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ANNEXE l 

Essai d'une étude spectrographique 

des inflammations de poussières de charbon 

par h COPPENS, 

Docteur en Sciences, Attaché à l 'Inst.itut. 

Le danger des inf lammations de poussières dans les mines 
ùe houille a déjà suscité un nombre important cl 'études, 
basées sur les méthodes cl 'expérimentation les plus dive1·ses. 
Il semble cependant que dans ce domaine les méthodes spec­
trales n 'ont pas encore 6té mises en œuvre. C 'est ce qui nous 
a déci<lé d 'entreprendre les essais dont nous rendons compte 

dans la présente note (1). 
Ainsi que nous le verrons au cours de ce travail, les in­

flammations de poussières de charbon émettent un spectre 
oiscontinn <le raies, provenant de la partie minérale des pous­
sières, et de bandes, émises par des radicaux libres existallt 
dans les flammes. A ce spectre discontinu se superpose un 

(1) Ce travail n'est d'ailleurs quo la première étape d'une étude plus 
générale que nous entreprenons sur le retard à l'inflammation du mé-

thane. 
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spectl'e eont.inu, identique quant à sa forme pour les divers 
charbons · que nous avons mis en œuvTe : C'est le spectre 
d "émission du carbone incandescent tel qu ' il apparaît dans la 
flamm e éclairante du gaz <l 'éc1airage. 

Comme on le pense, notre but éta it de rechercher dans 
quelle meslll'e les données spectrographiques permetten t de 
rendre compte des d ifférences J:I~ présentent les divers char-

•bons au poin t de vue de leur apt itude d 'inflammation. E n réa­
lité les divers charbons que nous avons mis en œuvre ne présen~ 

tent, aucune différence qualitative, tant par leu1· spectre cont i­
nu qne par leur spect re <le' r aies et <le bandes. P ar contre, au 
poin l de vue quantitatif, des d ifférences très marquées se mani­
festen t en cc sens que ! ' intensité des (tivers rayonnements varie 
d 'une façon notaLle cl 'un cha 1·bon à l "autre. On peut 'donc espé­
rer établir , grâce à la mesure de ces différ ences quantitatives, 
une classificat ion rationnelle cles divers charbons au point 
de vue de leur inflammab il ité. Cep endant u n grave écueil se 
présente : c 'est la dif ficulté que l 'on éprouve de provoquer 
les inflammations de poussières dans des conditions strictement 
reproductibles d'un essai à l'aut re. · 

Nous n'ayons jnsqu 'ici pll nous affranchir de cette cause 
cl 'erreurs : aussi nous l imiterons-nous dans le présent trava il 
à l 'analyse qualita ti,•e des spectres en indiq uant au fur et 
à mC'sm·e les clPveloppements possib.les ch{ Ll'ava il. 

VoiC' i, pour plas de cla1t6, la division de la pl'ésente note. 

P rem ière partie : Mode opératoire mis en œuvre pour l· 
spectrographie des infl ammations de poussiè1·cs de char b d 

on . 
Seconde part ie : Pl'cmiers r ésultats. Analyse des spccLl·es 

d' inflammation. 

§ 1. lJe spertre d iscontinu; 

A. Le spectre atomique ; 

B. Le spedre de ba ndes; 

§ 2. La partie con Li 11 ue <lC's spectres. 

Conclusion. 1 l 
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PREMIERE PARTIE 

Mode opératoire mis en œuvre pour la spectrographie 
des inflammations de poussières de charbon. 

Le mode opératoire mis en œuHc est 8implc. l ,es inflamma­
t ions de poussières sont provoquées à quelques centimètres de 
Ja fente du spectrograp he (1) à 1 'a ide d'un appareillage ins­
piré <le l ' infJammateu1· Godber t. 

Nous décri rons sommairement l 'appareil inflammatcur et 
nous mont rerons ensuite sa d isposition <levant· Je> spectro­
graphe. 

A. Dl'scription sommaire de l 'ctppctreil inflammnte·u r. 

Celui-ci consiste essent iellement ' en up tube de po1·cclaine I 
chauffé à l 'aide d 'un petit four électrique tubulaire. Un 
gramme de poussière <le charbon est chassé à travc1·s cc tube 
par la détente brnsquc d'une réserve d'oxygène .contenue, à 
une surp ression bien déterminée, dans un flacon R qui pr é­
cède le tube inflammateur . L 'inflammat ion de la poussière 
se manifeste à l 'extérieur <ln tube pa r une flamme plus ou 
moins large et ln ·illan te d 'après la nature de la poussiè1·e mise 
en œuvr e. 

Uappareil comprend les pièces suivantes 

1°) le tube inf lamm atcur I en porcelaine, cl 'une Longucut' l 
variable d'une série d 'essais à l 'a utre; les diamètres inté­
rieur et extéricm· sont respectivement de 19,5 el 2!1 mm. 
Sur ce tube coul i~e un petit four électrique ·i.' formé 
essentielloment d 'un enroulement de 14 à 15 spires de 
fil de platine r~parties sur une longueur de 27 mm.; 

(1) Le spectogrn.phe dont nous disposons est le modèle Q 24 de ln firme 

Zeiss. 
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2°) un t.amis t soudé sur une bague en bronze entrant à 
frottement doux dans le t ube inflammateur. Ce tamis 
a pour but de répar tir uniformément le nuage de pous­
sières à ! 'entr ée de l 'inflammateur; 

3°) le tube à poussières T en ver re qui s ·emboîte dans la 
· bague en bronze du tamis t ; 

4°) un tuyau en caoutchouc C raccordant le tube à pous­
sières a.u r éservoir R. Ce raccord est fe1mé à l 'aide d 'une 
pince spéciale P à déclenchement brusque; 

5°) le réservoir métallique à oxygène R , d 'une contenance 
de 1.500 cm3, fermé <l 'unc part par la p ince P du rac­
cord C et d'autre part par le robinet en verre r. Le ré­
ser voir est chargé d 'oxygène à une sur.pression détermi­
née à l 'aide d'une bonbonne (non figurée ) faisant sui te 
au robinet r. Le contrôle de la pression se fait à ! 'aide 
d 'un manomètre à mercure non figuré. 

S ignalons encore qu 'à l 'endrnit du raccord C, le r éservoii· 
à oxygène porte un étranglement formé d 'un petit cylindre E 
en bronze, perforé d 'un canal d'un diamètre de 4,8 mm. Cet 
étranglement a pour but de r éd uire dans une certaine mesure 
les irrégularités pouvant résulter de faibles variations dans 
la vitesse de déclenchement de la pince P. 

• • • 
Le mode opératoire est facile à imaginer. La pince P étant 

fermée, un gramme de ,la poussière de charbon à expérimen­
ter, séché et de calibre, détem1iné, est introduit dans le tube 
à poussières T ; la poussière <!St tassée contre la pince. Le 
réservoir R est ensuite chargé cl 'oxygène et le robinet r est 
fermé aussitôt que la surpression atteint la limite désirée 
(50,8 cm. de mer cure dans la plupart de ces premiers essais) . 
Le tube à poussières est alors introduit. dans la bague du 
tamis t et, la température du tube inflammateur étant véri­
fi ée on ouvre brusquement la p ince C de façon à projeter 

' la poussièr e à t.ravers l ' inîlammateur. Dans le cas de pous-
sières inflammables, 1 'inflammation se manifeste à l 'extérieur 
di:l l 'hiflammateur, devant le spectrographe, par une flamm e 

p lus ou moins large et brillante. 

L _____ _ 
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B. Disposition de l 'inflammateu r · devant le spectrographe. 
1 • 

L ·axe de l 'apparcil inflammateut· se trouve dans le plm1 

J1orizontal comprenant l'axe optique du collimateur et <'.St 

perpendiculaire à ce dernier. Les distances principales sont 
indiquées à la figure 2. 

: ' 

r 1 r• 

9 
Fig. 2. - Disposition de l' inflnmmnteur devant le spectrographe. 

L 'inflammation se développe donc à quelques centimètres 
de l~. fente du spectro~·aphe. En r éalité, la flamme sor tant 
de l_ mflammateur s~ detend dans une longue caisse en tôle 
munie d<' deux fenetres en quaJ>tz perpendiculaires à l ' . 
opti~ue OO'. Ce dispositif de protection, noH représent:x~ 
la figur_e 2, empêche toute diffusion des poussières dans le 
la borato1l'e. 
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L'examen de la figure 2 montre qu 'une faible section seu­
lement de la flamme est spectrographiée. Dans le plan de la 
figure cette section, limitée par les droites r et r', est r epré­
sentée en hachuré. L'on voit aussitôt que la: · distance d de 
l 'origine de l ' inflammation à l 'axe optique OO ' est un factem; 
essentiel dont il faudra tenir compte dans l 'interprétation 
des résultats (1) . Nous indiquerons donc· dans chaque essiü 
la valeur de d de même que la distance e de la sortie du t ube 
1nflammatcur à l 'axe optique. 

SECONDE PARTIE 

Premiers résultats. - Analyse sommaire des spectres 
d'inflammation de poussières. 

Les premiers essais dont nous rendons compte dans les 
lignes qui suivent ont eu pour but l 'analyse sommaire des 
spectres d 'inf.ammations de poussières obtenus dans les con­
ditions que nous venons de décr ire. 

La figure 8 montre, en léger agrnndissement, 4 spectres 
d 'inflammation du charbon P 8 : Veine à mouche à 682 m. 
du Puits n° 8 des Charbonnages d 'Hornu et Wasmes (2). Cc:s 
divers spectres · ont été obtenus avec 1 gramme de la pous­
sière sèche passant le tam is de 5.200 mailles au cm2 • La tem­
pérat.ure de l 'inflammatenr, long de 224 mm., était de 823° 
à la paroi, la pression de l 'oxygène 50,8 r.m. et les distanees 
e cl respectivement JO et 60 mm. (plaque C

8
) . 

Le spect1·e A montre une inflammation d'un gramme avec 
une fente de 0,050 mm. Le spectre B a été obtenu par deux 
inflammations d 'un gr-amme et une fente de 0,100 mm. P om 
les spectres C et D, on a mis en œuvre respectivement 4 et 20 
inflammations d'un gramme, la fente du spectrographe étant 
ck 0,200 mm. pour ces deux spectres. La figure 4 montre 

(1) Nous admettons, nssez arbitrairement d'ailleurs, que l'origine de 
l' inflammation se situe nu milieu de la partie chauffée de l' inflammnteur. 

(2) L'analyse irumédiato sur matière sèche donnait 32,43 % de ma­
t ières volatii_les et 3, 14 % de cendres. 
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<l 'autre part, en plus fort agrandissement, tm fragment du 
spectre 1) de la figure 3. 

Comme on le voit, les spectres d 'inflammation de pous­
sières de charbon sont formés d 'un spectre discontinu de: 
1·aies et de bandes auquel se superpose un . spectre continu. 

Le spectre continu a la même allure pour tous les charbons 
que nous avons mis en œnvrc : c'est le spectre d 'émission · du 
carbone incandescent. 

Quant au spectre discontinu, celui-ci est formé d es l'aies. 
sensibles de quelques-uns des éléments m inératLX des pous­
sières et de bandes émises par les radicaux prenant naissance. 
dans les flammes. 

§ 1. Le spectre clisconti1i1i. 

Le spectre discontinu des inflammations de pouss1ercs com­
pl'end un spectr e de raies atomiques émises par la partie· 
minérale de la poussière combustible et un spectre de bandes. 
dû à. des radicatLx libres, véritables molécules stables seqlc-­
ment aux températures relativement élevées des inflamma­
tions. 

La netteté de ce spectre discontinu laisse assez bien à dé­
sirer : Etant donné la durée très courte <les inflammations: 
pour obtenir une impression suffisante de la plaque phot9-
graphique, on est. obligé de recourir à un assez grand nombre· 
d 'inflammations; et encore se voit-on forcé de travailler· 
avec une fente largement ouverte. Oette dernière condition 
nuit évidemment à la f inesse du spectre de raies et <lc­
bandes. 

Dans cc qui sui t nous passerons brièvement en revnc­
d 'abord le spectre atomique et puis le spectre de ba.ndes. 

A. Le spectre ritomiqtte. 

Le spectre atomique est émis par les atomes des constituants. 
minéraux des poussières. Ces constituants sont dissociés à la 
température élevée d e la flamme et les atomes métallique.<; 
prnvenant de la dissociation émettent leurs raies caractéristi­
ques les plus sensibles. 'foutes autres conditions étant éO'ales 
le nombre et l 'intensité des raies émises dépendent évidem~ 
ment de la température des inflammations, l 'excitation ther­
mique pa raissant l1 pr·iori seule devoi1· in tel'venir dans l ' ' · 

em1s-sion. 

:.. 

,,, 
2 

-
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4633 . 2 (i) 
~4031 .966 

402 9. 9 ( i ) 
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Ab~traction faite des é'léments minéraux peu abondants dans 
les cendres, l 'attention doit se porter à priori Rur les éléments 
suivants : Si, Al, F e, Ca, lVIg, Na, K , Mn. Nous nous sommes 
limités en prindpc à la région 3.400-6.300 A qu'il est pos­
sible de prendre aYCC une fente assez fine, sans devoir recou­
rir à un nombre exagéré d'inflammations. En dessous de 3.400 
A le répéracre des ra ies atomiques se compl ique par la surim­
pression des

0
nomhrenscs raies <les bandes de radicaux. 

a) R liies dti fer. 
N us avons emp loyé la méthode cl 'identification courante 

qui ~onsiste à photographier, 1 'un en dessous de l'autre, sans 
déplacement aucun de. la ~)~que, le spectre à étudier et le 
spectre de l 'élément à 1dent1fier, le spectre du fer dans le cas 

présent. La reproduct ion de la f igure 5 donne une idée <le la 
façon d 'opérer. Le spectre de droite est le spcctœ d'arc du 
fer. Le spectre de gauche est un spectre d'inflammation du 
charbon p 

7
• Il a été obtcuu par 10 inflammations successives 

avec une fente limitée à 0,020 mm., la t.empératlll'e du tube 
jnflammateur étant de 835° à la paroi in tér ieure (1) . 

On voit que la plupa1t. des raies du spectre <l'inflammation 

se retrouvent exact-0ment dans le spectre du fer. 
Nous avons groupé clans le tableau ci-dessous les diver ses 

raies du fer qu 'il nous a été possible d' identifier an spect.1·o­
projectcur depuis 3.400 A jusque 6.300 A. La premièr e colonne 
indique la lougneur d 'onde approximative de chaque raie 
telle qu 'elle est donnée par l 'échelle du spectrographe. Dans 
la seconde, on trouvera la longueur cl 'onde exacte, repérée à 
l 'aide de reproductions du spectre du fer éditées par l<i mai­
son A. H ilger. Pour certaines ra ies, dont la longueur cl 'onde 
n'est pas indiquée sur ces reproductions, nous avons procédé 
par interpolation; les longueurs d 'oncle indiquées dans la 
seconde culonnc ne sont alorl> exactes qu'à environ 0,5. A près 

et. sont suivies de ! 'indication (i). 

-----.-(1) pour ceLte p laque. nous avons excoplionuellement fooulisè les in -
flnmmntions sur ln lentille du collimateur. L es d istnnces 0 et d de la 

r
. 

0 2 
étaient de 10 O. 141,5 mm.: la longueur du tube inflnmmuteur 

1gur . d 1, de 
200 111111

• Ln pression e oxygène de chasse élnit 40,6 cm. 



TABLEAU 3 
Raies du .f er identifiées dans le spectre d'inflmnmation 

dit charbon P, (plaque B. 15). 

1 

Loos"'"" J'ood.,pp<o,;m;<;m 1 
données ' · • Longueurs d'onde exactes . 

par l'échelle du spectrographe 

4043,5 4044,616 
~031,9 4033,2 ( i ) ,, 
4030,2 4031,966 
4027,7 4029,9 (~) 

' 
3926,2 3930,300 
3924,3 3927,923 
3919,2 3922,915 
3916,7 3920,261 
3896,4 3899,710 
3892,6 3895,659 
3882,7 3886,285 
3875,3 3878,575 et 3878,022 
3856,9 3R59,914 
3854,l 3856,373 
3823,7 3825,885 
3822,4 3824,445 . 
3818,8 3821,182 
3765,3 3167,195 
3761,9 3763,791 
37f>6,3 3758,236 ' 
3747,1 3749,488 1 

3746,3 3748,265 
3743,8 3745.903 nt 3745;564 
3735,0 3737,134 
3733,1 3734,868 
3720,9 3722.565 
3718,1 3719,936 
3703,4 3705,568 
3677,3 3679,916 
~66'7,6 3669,524 
3645,6 3647,845 
3629,l 3631,465 
3616,3 3618, 770 et 3617 789 
3578,9 ··u 

3581,196 ' 
356118 -

3570,l 
' ( i) 

3441,0. 3443,881 
3438,0 

3440,613 et 3440,991 

t 

f 

·1 

' 

1 

1 

' 

' 
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Remarques 

1) En plus des rnies renseignê'es dans le tableau 3 un' groupe de cinq 
raies "apparaît vers 5540 A. A cet end roit le spectre continu est très 
intense de sorte que cos raies sont peu tranchées. Elles semblent cc· 
pendan t correspondre aux rnies suivantes du fer : 5535,419 - 5543,030 -
5554,894 - 5563,605 - 5565, 708 A. 

2) D 'aut res rnies cln rcr appara issent en outre en dessous de 3400 A. 
Leur identüication y est moins certaine par suile de 'la surimprossiqn 

des bandes de rndicaux. 

h) Raies du sodimn. 

On l'etrouvc les deux t·aies D 1 et D~ du sodium avec un très 
for t noirci&semen t à 5896 et 5890 A ( Yoir spectre "A de la fi­

, gure 3). 
A la figure 4, on remarque une très forte raie vers 3300 A 

qui pourrait être attribuée aux deux raies 3302,34 et 3302.94 A 
du sodium. 

c) R aies d1t calcill'ln. 

Ln raie 4226,73 .A du calcium, visible au spectre B de la 
f igure 3 (1), est nettement identifiée . 

' • 

d) Raie du magnésitMn. 

La r aie 2852,13 A tr1.in~he 11e_ttem ent dans fo spe.ctre de 
bandes de l 'ultraviolet (voir f igure 8) . 

Le laborieux trava il cle repérage des raies atomiques peut 
à .première vue sembler assez inutile. La proportion des cons­
tituants minéraux variant dans de larges mesures d 'un char­
bon à l 'autre, il semble en effet que des m'esures comparatives 
soient impossihÎ<>s à réaliser . · 

Il en est bien ainsi si l 'on limit.e am• seuls eonst.ituants 
se trouvant normalement ùaqs les cendres. Mais l'on peut 
imaginer une série d'essais eomparatifs dans lesquels 'on aura . , . ' ·~ 

(1) Tenant coropt.e de la correction n. appor ter it l'éohelle de nolre 
spectr ographe on peut assimiler aux deux 21aies 3000,87 et. 2494,95 A 
du calcium les deux raies obtcnueS' sur certaines plaques 3002\6 el 2996 A 

de l'échelle. 

- . 
. - . 
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mélangé aux diverses poussières el'l.--périmentées une t1~ace d 'un 
composé minéral étranger à la partie cendr euse et cela dans 
des proportions constantes pour toutes les poussières étudiées. 

· On conçoit que dans ces condi tions le dénombrement et lu 
mesure de l'intensité des r aies émises par l'élément minéral 
ajouté puisse servir <le base à tme classification des diverses 
poussières. Nous verrons cependant plus loin que des mesm·~·s 
comparatives se réalisent bien plus facilement Slll' la partie 
continue des spectres. 

B. L e spectre de bmules. 

Le spectre de bandes des inilammations de poussières est 
celui dont on pouvait à priori attendre le plus de renseigne, 
mcnts. On pouvait en effet préjuger que l 'apparition des 
bandes de 1·a<licaux varie fortement non seulement suivant la 
section de flamme speclrographiée mais surtout suivant la 
nature du charbon mis en œuvre. 

Dans le présent travail, nous ne pouvons cependant qn 'ef­
fleurer la question. A 1 'examen de la figlu·c 2, on r emarquera 
en effet que, même en écourtant le plus possible les distances 
e et d, les sections de flamme spectrographiées ne devaient 
tout au plus correspondre qu'à des fins de réaction. 

A ussi les seules bandes que nous avons p u mettre en évi­
dence jusqu'ici sont celles des radicaux hydroxyles dont les 
têtes se situent à 3064 et 2811 A. La figure 4 montre en assez 
fort aO'randissement la bande OH à 3064 A. 

0 ' 

Par suite de la grande largetu' <le fente utilisée, l 'idcntifica-
t.ion de ces bandes pr~~ente. ~uel~ues ~ifficultés; elles appa­
raissent très f loues et l 1dent1ficat10n n est guère possible qu'à 
l 'aidc de spectres témoins obtenus dans des conditions opéra­
toires semblables. 

Le spectre C de la figure 6 . est la reproduction aO'ran<lic 
cl 'un spectre obtenu par 8 inflammations d 'un gram

0

me d 
charbon P 7 (1). Le spectre a été pris avee: nue fente l arge~ 

(1) Le charbon p1 provenniL de ln veine « Grande Cossetle • à 682 m 
du puits no B des Charbonnages de Hornu et Wnsmeq L'nnalyse · ." . . . ~· nnme-
diate sur 111 poussière reche donnn1L : M. V. : 33,04 % ; cendres : 2,0l • o/... 

F'-,._ _ _ ... _ . -~- ----... 

CO 
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ment ouverte à 0,200 mm., la température de l'inflammateur 
l'.·tant de 775° au centre du tube et 845° à la paroi (plaque 
B.I ). Les distances e et d <le la figure 2 étaient r espectivement 
45 et 141,5 mm.; la pression de l 'oxygène de chasse était de 
40,64 cm. Les spectres A et B sont des reproductions, sensi­
blement au même agrandissement, du spectre donné par le 
rône bleu du chalumean O}..-y-acétylénique, focalisé sur la fente 
du spectrographe ('plaque B.12). Le spectre A, obtenu avec 
fente assez fine (f = 0,020 mm. ) et un temps d 'exposition 
assez long (t = 6 minutes), montre avec une assez grande 
netteté les détails de la bande OH à 3064 A; à la longueur 
(1 "onde 3143 A s'y superpose une bande due au radical CH. 
Î;e spectre B a été obtenu dans d es conditions opératoires 
rappelant celles du spectre d ' inflammation : temps t rès court 
(t = 6 secondes), fente lar gement ouverte (f = 0,200 mm.) . 
_\ussi voit-on les détails <le structure disparaître partiellement 
et le spectre ressembler fidèlement an spectre cl ' inflammation 
(spectre C), sauf en ce qui con cern e la bande CH à 3143 A 
qui est absente dans le spectre d 'inflammation . 

La figure 7 montre le même spectre C de la figure 6 com­
paré' aYer le radical hydroxyle 3064 A tel qn'il apparaît dans 
]a lumi ère d 'une lampe :\ hych-ogène en émission (spectre A 
de la figme 7) et en absorption après traversée d'une série 
de becs Bunsen par la lumi rre de la lampe (spectre B de la 
figure 7) . 

La ligure 8 mont re ) 'identification de la bancie OH à 2811. 
J,e premier spectre est de nouveau le spectre d 'inflammation 
a 1 charbon P 7 (5 inflammations <le 1 gramme, fente = 0,200, 
plaque B .19) . Les deuxième et trois ième spectres montrent 
rgaJement le radical hydroxyle dn cône bleu du chalumeau 
,.,·-acétylénique sp ectrographié aYec des fentes respectiYes 

0- • 
tle 0,200 et 0,020 mm. (t :;= 15 secondes et 8 minutes respccti-
ycment) . Tout comm e pour le radical OH à 3064, la cones-

1, 11 cc des premier et second spectres est très nette. pom c. 

1. ·pectrc U de la figu t·c 8 montre vers 2853 (position _,c s 
. nt '1,1e cl 'après ! 'échelle du spectrographe ) une raie 

, pTO.Xlnl"' 
ap. . hr nettement dans la strncture du radical OH ; il 
qui tianc 
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s·agit probablement ùe la raie 2852,13 A <ln magnésium qui 

est une raie de flamme. 
De cc qui précède, on peut conclu l'e à l ï<lcni i1'icaiion très 

nette des bandes 3064 et 2811 du 1·adicol OH. Cc radical est 
mis en liberté par la dissociation de la vapeur <l 'cau à la 
tempérainre t·elativemcni élevée <les flammes de pot1ssièrcs 
Il est possible que l 'on pu isse met.t rc en évidence d 'auit·cs 
radicaux m; téalisant les inflammations i1 des températures 
plus élevées et en prenant les 8pect l'C!-i [1 l 'ol'iginc même des 

inflammations. 
,\.u poin t de vue quru1titatif, l ' inicns it(• des bandes hydro-

xyles Ya t·ie d'un charbon à l'autre et cela dans le même sens 
que le spcf't re continu qui s'y superpose. Pour les mesures 
quant itati,·es, on s'adressera donc <le préférence an spectre 
continu qu i se prête le mieux aux ùétc1·minations photomé· 
t riqncs. 

• • • 
§ 2. La pr1rfie co11timic des specl r<'s. 

l1u pattie conti nue des spectres d 'in îlammation d1• pous­
s1c 1·es s 'étend jusque dans l ' ultraviolet ; sur certaines plaques, 
obtcmws à l 'aidc il 'inflammations r épl't,é('s. on peut cncol'e 
déerlc1· au spt'dr oprojcctcui: une impression jnsquc 2600 A. 
J/on se trouve évidemment l imité par la sensibil ité des plaques 
photogrnph iques d'autant plus que la durée des inflamma­

tions est tl'ès courte. 
• • e 

a) Similitude qualitative et origùie des spectres con tin us des 

divers charbons. 

L 'allut·e du specti-e continu, au point <le vue de la r éparti­
tion des intensités en fonction des longueurs d'onde, se tt·ouYc 
évidemment uffcctée sur les plaques par ]e fait que la sensi­
bilité de cc11es-ci est loin d'être uniforme pour les diverses 
régions spectrales. Devant celte ùéfo1·mation du spectre réel. 
il faut donc s 'en tenir dans les mcsu1:cs comparatives à unc 
même qualité de plaques. Nous nous sommes servis dans le 
pr rsent t rnvail <1e plaques « Hypersensitivc Panchromutic 
Jlford ». Cell c~-r-; sont ù ' une <'Xtr~me sensibilité: par contre. 
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~tant donné leur grain assez gros, elles se prêtent moius bien 
a des mesur es vhotomét.t·iques précises. 

Voici comment, duns ces premiers essais, nous aYons fait 
k s pl~ot?mcst~.res des spcctt·cs rontinus. Dans le spectr oprojec­
t.e~u· Zeiss 1 image du spectre est projetée, agrandie vingt 
f~1s, SL~l' une ta b:ette horizon! a le. Pnc celhLle photoéleetl'ique 
c1rcu la 1rn est posee sur cette tablette. L a cellule est masquée 
par un écran noir, formé d ' une plaque photograph ique im­
pressionnée à fond; ! 'ému ls ion en a été entamée au rasoir de 
façon à réaliser une fente la rge de 0,35 mm. et haute de 35 mm. 
(0,123 cm~ ) . On peut ainsi promener le spectre agrandi sur 
cette fente cl mesurct· au ga h·an ornètre à miroir le courant 
photoélectrique débité pat· la ccll nle aux di Y erses lonaucm~ 

cl ·onde du spcrlTe. Dans les limites d'emploi de la c
0

11 l ·c 
1 d , . f l 1 e u c. 
_es ~Yia ions tu ga Yanomètrc, mesurant le cour~ t photo-
clcctnq.ur, sont proportionncllrs à l'intensité de la lum ièi·e 
transmise par la plaque. 

O = kT 

On commrncc cl 'abord par 1·clcvcr les déviations Ds du gal­
vanomètre pour différents endroits, non impressionnés, de la 
plaque, voisins du spcct.1·c à phoiométrer. On retient la moyen­
ne Di;"' de ces déviations. Ensuite, on mcsm e les déviations D. 
pour le spectr e aux di ffél'entcs Longueurs cl 'onde. Dans les 
<liagrammes photométriques, on porte alors en abscisses les 
longucnrs d'oncle et en ordonnées les différences 

~ . = Dg"' - D. (1) . 

Le diagrnmme de la figure 9 donne les courbes photométri­
ques des s1)eelres d 'inflammution des cinq cha rbons ci-dessous. 

(1) En réali té pour J 1 • c rnque ongucur d'onde du spectre, fn1snnt l'objet 
d'une mesure uous rel · 1 · · • • 1 • ev1011s n dév1nt1on du g11lv11nomètre pour la 
partie non im~re~sionnéc de ln plaque nu-dessus ou eu-dessous du spec-
tre Cette dévia( 1011 est ·té · 

• 

1 

po1 e sur un drngrnmme D1/ À· Pour chaque 
l~ng~eur ? o~de ~n . relevait alo1·s sur le diagramme ln valeur D~. On 
s affi a~clu~sait nms1, cl~ns une cer taine mesure, des i.rrégulnri tés lo­
cales mév1tables clans 1 émulsion des p laques très sensibles mises C'n 
œ uvre. 



L 

164 A:-<NALES DES MINES DE BELGI QUE 

TABLEAU 1 

c 
.g .. 
c 
CJl 

;;, ... 
0 

Origine 

P 7 Grande Cassette, à 
682 m., puits n° 8, 
des Charb. Hornu 
et Wasmes 

P.1 Couche de 0,68 m. à 
700 m_ siège Wa­
terschei des Charb. 
André Dumon t 

P 2 Couche 11°11 à 630 
m. des Char b. de 
Limbourg-Measc 

P~. G1·ande Chevalièl'e, 
plat levant, à 970 
m., siège n° 7 des 
Charb. Unis de 
l 'Oue!'lt de Mons 

19" Veine, à 715 siè­
ge Nord du Rieu 
du Cœur 

Composition 
du 

charbon sec 

M .V. % 1 Cendres 
~ 

33,04 2,01 

28,00 1,22 

23,72 2,62 

20,46 199 

17,40 2,02 

Composition 
du 

charbon vrai 

M. V. % 

33,72 

28,35 

24,35 

20,88 

17,76 

~s i.n.flammations étaient pro\'Oquées dans des conditions 
o~cr~to1res ident iques par un gramme des divers charbons, 
scches et broyés de f , l' . . açon a passer corn p etcment le tamis 
de 5200 rn a1Ues a ., L t , , . u cm-. a cmpcrature ·du tnbe inflamma-
teur cta1t de 8450 , 1 . 
d , . a a pai·o1 (J ) . La p1·ession de l '0>.'J'"·ène 

e <' hasse cta1t d 40 64 d "' e ' <'m. e meJ'C'Ure. Les spectres ont 

(1) Les distances c eb d de la Ei u . 
141,5 mm, Il\ longueur 1 d 1•· fig rc 2 élMont respectivemen t de 45 et. 

e 111 amml\teur é tan L de 200 mm. 

Ji 
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été obtenus par une seule inf lammat ion aYec une fcnLc de 
0,020 mm. (plaque B.7 ) 

• • • 
Au point de vue quali tatif, on remarquera la très grande 

simili Lude des d iverses courbes photométriques; cet te similitude 
est surtout très marquée pour les trois courbes inférieur es 
qui se superposent p ratiquement . A la valeur absolue près, 
on peut donc admettr e l 'idendité de la part ie continue des 
spectres t1 'inflammation de poussières. 

Il semble logique d 'attribuer ces spect res continus au rayon­
nement purement thcl'miquc des par ticules de carbone incan­
descentes des flammes. E t effectivement on constate les plus 
grandes similitudes en comparant les com·bes photométr iques 
des spectres continus d 'iuflammaLion de poussières avec celles 
des spectres cl 'une lampe électrique à fi lament d e carbone ou 
de la flam me éclairante du gaz d'éclairage. 

D'autre part les <léprnssions, vers 4900 A 1 des courbes p ho­
tométriques des spectres d ' inflammation correspondent pL'é­
cisément au début du vcr L, r égion où les plaques photogra­
phiques accusent le minimum de sensibilité. Ces d épressions 
sont donc causées par le matér iel gTaphique utilisé. Aussi voit­
on sur le diagramme de la figure 9 que de part et d 'autre tks 
minuna de 4900 A les deux tronçons des cou rbes photomé­
triques sont dans le prolongement les uns des aut res. Cette 
constatation est frapp an te pour la courbe supér ieure (spec­
tre I II) pour laquelle on pourra it relier par une droite les 
longueurs d'onde 4600 et 5250 A. On obt iendrai t ainsi une 
cou rbe très régulière qui n 'est en dernière analyse que le 
début de la courbe d 'émission des « corps gris » que sont les 
diverses variétés de ca1·bone. 

b ) Différences quantitatives des spectres conti-lms des d it •ers 
-chcirbons_ 

Au point de vue quan titatif, les spect res cont inus d es d ivers 
charbons accusenL de t rès nettes différences. Sur le dia.grnmme 
de la fignre 9 les cinq charbons se différencient par leurs 
ordonn ées considérées à une même longueur d 'onde. C 'esL 
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ainsi qu'en considérant les valeurs des ordonnées mettons à 
5500 A, on obtient les chiffres suivants : ' 

~ 

Cl 
1 

6 C1> 

Q 
• 

<l 

45,5 
67,0 
85,0 
42,0 
36,5 

-
-· 

-
90 

611 

~ 
1\ \ 
\ 

~ 1 

y 
\~ 

M. V. ~{, du charbon sec corr~spondant 

33,04 
28,00 
23,72 
20,46 
17,40 

7i~ l.re lD,IJ,C.OUdie.n·n à 2s,12g~J'ff. 
1)( r ~~ ff,JJ, Cow:JU? de ~111.a t&%deJff. 

v\ (~/;.,.,.>"-.l: lJ, Ûîwu:k Caue!k aJJ,0,% de )f.Y. 
l ' . V • lfauc1re.JEJJ. 6.rwxk ~ à!IJAG,tmi1.P. 

[/ \ "'\ '4ecln Y: l/~ Ill' 1We àîU/),%. ; Y. 
/ . 71 

' 1 ~/ \ ~ (JO 

, ~ V\ \ Îl q,9_ 

4() ~ ., \ \ 
.JO ·~ \ \ r-rv'V~ 
zo :'\~ \ VI~ \ 

Pktqtu, ~, "-- .. 
'~)(~ ~D 10 .,. -

~- 'rfaJ 
~ ''--!:-... A 

e ' ..... _,...{._, ',-~~"' 
6J(J(} 6i:tA'1 SSlkJ JIKKJ 

L 
1MtJ l(}(KJ 

ongueur~ d bnd.e enA 

F'ig . 9 . - S pectres conlinus de cinq charbons. 
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Ces (lonnées peuvent être représentées graphiquement l'U 

po1ta11 t en ordonnées les valeurs de /:1 et en abscisses les ma­
t ières volatil es du charbon correspondant. On obtient ainsi 
la courbe de la figure 10. Cette courbe, à nai dire, est asse7. 
peu l'égnl ière, le nombre de points déterminés étant insuffi­
sant ; k diagramme semble cependant mont rer nettement que 
l 'énergie développée par les inflammations atteint son maxi­
mum pour les poussières tenant environ 23 % de l\I. V. 

8:~~--.-~~...,-~~r-~-, 
.... 

15 20 25 3 0 
MY. en 'l' des :pous:iières . _ 

Fig. 10. 

Ceci suggère évidemment l 'idée d 'une classification des 
d iverses poussières de charbon par la photométr ie de la par ­
tie conti nue de leur spectre <l 'inflammation. A ce point de 
vue cette partie de notr e teava.il est susceptible d 'avoir un 
développement d ' intérêt pratique. Toutefois les premiers 
essais que nous avons tentés dans cette voie ne sont guère 
encourageants; l 'on éprouve en effet les plus grandes diffi­
<'UJtés lorsqu 'il s'agit de provoquer les inflammations dans 
des conditions opératoires strictement r eproductibles. Aussi les 
rrsultats, au point de vue quantitatif sont-ils peu constants. 
Il convient donc de faire les plus grandes réserves au sujet 
du diagramme de la figtu·e 10 qui demande à être confirmé 
par des déterminations systématiques ultérieures. 
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Quant atLx causes d 'erreurs, on peut incriminer en ot·<ltc 
principal le déclenchement inégal de la pince (voir figure 1) 
qui provoque la projection de la poussière à travers l 'inflam­
matem·. La moindre différence dans la vitesse de déclenche­
ment de cette piJ1ce donne lieu à des résultats fort divergent.':>, 
d'autant plus, que, la section de f lamme spcctrographiée étant, 
très minime (voir figure 2), les spectres potll'ront corres­
pondre à des stades fort différents dn développement des 
flammes (1). 

Ces réserves étant faites, nous croyons qu 'en améliornnt les 
conditions opératoires, cette pal"t'c de notre tr ava il est: sus-
ceptible d 'un développement intéressant. . 

CONCLUSIONS 

Le présent travail r ésume les données qua litat ives que nous 
avons pu recueillir au cours cl 'une première étude des spec­
tres d 'inflammation de poussières de charbon. 

En résumé, on peut en retenir qnc les inf lammations de 
poussières émettent un spectre continu, pouvant être attribué 
aux particules de carbone i ncandcsccntcs. Ce spectre con t i 1111 

se superpose à des raies atomiques, dérivant la plupart du 
fer, et à un spectre de bandes, limité <lt1ns nos cond ition<; 
eÀ-périmentales anx seuls radicaux h~rdroxydes 3064 et 2811. 

(1) En ce qui concerne la cause d'erreurs introduite . 
1
, . . 

dé l h d · · pat rnegnl c enc ement e la pmce de l'mflnmmateur on peut ' 
d · ' s en affranchir ans une certame mesure, en travaillant avec des pla . ' 
'bl t f · · ques moms sen-

51 es e une ente tres fme. De cette façon pour obt · 
d 1 emr une imp . ~ a plaque photogrnphique convenant aux mesures h t rcssion 
est oblfoé de recourir à un nssez grand nombre l" pfl o ométriques, on 

l t· t c 111 nmmntio t o > tC'n un résultat moyen qui s'affranchit d' . ns e on 
cu!M signalée que le nombre d'inflammnt.ions :::nnt mieux de ln diffi ­
plus grand. ses en œuvre aura été 

D 'un autre côté, en provoquant les inflarnmat' 
distance du spectrographe on augmente 1.. ions à. une plus grande 
If importance cl 1 . 

nmme spectrograpbiée. (A 5 mètres de 1 r c a section de 
1 . a ente le d. èt umrneux frappant la lentille collimatric d ' inm re du cône 
38 cm.). e e notre appareil , est déjà de 

" 
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Au point de vue quali tatif, il n 'existe aucune différence 
csscni irlle entre les spectres des divers charbons que iwus 
a\·ons mis en œuvrc. 

Au point de vue quantitatif <les différences notables se 
manifestent <l 'un charbon à l 'autre suivant les températures 
auxquelles les r éactions exothe1·miqucs des inflammations ont 
portl> les éléments émetteurs des trois parties constitutives des 
spectres : carbone incandescent pour le spectre continu, pro­
duits de dissociation de l 'cau et des constituants minéraux 
polll' le spectre djgcontinn . 

L 'a naJ~·se de ces premiers résultats semble indiquer que 
le spectre continu, plus spécialement, pourrait servir de 
hase ù une classification rationnelle des divers charbons au 
point de Ylll' de leur comportement clans les inflammations 
de leurs pou:sièrcs. Kons avons cependant attir é l'attention 
sur les nombreuses d ifficultés C)..-périmentales soulevées par 
les déterminations qua ntitatives. Sous cette r éserve, nous 
ero~'ons pouvoir roncl ure que l 'étude, telle qu'elle ·c pré­
sente à la lumière de ces premiers essais, mérite d 'être appro­
fondie. 


