zij opgemerkt dat men in een midden met een
betrekke]ijke VOCIltiglleid van 42 % werkte.

Men heeft gepoogd de spanning op meer dan
1200 V e brengen door de condensator D door mid-
del van een spanningsgenerator te laden. Men heeft
6 verschillende condensatoren gebruil(t, maar lel-
kens werd het omhulsel omstreeks 1200 V d()org’c‘—
slagen.

Zo heeft men een hoevelheid elektriciteit doen
onlslaan :

(? = CV = 800 X 10 12 P X 1 200 V
= goo X 10® Ch
en een energie
CVv? 800 X 1071 X 1200? _
W= — = e = 0,576 mJ
2% 2

dow.z. niet genoeg om een slng'piipie te doen afgaan.
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Remarquons cependant que, si la gaine ne per-
cait pas, la tension et ['énergie obtenues pourraient
étre vraisemblablement beaucoup plus élevées.

On a également opéré d'une manitre plus proche
de la réalité. En effet, la colonne d'explosif n’est
pas continue ; c'est une file de cartouches. De plus,
la conductibilité de I'explosif n’est pas a comparer
a celle d'une feuille d’aluminium.

Aussi a-t-on placé sous une premiére gaine iso-
lante deux cartouches de Charbrite, dans ['une des-
quelles on avait introduit une tige de laiton du
gabarit d'un détonateur & retard n' 8 (fig. 9). Une

a5 B »
/ = v
= | N\

Fig. 9.
Charges d'électricité statique sur gaine plastique
(autre procédé).
Ladingen statische elektriciteit op een plastiekslang
(ander procédé).

a: cartouches de Charbrite - Charbritpatronen — b: tige
en laiton - geelkoperen staaf — c: premiére gaine plastique
- eerste plastiekslang — d: deuxiéme gaine plastique -

tweede plastiekslang — e : voltmétre électrostatique - elek-
trostatische voltmeter

deuxitme gaine cylindrique en polyéthyleéne de
0,05 mm d'épaisseur, particuliérement apte a déve-
lopper des charges d’électricité statique, a été pas-
sée sur le tout, la tige de laiton étant connectée a
un voltmetre électrostatique. Celui-ci donne donc
la tension de Ia tige de laiton par rapport a la terre,
la capacité de cette tige combinée a celle du volt-
métre étant de 30 pF environ,

Le maximum de la tension qu'on a pu obtenir sur
la tige en frottant la gaine extérieure a été de 5 kV,
ce qui correspond a une quantité d’électricité de
150 X 10 Ch el & une énergie de 0,575 mJ, du
méme ordre de grandeur que dans le cas précédent.

Remarquons que cette derniére facon d opérer est
encore assez éloignée de la réalité, car le condensa-
teur formé par le voltmetre a plateaux n'existe pas
dans la pratique.

La capacité en jeu est beauc’oup plus faible et la
lension développée par frottement n’est pas [orcé-
ment plus élevée ; en effet, au cours des essais, cette
tension doit dépendre assez peu de la capacité puis-
qu'on frotte et on recommence ['essai jusqu'a obte-
nir un maximum. L’énergie disponible sera donc
heaucoup plus faible.

Si une capacité d'une certaine imporlance enlre
en jeu, cest par I'intermédiaire du corps du houte-
feu, comme dans le cas précédent.

Possibilité pratique de libérer ['énergie électrique
développée par frottement,
Suivant le schéma de la figure 8, le courant de
décharg‘e du condensateur A de 800 pF environ doit
passer par le corps du boutefeu el parcourir toul au

Toch zij opgemer[(t dat de bekomen spanning en
energie waarschijnlijk veel groter zouden kunnen
worden indien de slang niet werd doorgeslagen.

Men heeft ook op een andere manier gewerkt die
de werkelijkheid dichter benadert. De springstof-
kolom is immers niet uit één stuk ; het is een rij pa-
tronen. Ook is het geleidingsvermogen van de
springstof niet te vergelijken met dat van een blad
aluminium.

Onder een eerste isolerende slang heeft men twee
Charbritepatronen geplaatst, en in één daarvan had
men een geell(olp-eren staal van de dikte van een tijd—
slagpijpje n* 8 gestopt (zie figuur 9). Over dit alles
werd een cilindervormige slang van polyethyleen
van 0,5 mm dikte getroI(I(en. dat bijzonder goed ge-
schikt is om ladingen statische elektriciteit op te
wekken, terwijl de geelkoperen staaf met een elek-
trostatische voltmeter verbonden werd. Deze laatste
duidt dus de spanning van de geelkoperen staaf
t.o.v. de aarde aan; de capaciteit van de staaf en
de voltmeter samen bedroeg' ongeveer 30 pF.

De hoogste spanning die men op de staaf heeft
kunnen bekomen door op het buitenste omhulsel
le wrijven, bedroeg 5 kV, wat overeenstemt met een
hoeveelheid elektriciteit van 150 X 107 Cb en een
energie van 0,375 mJ, wat nagenoeg even veel is
als in het voorgaande geval.

Deze laatste methode staat nog tamelijk ver van
de wer[(e]ijkheicl. want de condensator die de volt-
meter mel platen is, bestaat in de pral(l‘ijk niet.

De aanwezige capaciteit is veel kleiner en de door
wrijving ontwikkelde spanning is niet noodzakelijk
groter ; rijdens de proeven moet deze spanning im-
mers in vrij geringe mate van de capaciteit afhan-
gen, aangezien men wrij[t en herbegint lot hel maxi-
mum bereikt is. De beschikbare energie zal bijge-
volg veel kleiner zijn.

Indien een vrij aanzienlijke capaciteit aanwezig
is, is het door tussenkomst van het lichaam van de
schietmeester, zoals in hel voorgaande geval.

Praktische moge'liikheicl om de door wrijuing opge-
wekte elekirische energie vrij te maken.

Vo[gens het schema van figuur 8 moel de ontla-
dingsstroom van condensator A van ongeveer
800 pF door het lichaam van de schietmeester stro-
men en ten minste een gedeelte van de springstol-
kolom doorlopen om de kring in het slagpijpje te
sluiten.

Het mense-[ijk lichaam heeft een weerstand van
len minste 1000 ohm en de springstof onder de meest
ongunslige omstandigheden nagenoeg 500 ohm.

De ontladingskring heeft bhijgevolg en weerstand
van ten minste 1500 ohm.
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moins une partie de la colonne d’explosif pour se
fermer dans le détonateur.

La résistance du corps humain est de 1000 ohms
au moins et celle de I’exp]osif, dans les conditions
les plus défavorables, de I'ordre de 500 ohms.

Le circuit de décharge comprend donc une résis-
tance de 1500 ohms au moins.

Pour obtenir une dissipation de 1 millijoule par
ohm dans ce circuit, ¢'est-a-dire une énergie a peine
suffisante pour faire partir le détonateur en suppo-
sant que la décharge traverse le fil de pont, il fau-
drait que la tension de charge du condensateur de
800 pF soit de 61.000 V., valeur tout a fait inacces-
sible.

Bien que le cas d'une décharge a travers la ma-
titre de I'inflammateur soit éminemment improbable,
nous avons chargé un condensateur de 840 pF a
différentes tensions et 'avons déchargé dans wun
circuit comprenant la matiére d'un inflammateur
et une résistance de 1500 chms ou de 10.000 ohms.
Nous avons obtenu les résultats indiqués au ta-
hleau 8.

TABLEAU 8
Nombre de départs de 'inflammateur
sur nombre d’essais.

Tension de charge en kV 7 3.5 5

Résistance de 1.500 ohms 0o/14 o/14 4/14

Résistance de 10.000 ohms 3/14

Remarquons que la tension ne parait devenir dan-
gereuse qu'au-dela de 3500 V, alors que dans des
conditions éminemment favorables, on n'a pu ob-
tenir par frottement des tensions supéricures a
1200 V.

Il semble donc bien que les charges d’électricité
statique éventuellement développées sur les gaines
plastiques servant a I’embaﬂage de cartouches d’ex-
plosif sont incapables de faire sauter le détonateur
d’amorgage. Les spécialistes de la Station de Derne,
en Allemagne, nous ont dailleurs déclaré étre ar-
rivés & la méme conclusion.

B. Risque d’inflammation du grisou par étincelles.

Dans les cas examinés ci-dessus ot ['on a obtenu
1200 V sur une capacité de 800 pF et 5 kV sur
30 pF, il semble bien qu'il n'y ait pas de danger
d'inflammation du grisou par étincelles, comme on
peut Je constater en extrapo[ant [a courbe caracté-
ristique d’'inflammation. du méthane par déc‘harge
de condensateur.

Cepe‘ndant, au cours du travail, il se peut qu’un
aic[e-boutefeu, muni de chaussures & semelles iso-
lantes, prenne les gaines une par une, les frotte dans
ses mains et les passe au bouteteu. Chaque fois
([u'i] frotte une gaine, il prend une certaine charge

7¢ en 8¢ afleveringen

Om in deze kring een opname van 1 millijoule per
ohm te bekomen, d.i. een energie die amper volstaat
om het slagpijpje te doen afgaan in de veronderstel -
ling dat de ontlading langs de brugdraad plaats heeft,
zou de condensator van 800 pF moeten geladen
zijn op een spanning van 61.000 V, een waarde die
volkomen onbereikbaar is.

Hoewel een ontlading doorheen de stof van de
ontsteker uiterst onwaarschijnlijk is, hebben wij een
condensator van 840 pF op verschillende spannin-
gen ge[aden en hem ontladen in een I{ring‘ waarin
de stof van een ontsteker en een weerstand van
1500 of van 10.000 ochm opgenomen waren. [Je be-
komen uitslagen zijn aangeduid in tabel 8.

TABEL 8

Aantal aangevuurde ontstekers op zoveel proeven.

Laadspanning in kV 2 5.5 5
Weerstand van 1.500 ohm | 0/14 0o/14 4/14

Weerstand van 10.000 ohm 3/14

Er zij opgemerkt dat de spanning pas boven
5500 V gevaarlijk schijnt te worden, dan wanneer
men onder uiterst gumstige omstandigheden door
wrijving geen spanningen van meer dan 1200 V
heeft kunnen bekomen.

Dit schijnt dus wel aan te tonen dat de ladingen
statische elektriciteit die eventueel op plastiekslan—
gen warin springstofpatronen verpakt zijn ontstaan,
het aanzetslagpijp‘je niet tot onthOIffing kunnen
brengen. De specialisten van het Proefstation te
Derne, in Duitsland, hebben trouwens verklaard tot
hetzelfde besluit te zijn gekomen.

B. Gevaar voor de ontvlamming van. mijngas door
vonken.

In bovenstaande gevallen waar men op een capa-
citeit van 800 pF 1200 V bekomen heeft en 5 kV
op 30 pF, schijnt wel geen gevaar voor de ontvlam-
ming van mijngas door vonken te bestaan, zoals
men door extrapo]atie van de karakteristicke kromme
van de ontvlamming van methaan door ontlading
van een condensator kan vaststellen.

Tijdens het werk kan het nochtans gebeuren dat
een hulpschietmeester, die schoenen met isolerende
zolen draagt, de slangen één na één opneemt, er met
de handen op wrijft en ze aan de schietmeester
geeft. Telkens wanneer hij op een slang wrijft,
neemt hij en bepaalde lading op en verhoogt zijn
potentiaal. Dit wordt proefondervindelijk vastge-
steld en de spanning van een man op een isolerende
plaat polyetyleen van 5 mm dikte, die een capaciteit
van 100 pF t.o.v. de aarde vertegenwoorc[ig‘t, kan
door zulke manipulaties 7.000 V ver overschrijden.
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et son potentiel augmente. C’est bien ce qu'on cons-
tate expérimentalement et la tension d’un homme
isolé sur une plaque de polyéthylene de 5 mm
d'épaisseur, représentant une capacité de 100 pF
par rapport a la terre, peut, a la suite de telles ma-
nipulations, dépasser [argement 7.000 V.

Si le méme homme, placé dans les mémes con-
ditions, est chargé a différentes tensions et déchargé
dans un éclateur rempli d'un mélange de méthane
et d'air & 8,5 % *de CHa. on constate qu'il y a in-
flammation dés que la tension dépasse 7.000 V. En
extrapolant la courbe caractéristique d'inflamma-
tion dont il a déja été question plus haut, on ob-
tient également une valeur du méme ordre.

Remarquons que [a tension nécessaire pour faire
partir un détonateur par décharge du corps humain
dans le fil de pont, le seul type de c{éc}mrg'e dail-
leurs qu'on puisse raisonnablement prendre en con-
si&ération, serait incomparablement plus élevée
puisque la résistance du corps intervient dans la
dissipation de I'énergie disponible.

Nous avons envisagé le danger des gaines. Mais
celles-ci ne sont pas les seuls éléments qui peuvent
développer des charges d'électricité statique. On sait
que des vétements en matiéres synthétiques, qui se
prétent particulierement a produire de telles charges.
conduisent, lorsqu'ils sont portés conjointement avec
des chaussures & semelles bien isolantes, a I'appa-
rition par frottement de potentiels élevés sur le corps
humain, si les conditions at'morsphériques sont favo-
rables, et les énergies mises en jeu sont bien suffi-
santes pour allumer des mélanges gazeux explosifs
(voir la communication n® 14 & la g™ Conférence
internationale des Directeurs des Stations d'Essais -
Bruxelles-Heerlen, 1956 - Phénoménes électrostati-
ques dans les houilléres - D' E. Wenner de la
Versuchsstrecke, Dortmund-Derne).

Par contre, on ne parvient pas & charger, méme
au moyen d'une machine de Wimshurst, le corps
d'un opérateur qui est en contact avec le sol par
['intermédiaire de chaussures a semelles de cuir.

Dans la mine, le risque d’inflammation du grisou
par étincelle d’électricité statique, due a [a manipu-
lation de gaines plastiques ou au port de vétements
a base de mati¢res synthétiques, disparait donc si
le personnel n’est pas trés bien isolé électriquement
du sol, c'est-a-dire s'il est, par exemple, muni de
chaussures & semelles de cuir. Dans ce cas, le corps
humain ne peut se charger et, dés lors, les énergies
mises en jeu par les étincelles qui peuvent encore se
manifester & la surface des tissus ou des gaines sont
insignifiantes.

Il y a lieu également de remarquer que les phéno-
ménes d'électricité statique ne se manifestent que
dans une atmosphére dont le degré hygrométrique
est inférieur & 70 %. Nos expériences ont été con-
duites dans une salle conditionnée ot ce degré est
toujours resté inférieur a 50 '%.
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Indien die man, in dezelfde toestand geplaalst, op
verschillende spanningen geladen wordt en daarna
ontladen in een vonkenbrug gevuld met een mengsel
van methaan en lucht met 8,5 % CH,, stelt men
vast dat het mengsel ontvlamt zodra de spanning
7.000 V té boven gaat. Door extrapolatie van de
karakteristieke ontvlammingslcromme-, waarvan hier-
boven sprake was, bekomt men nagenoeg dezelfde
waarde.

Er zij opgemerkt dal een veel grolere spanning
zou nodig zijn om een slagpijpje door de ontlading
van het menselijk lichaam langs de brugdraad, de
enige manier van ontlading trouwens die redelijker-
wijze in overweging kan worden genomen, te doen
afgaan, aangezien de weerstand van het menselijk
lichaam in de opname van de beschikbare energie
een rol sp‘ee]t.

Wij hebben het gevaar van de slangen behan-
deld. Maar dit zijn niet de enige bestanddelen die
[ading‘en statische elektriciteit kunnen doen ont-
staan. Zoals men weet, doen I([ec[ingstul(l(en van
synthetische stoffen, die bijzonder goed geschikt
zijn om zulke ladingen voort te brengen als zij sa-
men met schoenen met goed isolerende zolen gedm—
gen worden, door wrijving hoge potentialen op het
mense-lijk l[ichaam ontstaan, wanneer de weersom-
standigheden gunstig zijn ; de voortgebrachte ener-
gie is groot genoeg om ontplo-f]oare g‘asmengse-[s aan
te steken (zie mededeling n* 14 van de Negende
Internationale Conferentie van Directeurs van
Proefstation - Brussel-Heerlen, 1056 - Phénomenes
électrostatiques dans les houilleres - D" E. Wehner
van de Versuchsstrecke Dortmund-Derne).

Daarentegen s]aagl' men er niet in, zelfs niet mel
een machine van Winshurst, het lichaam van een
operator die met schoenen met lederen zolen op de
g”rond staat, te laden.

Indien het personeel in kolenmijnen niet zeer
goed geisoleerd is t.o.v. de grond, d.w.z. indien het
bijvoorbeeld schoenen met lederen zolen draagt, is
er Ioijgevo]g deen gevaar voor de ontvlamming van
mijngas door vonken van statische elektriciteit die
door het hanteren van p‘lastiekslang’en of door het
dragen van I{Iec{ing'sstukken van synthetische stof-
fen kunnen ontstaan.

In dat g‘(—.‘val kan het menselijk lichaam geen la-
ding opdoen ; de energie van vonken die ‘aan de
oppervlakte van de weelsels of van de slangen nog
kunnen ontstaan is dan ook onbeduidend.

Ook dient opgemerkt dat verschijnselen van sta-
tische elektriciteit enkel in een midden mel een
vochtigheidsgraad van minder dan 70 % worden
waargenomen. Onze proeven werden verricht in een
regelbare zaal, waar deze graad altijd beneden 50 %
gebleven is.

Voortgaande op de uitslagen van deze studie,
zijn wij zinnens aan de Directeur-Generaal der
Mijnen een maatregel voor te stellen die het gevaar
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En conséquence des résultats de cette étude, nous
comptons proposer au Directeur Général des Mines
une mesure que nous estimons tout a fait efficace
contre le danger des charges d'électricité statique :
l'interdiction pour le personnel du fond de porter
des chaussures a semelles isolantes. Toutefois, [a
ot il y a de l'eau, le port de bottes en caoutchouc
pourrail élre autorisé, étant donné que le degré hy-
gromélrique doit y élre suffisamment  élevé pour
empécher I'apparition de charges d'électricité sta-
lique.

Etude au poinl de vue du danger d'inflam-
mation du grisou a l'occasion du tir.,

11422.

La maticre plastique constituant la gaine esl plus
ou moins inflammable. On peut imaginer que, dans
certaines conditions de tirs. elle s'allume sous I'in-
fluence des produits exp-]osifs en réaction et en-
flamme une atmosphére grisouteuse. Nous avons
voulu estimer ce danger en tirant un explosil a ions
échangés contenu dans une gaine p[astique. en
mortier long cylindrique et en chambre a parois
paralléles rapprochées.

Tirs en mortier long cylindrique (lig. 10).

La charge de Charbrite 418 sous gaine en P.V.C.
est introduite dans fe fourneau de 1,90 m de lon-
gueur et de 52 mm de diamétre, avec amorcage pos-
térieur. On laisse un vide de 20 mm a P'entrée du
fourneau et on ferme celui-ci au moyen dune plav
quetle d'argile de 8 a2 15 mm d'épaisseur.

Le wmortier débouche pour le tir dans la chambre
d'explosion de la galerie, remplie d’'un mélange in-
flammable de grisou et dair.

Fig. 10.

Tir de charge sous gaine plastique en mortier long.

Schietproeven in een lang cilindervormige mortier met cen
lading onder plastiekslang.

a : mortier - mortier — b : cartouche amorce avec son déto-
nateur - slagpatroon met slagpijpje — c: charge - lading —
d: intervalle d'air de 20 mm - ruimte van 20 mm lucht —
e : disque obturateur (acier, schiste, argile) - schijfje (staal,
leisteen, klei) — f: chambre d’explosion - ontploffingskamer

verbonden aan ladingen statische elekiriciteit naar
onze mening volkomen uitschakell : aan het onder-
gronds personeel n.l verhieden schoenen met isole-
rende zolen te dragen. Waar water aanwezig is.
zouden nochtans rubberen laarzen mogen gedragen
worden, omdat de vo-chtigheic[sgraad er hoog genoeg
moet zijn om het ontslaan van ladingen slatische
elekiriceit te verhinderen.

11422. Studie van het gevaar voor de onhrlamming

van mijngas bij het schicten.

Het plastiek van de slang is in zekere mate ont-
vlambaar. Men kan zich voorstellen dat het onder
hepaalde schietomstandigheden door de inwerking
van de ontploffende stoffen ontvlamt en de mijngas-
houdende Tucht aansteekt. Om dat gevaar le beoor-
delen, hebben wij een springstof met ionenuitwisse-
]ing, in een p-]astiel(s]ang geborgen, in een ]ang ci-
lindervormig mortier en in een kamer met dicht bij
clkaar staande evenwijt]ige wanden afgevuurd.

Schietproeven in een lang cilindervormiyg mortier (zie

fig. 10).

1De Charbrite 41871ading‘. in een slang van P.V.C.
geborgen, wordt in het gat van 1.0 m lengte en
52 mm doormeter gestopt, met de ontsleking langs
achter. Vooraan wordt een ledige ruimte van 20 mm
gelalen, waarna het gat door middel van een kleien
schijfje van 8 & 15 mm dikte gesloten wordt.

Voor de schietproefl mondt het mortier uit in de
ontp]offing‘skamer van de proefga]erii, die met een
ontvlambaar lucht- en mijngasmengse[ gevu[d is.

Met ladingen van 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
12, 13 en 14 patronen heeft men telkens 4 schoten
afgevuurd zonder één ontvlamming te hekomen. en
20 schoten met een lading van 15 patronen, waarbij
zich twee ontvlammingen hebben voo-rgedaan.

Mel deze schietmethode (zie randnummer 115)
hekomt men zonder p]astieks]ang al ontvlammingen
mel een lading van ¢ patronen.

Schietproeven in een kamer met dicht bij elkaar
staande euenwiic[ige wanden (zie fig. 11).

Een patroon van 100 g (doormeter 30 mm), die
in een p[astieken omhulsel van P.V.C. zit, wordt
aangezet en op halve ho‘ogle in een ba[l{vormig‘e
kamer, waarvan de twee zijwanden 1 m hoog en
10 cm van elkaar verwijderd zijn, opgehangen. Deze
kamer, die langs boven normaal open is, wordt in
cen kuip van ongeveer 10 m® inhoud geplaatst.
l.angs een pijp (t) voor bestendige toevoer in het
onderste gedeelte wordt zij met een ontvlambaar
mijngashoudenc[ mengsel gevuld. Zij kan met een
blad papier gesloten worden, ofwel open blijven. In
het laal'stg- geval vult het ontvlambaar mengse[ de
kaip van 10 m® zelf.
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On a elfectué 4 tirs & chacune des charges 2, 5.
4.5, 6,7, 8, 9, 10, 11, 12, 15 et 14 cartouches sans
abtenir d'inﬂammation, et 20 tirs a la’ charge de
15 cartouches, Iesque[s ont donné 2 inflammations.

Cette méthode de tir (voir marginal 115) donne
déja, lorsqu’on n'utilise pas de gaine plastique, des
inflammations a la charge de g cartouches. :

Tir en chambre & parois paralltles rapprochées
(fig. 11).

Une cartouche de 100 g (diameélre 30 mm) sous
une gaine plastique de P.V.C. est amorcée d'un dé-
lonateur et suspendue a mi-hauteur d'une chambre
paraﬂé]épipédique dont les deux parois principales
ont 1 m de coté et sont écartées de 10 cm. Cette
chambre, normalement ouverte vers le haut est dis-
posée dans une cuve d'un volume de 10 m?* environ.
Elle est remplie d'un mélange grisouteux inflamma-
ble par une rampe « t» d'alimentation continue située
a'la partie inférieure. Elle peut, ou bien étre fermée
par une feuille de papier, ou bien rester ouverte.
Dans ce dernier cas, la cuve de 10 m? est elle-méme
remplie d'un mélange inflammable.

On a effectué 220 tirs dans ces conditions en uti-
lisant des détonateurs instantanés et & court-retard
des marques P.RB., D.A.G. et L.CI. sans obtenir
d’inflammation..

Il semble donc que la gaine plastique en P.V.C.
ne présente, par elle-méme, aucun danger d'inflam-
mation du grisou. Par ailleurs, nous avons constaté
que le P.V.C. bride au contact d'une flamme, mais
que la combustion s'arréte dés que l'on retire la
flamme.

115. Etude de l'amorcage postérieur.

On sail que, dans le cas de ['amorcage postérieur,
le risque d'inflammation du grisou par coup de
mine débourrant s’accroit considérablement lorsque
Iorifice c[u fourneau est fermé par un Iz)ourrage
mince, comme, par exemple, une plaquette métalli-
que ne résistant que par sa seule inertie.

En 1965, nous avons soumis les explosifs des
types Il (Nitrocooppalite V) et IV (Arionite et
Charbrite 418) a des tirs de ce type en mortier long
a fourneau cylindrique de 1,00 m de longueur et de
32 ou 40 mm de diamétre.

Les cartouches de 100 g d’explosif sont placées
en file continue dans le fourneau et celui-ci est ob-
turé par un disque d’acier, ou de schiste ou d’argile.
On laisse toujours un espace vide ‘de 20 mm de
long‘ueur. entre le disque obturateur et la charge
(fig. 10).

Lors du tir, le coup de mine débouche dans la
chambre d'explosion de la galerie expérimentale,
remplie d'une atmosphére grisouteuse inflammable.

A remarquer que les cartouches d’Arionite et de
Charbrite 418 (type 1V) ont un diamétre de 50 mm
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Fig. 11.

Tir en chambre a parois paralléles.

Schietproeven in een kamer met dicht bij elkaar staande
evenwijdige wanden.

coupe AB - doorsnede AB — cartouche amorcée dans une
gaine - slagpatronen in een plastiekslang

Op 220 schietproeven onder deze omstandighe-
den met momentslag‘pijpjes en met slagpijpjes met
geringe vertraging van de merken P.R.B., D.A.G.
en 1.CI verricht, werd geen enkele onl'vlamming
bekomen.

Een plastiekslang van P.V.C. schijnt dus zelf
geen gevaar voor de ontvlamming van mijngas op
te leveren. Wij hebben bovendien vastg‘esl‘eld dat
P.V.C. in een vlam wel brandt, maar dat de ver-
branding ophoudt zodra men de vlam verwijderl‘.

115. Studie van de ontsteking langs achter.

Bij schietproeven mel ontsteking fangs achter
neemt hel gevaar voor de ontvlamming van mijngas
door een uithlazer (propschot) aanzienlijl{ loe wan-
neer de opening van het gat met een dunne prop ge-
sloten is, zoals b.v, een metalen p[aatie dat alleen
door zijn inertie weerstand biedt.

In 1965 hebben wij springstoffen van de lypes 11
(Nitrocooppalite V) en IV (Arionile en Charbrite
418) aan zulke schietproeven in een lang mortier
met een cilindervormige opening van 1,00 m lengte
en 52 of 40 mm doormeter onderworpen.

De patronen van 100 g springstof worden in een
gesloten rij in het mijngat gestopt. dat vervolgens
met een schijf van staal, van leisteen of van klei
gesloten wordt. Tussen het stopse] en de lading laal
men altijd een ledige ruimte van 20 mm lengte (zie
fig. 10). '

Tijdens het afvuren mondt het mortier uit in de
ontploffingskamer van de pme[galerii. die met een
ontvlambaar mijngashoudend mengsel gevuld is.

Er zij opgemerkt dat patronen van Arionite en
Charbrite 418 (type IV) een deormeter van 50 mm
hebben en ommantelde patronen van Nitrocooppa-
lite type Il een doormeter van 36 mm. De eerste
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et celles de Nitrocooppalite gainées (type HI) un
diametre de 36 mm. Les premiéres peuvent étre ti-
rées dans I'un ou I'autre mortier ; les cartouches de
Nitrocooppa]ite, par conire, ne peuvent étre intro-
duites que dans le mortier de 40 mm de diamétre.

Les résultats des tirs sont donnés au tableau 9.

kunnen in de twee mortieren afgevuurd worden ; de
Nitrocooppalite patronen kunnen daarentegen enkel
in het mortier met een doormeter van 40 mm ge-
stopt worden.

De uitslagen van de schietproeven zijn aangeduid
in tabel 0.

TABLEAU 9

Tirs avec plaquette el amorcage postérieur.

Plaquette Nombre de
(disque) cartouches
Explosifs 2 du fourneau B Résultats
mm
nature épaisseur paraffinées non
mm paraffinées
' !
Arionite k¥ schiste 4 10 5/5
argile 8 7 o/5
id. 8 1/5
! id. 0 2/5
id. 10 10/10
id. 10 o/2
| ’ id. 11 0/1
! id. _ 12 o/5
’ id. ‘ 13 . 1/5
co id. 14 2/5
id. 15 1/1
40 schiste 4 10 o/5
| argile 8 1¢ o/5
, | id 15 o/3
Charbrite 418 %2 acier 1 0 o/10
schiste 4 4} o/10
argi[e 8 0 2/20
id. o 1/3
id. 11 1/2
id. 12 2/5
|
id. 12 o/53
! id. 15 o/2
! id. 15 o/5
|
Nitrocooppalite V 40 acier 1 0 o/10
gainée
schiste 4 9 0/10
argile 8 9 o/10
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TABEL 9

Schietproeven met plaatje

en ontsteking langs achter.

Plaatje (schijfje) Aantal patronen
Springstoffen @ van het gat ——— = = = Uitslagen
mm
Aard Dikte {mm) | Geparaffi- Niet gepa-
| neerd raffineerd
Arionite 52 [eisteen 4 10 5/5
Klei 8 7 o/5
id. 8 1/5
id. 9 2/5
id. 10 10/10
id. 10 o/2
id. 11 o/1
id. 12 o/5
id. 3 1/5
id. 14 2/5
id. 15 1/1
40 [eisteen 4 10 0,/5
klei 8 10 o/5
id. 15 o/s
1
Charbrite 418 32 staal 1 0 o/10
leisteen 4 9 o/10
klei 8 9 2/20
id. 10 1/5
id. . 11 1/2
id. 12 2/5
' id. 12 0/3
. id. ’ 135 0/2
' id. | 15 o/3
Ommantelde 40 staal 1 9 o/10
nitrocooppalite V
leisteen 4 0 o/10
klei 8 ) o/10

L'examen de ce tableau appelle les remarques
suivantes :

— Les tirs d’Arionite ou de Charbrite 418 en
fourneau de 32 mm donnent des inflammations a
partir respectivement de 800 et goo g. Ce mode
d’épreuve fait apparaitre le danger de I'amorcage

Deze tabel geeft aanleiding tot de volgende op-
merI(ingen :

== Schietproeven met Arionite of Charbrite 418
in een gat van 52 mm geven ontvlammingen onder-
scheidenlijk vanaf 800 en goo gram. Deze proeven
doen het gevaar verbonden aan de ontsteking langs
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poslérieur car avec 'amorcage antéricur aucune in-
[fammation ne se produit, quelle que soit la charge
qui peul alleindre 1.600 grammes dans nolre mor-
tier.

—= [ paramne enrobant les carlouches a une
influence défavorable sur la sécurité vis-a-vis du
grisou. Cependant, il ne faut pas en conclure que
I'opéralion du paraffinage est a supprimer dés a
présent. Ce serait diminuer la protection de ['explo-
sil contre ['humidité atmosphérique et risquer une
perte d'apl'il’ude a la détonation pendant [e maga-
sinage avec apparition de conditions favorables a la
déflagration. ce qui serail peut-étre encore plus
grave. L'absence de paraffine n'annule dailleurs pas
la probabilité d’inflammation par ce mode de lir.
Ce que J'on peut dire, c'est qu'il faut essayer de
lrouver un moyen plus stir que le paraffinage pour
assurer la protection de l'explosil contre I'bumidité.

— lL.a gaine de la Nitrocooppalite V diminue le
risque d'inflammation par cette épreuve.

116. Mesure de la vitesse de détonation.

Au cours de cette année, nous avons (]éve]oppé la
méthode Dautriche de mesure de la vilesse de déto-
nalion des explosifs. Elle est plus facile a appliquer
que la méthode photographique, notamment Jors-
qu'il s'agit de mesures a effectuer sur des explosifs
tirés a [air libre dans leur conditionnement indus-
triel ou mis en ceuvre sous confinement.

[La méthode photographique exige, en effet, que
I'explosif soit ou tassé en tube transparent, ou dé-
nudé tout au moins en quelques points du colé de
I'objectif de la camera.

Principe.
e principe de la méthode Dautriche est e sui-
vant (fi;z. l'l)

I

——d ]

Fig. 12.

Meéthode Dautriche.
Methode van Dautriche.
A cartouche d'explosif - springstofpatroon — D., D.:
détonateurs du type a méche - slagpijpje van het type voor
lont — E: cartouche amorce avec son détonateur ~ slag-
patroon met slagpijpje — C: cordeau détonant étalonné -
standaardslagkoord — P: plaque d'aluminium - plaat van
aluminium — M : point milieu du cordeau détonant - mid-
den van de slagkoord — R : repére sur la plaque P - merk-
streep op de plaat — B: point de rencontre des ondes
explosives dans le cordeau - ontmoetingspunt van de ont-
ploffingsgolven in de koord

r\
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achter uitschijnen, want met de ontsteking [angs
vaor doen zich geen ontvlammingen voor, om het
even hoe groot de lading is, die in ons morlier
1.600 g kan bereiken.

— De paraffine rond de palronen heeflt een on-
gunstige invloed op de veiliglleid f.a.v. mijngas.
Maar hieruit mag niet afgeleid worden dal het pa-
raflineren nu moet afgescl)aft worden. Hierdoor zou
de springstof minder goed tegen de vochtigheid van
de lucht beschermd zijn, zodat de detonatiegeschikl-
heid tijdens het bewaren zou kunnen verminderen.
wal misschien nog erger zou zijn wegens de moge-
lijkheid van deflagratie. Qok zonder paraffine geefi
deze methode trouwens een kans op ontvlamming.
Men kan alleen zeggen dat een ve‘iliger middel dan
het paraffineren zou moeten gevonden worden om
springstoffen tegen de vochtigheid te beschermen.

-— De ommanle[ing van Nitrocooppalite V doel
hel ontvlammingsgevaar bij deze proel afnemen.

116. Het meten van de detonatiesnelheid.

In de [oop van het jaar hebben wij de methode
van Daultriche voor het meten van de detonatiesnel-
heid van springsto‘ffen ontwikkeld. Zij is gemakke—
]ijker toe te passen dan de fotografische methode.
meer bepaa[cl als het gaat om metingen op spring-
stolfen die in de vrije lucht in hun industrigle ver-
pakking of onder insluiting avfgevuurd worden.

Voor de fotograrische methode is immers vereist
dat de springstof in een doorschijnende buis opge-
hoopl zit, ofwel ten minsle op enkele punten aan de
kant van de lens van de camera onthloot is.

Beginsel.

De methode van Dautriche berusi o het vol-
gond(* beginse] (zie rig. 12).

De beproe‘rde springslof heeft de vorm van een
cilindervormige patroon A.

Dwars op deze palroon legl men of in de patroon
sleckt men, op een afstand b van vlkaar, de s]ag-
pijpies D1 en Do, die op de uiteinden van een ecind
slagkoord C gewurgd zijn. De koord ligt op een
plaat van aluminium P, met het midden juist op een
merkstreep R, Wanneer de patroon onlploft, heeft
de ontploffingsgolf enige tijd (1) nodig om de alf-
stand b af te ]eggen. In de slag]«)orcl vangt de deto-
natie eerst aan één uiteinde DDy aan en vervolgens
aan het andere Du met en vertraging (). De over-
cenkomstige golven lopen naar elkaar toe; op de
plaat van aluminium laten zij een spoor na en op de
plaats waar zij samenkomen, tekenen zij op dal
spoor een zeer duideliike dwarsslreep B als van een
beitel. De afstand tussen deze streep B en de merk-
streep R, die het midden van de koord aangaf, is
gelijk aan d.
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L’explosif & I'épreuve se présente sous forme de
cartouche cylinc[rique A. On pose transversalemenl
sur cette cartouche ou l'on y introduit, & une dis-
tance b I'un de Fautre, les détonateurs Dy et D2
coiffant les extrémités d’un trongon de cordeau dé-
lonant C. Le cordeau passe sur une plagque d'alumi-
nium P oo son point milieu M est mis en coinci-
dence avec un reptre R. Lors de I'explosion de la
carlouche, l'onde explosive met un certain temps
(1) & parcourir la distance b. Dans le cordeau, la
détonation est amorcée d’'abord & une extrémité Dy
puis a ['autre D avec un retard (t) Les ondes cor-
res‘ponc[antes progressent I'une vers l'autre; elles
laissent une trace sur la plaque d'aluminium et, a
Pendroit ot1 elles se rencontrent, impriment sur cette
trace comme un trait de burin transversal trés net B.
Ce trait est distant d'une longueur d du repére cor-
respondant au point milieu du cordeau.

Si I'on mesure exactement b et d et si I'on con-
nait la vitesse V, de détonation du cordeau, on
peut calculer la vitesse V de détonation de ['explo-
sif par la formule

V(lxb
2d

Mode opératoire.

Pour la mesure a l'air libre, nous avons adoplé
le mode opératoire ci-aprés.

On dispose en file continue sur un socle d’acier
4 cartouches dont on a coupé les fonds de papier.
La premiére est amorcée d'un détonateur n° 8.

On coupe par sections nettes, sans épandre fa
pe.nthrite de l'ame, un trongcon de long'ueur appro-
priée (généralement 1 m) de cordeau détonant éta-
lonné. On en marque le milieu avec précision. Cha-
que bout du trongon est coiffé d'un détonateur du
type & méche. On s'assure que ['extrémité du cor-
deau est bien en contact avec I'initiant du détona-
leur et on sertit celui-ci au moyen d'une pince
ad hoc.

Les deux détonateurs sont disposés para]lé[emevnl.
['un a ['autre, & la distance b d’axe en axe, el main-
tenus dans cette position au moyen du dispo‘sitif
représenté & la figure 13.

Les détonateurs sont introduits transversalement
dans la colonne explosive jusqu'a ce que leur fond
soit sur |'axe.

Le cordeau détonant est placé sur une plaque
d’aluminium de 200 X 50 X 5 mm, de telle facon
que son point milieu coincide avec un repére gravé
sur la plaque prés d'un petit coté.

es détonateurs utilisés sont du type & méche a
tube métallique a fond plat et de diamétre appro-
prié & celui du cordeau. Ils contiennent comme
charge explosive de l'initiant (fulminate de mercure
cu azolure de pulo»mb résorciné) cdm;primé sur 2 mm
de hauteur, sans opercule.
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Als men de afstanden b en d nauwkeurig meet
en de detonaliesnelheid V, van de slagkoord kent,
kan men de detonatiesnelheid V van de springsto'f
herekenen door middel van de formule

V(lxb
ad

\)Verkwi,jze.

Voor hel melen in de vrije lucht zijn wij als volgl
le werk gedaan.

Vier patronen waarvan de papieren hodems wegd-
gesneclen zijn, worden in een ges[oten rif op een
stalen voetstuk gelegd. De ecerste wordt aangezet
mel een slagpijpje n" 8.

Zonder penthriet te morsen. snijcll men een pas-
send eind (meestal 1 m) standaardslagkoord scherp
al. Het midden ervan wordt nauwkeurig aang‘eduid.
Op ieder uiteinde van de koord wordt een slagpijpje
van het type voor lont gewurg‘d.

Men vergewist er zich van dat het uiteinde van
de koord goed in aanraking is met de knalstof van
let slagpijpje., dat men vervolgens met een wurgtang
dichtnijpt.

De twee slagpijpjes worden evenwijdig en op
een afstand b (van as tot as) van elkaar geplaatst
en door een inrichting zoals afgebeeld in figuur 13
in die stand g‘ellouden. '

Fig. 13.
Mode opératoire {méthode Dautriche}.
Werkwijze (methode van Dautriche).

1 : détonateur - slagpijpje — 2 : bande adhésive - kleeflint
— 3 sertissage - wurging — 4: carton fort: stevig bord-
papier — 5: cordeau détonant - slagkoord

De slagpijpjes worden dwars in de springstof-
kolom gestoken tol de bodem in de aslijn zit.

De slagkoord wordt op een plaat van aluminium
van 200 X 50 X 5 mm geplaal‘st, en wel zo dat hel
midden juist op een in de plaat dicht bij een van
de korte zijden gegrifte merkstreep ligt.

Men gebruikt metalen slagpijpjes voor lont met
een platte bodem, en met een doormeter, welke aan
die van de slagkoord aangepast is. Zij bevatten een
Jading samengeperste initiaalspringstof (knalkwik of
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Le cordeau détonant est du type souple a la pen-
thrite.

Compargison. avec la méthode photographique.

Les deux méthodes ont donné des résultats assez
concordants. Notamment pour ' Arionite, on a ob-
lenu les vitesses de détonation ci-apres :

1732 m/s
1700 m/s

a) méthode photographique :
b) méthode Dautriche :

Résultats des mesures.

On a effectué au total 60 tirs dont les résultats
moyens sont donnés ci-aprés.

Explosif classique au nitrate ammonicue : Sabulite.

— tiré a lair libre :
explosif nu 5040 m/s -+ 60 m/s

explosil avec gaine

25 m/s

45 m/s

pulvérulente %5035 m/s
explosif avec gaine rigide 3500 m/s

I+

Explosifs a ions échangés :
Charbrite 418

a l'air libre 1470 m/s
en tube dacier
(400 X 51.,5/41.5) 1560 m/s
Arionite
a lair libre 1700 m/s
en tube d’acier
(400 X 31.5/41.,5) 2005 m/s

117. Tirs d’explosifs de streté
sous pression decqu.

[Le tir en veine a infusion pulsée nécessite I'utili-
sation d'un explosif résistant a 'eau, c’est-a-dire con-
tenant une forte proportion de nitroglycérine. Un tel
explosif n'est de sécurité vis-a-vis dua grisou et des
poussiéres de charbon que s'il est tiré sous eau.
Cette condition entraine 'obligation de miner coup
par coup car, au cours dun tir a retard, ['un ou
['autre fourneau peut étre détérioré par I'explosion
d'une mine voisine et se vider. Dans un tel cas,
I'explosif qu'il contient saute sans sa protection.

Pour pouvoir miner a retard, on a pensé a utiliser
un explosif de streté en cartouches placées en file
sous tube plastique souple, soudé a ses extrémités
de fagon a étre étanche a ['eau. Le détonateur
cl’amorgage n’est plus introduit dans [a charge, mais
appliqué contre elle a I'extérieur de la gaine.

Aux essais, I'étanchéité de la gaine s’est mon-
trée suffisante sous des pressions d'eau de 25, 50
et 75 kg/em? maintenues pendant 15 minutes. Ce-
pendant, si I'on fait glisser la charge, placée dans
sa gaine, sur une longueur d'un métre d'une surface
dont la rugosité est comparable a celle de certains
fourneaux de mine, la gaine se perce et, aprés mise
d'une telle charge sous pression d’eau de 25 kg/cm?
pendant un quart d’heure, 'explosil ne détone plus.

7¢ en 8¢ afleveringen

loodazide met trinitroresorcinaat) van 2 mm hoogte,
die door geen binnenhoedie is afgedekt.

De s]ag‘koo-rcl is van het soep\ele type met pen-
thriet.

Vergelijking met de fotografische methode.

De uitslagen van de twee methodes stemmen ta-
melijk goed met elkaar overeen. Meer bepaald voor
Arionite heeft men de vo[genc[e detonatiesnelheden
bekomen.

1732 m/s
1700 m/s

a) fotografische methode :

b) methode van Dautriche :

Uitslagen van de melingen.

In totaal werden 60 schietproeven verricht, waar-
van de gemiddelde uitslagen hierna aangeduid zijn.

Klassieke springstof met ammoniumnitraat : Sabu-

lite.
— in de vrije lucht argevuurd :
blote springstof 5040 m/s £ 60 m/s
springstof met  poeder-
vormige ommanteling 5055 m/s = 25 m/s
springstof met slijve om-

manteling 5500 m/s *+ 45 m/s

Springstoffen mel jonenuitwisseling :
Charbrite 418
in de vrije fucht 1470 m/s
in een stalen buis

(400 X 51.5/41.5) 1560 m/s

Arionite
in de vrije lucht 1790 m/s
in een stallen buis
(400 X 351,5/41.5) 2005 m/s

117. Schietproeven met
veiligheidsspringstoffen onder waterdruk.

Voor schietwerk in I(o[en[ag‘en onder waterdruk
meelen watervaste springstoffen geI)ruiI(t Wordf-n,
d.w.z. springstoffen die veel nitroglycerine bevatten.
Zulke springstoffen zijn maar veilig tegen mijngas
en kolenstof als zij onder water afgevuurd worden.
Dit betekent dat iedere mijn afzonderlijk moet afge-
vuurd worden, want bij tijdschieten zou het ene of
andere mijngat door de ontploffing van een nabu-
rige mijn kunnen beschadigd worden en Ieeg]o-pen.
Dan ontploft de springstof die er in zit zonder be-
scllerming.

Om tijdschieten mogelijk te maken, heeft men ge-
dacht een veiligheidsspringstof in patronen die op
een rij in een soepele plastiekslang zitten waarvan
de uiteinden waterdicht g‘elast zijn te gebmiken.

Het aanzetslagpijpje wordt niet meer in de Iading
gestoken, maar er buiten het omhulsel tegen aangde-
bracht.
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La gaine proposée était donc trop fragile et d ail-
leurs facilement inflammable car en polyéthylene
ordinaire.

Une charge de 3 cartouches d'un explosif du type
IV, placée sous gaine étanche, et tirée dans un tube
d'acier de 50/60 mm de diametre, disposé verticale-
ment et contenant de ['eau, a donné lieu a une déto-
nation incompléte avec émission de fumées brunes
a odeur nitreuse. Il est vraisemblable qu'il y avait
eu déflagration.

Deux autres tirs effectués dans les mémes condi-
tions ont donné une détonation compléte.

En résumé, actuellement, le procédé proposé :

— exige un amorcage latéral (et non axial) et le
détonateur peut se déplacer lors de I'introduc-
tion de la charg‘e dans fe foum.e-au,

— ne met pas stirement ['explosif a ['abri de ['eau,

peut créer des conditions favorables a la deé-
f[ag‘ration.

118. Tirs au rocher.

Influence de I'explosion d'une mine sur un
fourneau voisin. .

Dans notre galerie de Crachet-Grand Trait,
creusée dans un banc de grés, nous avons commencé
une série de tirs pour voir de quelle facon ['explo-
sion d'une mine peut agir sur la charge d'un trou
voisin.,

Le procédé consiste a forer, dans un méme joint
de stratification, jusqu'a la profonc[eur de 1,20 m
a 1,350 m, deux trous paralléles et distants de 25 ou
45 cm. Le taillant utilisé a un diameétre de 30 mm

(fig. 14).

Fig. 14.
Tirs au rocher.
Schietproeven in het gesteente.

a: charge explosive - springlading — b: détonateur - slag-

pijpije — ¢ : bourrage d'argile ~ kleiopstopping — d: am-

poule hydraulique -~ waterampul — e : cartouches d'explosif
~ springstofpatronen

Le premier fourneau est chargé de 5 ou 6 cartou-
ches d'un explosif a ions échangés. Cette charge est
amorcée antérieurement et bouwrrée a Dargile sur
40 cm de longueur.

Dans le deuxieéme fourneau, sont pIa.»cées, entre
deux ampoules d’eau de 30 cm de longueur, 4 4 6
cartouches d'un explosif & ions échangés. L’ampoule

.

Tijdens de proeven bleek de waterdichtheid van
het omhulsel voldoende te zijn onder een waterdruk
van 25, 5O en 75 kg/em? gedurende 15 minuten.
Maar laat men de lading in de slang een meter ver
over een oppervlakte glijden die even ruw is als die
van sommige mijngaten, dan scheurt het omhulsel
en nadat een derg'elijlce lading een kwartier lang
onder een waterdruk van 25 I{g‘,/cm‘2 gestaan heeft,
Ontp'lolft de springstof niet meer.

De Voorgeste]de slang was dus te licht en trou-
wens licht ontvlambaar ook, want zij was van ge-
woon polyethyleen.

Een lading van drie patronen van een springstof
van type IV, die in een waterdichte slang zat en in
een rechistaande stalen buis van 50/60 mm door-
meter die water bevatte afgevuur’cl werd, heeft een
onvolledige ontp[offing‘ met bruine rook met nitraat-
reuk opgeleverd. Waarschijnlijk had zich een de-
flagratie voorgedaan.

Twee andere schietproeven onder dezelfde om-
stanc[ighede-n uitg‘evoercl, hebben een vo‘”edig‘e deto-
natie opg‘eleverd.

Kortom, op dit ogenblik :

— vereist het vo‘orge‘stelde procédé een zijdelingse
aanzetting (en niet in de as) en kan het slag-
pijpje zich verplaatsen terwijl de [ading in het
mijngat ge-]:)racht wordt,

— is de spring‘stof niet met zekerheid tegen het wa-
ter beveil‘igd,
kan het procédé een gunstige toestand voor de-
flagratie scheppen.

118. Schietproeven in het gesteente.

Invloed van de ontploffing van een mijn op een
naburig mijngat.

In onze galerij van Crachet-Grand Trait, die in
een zandsteenbank gegraven is, zijn wij begonnen
met een reeks schietprroeven om nha te gaan welke
uitwerking de o-ntho-ffing van een mijn op de la-
ding van een naburig mijngat kan hebben.

Het procédé bestaat hierin dat in éénzelfde strati-
ficatievoeg twee evenwijdige gaten van 1,20 m a
1,50 m diepte op 25 of 45 cm van elkaar geboord
worden. De gebruikte boor heeft een doormeter van
30 mm (zie lig. 14).

Het eerste mijngat wordt gelaclen met 5 of 6 pa-
lronen van een springsto‘f met ionenuitwisse]ing.
Deze [ading wordt Iangs v6or aangezet en met een
k]eiprop van 40 cm opgestopt.

In het tweede mijngat worden 4 & 6 patronen van
een springstof met ionenuitwisseling tusgen twee
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proche de lorifice est calée par un ]oourrag'e d’argile
de 10, 20 ou 30 cm de Iongueur.

Cent tirs ont été effectués de cette facon. Sep-
tante-deux d’entre eux ont donné lieu a une dété-
rioration plus ou moins grave du second fourneau :
amputation, expu[sio‘n du bourrage, et parfois de
la premiére cartouche, déplacement ou compression
des cartouches.

M s ’ .
Ces résultats sonl résumés au lableau 10.
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waterampu“en van 30 cm lengte ge-p]aatst. De am-
pu[ aan de mond wordt door een I(leio-psto'pping
van 10, 20 of 50 cm geblokkeerd.

Honderd schietproeven werden aldus verricht.
Tweeénzeventig maal werd het tweede mijngat vrij
erg beschadigd : onthoolding, uitwerping van de
prop en soms van de eersle patroon, verplaatsing of
samendrukking van de patronen.

De uitslagen zijn aangeduid in tahel 10.

TABLEAU 10

Distance entre fournaux ‘ 25 cm 45 cm
Iongueur du bourrage du fourneau non amorcé
en cm 10 20 30 10 20 30
Nombre total de tirs 19 15 %7 14 8 17
Nombre de cas de détérioration du second
fourneau (y compris les amputalions) 7 15 18 12 2 8
Nombre de cas (]’amputalio‘n du second lour-
neau ‘ 5 12 6 6 2 3
\
TABEL 10
Afstand tussen de mijngaten ~ 25 cm 45 cm
i
Lengle van de opstopping van het niet aange- ‘
zette mijngat in cm ‘ 10 20 30 10 20 30
Tolaal aantal schietproeven ‘ 19 15 27 14 8 17
Aantal geva”en van beschadiging van hel
tweede mijngat (onthoofdingen inbegrepen) i (B 15 18 12 2 8
Aanlal geva“en van onlhoor(]ing,r van het
tweede mijngal 3 12 6 (0} g 5

Une seule fois, on a constalé un effet thermique
de la premiére mine sur la seconde ; la paraffine en-
robant les cartouches de celle-ci avait fondu.

Etant donné la fréquence des cas de détérioration
du second fourneau, quelles que soienl la distance
entre les deux mines et la longueur du bourrage de
la seconde, on doil conclure de ces essais qu'i] faul
éviter de forer plusieurs Tourneaux dans le méme
joint de stralification.

12. DETONATEURS

121. Contréle.

Au cours du premier semeslre, nous avons recu
plusieurs envois de détonateurs prélevés dans les
charbonnages. Nous avons procédé aux essais vi-
sant la réqu'nrilf". la sensibilité, Ia puissance ainsi

Een enkele maal werd een thermische inwer'[(inp,r
van de eersle mijn op de lweede vastgesteld ; de pa-
raffine rond de patronen van deze laatste was ge-
smolten.

Wegens het groot aantal geval[[en van beschadi-
ging van het tweede mijngat, ongeacht de afstand
lussen de twee mijnen en de lengte van de opstop-
ping van de tweede mijn, moet uit deze proeven
worden afgt-]eid dat het boren van verscheidene
mijngalen in é&énzellde stratificalievoeg moel wor
den vermeden.

12. SLAGPIPIES

121. Controle.

In de loop van het eerste halfjaar zijn verschil-
lende partijen slagpijpjes uit de kolenmijnen in het
Instituat In‘vqekomen. \’Vii hebben proeven gm{nﬂn
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que la sécurité vis-a-vis du grisou. Les résultats ont
été satisfaisants.

Par contre, dans les détonateurs provenant du
deuxié¢me prélévemen.t semestriel, les n® 1 court re-
tard D.A.G. ont donné lieu, lors des tirs en at-
mosphére grisouteuse inflammable, a une fréquence
d’inflammation supérieure a celle prévue par le
réglement.

Les détonateurs portant ce numéro de retard ont
élé relirés des dépats de distribation.

122. Incident de minage.

Un boutefeu d'un charbonnage du Hainaut ayant
déclaré que les détonateurs a long retard, dont il
se servait, explosaient comme des détonateurs a
court retard, I’Administration des Mines a prélevé
60 détonateurs de ce type des numéros 0 a 5 et les
a fait parvenir & I'LN.M.

On a mesuré la résistance de chaque détonateur.
l.es valeurs obtenues se sont échelonnées de 1,62 a
1,78 ohm.

La mesure des retards par enregistrement des dé-
parts a l'oscillographe cathodique n'a révélé aucune
anomalie comme on peut le constater au tableau 11
donnant les résultats.

TABLEAU 11
Retards en secondes.
I
n’ 1 n® 2 n® 3 n’ 4 ' n’ 5
0.58 1.10 1,61 2,14 2,653
0.04 1.04 1.71 2.05 2,31
0.58 1.14 1.64 2.00 2,54
0,58 1,23 1,62 2.02 2,52
0.56 1.18 1,51 2,14 2.20

13. CORDEAU DETONANT

Une publication étrangére ayant préconisé ['amor-
cage au cordeau détonant pour éviter les ratés de
transmission et par la méme tout danger de dé-
flagration, nous avons vérilié¢ la sécurité d'un tel
cordeau vis-d-vis du grisou, en le faisant expr]o-sx—*r
dans différentes condilions en atmosphére grisou-
teuse inflammable.

131. Cordeau DYNACORD de D.A.G.

Fissais en rainure latérale a@ 20 cm de la paroi de
choc.

e cordeau est tiré seul. Il y a inflammation pour
une longueur de 0.25 m.

om de rege]matigheid, de gevoeligheid, de kracht en
de veiligheid van deze slagpijpjes t.o.v. mijngas te
testen. De uitslagen waren bevredigend.

Onder de slagpijpjes die tijdens het tweede half-
jaar verzameld werden, hebben de n*® 1 met geringe
vertraging D.AG. daarentegen l)ij schietpvroeven n
een ontvlambaar mijngashoudend midden een gro-
tere ontvlammingsfrekwentie opgeleverd dan die
welke in het reg'lement bepaald is.

De s]ag‘pijpjes van dat nummer werden uil de uit-
reikingsopslagp-]aatsen Verwijderd.

122. Schietincident.

Nadal een schietmeester in een kolenmijn van
Henegouwen verklaard had, dat de slagpijpjes met
grote vertraging die hij gebruikte juist als slag-
pijpjes met geringe verlraging ontp[o‘ften, heeft de
Administratie van het Mijnwezen 60 slagpijpjes van
dat type van de nummers o tot 5 verzameld en naar
het Nationaal Mijninstituut gezonden.

Men heeft de weerstand van ieder slagpijpje ge-
meten. De hekomen waarden schommelden van 1.62
tot 1,78 ohm.

De vertraging werd gemeten door registratie van
de ontploffing door middel van een cathodische
oscillograal. Zoals uit de uitslagen van tabel 11
blijkt, werd geen enkele anomalie vastgesleld.

TABEL 11
Vertraging in seconden.
[}
n" 1 1 n" 2 } n" 3 [ n" 4 ‘ n® 5
0.58 1.10 1.61 2.14 2.63
0.64 1,04 1,71 2,05 2,51
0.58 1.14 1.64 2,00 2,534
0,58 1.25 1.62 2,02 2,52
0.56 1,18 1.51 2.14 2,29

13. SLAGKOORD

Nadal een buitenlands tijdschrift het gebraik van
s]ag](oord voor het aanzetten van mijnen aangepre-
zen had om een mislukte overdraging en bijgevolg
ieder gevaar voor deflagratie te vermijden, hebben
wij de veiligheid van zo'n slagkoord t.o.v. mijngas
gecontroleerd door ze onder verschillende omsian-
digheden in een ontvlamhaar mijngashoudend mid-
den te doen onl[.)rlt)ffen.

131. Slagkoord DYNACORD ven D.A.G.

Proeven in de zijgleuf op 20 cm afstand van de
schokwand.
De koord wordt alleen afgevuurc{. Voor een lengle
van 20 cm bhekomt men cen nnlv]ﬂmming.
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Le cordeau longe une charge d’explosif du type
IV placée dans la rainure latérale. Inflammation
pour 6 cartouches.

Le cordeau est placé axialement dans la charge,
elle-méme placée dans la rainure.

Charbrite 418 : inflammation ) alors que la
a 15 cartouches ) charge d'agré-
Arionite : inflammation ) ation est de

& 4 cartouches ) 22 cartouches

Essais en rainure normale.

I.e cordeau est tiré seul ;en Iongueur de 1 m, il
allame le grisou.

Placé axialement dans une charg“e de Nitrocoopw—
palite V gainée, il provoque ['inflammation lorsque
la charge est de 5 cartouches, alors que, dans ces
conditions, Ja charge d’agréation est de 14 cartou-
ches.

Essais a Uair libre.

Le cordeau détonant est suspendu seul au centre
de la chambre d’explosion : inflammation pour une
Iong"ueur de 0,50 m.

132. Cordeau BONOCORD de Bofors
(Suéde).

Essais a Uair libre.

Suspendu au centre de fa chambre d'explosion de
la galerie en mélange grisouteux inflammable, le
cordeau allume ce mélange lorsque sa longueur est
de 1,50 m.

Essais en rainure normale.

Tiré seul en rainure normale, il allume [at-
mosphére grisouteuse quand il a 1 m de longueur.

Ces deux cordeaux ne conviennent donc pas pour
I’amor(;age des explosifs de stireté belg‘es.

Nous essayons de nous procurer des cordeaux dé-
tonants plus antigrisouteux afin de poursuivre cette
étude.

'14. MATERIEL DE MINAGE
141. Ohmmeétre pour boutefeu.

Apres essais satisfaisants conformes a la circu-
laire n° 136 du 1°* avril 1062 du Directeur Général
des Mines, 'ohmmétre type ZEB/W de la firme
Hartmann et Braun, & Franclort, a été agréé. Cet
appareil porte une échelle graduée de 0 a 2000 ohms.
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De koord loopt langs een springstoflading van
type 1V, die in de zijgleuf zit. Ontvlamming voor
zes patronen.

De koord is in de as van de Iac]ing geplaatst, die
zell in de gleuf zit.

Charbrite 418 : ontv[amming ) dan wanneer de
met 15 patronen ) aannemingsla-
ontvlamming ) ding uit 22 pa-

met 4 patronen ) tronen bestaat

Arionite :

Proeven in een normale gleuf.

De koord wordt alleen afgevuurd. Voor een lengte
van 1 m wordt het mijngas aangestoken.

In de as van een lading van ommantelde Nitro-
cooppalite AY gep[aatst, veroorzaakt ze een ontvlam-
ming wanneer de lading wit 5 patronen bestaat, dan
wanneer de aannemingslading onder deze omstan-
digheden uit 14 patronen bestaat.

Proeven op een vrij hangende koord.

De slagkoord wordt alleen in het midden van de
ontploffingskamer opgehangen : ontvlamming voor
een Ieng‘te van 0,50 m.

132. Slagkoord BONOCORD van Bofors
(Zweden).

Proeven op een vrij hangende koord.

In het midden van de ontploffingskamer van de
galerii in een ontvlambaar mijngashoudencl mengse]
upgehang’en, steekt de slagko‘olrcl dit meng‘sel aan
wanneer ze 1,50 m lang is.

Proeven in de normale gleuf.

In de normale gleuf alleen afgevuurd, steekt ze de
mijngashoudende lucht aan wanneer ze 1 m ]ang is.

Deze twee slagkoorden zijn bijgevolg niet ge-
schikt voor het aanzetten van Belgische veiligheids-
springstoffen.

Om deze studie voort te zetten, zullen wij slag-
koorden trachten te hekomen die veiliger zijn t.ov
mijngas.

14. SCHIETBENODIGDHEDEN

141. Ohmmeter voor schieimeester.

Na bevredigende proeven in overeenstemming met
de circulaire n' 156 van 1 april 1962 van de Direc-
teur-Generaal der Mijnen, werd de ohmmeter van
het type ZEB/W van de firma Hartman & Braun
te Frankfort aangenomen. L)it apparaat is voorzien
van een schaal van o tot 2000 ohm.
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15. PROPAGANDE POUR LA SECURITE
DU MINAGE

En 19653, I'Institut National des Mines a recu 650
visiteurs, parmi lesquels des éléves ingénieurs des
Grandes Ecoulcs, des éleves des Ecoles Industrielles
et des candidats-boutefeux, etc...

Le programme des expériences a porté non seule-
ment sur les explosifs et le minage, mais aussi sur
fa grisoumétrie, les lampes et, pour certains visiteurs,
également sur le matériel électrique de sécurité, les
matériaux ininflammables, les masques auto-sauve-
teurs, elc...

If nous est agréable de remercier ici MM. CY-
PRES et POIVRE attachés respectivement au ser-
vice des détonateurs et au service des explosifs pour
la collaboration dévouée qu'ils ont apportée dans la
mise au point et la réalisation de nos expériences.
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15. PROPAGANDA
VOOR VEILIG SCHIETWERK

In 1965 hebben 650 bezoekers, onder wie stu-
denten van de grote scholen voor ingenieurs, leer-
lingen van nijverheidsscholen en kandidaat-schiet-
meesters, een bezoek ge]oracht aan het Nationaal
Mijninstituut,

Het programma van de proeven handelde niet al-
leen over springstoflen en schietwerk, maar ook over
het meten van mijngas, over lampen en voor som-
mige bezoekers ook over elektrisch veiligheidsmate-
rieel, onontvlambare materialen, maskers voor zell-
redding, enz.

Wij danken de heren CYPRES en POIVRE,
onderscheiden]ij[( aan de dienst voor s]agpijpje-s en
aan de dienst voor springstoffen verbonden, voor
hun toegewijde medewerking bij hel op punt stellen
en uitvoeren van onze proeven.

2. GROUPE PHYSICO-CHIMIE
2. AFDELING FYSICO-CHEMIE

G. NENQUIN

Docteur en Sciences.

Doctor in de Wetenschappen.

21. ETUDE DE LA DEFLAGRATION
DES EXPLOSIFS A IONS ECHANGES

Amorcage de la déflagration par la combustion
d'une poudre. Influence sur ce phénomene de la
nature de 'enveloppe de la cartouche.

211. Introduction.

Nous avons étudié I'année dernicre le comporte-
ment d'une cartouche soumise a des gaz chauds
résultant de la détonation d'une autre cartouche.

La déflagration de Ia cartouche réceptrice était
mise en évidence par I'inflammation du grisou rem-
plissant une chambre: d’explosion dans laquelle la
cartouche d’explosif était projetée sous I'action des
gaz de détonation ou de combustion.

Nous avons poursuivi ces expériences afin de dé-
terminer le role que joue I'enveloppe des cartouches
au cours de la déflagration. Nous avons enveloppé
la charg‘e réceptrice dans les matériaux suivants :

1. papier paraffiné ;

2. feuillard d’aluminium ;

(&3]

. papier ignifugé ;

4. feuillard de polyvinyle.

21. STUDIE VAN DE DEFLAGRATIE
VAN DE SPRINGSTOFFEN
MET IONENUITWISSELING

Ontsteking van de def[ag"ratie door de verbran-
ding van een poeder. Invloed van de aard van het
omhulsel der patroon op dit verschijnsel.

211. Inleiding. .

Wij hebben verleden jaar het gedrag bestudeerd
van een patroon, die onderworpen was aan de in-
vloed van de warme gassen voortkomende van de
o‘ntplof-fing van een andere patroon.

De de-f[agratie* van de ontvangstpatroon werd aan
het licht gebracht door de ontvlamming van het
mijngas dat aanwezig was in een ontploffings]{amer,
waarin de springstofpatroon geslingerd werd onder
de druk van de ontploffings- of de .verbrandings-
gassen.

Wij hebben deze proefnemingen voortgezet ten
einde te bepalen welke rol het omhulsel van de pa-
troon, in de loop van de deflagratie speelt. Wij heb-
ben de ontvangstlading met de volgende materialen
omgeven :

. geparaflineerd papier ;

. bladaluminium ;

onbrandbaar gemankt papier ;
polyvinylband.

L





