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ANNEXE 1

Essai d’'une étude spectrographique
des inflammations de poussiéres de charbon

par L. COPPENS,

Docteur en Sciences, Attaché i 1’'Institut.

Le danger des inflammations de poussiéres dans les mines
de houille a déja suseité un nombre important d’études,
basées sur les méthodes d’expérimentation les plus diverses.
Il semble cependant que dans ee domaine les méthodes spec-
trales n’ont pas encore 6té mises en euvre. C’est ce qui nous
a décidé 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 poussiéres de charbon émettent un spectre
aiscontinu de raies, provenant de la partie minérale des pous-
sieres, et de bandes, émises par des radicaux libres existant
dans les flammes. A ce spectre discontinu se superpose un

R ety o
(1) Ce travail n’est d’ailleurs que la premiere étape d’'une étude plus
générale que nous entreprenons sur le retard & l'inflammation du mé-

thane.
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spectre ('ummu, 1deut|quc quant a sa forme pour les divers
charbons que mnous avons mis en cuvre : (est le spectre
d’émission du earbone incandescent tel qu’il apparait dans 1y
flamme éclairante du gaz d’éclairage.

Comme on le pense, notre but était de rechercher dans
quelle mesure les données spectrographiques permettent (e
rendre compte des différences que présentent les divers char.

*hons au point de vue de leur aptitude d’inflammation. En véa.

lité les divers charbons que nous avons mis en ceuvre ne présen-
tent ancune différence qualitative, tant par leur spectre conti-
nu que par leur spectre «e¢ raies et de bandes. Par contre, au
point de vue quantitatif, des différences trés marquées se mani.
festent en ce sens que 1'intensité des divers rayonnements varie
d’une facon notable d’un charbon a I'autre. On peut-done espé-
rer établir, grice a la mesure de ces différences quanti tatives,
une eclassification rationnelle des divers charbons ay point
de vue de leur inflammabilité. Cependant un grave éeueil

4 . o S ; se
présente : c'est la difficulté que 1'on éprouve de provoquer
les inflammations de poussiéres dans des conditions stri letement

reproduetibles d’un essai a 1’autre.

Nous n’avons jusqu’ici pu nous affranchir de cette cause
d’erreurs : aussi nous limiterons-nous dans le présent travail
i l'analyse qualitative des spectres en indiquant au fur o
a mesure les développements posslblec; du travail,

Voici, pour plas de clarté, la division de la présente not
se 7

Premiére partie : Mode opératoire mis en euyye o
r

spectrographie des inflammations de poussidreg doehant &

rhon,

Seconde partic : Premiers résultats. Analyse de

it 5 S spectres
d’inflammation. : i

Le spectre discontinu;
A. Le spectre atomique;
B. Le spectre de bandes;

§ 2. La partie continue des speetres.

(‘oneclusion.
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PREMIERE PARTIE

Mode opératoire mis en ceuvre pour la spectrographie
des inflammations de poussiéres de charbon.

Le mode opératoire mis en ceuvre est simple. Les inflamma-
tions de poussiéres sont provoquées i quelques centimétres de
la fente du speetrographe (1) a l'aide d’un appareillage ins-
piré de l'inflammateur Godbert.

Nous déerirons sommairement l’appareil inflammateur et
nous montrerons ensuite sa disposition devant le speetro-
graphe.

A. Deseriplion sommaire de Uappareil inflammatewr.

Celui-ci consiste essentiellement en un tube de poreelaine I
chauffé & 1'aide d’un petit four éleetrique tubulaire, Un
gramme de poussiére de charbon est chassé a travers ce tube
par la détente brusque d'une réserve d’oxygéne contenue, i
une surpression bien déterminée, dans un flacon R qui pré-
céde le tube inflammateur. L’inflammation de la poussiére
se manifeste i Dextérieur du tube par une flamme plus ou
moins large et brillante d’aprés la nature de la poussiére mise
en euvee,

I’appareil comprend les picces suivantes

1°) le tube inflammateur T en porcelaine, d’une longuecur I
variable d’une série d’essais & 1'autre; les diameétres inté-
rieur et extérieur sont respectivement de 19,5 et 25 mm,
Sur ce tube coulisse un. petit four ¢lectrique F formé
essentiellement d'un enroulement de 14 & 15 spives de
fil de platine réparties sur une longueur de 27 mm.;

(1) Le spectographe dont nous disposons est le modele Q 24 de la firme
Zeiss,
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Fig. 1. -- Disposition de l'appareil inflammateur.
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2°) un tamis ¢ soudé sur une bague en bronze entrant a
frottement doux dans le tube inflammateur. Ce tamis
a pour but de répartir uniformément le nuage de pous-
siéres a l'entrée de 1'inflammateur;

3°) le tube & poussitres T en verre qui s’emboite dans la
bague en bronze du tamis %,

4°) un tuyau en caoutchoue C raccordant le tube a pous.'
gieres au réservoir R. Ce raccord est fermé i 1'aide d’une
pince spéeiale P a déelenchement brusque; i

5°) le réservoir métallique & oxygéne R, d’une contenance
de 1.500 em3, fermé d’une part par la pince P du rac-
cord C et d’autre part par le robinet en verre r. Le ré-
servoir est chargé d’oxygéne a une surpression détermi-
née a l'aide d’une bonbonne (non figurée) faisant suite
au robinet r. Le contrdle de la pression se fait a 1’aide
d’un manométre 4 mercure non figuré.

Signalons encore qu’id l'endroit du raccord C, le réservoir
4 oxygene porte un étranglement formé d’un petit eylindre E
en hronze, perforé d’un canal d’un diamétre de 4,8 mm. (et
étranglement a pour bhut de réduire dans une certaine mesure
les irrégularités pouvant résulter de faibles variations dang
la vitesse de déelenchement de la pince P.

LA

Le mode opératoire est facile & imaginer. La pince P étant
fermée, un gramme de la poussiére de charbon & expérimen-
ter, séché et de calibre: déterminé, est introduit dans le tube
a poussiéres T; la poussiére est tassée contre la pinee. Le
réservoir R est ensuite chargé d’oxygéne et le robinet r est
formé aussitdét que la surpression atteint la limite désirée
(50,8 em. de mercure dans la plupart de ces premiers essais).
Le tube & poussiéres est alors introduit dans la bague du
tamis ¢ et, la température du tube inflammateur étant véri-
fiée, on ouvre brusquement la pince C de facon a projeter
la poussiére a travers I'inflammateur. Dans le cas de pous-
sidres inflammables, 'inflammation se manifeste & D’extérieur
de 1’mflammateur, devant le spectrographe, par une flamme

plus ou moins large et brillante.
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B. Disposition de Vinflammateur devant le spectrographe.

[’axe de l'appareil inflammateur se trouve dans le plan
horizontal comprenant 1’axe optique du collimateur et est
perpendiculaire & ce dernier. Les distances principales sont
indiquées a la figure 2.

\ objectif

call imateu

Iig 25— Disposition de l'inflammateur devant Je spectrographe

L’inflammation se développe done 3 quelques centimétres
de la fente du spectrographe. En ras

! ; lité, la flamme sortant
de Dlinflammateur se détend dans une longue caisse en téle
<R bl

munie de deux fenétres en quartz pPerpendiculaires & 1’axe

. . .. - i { ¥ o & "

optique 00’ (e dispositif de protection, non représenté i
. isenté

des poussiéres dans le

la figure 2, empéche toute diffusion
laboratoire.
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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 repré-
sentée - en hachuré. L'on voit aussitot que la-distance d de
l'origine de 1’inflammation & 1’axe optique OO’ est un facteur
essentiel dont il faudra tenir compte dans 1’interprétation
des résultats (1). Nous indiquerons done dans chaque essai
la valeur de d de méme que la distance ¢ de la sortie du tube
inflammateur a l’axe optique.

SECONDE PARTIE

Premiers résultats. — Analyse sommaire des spectres
d’inflammation de poussieres.

Les premiers essais dont nous rendons compte dans les
lignes qui suivent ont eu pour but l’analyse sommaire des
spectres d’infammations de poussiéres obtenus dans les con-
ditions que nous venons de déerire.

La figure 8 montre, en léger agrandissement, 4 spectres
d’inflammation du charbon Pg : Veine a mouche & 682 m.
du Puits n® 8 des Charbonnages d'THornu et Wasmes (2). Ces
divers spectres ont 6té obtenus avee 1 gramme de la pous-
siére séche passant le tamis de 5.200 mailles au em? La tem-
pérature de Vinflammateur, long de 224 mm., &ait de 823°
i la paroi, la pression de 'oxygéne 50,8 em. et les distances
¢ d respectivement 10 et 60 mm. (plaque C,).

Le spectre A montre une inflammation d’un gramme avee
une fente de 0,050 mm. Le spectre B a été obtenu par deux
inflammations d'un gramme et une fente de 0,100 mm. Pour
les spectres C et D, on a mis en euvre respectivement 4 et 20
inflammations d'un gramme, la fente du spectrographe étant
de 0,200 mm. pour eces deux spectres., La figure 4 montre

(1) Nous admettons, assez arbitrairement d’ailleurs, que l'origine de
I'inflammation se situe au milieu de la partie chauffée de I'inflammateur.

(2) L’analyse immédiate sur matiére séche donnait 32,43 '9, de ma-
tieres volatiles et 3,14 9 de cendres.
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d’autre part, en plus fort agrandissement, un fragment du
spectre D de la figure 3.

Comme on le voit, les spectres d’inflammation de pous-
siéres de charbon sont formés d’'un spectre discontinu de
raies et de bandes auquel se superpose un spectre continu,

Le spectre continu a la méme allure pour tous les charbong
que nous avons mis en euvre : c’est le spectre d’émission’du
carbone incandescent,

Quant au spectre discontinu, celui-ci est formé des raies
sensibles de quelques-uns des éléments
sitres et de bandes émises par les radie
dans les flammes.

minéraux des pous-
aux prenant naissance.

§ 1. Le spectre discontin,

Le spectre discontinu d‘es inflammations de poussiéres con-
prend un spectre -d.c Tales atomiques émises par la
minérale de la poussiére combustible e
da A des radicaux libres, véritahleg
ment aux températures relativement
tions.

La netteté de ce spectre discontinu laisse assez bien a4 dé-
sirer : Btant donné la durée trés courte e inflammations;
pour obtenir une impression suffisante de la plaque photo-
graphique, on est obligé de recourir 3 un assez grand nombre
d’inflammations; et encore se voit-on foped de travailler
avec une fente largement ouverte. Cette dernisre condition
nuit évidemment a la finesse du spectre (e raies et de
bandes.

Dans ce qui suit nous passerons briévement en  revue
d’abord le spectre atomigue et puis le Spectre de handes.

partie:
t un spectre de bandes.
moléeules stables seule-.
élevies des inflamma-

A. Le spectre atomique,

Le spectre atomique est émis par les atomeg des constituants
minéraux des poussiéres. Ces constituantg sont dissociés 3 ]'-1
température élevée de la flamme of Jog atomes m(’*ta]liquo‘-
provenant de la dissociation émettent leurs rajes earaeté]-igt?
aues les plus sensibles. Toutes autreg conditions étant éﬂai .«'_
le nombre et 1’intensité des raieg émiseg dépendent é"ﬁl es,
ment de la température des inﬂammations, l"exoitat’im'a them--
mique paraissant @ priori seule devojy intervenir dang l’é‘ i

sion. mis-
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Abstraction faite des &léments minéraux peu abondants dans
les cendres, |’attention doit se porter @ pricri sur les éléments
Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, Mn. Nous nous sommes
a la région 3.400-6.300 A qu’il est pos-
sible de prendre avee une fente asscz fine, sans devoir recou-
vir & un nombre exagéré @’inflammations. En dessous de 3.400
A le répérage des raies ut?mi(‘lu@f% se complique par la surim-
pression des nombretises raies aes handes de radicaux.

suivants : Si,
limités en principe

a) Raies du fer.
employé 12 méthode d’identification courante

yhotographier, 1'un en dessous de 1’autre, sans
de la plaque, le speetre a étudier et le
ntifier, le spectre du fer dans le cas

Nous avons
qui consiste @ 1
déplacement aucun
spectre de 1’élément a ide

présent. = -
La reproduction de la figure 5 donne une idée de la

facon d’opérer. Le spectre de droite est le speetre d’are du
fer. Le spectre de gauche esl un spectre d’inflammation du
charbon P Il a été obtenu par 10 inflammations suceessives
avee une fente limitée a 0,020 mm., la température du tube
inflammateur stant de 835° 4 la paroi intérieure (1).

t des raies du speetre d’inflammation

On voit que
- retrouvent exactement dans le speetre du fer.

Nous avons groupé dans le tableau ci-dessous les diverses
g du fer gqu'il mous a été possible d’identifier au spectro-

la plupar

raie

projecteur depuis 3.400 A jusque 6.300 A. La premiére colonne

indique 12 longueur d’onde approximative de chaque raie
donnée par 1’éehelle du speetrographe. Dans

telle qu'elle est
1o seconde, on trouvera la longueur d’onde exacte, repérée a

1’aide de 1'e|in'o(luctiuns du speetre du fer éditées par la mai-
son A Hilger. Pour cortaines raies, dont la longucur d ‘onde
n'est pas indiquée sur ces reproduetions, nous avons procédé
interpolation; les longueurs d’onde indiguées dans la
culonne ne sont alors exactes qu’a environ 0,5. A prés
ies de 'indication (i).

par
seconde
ot sont suv

cotte plaque nous avons exceptionnellement focalisé les in-

(]) Pour A
flammahons sur la lentille du callimateur. Les distances e et d de la
siaient de 10 & 141,5 mm.; la longueur du tube inflammateur

pressiun de l'oxygéne de chasse était 40,6 cm.




TABLEAU 3
Raes du Fer adentifices dans le spectre d’inflammation
du charbon P. (plaque B. 15).

Longueursd’'onde approximatives
_ données =T
par I'échelle du spectrographe

Longueurs d'onde exactes

4043,5
4031,9
4030,2
4027,7
3926,2
3924.3
3919,2
3916,7
3896,4
38926
3882,7
3875,3
3856,9
3854, 1
38237
38224
3818,8
3765,5
3761,9
3756,3
3747,1
3746.3
3743,8
3735,0
3733,1
3720,9
3718,1
3703.4
3677,3
3667.6
3645,6
3629,1
3616,3
3578,9
3567,8
3441,0
3438,0

4044,616
40332 (i)
4031,966 !
4029,9 (1) F
3930,300

3927,923

3922,915

3920,261

3899,710

3895,659

3886,285

3878,575 et 3878,022
3859,914

3856,373

3825,885

3824,445

3821,182

3767,195

3763,791

3758,236

3749488

3748,265

8745903 ot 3745 564
3737,134
3734,868
3722565
3719,036
3705,568
3679,916
3669,524
3647845
3631,465
3618,770
8581,196
35701 (i)
3443 881

et 8617,789

3440,613 o 3440,991
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Remarques

1) En plus des raies renseignées dans le tableau 3 un groupe ‘de ch}q
raies “apparait vers 5540 A. A cet endroit le spectre continu est trés

intense de sorte que ces raies sont pen tranchées. Elles semblent ce-

pendant correspondre aux raies suivantes du fer : 5535,419 - 5543,930 -

5554,894 - 5563,605 - 5565,708 A,
2) D’autres raies du fer apparaissent en outre en dessous de 3400 A.

Leur identification y est moins certaine par suite de la surimpression
L y e

des bandes de radicaux.

h) Rates du sodium.

On vetrouve les deux raies D, et D, du sodium avee un trés
fort noireissement & 5896 et 58390 A (voir spectre ‘A de Ta fi-
gure 3). ¥ . |

A la figure 4, on remarque une trés forte raie vers 3300 A
qui pourrait étre attribuée aux deux raies 3302,34 et 3302,94 A
da sodium.

¢) Raies du caleium.

La raic 4922673 A du caleium, visible au speetre B de la
figure 3 (1), est nettement identifiée.

d) Raie dw magnésiwm.
La raie 2852,13 A tranche nettement dans le spectre de
bandes de ’ultraviolet (voir figure 8).

Le laborieux travail de repérage ‘des raies atomigques peut
i premiére vue sembler assez inufile. La proportion des cons-
tituants minéraux variant dans de larges mesures d'un char-
bon a 'autre, il semble ¢n effet que des mesures ecomparatives
soient impossihies a réaliser. ¥

Il en est bien ainsi si l’on limite aux seuls constituants
se trouvant normalement dans les cendres. Mais l'on peut
imaginer une série d’essais comparatifs dans lesquels on aura
LN 0 T el il
(1) Tenant compte de la correction & apporter a l'échelle de notre

spectrographe o peut ‘assimiler aux deux vaies B3000,87. et 249495 A
du caleium les denx raies obtenues sur certaines plaques 3002i6 ei 2006 A

de '1'échelle. L i




160 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE
mélangé aux diverses poussiéres expérimentées une trace d’un
composé minéral étranger a la partie cendreuse et cela dang
des proportions constantes pour toutes les poussiéres étudiées,

"On concoit que dans ces conditions le dénombrement et 1g
mesure de l'intensité des raies émises par 1'¢lément minéra]
ajouté puisse servir de base a4 une classification des diverses
poussiéres. Nous verrons cependant plus loin que des mesures
comparatives se réalisent bien plus facilement sur la. partie
continue des spectres.

B. Le spectre de bundes.

Le specti'e de bandes des inflammations de poussiéres est
celui dont on pouvait @ priori attendre le plus de renseigne.
ments. On pouvait en effet préjuger que l'apparition des
bandes de radicaux varie fortement non seulement suivant la
section de flamme specfrographiée mais surtout suivant la
nature du charbon mis en ceuvre. '

Dans le présent travail, nous ne pouvons cependant qu’ef-
fleurer la question. A 1’examen de la figure 2, on remarquera
en effet que, méme en Ceourtant le plus possible les distances
¢ ot d, les scctions de flamme spectrographiées ne devaient
tout au plus correspondre qu’a des fins de réaction.

Aussi les seules bandes que nous avons pu mettre cn évi-
dence jusqu’ici sont celles des radicaux hydroxyles dont les
tétes se situent a 3064 et 2811 A. La figure 4 montre en assez
fort agrandissement la bande OH & 3064 A,

Par suite de la gram}c largeur de fente utilisée, 1’identifica.
tio}l de ces handes pmfente_(.[uel_ques difficnltés; elley appa-
raissent trés floues et l_]dentlfteatmn n'est guire possible qu’a
’aide de spectres témoins obtenus dans des conditions opéra-
toires semblables.

Le spectre C de la figlll‘e_ 6 est la reproduction agrandie
(d’un speetre obtenu par 8 inflammations 'un gramme dy
charbon P (1). Le spectre a ¢té pris avee une fente large.

P
(1) Le charbon P7 provenait de la veine « Grande Cossette » 2 o
du puits no 8 des Charbonnages de Hornu et Wasmes. T niis e im::;:
diate sur la poussiere séeche donnait : M, V, . 88,04 o ; cendres, u 2,01 .
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ment ouverte 4 0,200 mm., la température de l’inflammateur
étant de 775° au centre du tube et 845° 3 la paroi (plaque
B.I). Les distances ¢ et d de la figure 2 étaient respectivement
45 et 141,5 mm.; la pression de l'oxyeéne de chasse était de
40,64 em. Les speetres A et B sont des reproductions, sensi-
blement au méme agrandissement, du spectre donné par le
cone blen du chaluinean oxy-acétylénique, foealisé sur la fenfe
du spectrographe (plaque B.12). Le spectre A, obtenu avec
fente assez fine (f = 0,020 mm.) et un temps d’exposition
assez long (¢ = 6 minutes), montre aveec une assez grande
netteté les détails de la bande OH a 3064 A; a la longuenr
d’onde 3143 A s’y superpose une bande due au radical CH.
Le spectre B a ¢été obtenu dans des conditions opératoires
rappelant eelles du speetre d’inflammation : temps trés court
(t = 6 sccondes), fente largement ouverte (f = 0,200 mm.).
Aussi voit-on les détails de structure disparaitre partiellement
et le spectre ressembler fidélement au speetre d’inflammation
(spectre C), sauf en ce qui concerne la bande CH a 3143 A
qui est absente dans le spectre d’inflammation.

La figure 7 montre le méme spectre C de la figure 6 com-
paré avee le radical hydroxyle 3064 A tel qu’il apparait dans
la lumiére d’'une lampe a hydrogéne en émission (spectre A
de la figure 7) et en absorption aprés traversée d’une série
de becs Bunsen par la lumiére de la lampe (spectre B de la
fioure T).

La figure 8 montre 1'identification de la bandae OH a 2811.
e premier spectre est de nouveau le spectre d’inflammation
@1 charbon P_ (5 inflammations de 1 gramme, fente = 0,200,
plaque B.19). Les deuxiéme et troisieme spectres montrent
¢oalement le radieal hydroxyle du eone bleu du chalumeau
o_\'_\'-:u-éi}'l('niquo spectrographié¢ avee des fentes respectives
de 0,200 et 6,020 mm. (¢ = 15 secondes et 8 minutes respecti-
vement). Tout comme pour le radical OH a 3064, la corres-

]m”(l.,“ﬂ. des premier et second spectres est frés nette.
€

‘ PO . T Ee e
Le speetre U de la figure 8 montre vers 2853 (position
ative d’aprés l'échelle du spectrographe) une raie

amn ”.'Oxi]n - L
apl nettement dans la strueture du radical OH; il

g W ehe
qui traneh
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5
s'agit probablement de la raie 2852,13 A du magnésinm qui
est une raie de flamme.

De ce qui précéde, on peut conclure a I'identification tres
nette des bandes 3064 et 2811 du radieal OH. Ce radical est
mis en liberté par la dissociation de la vapeur d’eau i la
température relativement ¢levée des flammes de poussieres
Tl est possible que l'on puisse mettre en ¢vidence d’autres
radicaux en rvéalisant les inflammations i des températures
plus élevées et en prenant les speetres A Dorigine méme des
inflammations,

Au point de vue quantitatif, l'intensité des bandes hydro-
xyles varie d’un charbon a l'autre et cela dans le méme sens
que le speetre continu qui s’y superpose. Pour les mesures
quantitatives, on s’adressera donc de préférence aun spectre
continu qui se préte le mieux aux déterminations photomé.

triques.
s 5 ®

§ 2. La partie continue des spectres.
Lia partie continue des spectres d’inflammation de pous-
sitres s'¢tend jusque dans 1'ultrayiolet; sur certaines plaques,
obtenues a 1'aide d’inflammations répétées. on peut encore
déceler an spectroprojecteur une impression jusque 2600 A.
L’on se trouve évidemment limité par la sensibilité des plagues
photographiques d’autant plus que la durée des inflamma-
tions est trés courte.
% W W
a) Similitude qualitative et origine des spectres continus des
divers charbons.

L allure du spectre continu, au point de vue de la réparti-
tion des intensités en fonetion des longueurs d’onde, se trouve
évidemment affectée sur les plaques par le fait que la sensi-
bilité de celles-ci est loin d’étre tniforme pour les diverses
réeions speetrales. Devant cette déformation du spectre réel.
il faut done s’en tenir dans les mesures comparatives a une
méme qualité de plagues. Nous nous sommes servis dans le
prisent  {ravail de plaques « Hypersensitive Panchromatic
Tiford ». Celles-ci sont d’une extréme sensibilité; par contre,

ey 3
'y

N —————_

o
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ctant donné leur grain assez gros, elles se prétent moins bien
a des mesures photométriques précises.

Voici comment, dans ces premiers essais, nous avons fait
les photomesures des speetres eontinus. Dans le spectroprojec-
t‘cllu- Zeiss l'image du spectre est projetée, agrandie vingt
fois, sur une tablette horizontale. Une cellule photoélectrique
circulaive est posée sur cette tablette, La cellule est masquée
par un céeran noir, formé d'une plaque photographique im-
pressionnée & fond; 'émulsion en a &té entamée au rasoir de
facon a réaliser une fente large de 0,35 mm. et haute de 35 mm,
(0,123 em?). On peut ainsi promener le speetre agrandi sur
cette fente et mesurer au galvanométre i miroir ita courant
photoélectrique débité par la cellule aux diverses loneueurs
d’onde du spectre. Dans les limites d’emploi de la c‘clluh'.
l’vs d(_"\'iatir)ns du galvanométre, mesurant le courant photo-
électrique, sont proportionnelles & Dintensité de la lumidre
transmise par la plaque,

D=%kT

On commence d’abord par relever les déviations D, du gal-
vanométre pour différents endroits, non impressionnés, de la
plague, voising du spectre & photométrer. On retient la moyen-
ne D" de ces déviations. Ensuite, on mesure les déviations Dy
pour le spectre aux différentes longueurs d’onde. Dans les
diagrammes photométriques, on porte alors en abscisses les
longueurs d’onde et en ordonnées les différences

AT U S LR

Le ‘11“15—?-‘1'amn10 de la figure 9 donne les courbes photométri-
ques des speetres d’inflammation des cing charbons ci-dessous,

(1) En réalité pour chaque longueur d’onde du specire, faisant l'objet
d'un.e mesu-re, nmlls relevions la déviation du galvanomaétre pour la
partie non 11}1;.)'re§smnnéc de la plague au-dessus ou en-dessous du spee-
tre, Cette ,devmtmn est ]Jl.)l'l_t’.'u sur un diagramme DL,I,\. Pour chaque
lr:ngueur f] m?de fm_relevmt. alors sur le diagramme la valeur D . On
s’affranchissait ainsi; dans une certaine mesure, des irr‘égularit{;s lo-
cales inévitables dans 1'émulsion des plaques trés sensibles mises en
@uvre,
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TABLEAU 1

& Composition Composition
o du du
- , charbon sec charbon vrai
E" Origine
w
= Cendres
a M.V.9 M. V.
% o %

B Grande Cossette, a

682 m., puits n° 8,

des Charb. Hornu

et Wasmes 33,04 2,01 33,72
P Couche de 0,68 m. &

700 m. siege Wa-

terschei des Charb.

André Dumont 28,00 1,22 98,35
RE Couche n°11 a 630
J m. des Charb. de
| Limbourg-Meuse 23,72 2,62 24 35

22 Grande Chevaliere,
plat levant, a 970
m., sitge n® 7 des
Charbh. Unis de

1'Ouest de Mons 20,46 199 20,88
P, 19° Veine, a T15 sie-

ge Nord du Rien

du Ceur 17,40 2,02 17,76

[’ms inflammations étaient provoquées dans des conditions
{)Pcl'f).toil'(}h' identiques par un gramme des divers charbons,
séehés et broyés de fagon a passer complétement le tami:;
?c -.’)25)()-mai1]e§ au em® La température du tube inflamma-
(:;3011101:1:3 :ric' '845" d la. paroi (1). La pression de I'oxygtne

¢ ctait de 40,64 em. e mercure. Les spectres ont
el log

(1) Les distanceg e e
141,56 mm, Ia longueur 1

td de lf!: figure 2 étajent respectivement de 45 et.
de Tinflammateur “tant de 200 mm,

- ——— A
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¢té obtenus par une seule inflammation avee une fente de
0.020 mm. (plaque B.7)

* % %

Au point de vue qualitatif, on remarquera la tres grande
similitude des diverses courbes photométriques; cette similitude
est surtout trés marquée pour les trois courbes inféricures
qui se superposent pratiquement. A la valeur absolue pres,
on peut done admettre 1'idendité de la partie eontinue des
spectres d’inflammation de poussiéres.

I1 semble logique d’attribuer ces spectres continus au rayon-
nement purement thermique des particules de carbone incan-
descentes des flammes. Kt effectivement on constate les plus
grandes similitudes en comparant les courbes photométrigues
des spectres continus d’inflammation de poussiéres avee celles
des spectres d'une lampe électrique a filament de earbone ou
de la flamme éelairante du gaz d’éelaivage.

D’auntre part les dépressions, vers 4900 A, des courbes pho-
tométriques des spectres d’'inflammation ecorrespondent pré-
cisément au début du vert, région ou les plaques photogra-
phiques accusent le minimum de sensibilité. Ces dépressions
sont done causées par le matériel graphique utilisé. Aussi voit-
on sur le diagramme de la figure 9 que de part et d’autre des
minima de 4900 A les deux troncons des courbes photomé-
triques sont dans le prolongement les uns des autres. Cette
constatation est frappante pour la courbe supérieure (spec-
tre TII) pour laquelle on pourrait relier par une droite les
longueurs d’onde 4600 et 5250 A. On obtiendrait ainsi une
courbe trés régulidre qui n’est en derniére analyse que le
début de la courbe d’émission des « corps gris » que sont les
diverses variétés de carhbone,

b) Différences quantitatives des spectres continus des divers
charbons.

Au point de vue quantitatif, les spectres continus des divers
charbons aceusent de trés nettes différences. Sur le diagramme
de la figure 9 les ecing charbons se différencient par leurs
ordonnées econsidérées a4 une méme longueur d’onde. (!est
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ainsi qu’en considérant les valeurs des ordonnées, mettons A
5500 A, on obtient les chiffres suivants

A ! M. V. 95 du charbon sec correspondant
T A L R T ()
T T A R (P,)
Re(O SRR e 1 293170 (P,)
49 gl ST T (P.)
S6io1 I R S 7140 (P,)
I.

L I
/f‘fwf lre Il . B, Courche nett a 23,72 3 ofo MV, )
I I I I I I
{ﬁwﬁrﬂﬂ;&w}wde 068m.a 2.2 de MV,
: ﬁ]}’%ﬁmmb Capelte 3043 de MLV,
| Il [

=

e
s
T
:
%,
:

-D.

m
9

A=D

\‘J

4500
Longueurs donde ep A i

— Spectres continus de cing charbons.

Fig. 9.
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Ces données peuvent étre représentées eraphiquement en
portant en ordonnées les valeurs de A et en abscisses les ma-
tidres volatiles du charbon correspondant, On obtient ainsi
la courbe de la figure 10. Cette courbe, a vrai dire, est assez
peu régulicre, le nombre de points déterminés ¢étant insuffi-
sant ; le diagramme semble cependant montrer nettement que
I’énergie développée par les inflammations atteint son maxi-
mum pour les poussires tenant environ 23 % de M. V.

Frgad)
A

__J_,——‘"— ‘_53’_‘——17 %

15 20 25 . 3
MY. en% des poussieres.

Ttig. 10.

Ceci suggére évidemment 1Yidée d’une -classification des
diverses poussiéres de charbon par la photométrie de 1?‘ par-
tie continue de leur speetre ’inflammation. A ce p()ll.lt de
viie cette partie de notre travail est susceptible d’avun‘_un
développement  d’intérét pratique. Toutefois les premiers
essais (ue nous avons tentés dans cette voie ne sonf guére
encourageants; 1’on éprouve en effet les plus grandes diffi-
cultés lorsqu’il s’agit de provoquer les inflammations dans
des conditions opératoires strictement reproductibles. Aussi les
résultats, au point de vue quantitatif sont-ils peu constants.
1l convient done de faire les plus grandes réserves au sujet
du diagramme de la figure 10 qui demande a étre confirmé
par des déterminations systématiques ultérieures.
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Quant aux causes d’erreurs, on peut ineriminer en ordre
principal le déclenchement inégal de la pince (voir figure 1)
qui provoque la projection de la poussiére i travers I'inflam.
mateur. La moindre différence dans la vitesse de déelenche-
ment de cette pinee donne lieu & des résultats fort divergents,
d’autant plus, que, la section de flamme spectrographiée étant
trés minime (voir figure 2), les spectres pourront corres-
pondre a des stades fort différents du développement des
flammes (1).

Ces réserves étant faites, nous croyons qu’en amdéliorant les
conditions opératoires, cette part'e de notre travail est sus-
ceptible d’un développement intéressant.

CONCLUSIONS

Le présent travail résume les données qualitatives que nous
avons pu recueillir au cours d’une premidre étude des spec-
tres d’inflammation de poussiéres de charbon.

En résumé, on peut en retenir que les inflammations de
poussiéres émettent un spectre continu, pouvant étre attribué
aux particules de earbone incandescentes, (e speetre continu
Se superpose a des raies atomiques, dérivant la plupart du
fer, et 4 un spectre de bandes, limité duns nos conditions
expérimentales aux seuls radicaux hydroxydes 3064 et 2811,

(1) En ce qui concerne la cause d’erreurs introduiie par Pinégal
déclenchement de la pince de l'inflammateur, on peut s'ep affranchir
dans une certaine mesure, en travaillant avec des plaques moing sEuf
sibles et une fente trés fine. De cette fagon pour obteniy une impression
ds la plaque photographique convenant aux mesures photométriques. on
est oblizé de recourir 4 un assez grand nomhre (I'i“f;nmmnﬁml ;; -
obtient un résultat moyen qui s’affranchit d'antant micux de 1a qgiffi.
culté signalée que le nombre d'inflammations mises ep (‘E;l\’l‘; : a- ité
D168 et e aura été

D’un auntre cété, en provoquant les inf]
distance du spectrographe on augmente
Ifamme spectrographiée, (A 5 matres de
lumineux frappant la lentille eollimatri
38 em.).

dmmationg g une
Pimportaneg
la fente,
Ce de notre

plus grande
de la section de
le diamatre du cone
appareil, egt, déja de

=

e

= (
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Au point de vue qualitatif, il n’existe aucune différence
essenticlle entre les spectres des divers eharbons que nous
aVONs mis en @uvre.

Au point de vue quantitatif des différences nota'blos se
manifestent d’un charbon & l'autre snivant les températures
auxquelles les réactions exothermiques dos_ iuﬂamn.mti.ons on_t
porté les ¢léments émetteurs des trois parties constml_t.l\'cs des
spectres : carbone incandescent pour le spee.t.re eontm_u,’ pro-
duits de dissociation de l'ean et des constituants minéraux
pour le spectre discontinu. f

L’analyse de ces premiers résultats semble .mdlquel" que
le speetre continu, plus spécialement, pourrait servir de
base i une classification rationnelle des dl\"EI‘S. chal'bons' au
point de vue de lenr comportement dans les mﬂafnmat].qns
de leurs poussiéres. Nous avons cependant attiré 1attention
sur les nombreuses difficultés expérimentales S(’mlevé('s par
les déterminations quantitatives. Sous cette 1':3$e1've, 1101}5
croyons pouvoir conclure que 1'étude, te]le.qu el]l’- se pre-
sente a la lumiére de ces premiers essais, mérite d’étre appro-
fondie.




