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Contribution à l'étude des produits 
de décomposition thermique de matières 
plastiques utilisées dans le bâtiment * 

Bijdrage tot de studie van produkten 
voor het thermische afbreken van 

in de bouwnijverheid gebruikte kunststoffen * 

Michel 

2 . MA TERIAUX PLASTIQUES ETUDIES 
ET LEUR CARACTERISATION 

PAR DES TESTS DE REACTION AU FEU 

2. 1 . Choix des polymères 

Nous avons retenu pour l 'étude des produits de 
combustion douze matériaux susceptibles d'être ren­
contrés dans les habitations, soit : dans l'ameuble­
ment, les vêtements, les revêtements de sols, de 
murs, les châssis de fenêtre, les meubles de cuisine, 
les câbles électriques ou dans les déchets plastiques . 

Ce sont : 

1) Une mousse rigide en polyisocyanurate de 5 cm 
d'épaisseur recouverte de part et d'autre d'une 
feuille d'aluminium, utilisée en panneaux 
sandwich pour l'isolation acoustique (d : 30 
kg/ m3). 

2) Une mousse souple polyéther pour la fabrication 
de matelas et de coussins de dimensions variées 
(d: 28 kg/m3). 

3) Une résine PVC utilisée telle quelle pour le souf­
flage de bouteilles destinées au stockage de 
l'eau alimentaire . 

• Mémoire présenté pour l'obtention du grade de licencié en 
Sciences Sanitaires (Faculté de Médecine, Université de Liège). 

•• At1aché à l'INIEX. rue du Chéra 200, B-4000 Liège. 

La première partie a paru dans le numéro de janvier. 

2 . BESTUDEERDE KUNSTSTOFFEN EN 
HUN KARAKTERISERING D. M. V. PROEVEN 

OM HUN REACTIE OP VUUR TE TESTEN 

2.1. Keuze van de polymeren 

Voor het bestuderen van de verbrandingsproduk­
ten hebben wij twaalf materialen uitgekozen die men 
kan tegenkomen in woningen waar ze gebruikt wor­
den voor de meubilering, kleren . vloerbekleding, be­
hang, vensterramen, keukenmeubelen, elektrische 
kabels of waar ze ais plastic-afval voorkomen. 

Het betreft de volgende stoffen. 

1) Hard poly-iso-cyanuraat-schuim, 5 cm dik, aan 
weerszijden met aluminiumfolie bekleed en ais 
sandwichpaneel gebruikt voor geluidsisolatie 
(d : 30 kg/m3). 

2) Soepel polyetherschuim waarmee matrassen en 
kussens van diverse afmetingen worden ge­
fabriceerd (d : 28 kg/ m3). 

3) PVC-hars dat wordt gebruikt voor het blazen van 
flessen waarin voor voeding bestemd water 
wordt opgeslagen. 

• Proefschrift voorgelegd voor het verkrijgen van de graad van 
licenciaat in de sanitaire wetenschappen (Medische Faculte t -
Universiteit van Luik). 

.. Verbonden aan het NIEB, rue du Chéra 200, S.4000 l:.u 

Het eerste deel is verschenen in het januarinummer. 
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4) Un aggloméré de bois stratifié avec double face 
formica. couramment employé comme pan­
neaux de meubles de cuisine. 

5) Un tissu 100 % polyamide pour la confection de 
vêtements d'usage courant . 

6) Un revêtement mural en polyvinyl constitué 
d'un papier support de 90 g / m~ et d"une couche 
d'enduit à base de PVC plastifié de 1 20 à 130 g 
par m~. 

7) Un polystyrène expansé en plaques de 30 mm 
d'épaisseur. utilisé fréquemment comme isolant 
thermique pour cloisons, faux-plafonds. frigos . 

8) Une gaine de câble. hypalon, en polyéthylène 
chlorosulfoné. 

9) Un tapis plain constitué : d'un revêtement po­
lyamide 100 % (650 g / m2). d'un dossier en 
polypropylène tissé (140 g au m2) et d'une se­
melle en mousse de latex synthétique de 900 g 
par m2 sur ancrage de 7 50 g par m2 . 

10) Un~ résine PVC. de nom commercial Hostal it Z, 
utilisée telle quelle pour la fabrication de châssis 
en PVC. Elle contient une certaine proportion de 
PECI, quelques pourcents de carbonate calcique 
(opacifiant) et un certain pourcentage d • oxyde 
de titane {anti-UV). 

11) Un tissu 100 % polyester utilisé pour la confec­
tion de vêtements d'usage courant. 

12) Une résine polyéthylène haute densité utilisée 
dans la fabrication de bouteilles à lait. 

Ces matériaux ont été obtenus. soit auprès de 
firmes utilisatrices, soit dans le commerce. Bien qu'il 
s'agisse de produits commerciaux, 50 % étaient 
purs. 

2.2. Méthodes de dégradation et 
tests utilisés pour leur caractérisation 

du point de vue de leur réaction au feu 

2.2.1. Analyse élémentaire et potentiel calorifique 

L'analyse du carbone et de l'hydrogène des maté­
riaux étudiés a été réalisée suivant la méthode classi­
que de combustion à 850°C (31 ]. 

L'échantillon séché à 100-105° pendant une 
heure, est porté à 850°C dans un four électrique. 
L'eau de combustion est recueillie dans un absorbeur 
à anhydrone, dont l'augmentation de poids permet 
de calculer l'hydrogène élémentaire. 

L'anhydride carbonique est fixé dans un absorbeur 
rempli d'amiante sodée, dont la quantité formée est 
~rminée pondéralement et transformée en pour-

ge:dë carbone. • 

4) Aan weerszijden met forn1ica bek lede , gelaagde 
houten platen die veel d ienen voo r panelen van 

keukenmeubelen . 
5) 100 % polyamide-weefse l voor het ma ken van 

kleren die dagel ijks worden gebruikt . 
6) Polyvinyl-behang dat bestaat uit een papieren 

basislaag van 90 g / m 2 en een coa tinglaag op 
basis van geplastificeerd PVC van 1 20 à 1 30 9 
perm?_ 

7) Geëxpandeerd polystyreen in 30 m m dikke pla­
ten . Ze worden vaak aangewend ais th erm ische 
isolatie voor scheid ingswand en , valse plafonds 

en ijskasten . 
8) Kabelmantel , hypalon , van ch lno, -zw avel-

polyethyleen . 
9) Kamerbreed tapi jt dat bestaat uIl • ·r 1 00 % 

polyamide-pool (650 g / m 2) , een ·n van 
geweven polypropy leen ( 1 40 g . • 1 een 
onderlaag van synthetisch la tex-.- (900 
g / m2) op een anti-sl ip-laag (7 50 g • 

10) PVC-hars (handelsnaam : Hostal it dient 
voor de fabricage va n PVC-raam w e; :- .i t een 
bepaald gehalte PECI in , enkele r,~· enten 
calciumcarbonaat (ondoorschi jnend mnk("nd) en 
een zeker percentage titaanoxyde (anti -UV). 

11) Een weefsel van 100 % polyester dat die11t voor 
het maken van dagelijks gebru ikte k leren . 

12) Polyethyleen-hars met hoge dichth eid voor de 
fabricage van melkflessen . 

Deze materia len wa ren te krijgen bij de fi rma ' s die 
ze verwerkten of in de handel. Maar al g ing het om 
produkten uit de handel, 50 % ervan was zu iver. 

2.2. Afbraakprocédés en proeven 
t.b. v. hun karakterisering inzake 

hun reactie op vuur 

2.2.1. Elementanalyse en warmtegevend vermogen 

Koolstof en waterstof van de bestudeerde mate­
rialen werden volgens het klassieke procédé van ve r­

branding op 850°C 131] geanalyseerd. 

Het monster wordt eerst gedurende één uur op 
100-105° gedroogd en dan in een elektrische oven 
op 850°C gevoerd . Het verbrandingswater ( = door 
verbranding ontbonden water) wordt opgevangen in 
een anhydroonabsorbens waarvan de gewichts­
toename het mogelijk maakt het element waterstof te 
berekenen. 

Kooldioxyde wordt bepaald d.m.v. een met 
natronhoudend asbest gevuld absorptietoestel ; hier­
bij wordt de hoeveelheid asbest die zich heeft ge­
vormd, gewogen en in een percentage koolstof om­
gezet. 
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La détermination de l'azote s'effectue par la 
méthode de Kjeldahl. On décompose l'échantillon par 
l'acide sulfurique à chaud en présence de sélénium et 
de sulfate de potassium. On déplace l'ammoniac 
combiné sous forme de sulfate ammonique, en 
traitant la solution par la soude caustique concentrée . 
L'ammoniac est alors distillé et recueilli dans une 
solution titrée d'acide sulfurique, et dosé . 

On réalise à la bombe de Wurschmit une fusion 
alcaline des matéria ux contenant du soufre et/ou du 
chlore . Le rés idu est solubilisé en milieu aqueux . Sur 
une parti e aliq uote de la solution, on détermine par 
néphélométrie 10 pourcentage des ions sulfates après 
précipi tation cr, ~11 ilieu chlorhydrique par le chlorure 
de baryu-:~•. 

Les h .-· ('E:,: ,. sont dosés par la méthode de Vol­
.n par le nitrate d'argent en excès, 

.~ar le sulfocyanure d'ammonium du 
: d 'alun ferrique . 

hard : p :.1 

dosage , 
filtrat en 

Le pote 'J lorifique est déterminé par un calo-
rimètre ad , ~ .. que, suivant une méthode s'inspirant 
de la Recor,1;-: .. ,qdation ISO R-1 71 6 [ 3 8] . 

On obtient u ne valeur du potentiel calorifique su­
périeur à volum e constant. Le potentiel calorifique 
inférieur est calculé à partir de la formule : 

PC , = (PC, - 52 ,28 H) - 5,85 He 

dans laquelle : 

H - représente la teneur en hydrogène élé-

He 

52,28 

0,585 

mentaire, 
- le pourcentage d'humidité éventuelle 

de l 'échantillon, 
est la valeur, en kcal / kg, de la chaleur 
de formation de l'eau à partir de 
l'hydrogène élémentaire, 

- correspond à la chaleur latente de va­
porisation de l'eau à 20°C, exprimée en 
kcal / g. 

2 . 2 . 2 . Thermogravimétrie 

La thermogravimétrie est une technique d'analyse 
qui permet de suivre l'évolution de la variation de 
masse d'un échantillon soumis à un rayonnement 
thermique isotherme ou en programmation de tem­
pérature . 

Le schéma de principe de la thermobalance utilisée 
est représenté à la figure 3. 

Un échantillon de 100 mg environ est décomposé 
dans le four de la thermobalance. dont on élève gra­
duellement la température (3°C par min} en présence 
d'air sec dont le débit est d'environ 18 litres par 

heure. 

Stikstof wordt met behulp van de methode van 
Kjeldahl bepaald . Het monster wordt met heet zwa­
velzuur in selenium en kaliumsulfaat ontbonden. De 
ammoniakverbinding in de vorm van ammonium­
sulfaat wordt laagsgewijze opgelost door de oplos­
sing te behandelen met geconcentreerd 
natriumhydroxyde. Het ammoniak wordt dan gedis­
tilleerd en in een getitreerde zwavelzuuroplossing 
opgevangen, en gedoseerd. 

Met de fies van Wurschmit wordt een alcali­
nesmelting van zwavel- en chloorhoudende materia­
len uitgevoerd. Het residu wordt in een waterig milieu 
opgelost . Voor een precies opgaand deel van de op­
lossing wordt met behulp van de nefelometrie het 
percentage sulfaationen bepaald na neerslag in een 
chloorwaterstof-milieu d.m.v. bariumchloride. 

Voor het doseren van de halogeniden wordt een 
beroep gedaan op de methode van Volhard : precipi­
tatie met het overtollige zilvernitraat, retour-dosering 
met ammonium-sulfo-cyanide van het filtraat in ijzer­
aluin. 

Het warmtegevend vermogen wordt met een 
adiabatische caloriemeter gemeten volgens een 
methode die stoelt op de « Recommandation ISO 
R-1716 » [38]. 

De calorische bovenwaarde wordt verkregen bij 
constant volume. De calorische onderwaarde wordt 
met behulp van onderstaande formule berekend : 

waarin : 

H 
He 

52,28 

0,585 

PC, = (PC. - 52,28 H) - 5,85 He 

- het gehalte aan het element waterstof. 
= het eventuele vochtgehalte van het 

monster, 
- de waarde in kcal / kg van de warmte 

voor de vorming van water op basis van 
het element waterstof. 

- de latente verdampingswarmte van 
water op 20°C. uitgedrukt in kcal/g. 

2. 2. 2. Thermogravimetrie 

De thermogravimetrie is een analysetechniek 
waarmee het verloop van de massaverandering van 
een monster kan worden gevolgd dat aan een iso­
therme warmtestraling is blootgesteld of aan een 
geprogrammeerde temperatuur. 

Figuur 3 is een principeschema van de gebruikte 
thermobalans. 

ln de aven van de thermobalans wordt een monster 
van ongeveer 100 mg ontbonden. De temperatuur in 
de oven wordt trapsgewijze (3°C per minuut) opge­
voerd in droge lucht waarvan ongeveer 18 liter per 
uur wordt aangevoerd. 

-
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Fig. 3 - Schéma de principe de la thermobalance 

Principeschema van de thermobalans 

1 . Fléau équilibré - Uitgebalanceerde hefboom 
2. Hampe en alumine - Schacht van aluinaarde 
3. Dispositif d'amortissement magnétique - Magneetdemper 
4. Miroir concave - Concave spiegel 
5 . Tambour d'enregistrement (masse-temps: masse tempéra­

ture) - Optekenrol (massa-tijd; massa-temperatuur) 
6. Faisceau lumineux - Lichtbundel 
7. Cellule électrique photorésistante - Lichtgevoelige, foto­

elektrische weerstandcel 

L'appareil comporte un dispositif de mesure et 
d'enregistrement de la variation de masse de 
l'échantillon, ainsi qu'un dispositif de mesure et 
d'enregistrement de la température de l'essai. 

La dégradation thermique d'un matériau soumis au 
rayonnement du four de la thermobalance, donne des 
indications utiles sur son comportement au feu. On en 
détermine: 

sa teneur en humidité, 
sa température de début de dégradation ou sa 
limite de stabilité thermique, 
la vitesse de dégradation en température crois­
sante, 
la teneur en cendres qui correspond à la propor­
tion de charge du mélange. 

Co:tJ.ditlons opératoires en thermogravimétrie dynami­
fYJI 

otillon de 100 mg découpé dans la masse . 
: environ 3°C par minute. 

h. 
rement : 1, 7 mm par mg. 
atteinte : 820°C. 

8. Stylet - Stilet 
9. Ruban métallique de suspension - Meta/en su .. iéJfl .:• ~•lin t 

10. Contrepoids d"équilibrage - Tegengew ich t t.!.1 , h o· : even­

wicht 
11 . Contrepoids de sensibilité - Tegengew icht t.b . v. de ge ­

voeligheid 
12. Plate-forme porte-échantillon disposée au cen tre d u fou r (de 

20 à 1 000•C) - Plateau met monster dat in he t midden van 

de aven wordt geplaatst (van 20 tot 1 OOO•C) 

Tot het apparaat behoort een toestel voor het me­
ten en optekenen van de verandering van de massa 
van het monster evenals een toestel voor het meten 
en registreren van de temperatuur tijdens de proef . 

De thermische afbraak van een materiaal onder 
invloed van de straling van de oven van de thermo­
balans levert nuttige aanwijzingen op over het gedrag 
van dit materiaal t.o.v. vuur. Worden bepaald : 

het vochtgehalte van het materiaal , 
zijn temperatuur bij het begin van de afbraak of 
zijn thermische stabiliteitsgrens, 
de snelheid van de afbraak bij stijgende tempe­
ratuur, 
het asgehalte dat overeenstemt met de laad­
verhouding van het mengsel. 

Werkomstandigheden bij dynamische thermogravi­
metrie 

Een monster van 100 mg gesneden uit de mate­
riaalmassa . 
Verhittingssnelheid : 3°C per minuut ongeveer. 
Luchttoevoer: 18 liter/uur. 
Gevoeligheid van de optekenapparatuur : 1, 7 
mm per mg. 
Hoogste temperatuur : 820°C. 
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Nous reproduisons sur la figure 4 les enregistre­
ments des courbes thermogravimétriques en deux 
groupes ; la température étant en abscisse et les per­
tes de poids, exprimées en pourcent du poids 
d'échantillon de départ, en ordonnée. 

L'analyse des courbes thermogravimétriques nous 
permet de faire les remarques suivantes . 

Une première variation de poids inférieure à 1 20°C 
concerne l ' humidité de l 'échantillon . Dans nos enre­
gistrements, cette phase est confondue avec la pous­
sée _!' ,6-rchimède et se traduit souvent par un ac­
cr,· ~ .... ~··,rient apparent de poids. Nous n'avons pas 
rer.I . :-·•. ,,~ sette premiè re phase sur les graphiques. 

Ur:c . .. ''1'.ê: ·-. ',ase débute à une température 
5euil , fo r:~.::1.'" (..: ·:1atériau envisagé. Nous avons 

isi la te:--,q)é. a~L : correspondant à une perte de 
~. , ·! % [)Our r_ -actériser le début de dégrada-

les c .. -.... ,· ,·,:. 
:,· n ble les valeurs obtenues pour 

'lo: ,s examinés . Celles-ci s 'échelon-
nen-: .'. .: '.·· pour la mousse rigide, à 330°C envi­
r<m pc .:r ·.- .1:S ·u polyester. Ceci indique le degré de 
résistar.r.,. ïhermique très variable d'un matériau à 
l' a tre. 

Une seconde série de valeurs renseigne les tempé­
ratures relevées à 1 0 % de perte de masse cor­
respondant à une dégradation thermique importante. 
La différence de température entre ces deux groupes 
de valeurs est également très variable ; elle oscille 
entre 20°C environ pour le PVC et plus de 100°C pour 
le polyéthylène . Cette différence est limitée à une 
plage de 22 à 32°C pour les matériaux à base de 

Op figuur 4 worden de opgetekende thermogravi­
metrische krommen in twee groepen weergegeven. 
De temperatuur wordt op de abscis uitgezet en het 
gewichtsverlies, uitgedrukt in procent van het ge­
wicht van het monster bij de aanvang van de proef, op 
de ordinaat . 

Bij een analyse van de thermogravimetrische 
krommen kunnen de volgende opmerkingen worden 
gemaakt . 

Een eerste gewichtsverandering wordt onder een 
temperatuur van 1 20° vastgesteld en betreft de 
vochtigheid van het monster. Bij onze registreringen 
valt deze fase samen met de druk van Archimedes en 
dit resulteert vaak in een duidelijke gewichtstoename. 
Deze eerste fase is niet uitgezet op de grafieken. 

De tweede fase vangt van bij een tempera­
tuurdrempel die afhankelijk is van het desbetreffende 
materiaal. Wij hebben gekozen voor de temperatuur 
waarop een gewichtsverlies van 1 % wordt gecon­
stateerd , om het begin van de afbraak aan te geven. 

ln tabel IV zijn de waarden voor de twaalf onder­
zochte monsters samengevoegd . Ze gaan van 1 50°C 
voor het harde schuim tot ongeveer 330°C voor het 
polyesterweefsel. Hieruit blijkt hoezeer de warmte­
bestendigheid van het ene materiaal tot het andere 
kan variëren. 

Een tweede reeks waarden betreft de temperatuur 
die werd opgenomen bij een massaverlies van 1 0 % 
wat met een aanzienlijke thermische afbraak over­
eenstemt. Het temperatuurverschil tussen beide 
waardegroepen varieert eveneens zeer sterk. Het 
schommelt tussen ongeveer 20°C voor PVC en meer 
dan 100° voor polyethyleen. Dit verschil blijft beperkt 
tot 22 à 32°C voor materialen op basis van poly-vi-
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~ 1 I f 
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Fig. 4 - Dégradation thermique de polymères par 

thermogravimétrie 

Thermische afbraak van polymeren door thermogravimetrie 



TABLEAU IV. - TABEL IV. li Rêsultats expêrimentaux de l'analyse élémentaire, du potentiel calorifique et de l'analyse thermique 
Proefresultaten van de elementanalyse, van de calorische waarde en van de thermische analyse 

Analyse élémentaire/ Elementanalyst1 
Potentiol calorifiquo 

1 Analyso thermique/ Tht1rmi11ch1111naly1111 Calorischo wnordo 

d• 
i(!lr!aux PC supériour PC inf6riour Tompér. corresp. à une perte de poids en % de : 

1-,n'vande C H N Cl s ~ Cs ~ Colorise ho Colorischo Tomp. die ovoroonkomt mot een gewich t11verlle11 
mateiialen bovonwoardo ondorwosrdo in 96 von : 

96 96 % % % % % % kcal / kg kcol/kg 1 % 

1 
10 % 

1 
~pf % l t0 corr./ over. 

( 1 ) (2) (3) 

159.~1 1 17.01 1 1 1 
Mousse rigide 

5.02 - 71 ,94 I 0 1 28,061 6 .030 1 5 .768 1 150 1 212 1 65.10 1 576 
Hardschuim -
Mousse souple 

61,06 8,68 4.99 74, 73 0 25,27 6 .690 6 .236 210 243 99,20 581 
Soepe/ schuim - -

h PVC bouteille 
44,57 5,69 49,82 100, 10 0 -0, 10 5 .120 4 .823 228 250 98,60 527 ~ 

PVC voor f/essen - - ~ 
Qj 

Bois stratifié --4 .350 4 .024 200 253 99,00 530 
(b 

45.00 6.23 4,60 - - 57,22 1,39 42,78 c,, 
Gelaagd hout g. 
Polyamide tissu 

63,08 9,62 11,88 84,58 0 15,42 7.360 6 .857 320 378 99,20 540 c,, 

Polyamideweefsel - - ~ 
Revêtement mural 4 .290 4.017 190 222 79,00 5 14 5· 

40,83 5,23 - 26.46 - 87, 77 15,25 12,23 (b 

Muurbekleding c,, 

Polystyrène expansé Q.. 
(b 

Geëxpandeerd 92,64 7,97 - - - 100,60 0 -0,60 9.570 9 .153 261 3 12 93,70 4 12 CO 

Polystyreen 
(b 

(Q" 
Gaine câble .èi' 
chlorosulfoné C: 

41,07 5,80 22,29 1,52 88,97 18,29 11 ,03 4 .890 4 .587 180 24 0 79 ,70 554 Cb 

Kabelmantel van -

chloorzwavel 
Tapis plain 
Polyamide 

1 43.01 1 5,20 1 3,91 1 - 1 - 1 80,11I27,99 I 19,89 1 4 .280 1 4 .008 l 228 1 308 1 72 ,00 1 73 6 
Kamerbreed tapijt 
van polyamide 
Hostalit Z 

1 38.32 1 4 ,91 1 1 55,93 1 1104,00 1 4 . 19 I-4.oo 1 4 .380 1 4 .123 1 222 1 250 1 92 ,60 1 542 HostalitZ - -

Polyester tissu 
1 62. 10 1 4,28 1 1 1 1 67 ,04 j 0 ,66 1 32 ,961 5 .440 1 5.21 6 1 327 1 3 73 1 98,20 1 5 15 Polyesterweefsel - - -

Polyéthylène 
haute densité 

85,77 14,30 100,07 0 -0,07 Polyethyleen met - - - 11.1GI" ' 3-3 3 99 ,90 496 

hoge dichtheid 1 1 1 

1 1: i 
< 
""'l 

(1) Somme des éléments plus les cendres. - Som van elementen p lus as. li (2) Perte de poids, en%, observée au sommet de la courbe. - Gewichtsverlies in % da t b ij de top van de curve werd w aargenom en. 
(3) Température correspondant à la perte de poids en (2). - Met het in (2) vermelde gewichtsverlies overeenstemmende tempera tuur. 
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chlorure de polyvinyle, dans ce cas, les expériences 
ont montré qu'il s'agit d ' une déshydrochloration ; ce 
faible écart tend à confirmer qu'il s'agit bien du même 
processus de dégradation . 

Quatre matériaux chlorés, PVC pur, revêtement 
mural , gaine câble chlorosulfoné, Hostalit Z, présen­
tent une première phase de décomposition identique 
à parti r de laquelle on pourrait retrouver le pourcen­
tage d'acide chlo rhydrique contenu dans les échan­
tillons . A la fin de cette première zone de dégradation, 
se situant vers 360 °C, commence une nouvelle 
phase elle correspondrait à la combustion du réseau 
carbor.-~ ;sri u'à dest ruction totale de la matière or-
ganiqu , .. P-m,;rnns de 550°C. 

Cette s .. 
1· Hostali t . 

•c:,. • ·, ;,·-;e présente des différences pour 
, ne de câble chlorosulfoné . Le 

1,1 cmier ma h 

F-'[ :··, dont la ci, . 
C" r 'J(;) i:i fl ue, 

. . \ 

. cient une certa ine proportion de 
ue de décomposition différente 
'5e par la présence d 'additifs : 
ti- UV) et carbonate de calcium 

iov; •·, : uriT; ,e, on aperçoit pour l'Hostalit Z 
une iro1s;è-:r11 , : .1cise q ui débute au-delà de 600°C et 
qu, pourrc1 .. :re le début de la décomposition des 
carbona tc c:: .- résents . 

Les échantillons de polyéthylène, de tissu po­
lyamide 1 00 % et de tissu polyester 100 % présen­
tent des courbes de décomposition remarquablement 
parallèles et presque superposables jusqu'à une 
température de 430°C environ, température où l'on 
observe une perte de poids de 75 à 80 % . A partir de 
450°C, ces courbes de décomposition reprennent 
leur parallélisme mais sont plus distantes les unes des 
autres. Dès 51 5°C, leur décomposition est presque 
complète ; elle oscille entre 98 et 100 % . 

Le polystyrène expansé subit une cinétique de dé­
composition quasi semblable aux trois matériaux 
précédents mais déplacée, d'environ 50 °C, vers les 
températures plus basses ; cet intervalle se maintient 
jusqu'à 400°C, atteignant un taux de décomposition 
de 93 % . Les 7 % restants s'éliminent beaucoup plus 
lentement ; il faudra 5 70°C pour obtenir une dispari­
tion quasi complète du réseau carboné formé à 

400°C. 

Les processus de dégradation des mousses rigide 
et souple sont tout à fait dissemblables. 

La courbe de décomposition de la mousse souple 
rappelle celle du polystyrène expansé jusqu'aux en­
virons de 330°C où 82 % de la matière sont dé­
composés. Ensuite, la courbe évolue lentement et 
presque linéairement jusqu'à 570°C où l'on atteint 

99 % de décomposition. 

La courbe de dégradation de la mousse rigide 
s'étale de 145°C environ jusqu'à une température 

nyl-chloride. Proeven hebben uitgewezen dat het in 
dit geval gaat om een dehydrochlorering. Het geringe 
verschil schijnt te bevestigen dat het wel degelijk op 
hetzelfde afbraakproces betrekking heeft. 

Vier chloorhoudende materialen - het zuivere 
PVC, de muurbekleding, de kabelmantel van 
chloorzwavel en Hostalit Z - worden gekenmerkt 
door een zelfde eerste ontbindingsfase . Hiervan uit­
gaande zou kunnen worden gevonden welk percen­
tage chloorwaterstofzuur de monsters bevatten. Op 
het einde van deze eerste afbraakzone d .w.z. tegen 
360°C, begint een nieuwe fase. Zij zou overeenko­
men met de verbranding van de koolstofstructuur tot 
de totale vernietiging van de organische stof op on­
geveer 550°C. 

Deze tweede fase is anders voor Hostalit Z en de 
kabelmantel van chloorzwavel. ln het eerste materiaal 
zit een zekere hoeveelheid PECI waarvan de verschil­
lende ontbindingskinetica nog beïnvloed wordt door 
het voorkomen van toevoegmiddelen : titaanoxyde 
(anti-UV) en calciumcarbonaat (ondoorschijnend ma­
kend). Daarenboven wordt voor Hostalit Z nog een 
derde fase waargenomen . Zij begint boven 600°C en 
zou het begin van de ontbinding van het aanwezige 
carbonaat kunnen zijn . 

De ontbindingskrommen van de polyethyleen­
monsters met een 1 00 % polyamide-weefsel en met 
een 1 00 % polyester-weefsel lopen opmerkelijk 
evenwijdig en kunnen bijna op elkaar gelegd worden 
tot een temperatuur van ongeveer 430°C, de tempe­
ratuur waarop een gewichtsverlies van 75 à 80 % 
wordt waargenomen. Vanaf 450°C lopen deze ont­
bindingskrommen weer parallel maar liggen ze verder 
van elkaar af. Vanaf 51 5°C zijn de stoffen praktisch 
volledig ontbonden ni. voor 98 tot 1 00 % . 

Het geëxpandeerde polystyreen wordt gekenmerkt 
door praktisch dezelfde ontbindingskinetiek ais de 
drie voorgaande materialen maar alles verloopt op 
een ongeveer 50°C lagere temperatuur. Dit blijft zo 
tot op 400°C, ais het voor 93 % is ontbonden. De 
ontbinding van de resterende 7 % geschiedt veel 
trager : met moet tot 5 70 °C gaan om de op 400°C 
gevormde koolstofstructuur praktisch volledig te 
doen verdwijnen. 

De ontbindingsprocessen van het harde en het 
soepele schuim verlopen helemaal anders. 

De ontbindingscurve van het soepele schuim-feunt 
aan bij die van het geëxpandeerde polystyreen tot 
ongeveer 330°C, temperatuur waarop 82 % van de 
stof ontbonden is. Dan evolueert de kromme lang­
zaam en bijna lineair tot 570°C op welke temperatuur 
99 % is ontbonden. 

De ontbindingskromme van het harde schuim loO"tt 
van ongeveer 145°C tot een zeer hoge temper.at 
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très élevée. limitée à 820•C pour le thermogramme 
représenté ; à ce moment apparait encore une masse 
non décomposée de 30 % environ. 

Ce matériau présente le seuil de décomposition le 
plus bas de tous les matériaux étudiés. La courbe 
présente également deux paliers intermédiaires. le 
premier vers 330°C et un second vers 580°C. La 
décomposition est lente de 150 à 450°C où la perte 
de masse observée égale un tiers environ du poids de 
départ. suit une zone de décomposition plus rapide 
atteignant 65 % dans un intervalle de 1 OO•C. Le 
dernier tiers semble très difficilement décomposable ; 
il faut le soumettre à une température supérieure à 
820°C pour qu'il soit totalement disparu. Un traite­
ment au four à moufle à 850•C en atmosphère oxy­
dante ne laisse toutefois aucune trace de produit. le 
pourcentage de cendres. renseigné dans le tableau 
d'analyse élémentaire, est nul. 

La courbe de décomposition du tapis plain est 
complexe également. l'allure de la décomposition in­
dique bien qu'il s'agit d'un matériau hétérogène. 
dont la nature chimique et la structure de ses com­
posants ont une grande influence sur le mécanisme 
de dégradation thermique. 

Le bois stratifié présente une dégradation relative­
ment rapide dès que le seuil de stabilité thermique est 
franchi. A 31 Q•C. la moitié de la masse du matériau a 
disparu ; ensuite, la décomposition évolue presque 
linéairement jusqu'à 51 O•C où elle dépasse 98 % . 
Dans ce cas également. la décomposition semble se 
réaliser en deux phases. 

En règle générale. on peut voir que les matériaux, 
présentant une vitesse de décomposition rapide, 
possèdent les potentiels calorifiques et les taux 
d'hydrogène les plus élevés. C'est le cas. notamment. 
pour la mousse souple (PC, = 6.700 cal/g; H = 
8,68 %), le tissu polyamide (PC, = 7.360 cal/g; H 
= 9,62 %), le polystyrène expansé (PC. = 9.570 
cal/g; H = 7,97 %), le polyéthylène haute densité 
(PC = 11.160 cal/ g ; H = 14,3 %). Une exception 
toutefois pour le tissu polyester (PC. = 5 .440 cal/ g ; 
H = 4,28 %), probablement à cause du taux d'oxy­
gène que contient la macromolécule. 

le tableau IV indique les valeurs obtenues pour 
l'analyse élémentaire, le potentiel calorifique et 
l'analyse thermogravimétrique dont la plupart vien­
nttnt d'être citées dans les remarques précédentes. 

®S ferons référence par la suite à certaines de ces 
rs> notamment pour calculer le pourcentage 

que la combustion aura transformés : 
~ustion pour l'hydrogène, l'acide 

t 'fonction du taux d'azote trouvé, 

Het opgenomen thermogram gaat tot 820°C en op 
dat ogenblik was er nog een niet-ontbonden massa 

vanongeveer30 %. 

Dit materiaal heeft de laagste ontbindingsdrempel 
van alle bestudeerde materialen. ln de curve komen 
tevens twee tussenplateaus voor : de eerste tegen 
330°C en de tweede tegen 580°C. De ontb inding 
gebeurt traag van 1 50 tot 450°C : er wordt dan een 
gewichtsverlies geconstateerd van ongeveer één 
derde van het begingewicht . Hierna volgt een snel­
lere ontbindingszone met een ontbindi ng tot 65 % 
binnen een marge van 100°C. Het lc,3tste derde 
schijnt zeer moeilijk te ontbinden. Om het materiaal 
totaal te doen verdwijnen , moet het aar: ::~m,)e ratuur 
van meer dan 820°C worden blootgestc : V\ ., rdt het 
materiaal evenwel in een moffeloven ge . •~)1 • bij een 
temperatuur van 850°C in een oxyd€ ·,i ' atmos­
feer, dan is er na enige tijd van het , • ,J• t geen 
spoor meer te bekennen zodat het asg e;- •:', , t in de 
tabel voor elementanalyse is opgenome• • 1·, 

De ontbindingscurve van het kame rb, :;ci .. pijt is 
eveneens complex : het verloop van d <:~ ,m i,, inding 
wijst er wel op dat het om een heterogeer, rr,ateriaal 
gaat waarvan de chemische aard en de structuur van 
zijn bestanddelen het mechanisme van de therm ische 
afbraak fel beïnvloeden. 

Gelaagd haut kent een relatief snelle afbraak zodra 
de drempel van de thermische stabil iteit is over­
schreden. Bij 310°C is de helft van de massa van het 
materiaal verdwenen. Daarna verloopt de ontbinding 
bijna lineair tot 510°C ; een temperatuur waarop het 
materiaal voor meer dan 98 % is ontbonden . Ook 
hier schijnt de ontbinding in twee fases te gebeuren. 

ln het algemeen kan worden gesteld dat de mate­
rialen met een hoge ontbindingssnelheid ook de 
hoogste calorische waarde en het hoogste waterstof­
gehalte hebben. Met name is dit het geval voor soepel 
schuim (PCs = 6 .700 cal / g; H = 8 ,68 % ), het po­
lyamideweefsel (PC,= 7 .360 cal / g ; H = 9 ,62 %). 
het geëxpandeerde polystyreen (PC, = 9.570 cal / g ; 
H = 7,97 %), het polyethyleen met hoge dichtheid 
(PC, = 11.160 cal/g; H = 14,3 % ). Echter dient 
uitzondering gemaakt te worden voor het polyes­
terweefsel (PCs = 5.440 cal/g; H = 4 ,28 % ), 
waarschijnlijk ais gevolg van het zuurstofgehalte van 
de macromolecule . 

ln tabel IV zijn de waarden samengebracht die bij 
de elementanalyse, voor de calorische waarde en bij 
de thermogravimetrische analyse werden gevonden. 
De meeste cijfers werden in de voorafgaande bladzij­
den genoemd. 

Hierna zullen wij nog naar sommige van deze cijfers 
verwijzen, met name voor de berekening van het 
percentage elementen dat door de verbranding wordt 
omgezet : het verbrandingswater voor waterstof, 
cyaanwaterstofzuur naargelang van het gevonden 
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l'acide chlorhydrique émis par rapport au chlore élé­
mentaire et .l' anhydride sulfureux en proportion du 
soufre de l'analyse élémentaire. 

La colonne de ce tableau intitulée .il, représentant le 
complément à 1 00 de la somme des éléments et du 
pourcentage des cendres trouvé, correspond sensi­
blement au taux d ' oxygène que contient le composé 
de départ . 

Nous décrirons brièvement les trois tests de com­
portem ent au feu qui su ivent et nous établirons un 
tabl eau réca pi tulatif des valeurs obtenues. ainsi 
qu 'un cow t commentaire à la fin de ces descriptions. 

2 ~ . 3 . !nd1 1' t: o ,:-. '< :ène ou de combustibilité 

•.•. } e 10 est la concent ration mini­
: 1e dans un mélange gazeux 

. nécessa ire pour maintenir la combus­
t ic,:·, ..1·,., r . ::nériau dans un temps donné 

10 = 
100 X 0 ~ 

Appareillage 

La combustion se réalise à l'aide d 'un dispositif 
schématisé à la figure 5 . 

L'échantillon (1), placé verticalement, est pincé (2) 
à sa partie inférieure ; il est entouré d 'un tube en verre 
pyrex (3) de 7 5 mm de diamètre et de 450 mm de 
longueur. 

La partie supérieure du tube est libre et en contact 
avec l'atmosphère. 

La partie inférieure est encastrée dans un socle en 
laiton (7) surmonté d 'un cylindre creux rempli de bil­
les de verre (6) qui réalisent l'homogénéité du mé­
lange oxygène-azote. 

Au-dessus du lit de billes de verre et juste au-des­
sous du porte-échantillon . est disposé un disque de 
toile métallique inoxydable (4) destiné à recueillir les 
débris de combustion . 

Les gaz détendus proviennent de deux bonbonnes, 
l'une d'oxygène pur, l 'autre d'azote pur. Leur débit 
respectif est réglé par une vanne à pointeau (10) et 
mesuré par un manomètre de précision (8) et (9) 
avant de pénétrer par une canalisation à la partie 
inférieure du tube de réaction. 

On ajuste la proportion d'oxygène du mélange afin 
d'entretenir avec le pourcentage minimum néces­
saire, la combustion des éprouvettes pendant au 
moins 3 minutes ou sur une longueur d'au moins 50 
mm. Ces conditions doivent être respectées pour plus 

stikstofgehalte, chloorwaterstofzuur dat naargelang 
van het gehalte aan zwavel van de elementanalyse 
wordt geëmitteerd t.o .v. het chloorelement en zwa­
veldioxyde. 

De kolom waarboven in deze tabel ~ staat, ver­
meldt het aanvullende getal tot 1 00 van de som van 
de elementen en van het gevonden percentage as. Dit 
getal komt vrij goed overeen met het zuurstofgehalte 
dat bij de aanvang van de proef in de verbinding 
aanwezig was. 

Hierna geven wij een beknopte beschrijving van de 
drie proeven m .b.t . het gedrag t .o .v. vuur, waarna 
een samenvattende tabel met de verkregen waarden 
volgt om te beslu iten met een korte toelichting op het 
einde van deze beschrijvingen. 

2 .2 .3. Zuurstof of brandbaarheidsindex 

Bepaling 

De zuurstofindex 10 is de minimale concentratie 
zuurstof die in een gasmengsel zuurstof-stikstof moet 
voorkomen , om de verbranding van een materiaal 
gedurende een bepaalde tijd aan te houden : 

Apparatuur 

100 X 0 1 
10 = 

De verbranding gebeurt met behulp van een toestel 
waarvan in figuur 5 een schema wordt gegeven. 

Het vertikaal geplaatste monster (1) wordt onder­
aan vastgeklemd (2) ; errond zit een buis van pyrex­
glas (3) met een diameter van 7 5 mm en een lengte 
van 450 mm. 

Bovenaan is de buis open en staat ze in contact met 
de atmosfeer. 

Het onderste deel zit geklemd in een geelkoperen 
voetstuk (7) waarop een halle cylinder met glazen 
bollen (6) is gemonteerd. Deze bollen zorgen voor de 
homogeniteit van het zuurstof-stikstofmengsel. 

Boven het bed van glazen bollen en net onder de 
monsterhouder zit een roestvrij plaatje van metaal­
gaas (4) om de verbrandingsresten op te vangen . 

De vrijkomende gassen komen uit twee flessen : 
één voor zuiver zuurstof en één voor zuiver stikstof. 
Hun respectievelijke doorstroming wordt met een 
naaldafsluiter (10) geregeld en met een precisiema­
nometer, (8) en (9), gemeten voordat ze via een lei­
ding langs onder in de reageerbuis stromen. 

Het aandeel zuurstof in het mengsel wordt zo af­
geregeld dat de proefstukjes gedurende minstens 3 
minuten of over een lengte van minstens 50 mm 
branden met een zo laag mogelijk percentaga i..u.~ .. --t=, 

stof. Aan deze voorwaarden moet hij meer ~ 
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de la moitié des éprouvettes examinées (par exemple, 
4 à 5 sur 7). 

On enflamme l'échantillon à l'aide d'un brûleur à 
gaz (5) que l'on met en contact avec la partie supé­
rieure de l'éprouvette pendant 10 secondes. 

2.2.4. Essai d'inflammabilité UL 94 

Le test UL 94 des Underwriters· Laboratories 
(1973) est subdivisé en deux méthodes comprenant : 

- un test horizontal désigné par 94 HB. 
un test vertical désigné par 94 VE. 

'tltode 94 HB (horizontal•burning) ou de com­
~te. 

9'4 HB consiste à provoquer, à l'aide 
calibrée de 25 mm de hauteur, la 

uvette inclinée à 45°, de 1 2 7 
~ paisseur est fonction du 

Uè étant disposée hori-

Fig . 5 - Indice d'oxygène. Schéma du dispositif 

Zuurstofindex. Schema van de apparatuur 

helft van de onderzochte proefstukjes worden vo l­
daan (bv. 4 à 5 op 7). 

Het monster wordt aangestoken met behu lp van 
een gasbrander (5) die gedurende 1 0 seconden met 
het bovenste deel van het proefstukje in contact 
wordt gebracht. 

2.2.4. Ontvlambaarheidsproef UL 94 

De UL 94-test van de Underwriters' Laboratories 
(1973) omvat twee methodes ni. : 

- een horizontale proef. aangeduid met 94 H B ; 
- een vertikale proef, aangeduid met 94 VE. 

Methode 94 HB (horizontal-burning) of langzame 
verbranding. 

De methode 94 HB bestaat erin om door middel 
van een gekalibreerde proefvlam van 2 5 mm hoog 
een 45° hellend proefstukje van 1 2 7 X 1 2, 7 mm te 
doen branden. De dikte van het proefstukje is afhan­
kelijk van de gewenste klassering, terwijl het proef­
stukje horizontaal wordt opgesteld. 
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On relève la durée de combustion entre deux traits 
repérés à 2 5,4 mm et 101 , 6 mm ; on en déduit la 
vitesse de propagation de flamme. 

Méthode 94 VE (vertical-extinguishing) autoextin­
guible . 

Ce test prévoit un dispositif vertical pour le place­
ment d e l 'éprouvette . L'i nflammation est provoquée 
par l 'interm édiaire d ' une flamme pilote bleue de 1 9 
m m de hauteur, le brûleur étant placé à 45° pour les 
matériaL x p résentant le phénomène de gouttage. 

Le t .•! .:;st réalisé sur un lot de cinq éprouvettes 
avec é;i : -1t ion rie la flamme pilote pendant 1 0 se-
condes, ·: (! ·.: •.') seconde inflammation si la pre-
m ière ce:.:.:a• • -~r -,p l ication de la flamme . 

On note 

I;': ,:J ·11t:P. c'':1.'.. mation après le premier allu-

mation après le second allu-

, · .11t1am mation et de l'incandescence 
-::cond allumage, 

!· • ,, !Jrouvettes brûlent ou non jusqu ' au sup-
po;t, 

si les éprouvettes gouttent ou donnent des pro­
jections enflammées avec inflammation ou non 
d ' un lit de coton placé au-dessous dans une cu­
vette de 51 mm X 51 mm. 

Selon son comportement, le matériau est alors 
classé dans l'une des trois catégories suivantes : 

94 VE-0 
94 VE-1 
94 VE-2 

et suivant les critères repris au tableau V . 

Les résultats obtenus au moyen des deux méthodes 
décrites ci-avant sont données au tableau Vbis. 

De duur van de verbranding wordt opgenomen 
voor het stuk tussen 25,4 en 101 ,6 mm ; hiervan kan 
dan de voortplantingssnelheid van de vlam worden 
afgeleid. 

Methode 94 VE (vertical-extinguishing) : zelfdo­
vend. 

Voor deze test wordt gebruik gemaakt van een 
vertikaal toestel voor de plaatsing van het proefstukje. 
De ontvlamming wordt tot stand gebracht d.m.v. een 
blauwe proefvlam van 1 9 mm hoog waarbij de bran­
der in een hoek van 45° is geplaatst i .v .m. materialen 
die druppelen. 

De proef wordt gedaan met vijf proefstukjes die 
gedurende 10 seconden aan de proefvlam worden 
blootgesteld . Stopt het branden hierna, dan wordt het 
proefstukje een tweede keer aangestoken. 

Genoteerd wordt : 

de ontvlammingsduur na de eerste aansteking ; 
de ontvlammingsduur na de tweede aansteking ; 
de ontvlammings- en gloeiingsduur na de tweede 
aansteking ; 
of de proefstukjes al of niet tot aan de houder 
opbranden ; 
of de proefstukjes druppelen ofwel of brandende 
stukjes wegspringen waardoor een katoenen 
doekje onder in een cuvette van 51 mm X 51 
mm, al of niet ontvlamt. 

Naargelang van zijn gedrag wordt het materiaal 
dan in één van de volgende drie kategorieën onder-
gebracht : • 

94 VE-0 
94 VE-1 
94 VE-2 

en dit volgens de criteria uit tabel V. 

De resultaten met de twee hiervoor beschreven 
methodes worden in tabel V bis vermeld . 

TABLEAU V . - Test UL 94 - Analyse des résultats - Méthode VE 

Critères A B C D E F 

Durée Temps total Combust. lnflamm . Combust. 
combust . de combust. jusqu'à du coton incandes- Test 

Classe après pour les la sous cente apr. 
chaque 2 X 5 fixation l'épr. par retrait de 94 HB 
inflam. inflammations gouttage la flamme 

94 VE-0 :s;;; 10 s :s;;; 50 s non non < 30s 
94 VE-1 :s;;; 30 s :s;;; 250 s non non < 60s 
94 VE-2 :s;;; 30 s :s;;; 250 s non légère < 60s cesser de 

brûlure brOler av. 
le repè . 
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TABEL V. - Test UL 94 - Analyse van de resultaten - Methode VE 

Citeria A B C D E F 

Verbrandingsduur Totale Verbranding Ontvlamming Nagloeien na 
na elke verbrandingstijd tot aan de van katoen onder het terugtrekken Test Klasse 

ontvlamming voor 2 X 5 monsterhouder het proefstuk van de vlam 94 HB 
ontvlammingen door afdruppelen 

94 VE-0 .i.; 10 s ,i.; 50 s neen neen < 30 s -
94 VE-1 ,i.; 30s .i.; 250 s neen neen < 60 s -
94 VE-2 ,i.; 30s .i.; 250 s neen brandplekje < 60 s 1Jrand en is 

c, :.Jgeh,, uden 

1/ : ,r h:. t te ken 

p ' nch 

- -

TABLEAU Vbis. - Résultats expérimentaux 10 et UL 94 

TABEL Vbis. - Proefresultaten 10 en UL 94 

N• Désignation des matériaux Indice d'oxygène 10 Indice dïnflammabil ité 
N'. Naam van de marerialen Zuursrofindex 10 Onrvlambaarheidsindex 

ASTM D2863-70 UL 94 

1 Mousse rigide 

Hard schuim 29,7 94 VE-0 

2 Mousse souple 

Zacht schuim 1 7, 1 • 94 HB V= 27 cm / m in 

3 PVC bouteille 
PVC voor flessen 37,0 94 VE-0 

4 Bois stratifié 
Gelaagd hout 23,8 94 HB v= 0 cm / m in 

5 Tissu P .A. 100% 
100 96 P.A. weefse/ 25,6 94 HB V= 10,6 cm / m in 

6 Revêtement mural 

Muurbekleding 26,6 94 HB v= 0 cm / m in 
7 P.S. expansé 

Geëxpandeerd P. S. 20, 1 94 HB V= 65 cm / min 
8 Gainecabte 

Kabelmantel 33,5 94 VE-0 
9 Tapis plain 

Kamerbreed tapijt 20,3 • 94 HB v = 11 ,2 cm / m in 
10 Hostalit Z 45,9 
11 Tissu Polyester 100 % 94 VE-0 

100 96 polyesterweefse/ 32 :t 1 94 VE-2 
Polyéthylène h.d. 
Polyethy/een met hoge 17,5 • 94 HB v= 1.4 cm/min dlchtheid 

tnflamm6ea / geeh brandende druppels. 

tJJ;roa.,e en centimètre par minute / voortplantingssnelheld van de vlam in centimeter per minuut. 



Februari 197 9 Thermische afbreken van kunststoffen 133 

En ce qui concerne le test d'indice d'oxygène, il 
faut souligner que la méthode est très éloignée des 
conditions réelles car on apprécie la combustibilité 
d 'une flamme autonome dont le front progresse de 
haut en bas . Il s'agit donc d 'un indice comparatif et 
relatif et le fait qu 'un matériau ait un 10 supérieur à 21 
ne signifie aucunement qu'il ne puisse brûler dans 
une atmosphère normale . 

En réalité, il faut généralement atteindre un 10 :;;:,: 
2 7 .5 pour que le matériau soit autoextinguible ou 
non combustible. 

r'-Jous <'! vons ten té une interprétation graphique des 
. 't;11•~ ! :,-;•us par ces deux tests en utilisant 

1.':, ·: ,,,: : : • de base l'indice d 'oxygène et en 
c.:~ ; ;:,i?i·:,é '11 . , '.:essivement comme paramètre en or-
0 1., ,,,w· le .:assements obtenus au test U L 94 
1•·., ,,,. ·,.:,;": zi • fi gure 5bis . 

f I cl 1 . 

·:,::.i: é:•n c, i différenc;c,r deux groupes de maté­
·:ués à deux ni ·c-:-.:·. r.J 1ff.f: ren ts . 

• . , r r,i · •.• • . · : .·. : , ._:; .1d aux matériaux dont 
,:; ~;:,,~, -•;,•• • 1 ,., ·,·ieur à 27,5 , moyenne­

10 en :. 

-· ,11 cesse de propagation de 
. • ,. !i , 6 et 12) ou de l 'ordre de 

: .. ·,\ôriaux 5 et 9) et par des maté-

0 
' UJ 

~ 
(j) 

·Cl) -
:ô 
(tl 

E ,-
E ' UJ 

.!!1 > - · o:t C 
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lnzake de proef met de zuurstofindex dient te wor­
den onderstreept dat de methode in hoge mate af­
wijkt van de reële omstandigheden want men meet de 
brandbaarheid van een autonome vlam waarvan het 
front zich van boven naar onder verplaatst. Het gaat 
dus om een vergelijkende en relatieve index, en het 
feit dat een materiaal een I0-index van meer dan 21 
heeft, betekent allerminst dat het in een normale 
atmosfeer niet zou kunnen branden. 

ln werkelijkheid is over het algemeen een waarde 
van 1 0 :;;:,: 2 7, 5 nodig om het materiaal zelfdovend of 
niet-brandbaar te kunnen noemen. 

Wij hebben geprobeerd de resultaten van deze 
twee proeven in een grafiek uit te zetten. De zuurstof­
index werd ais basisgegeven op de abscis uitgezet 
terwijl ais parameter in de ordinaat achtereenvolgens 
de in figuur 5bis vermelde klasseringen van test UL 
94 werden genomen. 

Zo kan een onderscheid worden gemaakt tussen 
twee groepen materialen die op twee verschillende 
niveaus liggen. 

Het eerste niveau stemt overeen met materialen 
waarvan de zuurstofindex lager dan 27,5 is, mid­
delmatig ontvlambaar is en een vlamvoortplan­
tingssnelheid nul (materialen 4, 6 en 12) of 10 cm/ 
minuut (materialen 5 en 9) heeft en met licht ont-

0 0 0 0 
1 8 3 10 

0 
11 

Indice d ·oxygène 

30 40 

Fig. 5b - Corrélation entre l'indice d'oxygène et les valeurs obte­
nues à l'essai UL94 

Verband tus sen de zuurstofindex en de waarden die met proef UL94 
werden verkregen 
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riaux facilement inflammables (matériaux 2 et 7) pré­
sentant des vitesses de propagation de flammes très 
élevées. 

Le matériau 11 classé 94 VE-2 ne présente pas de 
propagation de flamme dans le test horizontal, mais 
produit des gouttes enflammées dans le test vertical . 

Le deuxième groupe est constitué par des maté­
riaux difficilement inflammables ou non inflamma­
bles. Ce sont les matériaux 1. 8. 3 et 10. 

2.2.5. Essai de classement français à /'épiradiateur 

Décret français NF - P 92501 du 4 juin 19 73 

Le test à I' épiradiateur est applicable à un grand 
nombre de matériaux rigides. simples ou composés. 
souples pour autant que 1· épaisseur dépasse 5 mm. et 
à tous les matériaux de revêtement. 

La chambre d'essai est schématisée à la figure 6. 

La méthode consiste à soumettre au rayonnement 
d'une source de chaleur. en l'occurrence un épira­
diateur émettant une énergie calorifique de 3 watts 
par cm2, la surface d'un échantillon de 300 mm sur 
400 mm. d'épaisseur quelconque supérieure à 5 mm 
et placé à 45° sur une grille située à 30 mm de la 
source. 

Deux dispositifs sous forme de rampe à gaz. ali­
mentés par un mélange air-butane. sont situés l'un 
dessous. l'autre au-dessus de l'échantillon de façon à 
provoquer l'inflammation des gaz de combustion 
susceptibles de l'être à un moment donné du traite­
ment thermique ; ils doivent être manœuvrables de 
1 ·extérieur. 

On note sur une feuille d'analyse les différentes 
observations relevées au cours de l'essai . Ce sont : 

- Les temps t1 et t 1 exprimés en secondes et 
correspol'ldant aux durées s'écoulant entre le début 
de l'essai et le moment de l'inflammation des faces 

rouvette 

vlambare materialen (materialen 2 en 7) die door een 
zeer hoge vlamvoortplantingssnelheid worden ge­

kenmerkt. 

Het ais 94 VE-2 geklasseerde materiaal 11 heeft 
geen vlamvoortplanting bij de horizontale proef maar 
produceert wel brandende druppels bij de vert ikale 

test . 

De tweede groep bestaat uit moeilijk ontvlambare 
of niet-ontvlambare materialen. Het betreft de mate­

rialen 1 , 8. 3 en 1 0. 

2.2 .5. Franse klasseringsproef met d ' ·0ir,diator -
FransdecreetNF-P92501 dt: /.; 1 • 1i 1973 

De proef met de epiradiator kan 9 1c 
voor een groot aantal harde, enkelvo -
gestelde, materialen. voor soepele m i:i 
dikker zijn dan 5 mm en voor aile bekl ­
len. 

• 1 

~ 

1 

:.. 

w orden 
amen-

1 ais ze 
a te ria-

Figuur 6 is een schematische voorsrc-· ,; n van de 
proefkamer. 

Het procédé bestaat erin het opperv!ak van een 
monster van 300 mm op 400 mm dat eender welke 
dikte boven 5 mm heeft en dat in een hoek van 45° 
geplaatst is op een zich op 30 mm van de warmtebron 
bevindend rooster, bloot te stellen aan de straling van 
een warmtebron. in het onderhavige geval een epira­
diator die een warmte-energie van 3 watt per cm 2 

produceert . 

Van de twee gaskransvormige toestellen die wor­
den gevoed met een mengsel van lucht en butaan. is 
het ene onder en het andere boven het monster 
geplaatst om de verbrandingsgassen die kunnen 
ontvlammen. op een bepaald ogenblik van dé 
thermische behandeling te doen ontvlammen . Deze 
toestellen moeten van buitenaf kunnen worden be­
diend. 

Op een analyseblad worden de diverse waarne­
mingen. gedaan in de loop van de proef. genoteerd. 
Het betreft de volgende pu nten . 

- De tijden t 1 en t~ . uitgedrukt in seconden en 
overeenstemmend met de tijd die verloopt tussen de 
aanvang van de proef en het moment waarop 
respectievelijk boven- en onderkant van het proefstuk 

Fig. 6 - Cabine de l'épiradiateur 

Ksst van de epiradiator 
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inférieure et supérieure de l ' éprouvette respective­
ment . On calcule ainsi l'indice d'inflammation i . 

1000 1000 
1 = + 

1 5 X t 1 1 5 X t, 

On note dès lors la longueur des flammes, en cen­
timètre toutes les trente secondes à partir de leur 
production jusqu'à extinction, puis de nouveau dans 
les mêmes conditions si l ' éprouvette s · enflamme à 
nouveau ; 

- L'indice de développement s correspond au 
quotient rie la somme d es longueurs maximales des 
f', · , es observées à chaque période de 30 secon-

. t'• • , ,:~ longueur maximale des flammes h 
es1 u 1.. . ,; • : ( ngueur de flamme la plus élevée, 

.r • combust ibil i1 C:. c exprimé en degré 
'r:.i•.. • ... , e, représente ;, 1 ·e S (en cm 2) , déli­

- Cu, · be enregis t1 • , ,) ., la différence de 
1.•·e à 1 " i'itrée et i; 1 • • , s de la chambre. 

· '' :~ ~ , 8 S des quatre para-
mètré: .:.• ·,nparées aux valeurs limi-
tes, renseig. i-... .,:,.1 ' " 1 norme. On en déduit le clas-
sem ent M -1 à M -4 . 

TABLEAU VI. - Critères de classement 
pour essais à / 'épiradiateur 

Norme 
Française 

NF P 92-501 

Essa i de réaction au feu 
des matériaux utilisés 
dans la construction 

Arrêté 
du4juin 1973 

Afnor octobre 1 9 7 5 

Eprouvettes d 'essai : 
Source de rayonnement : 

Distance : 
Position de 1 • éprouvette : 

Durée du test : 
Grandeurs m esurées : 

Indices calculés : 

4 éprouvettes de 40 cm X 30 cm 
radiateur de 4 7 5 W produisant un 
éclairement énergétique de 3 W / 
cm2 

placé à 30 mm de l'éprouvette 
inclinée à 45° 
20 minutes 

délai d'inflammation 

longueur des flammes 
échauffement de l'air qui 
oarcourt la cabine 

i = inflammabilité 
h = longueur des flammes 
s = ~h développement de 

l'inflammation 

c = combustibilité fonction du 
débit calorifique 

Résultats : Assigné aux classes M-1 à M-4 suivant comporte­

ment 
Classe M -1 durée de combustion ~ 5 s 
Classe M-0 pouvoir calorifique supérieur .,;;, 600 

kcal/kg 

zijn gaan branden. Zo wordt de ontvlammingsindex i 
berekend. 

1.000 1.000 
+ 

15 X t, 

Om de dertig seconden wordt dan in centimeter de 
lengte van de vlammen genoteerd d.w.z. van zodra ze 
verschijnen tot ze zijn uitgedoofd, daarna opnieuw op 
deze wijze ais het proefstuk weer zou ontvlammen. 

- De uitbreidingsindex s komt overeen met het 
quotiënt van de som van de maximale lengten van de 
vlammen die om de 30 seconden werden opgeme­
ten , gedeeld door 140. 

- De index van de grootste lengte van de vlam­
men h wordt verkregen door de lengte van de groot­
ste vlam te delan door 20 . 

- de brandbaarheidsindex c, uitgedrukt in gra­
den celsius per minuut, staat voor het gebied S (in 
cm2) , afgebakend door de opgetekende kromme, van 
het temperatuurverschil bij het binnenkomen en bij 
het verlaten van de kamer. 

C = 
s 

120 

De rekenkundige gemiddelden van de vier voor­
gaande parameters worden met de in de norm ver­
melde grenswaarden vergeleken . Hiermee wordt dan 
de klassering M-1 tot M-4 opgemaakt . 

TABEL VI. - Klasseercriteria 

voor proeven met de epiradiator 

Franse 
norm 

NF P 92-501 

Proefstukken : 

Stralingsbron : 

Afstand : 

Proef m.b .t. de reactie 
op vuur van in de bouw 

gebruikte materialen 

Besluit 
van4juni 1973 
Afnor okt. 1975 

4 proefstukken van 40 cm X 30 
cm 

radiator van 4 7 5 W met een be­
stralingssterkte van 3 W / cm1 

geplaatst op 30 mm van het 
proefstukje 

Stand v.h. proefstukje : in een helling van 45° 
20 minuten Duur van de proef : 

Gemeten grootten : 

Berekende indices : 

ontvlammingsduur 
lengte van de vlammen 

verwarming van de lucht die 
door de proefruimte gaat 

i = ontvlambaarheid 
h = lengte van de vlammen 
s = .::: h : uitbreiding van de 

ontvlamming 

c = brandbaarheid afhankelijk 
van het warmtegevende 
vermogen. 

Resultaten : Onderbrengen in de klassen M-1 tot M-4 vol­
gens gedrag 

Klasse M-1 verbrandingsduur < 5 s 
Klasse M-0 calorische bovenwaarde 
kcal/kg 
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Classes : M-0 non combustible 
M-1 non inflammable 

M-2 pas facilement inflammable 
M-3 modérement inflammable 
M-4 fac,lement inflammable 
M-5 très inflammable 

CONDITIONS REQUISES DES MATERIAUX A USAGE DANS 
LES BATIMENTS RECEVANT DU PUBLIC EN FRANCE 

Matériaux ut,hsés dans le bâtiment au moins M-2 (revétement 
de sol : au moins M-3) 

Quantité totale d'azote et de chlore contenu et pouvant étre 
libérée sous forme d' HCN ou d' HCI respectivement 5 g et < 
25 g par m1 de volume du local (sauf pour matériaux collés au 
sol : au moins M-3) 

MATERIAUX UTILISES DANS LES BATIMENTS ELEVES OU 
DANS LES BATIMENTS MOYENS EN BELGIQUE : au moins 

M-2 (les matériaux en contact avec les machines. appareils et 
canalisations électriques doivent être au moins M-3) 
Les matériaux ne peuvent donner lieu sous l'action de la chaleur 
qu'à des émanations de fumées ou de gaz à action physiologi­
que tolérable. 

Nous donnons au tableau VI les conditions opéra­
toires et les critères de classement des essais à l 'épi­
radiateur et au tableau VI l les résultats expérimentaux 
des essais par rayonnement pour six matériaux. 

TABLEAU VII , - Résultats expérimentaux 
des essais par rayonnement 

Matériaux Critères de classement 
testés suivant Classe 
NF P 92-501 s h C 

Mousse rigide 0 0 0 0 M1 
éch, n° 1 

PVC bouteille 0,8 0,6 1,0 0,5 M2 
éch. n° 3 

Bois stratifié 1,0 5. 1 1,4 0,8 M4 
éch. n° 4 

Revêtement mural 
collé support inerte 1. 1 o. 1 
éch. n° 6 

0,7 ~o M2 

Tapis plain collé 

0,9 3,6 2.0 2.2 M3 

0,3 0.2 0.7 0.1 M2 

Klassen : M-0 niet-brandbaar 
M-1 niet-ontvlambaar 

M-2 niet licht ontvlambaar 
M-3 matig ontvlambaar 
M-4 licht ontvlambaa r 
M-5 zeer ontvlambaar 

VOORWAARDEN WAARAAN MOET WORDEN VOLDAAN 

DOOR MATERIALEN DIE IN OPENBARE GEBOUWEN IN 

FRANKRIJK WORDEN GEBRUIKT 
Materialen die in het gebouw worden gebruikt . dienen min­
stens tot klasse M-2 te behoren (vloerbekleding : m instens 
M-3) . 
De totale hoeveelheid stikstof en ch loor die ir. ïl 1:; stof zi t en die 
in de vorm van HCN of HCI kan w orden v ,, ·1em.,::i k t . d ie nt 

respectievel ijk < 5 g en < 2 5 g per m 3 vo lun , ,a,, 1,et lokaa l 
(behalve voor op de grond gekleefd e m atL ·•~n ,n instens 
M-3) . 

MATERIALEN DIE IN HOGE EN MIDDELHl 

IN BELGIE WORDEN GEBRUIKT : minsten. 
die in contact zijn met machines. apparaten c 

dingen moeten minstens toi klasse M -3 beho1 . 
Onder inwerking van de hitte mogen de m a1e1 

of gas met een verdraagbare fysiologische \" 
produceren . 

., ., 

~ i. 

; " Il l' 

') UWEN 

,1erialen 

.che lei-

el rook 

.w nnen 

ln tabel VI geven wij de werkvoorwaard en en de 
klasseringscriteria voor de proeven met de epi radiator 

en in tabel VII de experimentele resultaten van de 
bestralingsproeven voor zes materialen . 

TABEL VII. - Proefresultaten 
van de bestralingsproeven 

Volgens Klasseercriteria 
NF P 92-501 Klasse 

geteste materialen s h C 

Hard schuim 0 0 0 0 M1 
Monster nr. 1 

PVC voor flessen 0,8 0 ,6 1,0 0 ,5 M2 
Monster nr. 2 

Gelaagd hout 1,0 5, 1 1,4 0 ,8 M4 
Monster nr. 3 

Op inerte basislaag 

geplakte muurbekle- 1 , 1 0, 1 0,7 ~ 0 M2 
ding. Monster nr. 6 

Op inerte basislaag 

geplakt kamerbreed 0,9 3,6 2,0 2,2 M3 
tapijt. Monster nr. 9 

Hostalit Z 0,3 0,2 0,7 0, 1 M2 
Monster nr. 11 
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Les classements M -1 ou M-2 obtenus pour la 
mousse rigide de polyisocyanurate (échantillon n° 1) 
et pour les matériaux à base de PVC sous forme de 
plaques (échantillons n° 3 et n° 11) sont tout à fait 
conformes à la pratique. 

Le classem ent M ~ obtenu pour le revêtement mural 
(échant illon n° 6) , matériau complexe à base de PVC 
plast ifié , indique qu'il s'agit probablement d'une 
formulation trava illée . 

Bien que les classements M-1 et M -2 so ient le plus 
souvent re tenus par la réglementation, le classement 
M-3 est admis pou r les revêtements de sol (échantil ­
! H Il 9) . 

1 , ü',, ·,:'8t1fié (échantillon n° 4) donne le classe-
me ~t I,; f ,i lefavorable M-4 . On a obtenu pour cet 
l·. ~ ,,:-.n •iil(ll i m oyenne la plus élevée des indices de 
cc•;,.:.': ,·,r..~ ·i t de flamme pour les épreuves de vingt 
n:•~ ·, • • :; ,us les échantillons analysés . 

.1 Opaci té des fumées 

C81ta1 ~ ,... ",'.:--. ~ •1t1lisés clans le bâtiment et , en 
risL lier, les n-,:..'~ e res plastiques. sont générateurs 

d1:; , ., ,:es lor. nu'i ls l) r( lent. Il serait intéressant de 
con ne. . . , , .i ,·,~né tota le de fumées qui seraient 
dégag ées dans des conditions de combustion dé­
terminées. 

La fumée. constituée de produits solides ou li­
quides générés par la pyrolyse de matériaux hydro­
carbonés. est un des premiers signes de la décompo­
sition thermique de la plupart des matériaux conte­
nant du carbone et de l ' hydrogène et partant. d ' un 
incendie naissant. 

Les dégagements de fumées gênent considérable­
ment les mouvements de victimes ou de sauveteurs, 
confrontés à un tel sinistre, en diminuant leur visibi­
lité. 

On évalue dans des conditions standard, l'opacité 
des fumées produites par l'exposition d'un échantil­
lon de dimensions données, au rayonnement calibré 
d ' une source de chaleur et en mesurant, à l'aide 
d'une cellule photo-électrique, la diminution de l'in­
tensité incidente d'un rayon lumineux traversant un 
certain volume de fumées. 

La République Fédérale d'Allemagne utilise la 
norme DIN 53437, modification de la norme DIN 
53436, mesurant la densité optique des fumées à la 

sortie du four mobile . 

Plusieurs auteurs utilisent la chambre mise au point 
par le National Bureau of Standards, appelée « NBS 
Smoke Cham ber », qui mesure un seul paramètre 
dans des conditions standardisées avec une repro­
ductibilité très satisfaisante. 

De klasseringen M-1 of M -2 die voor hard schuim 
van poly-iso-cyanuraat (monster nr. 1) en voor de 
materialen op basis v~n PVC in plaatvorm (monsters 
nr. 3 en nr. 11) werden verkregen, zijn helemaal 
overeenkomstig de praktijk. 

De klassering M-2 voor de muurbekleding (mon­
ster nr . 6), een complex materiaal op basis van 
geplastificeerd PVC, wijst erop dat het waarschijnlijk 
om een bewerkte formulering gaat. 

Al zullen de klassen M-1 en M-2 het vaakst in de 
reglementen worden opgenomen, ook klasse M-3 
wordt toegelaten voor vloerbekledingen (monster 

nr. 9) . 

Gelaagd hout (monster nr. 4) krijgt de minst guns­
tige klassering M-4. Voor dit monster werd het hoog­
ste gemiddelde van alle geanalyseerde monsters op­
getekend inzake de index voor de vlamontwikkeling 
tijdens de twintig minuten durende proeven. 

2. 2 . 6 . Opaciteit van de rook 

Sommige in de bouw gebruikte materialen. met 
name kunststotfen, zijn rookproducerende stoffen ais 
ze branden . Het zou interessant zijn de totale 
hoeveelheid rock te kennen die in bepaalde verbran­
dingsomstandigheden zou worden ontwikkeld. 

De rock die bestaat uit vaste of vloeibare produk­
ten , ontstaan door de pyrolyse van koolwater­
stofhoudende materialen. is een van de eerste teke­
nen van de thermische ontbinding van het merendeel 
van koolstof- en waterstofhoudende materialen en 
derhalve van een beginnende brand. 

De rookontwikkeling hindert slachtoffers of redders 
ten zeerste in hun bewegingen ais ze met een der­
gelijk onheil worden geconfronteerd, omdat ze veel 
minder kunnen zien. 

ln gestandaardiseerde omstandigheden evalueert 
men de opaciteit van de rook die ontstaat door de 
blootstelling van een monster van bepaalde afmetin­
gen aan de gekalibreerde bestraling van een warm­
tebron, door met behulp van een foto-elektrische cel 
de vermindering te meten van de invalssterkte van 
een lichtstraal die doorheen een zeker volume rook 
gaat. 

ln de Duitse Bondsrepubliek wordt de norm OIN 
53437. een nieuwe versie van norm OIN 53436, 
gebezigd om de optische dichtheid van de rook bij het 
verlaten van de mobiele oven te meten. 

Verscheidene auteurs maken gebruik van de kamer 
die door het « National Bureau of Standards » werd 
uitgewerkt en die « NBS Smoke Chamber » wordt 
genoemd ; ze meet één enkele parameter in gestan.­
daardiseerde omstandigheden met een zeer bevre 
gende reproduceerbaarheid. 
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la chambre « NBS Smoke Cham ber n. représen­
tée à la figure 7. est un caisson étanche d'un volume 
de 510 litres. dans lequel l'échantillon à examiner. 
d'une surface de 76 mm~. est placé verticalement 
devant une source de rayonnement calorifique de 2 . 5 
W / cm2 avec flammes pilotes. 

L'opacité des fumées est mesurée par un système 
photométrique vertical comprenant une source lum i­
neuse. à la partie inférieure de la chambre, qui dirige 
un faisceau lumineux vers une cellule, située dans la 
paroi supérieure. avec un dispositif d'interposition de 
filtres. Un photomultiplicateur muni d'un sélecteur à 
décades transmet ses impulsions à un enregistreur. 

Nous représentons à la figure 7b, un exemple de 
courbe de l'évolution de la densité optique en fonc­
tion du temps en y indiquant les caractéristiques 
principales. 

Dans cette figure, la courbe type schématise 1· évo­
lution de la densité optique pendant les 20 minutes 
de combustion. Le temps correspondant à D

5 
= 16 

constitue un seuil critique de visibilité équivalent à 
75 % de la transmittance; le temps pour atteindre la 
densité maximale est représenté par le symbole tosM· 

A la fin de l'essai, on balaye par l'effet d 'un venti­
lateur les fumées contenues dans la chambre et on 
mesure la valeur résiduelle de la transmission (D.} due 
au dépôt de particules obscurcissant l'optique. 

De op figuur 7 afgebeelde kamer, de « N BS Smoke 
Chamber ». is een g;:isdichte kist met een inhoud van 
510 liter waarin het te onderzoeken monster met een 
oppervlakte van 7 6 mm2 vertikaal voor een warmte­
gevende stralingsbron van 2 . 5 W / cm 2 met 
proefvlarnmen geplaatst. 

De opacite it van de rook wordt m et een vertikaal 
fotometrisch systeem gemeten dat bestaat uit een 
lichtbron onderin de kamer die een lich tbundel richt 
naar een cel in de bovenwand , w aarbij d .m .v . een 
apparaatje filters tussen in kunnen w or !en geplaatst. 
Een fotomultiplicator, voorzien van eor1 decad eselec­
tor, geeft zijn impulsen door aan een ' 'J is l :eerappa­
raat. 

ln figuur 7b geven wij een voo rbeelc 
die het verloop van de optische d ich i 
afhankelijk van de tijd en met aanc 
voornaamste kenmerken . 

ln deze figuur geett de typekrom ., , 
het verloop weer van de optisch e d :­
rende de 20 minuten van de verbrand 11 ·( 

~n curve 
-:ergeeft 

van de 

n atisch 
,·:, : gedu­
r , t ijd die 

met D, = 16 overeenstemt, vormt ,en k ritieke 
drempel voor de zichtbaarheid die dan 0clijk is aan 
75 % van de transmittantie ; de t i jd om tot een ma­
ximale dichtheid te komen, wordt aan gegeven met 

het symbool t DSM· 

Aan het einde van de proef wordt d e rook in de 
kamer weggeblazen met een ventilator en wordt de 
restwaarde van de transm issie (D,) ais gevolg van het 
afzetten van optisch verduisterende deeltjes geme­
ten . 

Fig . 7 - Chambre NBS 
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Fig. 7b - Courbe type d·évolution de la densité optique de fumées 
de combustion en fonction du temps (NBS Smoke Cham ber) 

Typekromme voor het verloop van de optische dichtheid van 
verbrandingsrook afhankelijk van de tijd (NBS Smoke Chamber) 
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Les résultats sont exprimés en densité optique 
spécifique (log 100/T) rapportée à l'unité de lon­
gueur (L) du chemin optique, au volume de la 
chambre (V) et à l'unité de surface de l'échantillon (A) 
suivant l 'expression 

V 100 
D = LOG 

AL T 

dans laquelle T est le pourcentage de lumière trans­
m is . 

J . R. Gaskill [ 41] attribue des valeurs limites indi­
quée~ au tableau VI 11 pour les caractéristiques indi­
,t '· '" ~irfcédemment. 

De resultaten worden uitgedrukt in soortelijke op­
tische dîchtheîd (log 100/T), afgeleid van de 
lengte-eenheîd (L) van de optîsche weg, van de in­
houd van de kamer (V) en van de eenheid van op­
pervlakte van het monster (A) volgens de uitdruk­
king: 

V 100 
D= LOG 

AL T 

waar_in T staat voor het percentage overgebracht licht. 

J .R. Gaskill [41] kent aan de eerder vernoemde 
kenmerken grenswaarden toe die in tabel VIII zijn 
opgenomen . 

TABLEAU VII 1. - Valeurs limites des caractéristiques Dm et t 1, , 

Dm Densité de fumée < 25 25-50 100-400 > 400 

maximale faiblement densité de fumées fumées 

fumeux fumée denses très denses 

modérée 
.... - _J_ 

1 
1 1 

10 10-5 5-1 1 
1 

i l Opacité de visibilité > < 
C(l min imale vitesse vitesse vitesse vitesse 
r-.~ ~ -~ - d 'opacité d'opacité d'opacité· d'opacité 

! 
très faible faible modérée très élevée j 

TABEL VII 1. - Grenswaarden van de kenmerken Dm en tl(; 

Dm Maximale < 25 
rookdichtheid licht 

rookgevend 

t i,, Opaciteit met > 10 
in minimale zeer lage 
min zichtbaarheid snelheid van 

opaciteit 

Nous indiquons au tableau IX, les valeurs obtenues 
pour t

05 
= 16, c'est-à-dire le temps correspondant à 

une transmittance de 7 5 % . Cette valeur est consi­
dérée comme une limite de visibilité d'une inscription 
située à 10 m d'un individu, autrement dit un temps 
maximum dont on dispose pour gagner une sortie de 
secours sans être gêné par la fumée. 

La seconde valeur correspond au temps exprimé en 
secondes où la densité optique est maximale. La troi­
sième D SMC représente la densité optique maximale 
corrigée par rapport à l'obscurcissement résiduel de 
l'optique après élimination des fumées de la chambre 
de combustion, et rapportée au gramme d'échantil­
lon de départ. 

25-50 100-400 "> 400 
matige rook- dichte zeer dichte 

dichtheid rook rook 

10-5 5-1 < 1 
lage matige zeer hoge 

snelheid snelheid van snelheid 
van opaciteit opaciteit van opaciteit 

ln tabel IX geven wij de waarden op die werden 
verkregen voor t 05 = 16 d.w.z. de tijd die overeen­
komt met een transmittantie van 75 %. Deze waarde 
wordt beschouwd ais een grens voor de zichtbaarheid 
van een opschrift op 10 m van een individu m.a.w. de 
maximum tijd waarover men beschikt om een 
nooduitgang te bereiken zonder door de rook te wor­
den gehinderd. 

De tweede waarde stemt overeen met de tijd. uit­
gedrukt in seconden, waarin de optische dichtheid 
maximaal is. De derde waarde, DsMc, staat voor de 
maximale optische dichtheid, gecorrigeerd t,o.v. de 
restverduistering van de optiek na verwijder. ... • ....... . ,., .... .,.. 
de rook uit de verbrandingskamer, en in v•h~ 
tot een gram monster bij het begin. 
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TABLEAU IX. - Valeurs caractéristiques 

de /'opacité déterminée à la chambre NBS 

' 

N Dês,gnauon des 
~·ordre matériaux •os= 16 1osM DSMC 

1 Mousse rigide 10 212 54 
2 Mousse souple 81 571 50 
3 PVC bouteille 41 273 31 
4 Bois stratifié 76 1788 6 
5 Tissu polyamide 392 711 10 
6 Revêtement mural 16 217 67 
7 Polystyrène expansé 195 1419 61 
8 Gaine câble 64 516 1 5 
9 Tapis plain 69 227 25 

10 Hostalit Z 45 576 30 
11 Tissu polyester 75 840 27 
12 Polyéthylène h.d. 185 857 29 

Nous avons représenté sur la figure 8 l'évolution de 
la densité optique en fonction du temps pour les 1 2 
matériaux examinés. 

Si on compare les taux de suies indiqués au tableau 
X et les courbes de dégagement de fumées obtenus à 
la chambre NBS et représentées en fonction du 
temps. on constate que : 

la proportion de suies est de 13 à 14 fois plus 
élevée pour le PS expansé et la mousse de po­
lyisocyanurate respectivement que pour le bois 
stratifié. On peut dire qu· en général, la quantité 
de suies produites est. comme il fallait s'y at­
tendre. fonction directe de l'obscurcissement 
mesuré à la chambre NBS. le revêtement mural 
vinylique donne moins de suies que les deux 
composés précités. toutefois l'obscurcissement 
dont la vitesse est beaucoup plus élevée au dé­
part, diminue très rapidement dès que le maxi­
mum est atteint ; ce qui suggère la formation 
d'agglomérats de particules plus volumineux et 
plus lourds, disparaissant plus rapidement par 
gravité réduisant ainsi la concentration volumi­
que en particules solides. 

Pour le bois stratifié et le polystyrène. la D SMC• 

c'est-à-dire la densité optique spécifique maxi­
male, est atteinte au-delà du temps d'essai im­
pani, fixé à 20 minutes. Les dix autres matériaux 
ont atteint leur maximum avant la fin de l'essai. 
mais après un temps très variable dépendant de 

Il.attire de l'échantillon considéré. Les valeurs 
!enseignées au tableau précédent s· éten-

2 secondes pour la mousse rigide à 
!nd~ f)Dur le bois stratifié. 

Volg-
orde-

nr. 

1 
2 
3 
4 

5 

6 
7 

8 

9 
10 
1 1 
12 

TABEL IX. - Karak teris tieke w aarden 
van de opaciteit die d .m . v. 

de NBS-kam er werd bepaald 

Naam 
10 5 = 1 6 1osM van het materiaal 

Hard schuim 1 0 2 12 

Soepel schuim 81 5 7 1 

PVC voor flessen 4 1 2 73 

Gelaagd hout 76 1788 
Polyamidew eefsel 39 ') ! 7 1 1 

Muurbekled ing 1 • 1 7 

Geëxpandeerd 

polystyreeri 19 [ ' l , 9 

Kabelmantel 64 ' 
.. ., 

Kamerbreed tapijt 6 1 

Hostali t Z 4 5 
,, 

Polyesterweefsel 75 <...' 1 C• • 

Polyethyleen m et 

1 
hoge dichtheid 185 85,7 

D SMC 

54 
50 
31 

6 
10 
67 

6 1 
1 5 
25 
30 
2 7 

29 

Op figuur 8 wordt weerg egeven hoe de opt ische 
dichtheid voor de 12 onderzochte ma terialen afhan­
kelijk van de tijd evolueert . 

Bij vergel ijk ing van het in tabel X aang ege~en 
roetgehalte en de krommen voor de rookontwik keling 
in de NBS-kamer afhankel ijk van de tijd , stelt m en het 
volgende vast. 

Het gehalte roet is voor geëxpandeerd PS en 
poly-iso-cyanuraatschu im dert ien- à veert ienmaal 
hoger dan voor gelaagd hout . Over het algemeen 
kan men stellen dat de geproduceerde 
hoeveelheid roet , zoals trouwens wel w as te ver­
wachten, rechtstreeks afhankelijk is van de ver­
duistering die in de NBS-kamer w erd gemeten. 
De vinyl-muurbekleding produceert n iet zoveel 
roet ais de twee eerder genoemde verb ind ingen. 
De verduistering neemt echter in het beg in veel 
sneller toe maar vermindert zeer snel eens het 
maximum bereikt . Dit wijst op de vo rm ing van 
agglomeraten uit grotere en zwaardere deeltjes 
die door hun gewicht sneller verdwijnen waar­
door de massa-concentratie in vaste deeltjes be­
perkt wordt . 

Vaar gelaagd haut en polystyreen wordt de D sMC 

d.w .z. de haogste soartelijke opt ische dichtheid 
na het verstrijken van de op 20 minuten vast­
gesteld proeftijd bereikt. De overige tien mate­
rialen hadden die waarde voor het einde van de 
proef bereikt. maar wel na een zeer variabele tijd 
al naargelang van het desbetreffende monster. 
De in de voorgaande tabel vermelde t 05M-waar­
den gaan van 212 secanden voor hard schuim tot 
1 788 seconden vaar gelaagd haut. 
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Fig . 8 - Evolution de 1·opacité des fumées dans la chambre NBS 
en fonction du temps 

Verloop van de opaci tei t van de rook in de NBS-kamer afhankehïk 
van de tij d 

Nous avons indiqué, entre parenthèses, le taux des 
suies obtenues au four mobile ; ces valeurs progres­
sent en fonction de l'opacité des fumées. sauf pour la 
gaine de câble (hypalon) pour laquelle les suies émi­
ses sont blanc-grisâtres et la mousse de polyether 
souple qui se consume avec production de suies très 
fines . Notons, par ailleurs, que la faible densité du 
matériau limite la quantité de mousse qui peut être 
introduite dans le four mobile où la combustion vive 
en présence d ' un excès d'air semble créer des condi­
tions défavorables à la formation de suies. 

Enfin, le taux de suies émises par le revêtement 
mural vinylique se place en dessous des valeurs de la 
mousse rigide et du PS expansé qui pourrait s'expli­
quer par la formation d'agglomérats plus volumineux 
et plus lourds accélérant leur dépôt. 

La relation entre les courbes d'opacité et la valeur 
globalisée des suies et des goudrons, paraît moins 
évidente. 

Tussen haakjes hebben wij het roetgehalte in de 
mobiele oven vermeld ; deze waarden stijgen afhan­
kelijk van de opaciteit van de rook behalve voor de 
kabelmantel (hypalon) waarvan de rook wit-grijsach­
tig is en het soepele polyetherschuim dat bij de ver­
branding zeer fijn roet produceert. Wij noteren hierbij 
trouwens dat de lage dichtheid van het materiaal tot 
gevolg heeft dat maar een beperkte hoeveelheid 
schuim in de mobiele oven kan worden geschoven. 
Hier schijnt de hevige verbranding in te veel lucht 
omstan.digheden te scheppen die niet gunstig zijn 
voor roetvorming . 

Tenslotte ligt het roetgehalte van de v inyl­
muurbekleding onder de waarden van hard schuim 
en geëxpandeerd PS. Dit zou kunnen verklaard wor­
den door de vorming van grotere en zwaardere ag .. 
glomeraten die sneller neerslaan. 

De relatie tussen de opaciteitscurven en de same 
gevoegde waarde van roet en teer lijkt minder: e 
dent. 
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3. ETUDE DES PRODUITS 
DE COMBUSTION 

3. 1 . Techniques opératoires 

3 . 1 . 1 . Four de combustion 

Four mobile: norme OIN 5:1.436 modifiée 

La norme allemande DIN 53 .436 (32] publiée en 
août 1 966. propose un appareillage pour la dé­
composition des matières plastiques. 

Ce dispositif, utilisé pour des études analytiques et 
toxicologiques de gaz de combustion et des mesures 
d'opacité de fumées. a déjà été employé par plusieurs 
auteurs [33 à 36]. 

Il se compose d 'un four tubulaire horizontal que 
l'on déplace le long d'un tube en quartz parcouru par 
un courant d'air sec. 

Notre dispositif (fig. 9) consiste en un four électri­
que mobile réglé à 600°C. Un moteur électrique le 
déplace à une vitesse de 1 cm par minute, le long 
d ' un tube en quartz de 110 cm de longueur et de 4 7 
mm de diamètre intérieur. Un thermocouple mesure 
la température entre l'élément chauffant et ce tube . 
Une nacelle en quartz de 30 cm de longueur recevant 
l'échantillon à tester. est disposée à l'intérieur du 
tube et pénètre de 1 cm dans le four à sa partie 
antérieure. L'échantillon subit graduellement le 
rayonnement du four préchauffé jusqu'à ce que, à 
l'issue des 30 minutes de l'essai, il soit entièrement 
recouvert. Pendant toute la durée de 1· essai. on ba­
laye lïntédeur du tube avec de l'air sec dont le débit 
est réglé à 200 litres par heure. 

A la sortie du tube, un récipient en forme de 
cyclône relie le tube en quartz par un raccord étanche 
dont le diamètre est rétréci de manière à empêcher les 
fumées de combustion de rétrograder. 

Il est maintenu à 110°C par un manteau chauffant 
à thermostat. Au centre de son couvercle, passe un 
tube ajouré en aluminium, revêtu d'un manchon en 
poly~ter résistant à 250°C qui filtre les suies. Ce tube 
ajouré relie le cyclône à un précipitateur électrostati­
que chauffant, dont l'électrode centrale peut être 
portée à une tension de 10 KV. Les gaz débarrassés 
de la presque totalité des particules solides qu'ils 
eontenaient, sont dirigés vers un piège garni de laine 
•quartz et entouré d'un ruban chauffant maintenant 

'1fertlpérature des gaz épurés à plus de 1 00°C. 

3. STUDIE 
VAN DE VERBRANDINGSPRODUKTEN 

3. 1 . Werktechnieken 

3 . 1 . 1 . Verbrandingsoven 

Mobiele aven : gew,jzigde norm OIN 5 3 .436 

De in augustus 1 966 gepubliceerde. Duitse norm 
DIN 53.436 [32] stelt een nppa raat voor om kunst­
stoffen te ontbinden . 

Verscheidene auteurs ~ 3 
deze apparatuur gebruik Ç; • 

analytische en tox icologis·. 
dingsgassen en voor het ri 

rook . 

De apparatuur omvat e61: 

• G] h .; ben reeds van 
. -' ' t behoeve van 

l . l van verbran-
' , , opaciteit van 

; buisvormige 
oven die verplaatst wordt I;:,. , . . •,;n ). .-:rtsbuis waar­
doorheen droge lucht stroon•t 

Onze apparatuur (f ig . 9) be~taat uit een mobiele, 
elektrische oven die op 600°C is afgesteld . Een 
elektrische motor verplaatst hem teg en een snelheid 
van 1 cm per minuut langs een kwa rtsbuis met een 
lengte van 110 cm en een binnendiameter van 47 
mm. Een thermokoppel meet de temperatuur tussen 
het verwarmingselement en deze buis . Een 30 cm 
lange kwartskroes met het te beproeven monster 
wordt in de buis gebracht en dringt met de voorkant 1 
cm in de oven . Het monster ondergaat geleidelijk de 
straling van de voorverwarmde oven tot het helemaal 
wordt bestraald op het einde van de 30 minuten du­
rende proef. Zolang de proef duurt, wordt droge lucht 
in de buis gejaagd waarvan het debiet op 200 liter per 
uur wordt afgesteld. 

Aan de uitgang van de buis bevindt zich een 
cycloonvormige recipiënt die verbonden is met de 
kwartsbuis via een gasdichte aansluiting . Hiervan is 
de diameter kleiner om het retrograderen van de ver­
brandingsrook tegen te gaan . 

De recipiënt wordt op een temperatuur van 110°C 
gehouden d.m.v. een verwarmende mantel met 
thermostaat. Midden door zijn deksel gaat een open­
gewerkte buis van aluminium die bezet is met een 
mof van polyester, bestand tegen een hitte van 250°C 
en het roet filterend. Deze opengewerkte buis ver­
bindt de cycloon met het verwarmende, elektr0st8• 
tische precipitatie-apparaat waarvan de centrale 
elektrode op een spanning van 10 kV kan word_en 
gebracht. Het gas dat nu bijna al zijn vaste deeltJeS 
kwijt is, wordt afgevoerd naar een afscheidingst~estel 
dat met kwartswol is bekleed en waarrond een isola­
tieband zit om de gezuiverde gassen op een tempe­

ratuur van meer dan 100°C te houden. 
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Fig. 9 - Four mobile et appareillage d·analyse des gaz 

Mobiele oven en apparatuur voor de analyse van gas 
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A la sortie de ce piège, plusieurs embranchements 
permettent le prélèvement de gaz vers différents sys­
tèmes de barbotage d 'analyse ou de stockage. 

Une première aspiration conduit une partie des gaz 
vers deux analyseurs infra-rouge, l ' un mesurant en 
continu l'anhydride carbonique, l 'autre l ' oxyde de 
carbone, via un piège à glace suivi d ' une cartouche 
de dessiccation, remplie de perchlorate de magné­
sium . 

Une deuxième aspiration réalise le passage des gaz 
vers une série de 8 barboteurs reliés chacun à un 
barboteur de garde, de type flacon laveur et conte­
rn=i nt une so lut ion appropriée au gaz à analyser. Ce 
,,: , ,- · ;·,:,~u d isti l lée si l'échantillon contient des ha-
loo,_.:r.~,·. , <~ solu tion diluée d ' eau oxygénée dans le 
cas d',i, "rnt illon contenant du soufre ou une so-
lL•, : ,.. (!'C, :;, • -!e caustique diluée si l 'on a affaire à des 
c,c, : , ··::v, • ": lés. 

Oç ,· 1-: ;sitifs protégés par des caissons en bois, 
:1· rrY11 .. ·•'.,11 le prélèvement de gaz, au travers de 

.. ••rboL ·r. de type im ping ers, par l'intermédiaire de 

.. !, .. s pic : : 0·• ~. .. -c~ ::i r:1bou ts frittés : 

Une première séri e de trois impingers conte­
, ,:· sr, lu l i-'Jn d e ch lo rhydrate de 3-méthyl-2-

bc, .- .:'.' .,~ ·1e hydrazone pour le dosage colori -
mé l'••-i · :·:C:él ,ydes totaux. 

- Une autre série de deux trains d'impingers, 
conti ennent une solution absorbante à base de 
N-(naphtyl- 1 )-éthylène-diamine, pour le dosage des 
oxydes d ' azote . Ils sont séparés par une cartouche 
contenant un mélange d'oxyde chromique et d'acide 
sulfurique qui oxyde l'oxyde azotique en dioxyde 
d'azote. On détermine alors ces composés par la 
méthode de Griess Saltzmann . 

Tous ces dispositifs sont reliés à des compteurs à 
gaz du type humide. 

L'excédent des gaz produits est alors dirigé, en 
traversant un piège à glace, vers une série de 8 bal­
lons gonflables, reliés chacun par un robinet à une 
rampe de distribution . 

Ces baudruches sont enfermées dans des tonnelets 
en matière plastique à l'intérieur desquels on réalise 
un vide de quelques millimètres de mercure. A re­
marquer que ces ballons sont munis de septums pour 
en faciliter le prélèvement à la seringue en vue de 
l'analyse chromatographique en phase gazeuse. On 
mesure ensuite le volume gazeux de chaque ballon. 
Ainsi la totalité du volume de comburant et des gaz de 
combustion est déterminée avec précision. 

3. 1 . 2. Suies et goudrons 

La décomposition thermique des polymères causée 
par l'exposition brutale à un rayonnement calorifique 

Aan de afvoer van deze afscheider kan het gas via 
diverse aftakkingen worden afgeleid naar verschil­
lende delen waarin het voor analyse of opslag wordt 
opgenomen . 

De eerste aanzuiger voert een gedeelte van het gas 
naar twee infrarood analyse-apparaten : het ene meet 
doorlopend het kooldioxyde en het andere het 
koolmonoxyde via een ijsafscheider gevolgd door een 
met magnesiumperchloraat gevulde droogpatroon. 

De tweede aanzuiging zorgt voor de doorvoer van 
het gas naar een reeks van 8 opslorpingsflessen die 
onderling zijn verbonden met een beveiligingsfles, 
van het « wasfles »-type en waarin een oplossing zit 
die geschikt is voor het te analyseren gas. Dit is ge­
distilleerd water ais het monster halogeen­
verbindingen bevat, een verdunde oplossing water­
stofperoxyde ais het een zwavelhoudend monster 
betreft of een oplossing natronloog ais men met 
stikstofverbindingen te doen heeft. 

Twee door houten kasten beschermde toestellen 
maken het mogelijk uit opslorpingsflessen van het 
type « impinger » via duikbuisjes gasmonsters te 
nemen . 

- Een eerste reeks van drie « impingers » met 
een chlorhydraat-3-methyl-2-benzothiozoloon-hydra­
zoon oplossing voor de colorimetrische dosering van 
aile aldehyden. 

- Een andere reeks met twee stellen « impin­
gers » bevat een absorberende oplossing op basis 
van N-(naftyl-1 )-ethyleen-diamine voor het doseren 
van stikstofoxyden. Ze worden afgescheiden d.m.v. 
een patroon met een mengsel van chroomoxyde en 
zwaveloxyde dat het stikstofoxyde oxydeert in stik­
stofdioxyde. Deze verbindingen worden dan met de 
methode van Griess Saltzmann vastgesteld. 

Alle apparaten zijn op gasmeters van het natte type 
aangesloten. 

Het overtollig geproduceerde gas wordt dan via 
een ijsafscheider afgevoerd naar een serie van 8 op­
blaasbare ballonnen die onderling verbonden zijn 
door een afsluiter met verdeelkanaal. 

Deze opblaasbare, rubberen ballonnen worden in­
gesloten in kunststof-tonnetjes waarin een vacuüm 
van enkele millimeter kwik wordt gerealiseerd. Hierbij 
dient te worden opgemerkt dat deze ballonnen uitge­
rust zijn met septums om monsternemingen met de 
spuit te vergemakkelijken ten behoeve van de chro­
matografische analyse in de gasfase. Vervolgens 
wordt het gasvolume van elke ballon gemeten. Zo 
wordt dan nauwkeurig het totale volume verbran­
dingsmiddel en verbrandingsgassen vastgesteld. 

3.1.2. Roet en teer 

De thermische ontbinding van polymeren die 
gevolg is van het plotse blootstellen aan eu 
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important ou par l'action d 'une f lamme produ it fré­
quemment d 'abondantes quantités de suies et de 
goudrons, entrainés par les gaz chauds et mélangés à 
la vapeur d 'eau formée par la con1bustion de 
l'hydrogène. 

Les mécanismes de décomposition sont fort com­
p lexes et assez mal connus. Cela tient au fait qu 'un 
très grand nombre de substances sont formées par la 
pyrolyse ou la combustion . Outre la nature et la 
structure initiale très variable des matériaux polymé­
riques. la décomposition est influencée également 
par les additifs . 

La température a une influence prépondérante sur 
le processus de dégradation. Ainsi à des températures 
peu élevées de 1· ordre de 300°C, on aura principale­
ment des réactions de dépolymérisation . Par contre . à 
des températures plus élevées ce sont des réactions 
de craquage de la chaîne macromoléculaire . la struc­
ture polymérique disparaît et il y aura émission de 
gaz, d'eau et d 'hydrocarbures. c 'est-à-dire formation 
de plus petites molécules. 

Dans le tableau X, nous avons renseigné les valeurs 
des suies et des goudrons recueillis et mesurés pon­
déralement . 

Les goudrons légers sont entraînés par l 'eau de 
combustion à l'état de vapeurs et se condensent 
ensembles dans les pièges à glace garnis intérieure­
ment de laine de quartz. 

Leur quantité atteint 6,3 % pour le PS expansé et 
5,4 % pour la gaine de câble chlorosulfoné . L' Hosta­
lit Zen produit de 1 .3 à 2 ,6 % ; pour les autres par 
contre, la teneur est inférieure à O. 5 % . Ces valeurs 
n 'ont pas été déterminées pour les 4 premiers 
échantillons ; toutefois, ces goudrons étaient asso­
ciés à une importante quantité de vapeur d 'eau . sauf 
pour la mousse rigide. 

Sur 8 matériaux étudiés. l'eau de combustion me­
surée varie entre 70 et 100 % de la quantité 
d'hydrogène élémentaire de départ. Il est intéressant 
de constater que la moyenne de ces valeurs s'élève à 
87 %. ce qui signifie que. dans de nombreux cas, la 
presque totalité de l'hydrogène élémentaire se trans­
forme en vapeur d'eau lors de la combustion. 

La proportion de suies varie de 0,6 % pour le bois 
stratifié à 8,4 % pour la mousse de polyisocyanurate. 
En ce qui concerne la gaine de câble chlorosulfoné, 
les particules recueillies et indiquées comme suies 
sont de teinte blanc-grisâtre ; il semble qu'elles soient 
associées à des particules de matières minérales con­
tenues dans l'échantillon et entraînées dans les pro­
duits de combustion. 

Les produits gazeux entraînent avec eux des li­
quides et des goudrons dont les fractions volatiles 
brOlent dans la flamme donnant naissance, par crac­
kiffo, ~ Ja formation de particules de carbone qui sont ... 

zienlijke w arm testraling of van de inwerking van een 
vlam. leidt vaak tot een overvloedige produktie van 
roet en teer d ie door de wa rm e gasse n wo rden mee­
gevoerd en worden verm engd m et w aterdamp die 
zich door de verbranding van w aterstof heeft ge­
vormd . 

De ontb ind ingsmechan ism en zijn erg complex en 
vrij slecht gekend . Dit houdt verband met het feit dat 
een zeer groot aantal stoffen w orden gevormd door 
de pyrolyse of de verbran d ing . Naast d e aard en de 
zeer variabele beg inst ruct uu r van polymeermateria­
len hebben ook toevoegm id delen invloed op de ont­
binding . 

Het afb raakproces w orr't 
beiiwloed door de tem pera l' 
hoge temperaturen van zo . 
depolymerisat iereacties kur 
temperaturen daarenteg en 
de macromoleculaire kete,, 
meerstructuur verdwi jn t er­
koolwaterstof geëmi ttee rd •. 
nere moleculen . 

Î" overwegende mate 
o ,,·i m en bij niet zo 

10·. . voornamel ijk 
,, t: ll en. Bij hoge 

JSreact ies van 
,·d e : de poly-
Jas, water en 
1ing van klei-

ln tabel X hebben w ij de 0 •.- .C:(·,, van het verza­
melde en gewogen roet en teC:; r 0pger1O en . 

Lichte teer wordt in dam ptoestand meegevoerd 
door het verbrandingswater en con d enseert in de 
binnenin met kwartswol bek led e ijsafsch eiders . 

Hun hoeveelheid bere ikt 6 ,3 % voor geëxpan­
deerd PS en 5,4 % voor de kabelmantel van chloor­
sulfon. Hostalit Z produceert 1 ,3 tot 2 ,6 % ervan; 
voor de overige stoffen l igt het g ehalte daarentegen 
onder 0 ,5 %. Deze waarden werd en niet vastgesteld 
voor de eerste vier monsters ; het teer w as echter met 
een aanzienlijke hoeveelheid waterdamp verbonden, 
uitgezonderd het harde schuim . 

Bij 8 van de bestudeerde materialen varieert het 
gemeten verbrandingswater tussen 70 en 1 00 % van 
de hoeveelheid aan waterstofelement die bij de aan­
vang van de proef aanwezig was. Een interessante 
vaststelling is dat het gemiddelde van deze waarden 
op 87 % ligt hetgeen betekent dat het waterstofele­
ment zich in vele gevallen bijna volledig omzet in 

waterdamp tijdens de verbranding. 

Het aandeel roet varieert van 0,6 % voor gelaagd 
hout tot 8,4 % voor poly-iso-cyanuraatschuim . De ais 
roet bestempelde en verzamelde deeltjes van de ka­
belmantel van chloorsulfon hebben een wit-g rijsach· 

tige kleur. Naar het schijnt zijn ze verbonden met 
deeltjes van minerale stoffen in het monster die door 

de verbrandingsprodukten worden meegevoerd • 

De gasachtige stoffen voeren vloeistoffen en teer 

met zich mee. De vluchtige fracties hiervan branden 
in de vlam wat door cracking koolstofdeeltjes vormt, 

en dit is het roet. 

De verbindingen hard schuim, PVC voor flessen, 

muurbekleding, geëxpandeerd polystyreen, ka• 



TABLEAU X. - Résultats expérimen taux -

TABEL X . - Proefresultaten - ;-

Poids de Résidu C5 + Cendres ..l = 
N° des Désignation départ imbrûlé à 850°C Im brûlés 
essais matériaux Gewicht b1ï Résidu C5 + mg l g ..'i = on-
Proef- Naam van de aanvang onverbrande As bij verbrande 

nummer materialen proef brandstof aso•c brandstof 
g mg l g mg l g % 

3 
1 

Mousse rigide 

1 

1, 7006 1 52 .00 0 15,20 
6 Hard schuim 1,6613 1 20.40 0 12 ,00 

4 

1 

Mousse souple 

1 

1,9442 2 ,60 0 0 .26 
5 Soepel schuim 1,8873 11.00 0 1. 1 0 

7 
1 

PVC bouteille 

1 

10,3400 

1 

86.00 
1 

0 
1 

8 .60 
1 9 PVC voor flessen 10.3015 116 . 10 0 11. 60 

8 
1 

Bois stratifié 

1 

11.8633 

1 

52 . 10 

1 

13 .90 1 3.80 

1 10 Gelaagd hout 11.4723 28 .1 0 13 .90 1,40 

11 
1 

Polyamide tissu 9.0376 6 . 70 0 0 .70 
11 b Polyamideweefsel 9.5244 5.00 0 0 .50 

12 
1 

Revêtement mural 11 ,1780 203,00 15 2. 50 5. 10 
12b Muurbekleding 9.3986 229 .50 15 2.50 7. 70 

13 
1 

Polystyrène expansé 3.5648 0 0 0 
13b Geëxpandeerd polystyreen 2,5937 0 .20 0 0 

14 
1 

Gaine câble chlorosulfoné 9. 1942 203 .60 18 2. 90 2 . 10 
14b Kabelmantel v. chloorsulfon 9,2184 200.00 182. 90 1. 70 

15 Tapis plain polyamide 11,2200 4 5 1.90 279 .90 1 7 .20 
15b Kamerbreed tapijt 9,6657 485.40 2 79 .90 20 .60 
15ter van polyamide 10.5412 493,20 279.90 2 1.30 

16 Hostaht Z 10,5220 192. 10 4 7.90 14 .40 
1 16b HostalitZ 11 . 1015 192.50 4 7.90 14,50 

17 Polyester tissu 10,5560 75. 20 6,60 6 .90 
1 17b Polyesterweefsel 10,9590 71 ,20 6 ,60 6 .50 

18 Polyéthylène haute densité 9.8543 0 , 10 0 0 1 
18b Polyethyleen met hoge 

dichtheid 1 10,2300 1 0 ,30 1 0 1 0 1 

rapport au 2ème essai / geschat t. o. v. de tweede proef. 

goudrons légers négligés / schatting : geen rekening gehouden met lichte teer. 

' . . 
.·- .... 1.·ii .-··, ~, L :Jrnou s "1r ~ 

• . ,•11.:'.r. ~1sresten 

---·---r- . - -· 
: 1 

i Eau de con-
s~:t!, • Goudror,., - ·-- '-: '-1~ons densation 
mg / ~; mg/ g légers mg / g mg / g 
Roet ' Teer Lichte teer Condensatie-

mg / y 1 mg l g mg l g wa ter 

1 
mg l g 

1 _ _...._ 

84.30 1 30.10 

8.50 n.d. 

- 555,60 

35.00 287 .40' 
26.70 1 9 1. 90 
--
5. 70 799 ,50 
6,50 1020 .90 

14,50 6.20 n.d . n.d. 

13, 10 8.00 5.00 783.40 

51 .90 9.30 509 .30 
5.10 18. 70 4 .00 4 7 1. 50 

101 . 10 58 .20 n.d . n.d. 

59. 70 100.80 62.80 689 .60 

n.d . n.d . n.d . 427 ,90 
4 6.20 110.30 54 .40 497 .50 

12. 70 20 .60 n.d . n.d. 

11 .00 3, 10 1 .00 411 . 70 
8.80 2.50 1. 70 4 30.90 

13.60 

1 

111 .40 

1 

25 .80 

1 

378 .50 
21 .40 28,30 12.90 308.50 

19.60 

1 

2.20 

1 

2,00 

1 

n.d . 

22.60 n.d . 2.70 35 1.00 

46.50 1 39,50 1 10.90 1 92 1.50 

46 ,60 1 35,20 1 16.30 1 934.80 

Suies + 
goudrons 

totaux mg / g 
Alle 

roec + teer 
mg l g 

1 84 ,30 '" 

8 .50 "" 
-

35 .00 .. 
26. 70 '" 

5. 10·· 
6,50"' 

n.d. 
26 . 10 

-
27 .80 

-
223 .30 

-
2 10.90 

-
1 5. l 0 
13.00 

1 

1 50 ,80 

1 62.60 

1 

23 ,80 
- 1 

1 96.90 1 

1 98, 10 1 

% d "H; 
transi . en 

H,O 
% H, om-

gezec in H,0 
% 

-
-

-
-

-
-

-
9 1 .00 

-
10 1 .00 

-
97 .00 

83 .00 
9 6.00 

-
8 9.00 
93 .oo · 

86,00 
70 ,00 

92 .00 

72 .00 

73.00 

lf 
et) 
""I 

--4 

c.o 
--.J 
c.o 

t, 
Cl), 
C) 
0 

~ 
0 
c,, 
- -...... - . 
0 
:::) 
...... 
:::,-
Cl) 

3 
.q· 
c:: 
Cl) 

~ 
~ 
QI 
...... 
èb; 
èi1 
c,, 
"'t, 
ëi:i"' 
c,, -.q' 
c:: 
Cl) 
c,, 

.... 
~ 
-.J 
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Les composés : mousse rigide, PVC bouteille. 
revêtement mural. polystyrène expansé. gaine de câ­
ble chlorosu lfoné , polyéthylène h.d ., produisent une 
plus grande quantité de suies de 8,4 ; 3 , 1; 5 , 2 ; 8 ,0 ; 
4 , 6 et 4, 7 % respectivement . Les autres matériaux 
donnent un pourcentage de suies variant de 0 .6 % 
pour le bois stratifié à 1 . 7 % pour 1· Hostalit Z. 

Les goudrons lourds proviennent de 1 • extraction des 
suies et du rinçage à l ' acétone des parties de l 'appa­
reillage de combustion avec lesquelles les suies 
étaient en contact. Notons à ce propos que, très sou­
vent , les particules en contact direct avec les pa rois 
du tube en quartz adhèrent tellement fortement qu 'i l 
est pratiquement impossible de les extraire totale­
ment par des moyens mécaniques, ou à l 'aide de 
plusieurs rinçages à l 'acétone. Toutefo is, ces particu­
les ne représentent tout au plus que quelques pour­
cents de la quantité de suies recueillies . 

A cet égard . les valeurs renseignées au tableau X 
pour les suies recueillies n'ont pas la rigueur d'une 
analyse quantitative absolue . 

Nous avons cumulé les valeurs trouvées pour les 
suies et les goudrons tant lourds que légers et cette 
sommation est renseignée dans le même tableau . La 
proportion de ces matières s'échelonnent entre 
0.6 % pour le bois stratifié et 22.3 % pour le poly­
styrène expansé. 

3. 1 . 3 . Analyse des gaz 

Les gaz dégagés par la combustion des matériaux 
polymériques et débarrassés des particules solides 
qu'ils entraînaient sont dirigés vers différents dispo­
sitifs permettant leur mesure . 

L'oxyde de carbone et l'anhydride carbonique , 
après dessiccation. sont dosés en continu par 
spectrométrie infra-rouge non dispersive : 

- Une partie des gaz dégagés sont stockés dans 
des ballons en caoutchouc et servent à la détermina­
tion par chromatographie en phase gazeuse du CO, 
CO~ et de l'O;. 

- Les acides halogénés et cyanhydrique gazeux 
sont absorbés dans des solutions appropriées : l'eau 
distillée pour les premiers et une solution diluée de 
soude caustique pour l'HCN . 

- L'anhydride sulfureux est recueilli et trans­
formé en acide sulfurique par barbotage dans une 
solution diluée d'eau oxygénée. 

- Les oxydes d'azote sont recueillis dans des so­
lutions spécifiques et dosés par colorimétrie, selon la 
méthode de Saltzmann, de même que les aldéhydes 
aliphatiques par une solution aqueuse de méthyl-3 
t,eozothiazolone-2 hydrazone. 

ous décrirons brièvement le principe des métho­
utilisées pour ces différents dosages. 

belmantel van chloorsulfon en polyethy leen met hoge 
dichtheid produceren een g rotere hoeveelheid roet 
van respectievelijk 8,4 ; 3 . 1 ; 5 ,2; 8 ,0; 4,6 en 
4 . 7 % . De overige materi alen geven een roetpercen­
tage dat varieert van 0 , 6 % voor ge laagd haut tot 
1 , 7 % voor Hostalit Z . 

Het zware teer kom t voort va n d e roetextract ie en 
van het re in igen met aceton van d ie delen van het 
verbrandingsappa raat w aarmee het roet in contact 
was . Terzake merken w ij op dat de deeltjes d ie recht­
streeks in contact zijn m et de wanden van de 
kwartsbuis. heel vaak zo sterk eraan kl even dat het 
praktisch onmogel ijk is om z•:: :,.-~t mechan ische mid-
delen of door m id del , ·0 -.. fH .. ,,.,, )e idene rein i-
gingsbeurten met aceton ,c,;; . ,ô ~· :·~-1heren . Deze 
deeltjes vertegenwoord i er. : m aar enkele 
procenten van de ve rzam elc' 

l n dit opzich t w ijzen wii 
vermelde waarden voo r he t. • 
strikt zijn ais bij een absol ut5 : 

·,d roet . 
1 

• J in tabe l X 
, •,. roet n iet zo 
,lit ; , •• Je ana lyse. 

De waarden voor roet en ZO\., •' •waé, ;- ois l icht teer 
hebben wij samengevoegd en de,'.e som Is in dezelfde 
ta bel opgenomen . Het aandeel van deze stoffen 
schommelt tussen 0 , 6 % voor gelaagd hout en 
22,3 % voor geëxpandeerd polystyreen . 

3 . 1 . 3 . Analyse van de gassen 

De gassen die bij de verbranding van poly­
meermaterialen vrijkomen en waarvan de vaste 
deeltjes die ze meevoerden, verwijd erd zijn . worden 
afgevoerd naar diverse apparaten waa rmee ze kun­
nen worden gemeten. 

Ais koolmonoxyde en koo ldioxyde u itgedroogd 
zijn, worden ze continu gedoseerd d .m .v. niet-dis­
persieve infrarood spectrometrie . 

- Een gedeelte van het vrijgekomen gas wordt in 
rubberen ballons opgeslagen en dient voor de bepa­
ling door chromatografie in de gasfase van CO. C01 

en Oi. 

- De halogeenzuren en het chloorwaterstofzuur 
worden in gepaste oplossingen geabsorbeerd : ge­
distilleerd water voor de eerste en een verdunde 

natronloogoplossing voor HCN. 
- Het zwaveldioxyde wordt opgevangen en dan 

omgezet in zwavelzuur door opslorping in een ver­

dunde oplossing zuurstofwater. 

- Stikstofoxyden worden in specifieke oplossin­
gen opgevangen en door colorimetrie gedoseerd ~ol­
gens de methode van Saltzmann zoals ook de allfa­
tische aldehyden in een waterige oplossing van 

methyl-3-benzo-thiazoloon 2-hydrazoon. 

Hierna volgt een beknopte beschrijving van het 
principe van de methodes die voor deze verschillende 

doseringen werden gebruikt. 
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3 . 1 .3 . 1 . Spectrométrie infrarouge non dispersive 

La mesu re quantitative et en continu de l 'oxyde de 
carbone et de l 'anhydride carbon ique est réalisée à 
l ' aide d 'appareils de spectrométrie infrarouge types 
Onera 80 . 

Le p ri ncipe de la méthod e est le su ivant : 

Une source de rayonnement infrarouge illum ine 
alterna tivement, g râ ce à un secteur tournant , deux 
cellu les munies de fenêtres, l ' une rempli e de gaz de 
com paraison, l 'azote par exemple, l 'autre recevant, 
par l'in termédiai re d ' une pompe, le gaz à analyser . 
Dans l 'axe des ce llules se trouve un récepteur rempli 

con· 

:::i ana lyser et constitu é de deux chambres 
• • .r une me, nbrane fi xe et une m embrane 

: ' .• IJ 

• l. t ' 

qe absorp tion part ielle du rayon inci­
le gaz à analyser, proportionnelle à sa 
Cela se tra dui t par une différence de 

,.ne;· . : •• :e par le récepteur, provoquant une 
•i2•;. ·rn pérature entre les deux chambres du 

, 1,1)t:- • (lui d i late la mem brane métall ique formant 
•; 1c!e 1sa: , ~IP.r, Iqu~. Le dép lacement d e la 
'(î'brane esi p101jortionnel à l ' énergie reçue, donc à 

·n , .sentration . Le signa l d u cond ensateu r est 
arrq,. • • r- r:n~1istré. 

Il est 1î, •.i ~-,-:,.1.,ai.J!8 de sécher convenablement l ' air 
à analyser car la va peu r d ' ea u est un des gaz ab­
sorbant le p lus dans le domaine infrarouge . 

Nous avons utilisé à cet effet un premier piège 
garni de laine de quartz et plongeant dans de la 
glace ; ensuite, le gaz était dirigé vers un second 
piège à perchlorate de potassium et, finalement, vers 
les analyseurs placés en série et mesurant l ' oxyde de 
carbone et l 'anhydride carbonique pendant la durée 
de l 'essai. 

3 .1.3.2. Chromatographie en phase gazeuse 

Les gaz analysés par cette technique sont : CO , CO:! 
et O:! . 

La chromatographie en phase gazeuse est basée 
sur la séparation de constituants gazeux traversant 
une phase fixe, constituée par une colonne chroma­
tographique (en verre, en cuivre, en acier inoxyda­
ble), et entraînés par un gaz vecteur (hélium ou azote) 
vers un dispositif émettant un signal appelé détec­
teur. 

Il existe plusieurs types de détecteurs. Citons le 
détecteur à << ionisation de flamme ». sensible aux 
composants ionisés. L'ionisation est réalisée en 
brûlant le gaz élué à sa sortie de la colonne chroma­
tographique dans une flamme d'hydrogène, la com­
bustion étant entretenue par de l'air. La flamme est 
placée dans un champ électrique dans lequel les ions 

3 . 1 . 3 . 1 . Niet-dispersieve infrarood spectrometrie 

De kwantitatieve en doorlopende meting van 
koolmonoxyde en kooldioxyde gebeurt met infrarood 
spectrometrieapparaten van het type Onera 80. 

Het principe van deze methode is het volgende. 

Een infrarode stralingsbron verlicht beurtelings 
dank zij een draaischijf twee van vensters voorziene 
cellen waarvan de ene gevuld is met een ijkgas. 
stikstof bijvoorbeeld, en in de andere het te analyse­
ren gas komt b.v. v ia een pomp. ln de as van de cellen 
zit een met het te analyseren gas gevulde recipiënt 
met twee kamers die van elkaar gescheiden zijn door 
een vast én door een uittrekbaar membraan . 

Hieruit volgt een gedeeltelijke absorptie van de in­
valsstraal die doorheen het te analyseren gas gaat ni. 
in verhouding tot zijn concentratie. Dit komt tot uit­
drukking in het verschil aan door de ontvanger opge­
vangen energie . Daardoor ontstaat een tempera­
tuursverschi l tussen de twee kamers van de ontvan­
ger. De ontvanger doet het metalen membraan uit­
zetten die een elektrische condensa·tor vormt. De 
verplaatsing van het membraan staat in verhouding 
tot de ontvangen energie. dus tot de concentratie. Het 
signaal van de condensator wordt versterkt en opge­
tekend . 

Het is absoluut noodzakelijk dat de te analyseren 
lucht behoorlijk gedroogd is want waterdamp is een 
van de meest absorberende gassen bij gebruik van 
infrarood. 

H iertoe hebben wij gebruik gemaakt van een eer­
ste, met kwartswol beklede afscheider die in ijs is 
gedompeld ; daarna werd het gas naar een tweede 
potassiumperchloraat-afscheider geleid en tenslotte 
naar de in serie geplaatste analysetoestellen voor het 
meten van koolmonoxyde en kooldioxyde tijdens de 
duur van de proef. 

3.1 .3.2 . Chromatografie in de gasfase 

Met deze techniek worden de volgende gassen 
geanalyseerd : CO, CO:: en 0::. 

De chromatografie in de gasfase stoelt op de af­
scheiding van gasachtige bestanddelen die door een 
vaste fase gaan ni. een chromatografische kolom (van 
glas. van koper. van roestvrij staal) en die worden 
meegevoerd door een vectorgas (helium of stikstof} 
naar een apparaat dat een signaal uitzendt, detector 
genoemd. 

Er bestaan verscheidene types van detectoren. Wij 
vern_oemen d~ d~tector met « vlamionisatie • , ge. 
voehg voor ge1oniseerde bestanddelen. De ionisering 
gebeurt door het verbranden van het vrijgekomen 
( « geëlueerde ») gas aan de uitgang van de chroma­
tografische kolom in een waterstofvlam waarb cte; 
verbranding met lucht wordt in stand gehoude," ·~;i•m-"",~' 



150 Annales des Mines de Belgique 2° livraison 

négatifs et les électrons se déplacent vers une 
électrode ; ils déterminent un faible courant propor­
tionnel à la quantité de soluté présent, que l'on me­
sure par un électromètre. Ce type de détecteur ne 
convient qu'aux composés organiques , à quelques 
exceptions près. La sensibilité de la méthode est de 
0.1 ppm de méthane. 

Un deuxième type est le détecteur à « capture 
d 'électrons ". Son principe est basé sur la propriété 
de certaines molécules de capter des électrons et for­
mer un ion moléculaire négatif dont le signal est 
transmis par un système d 'amplification à un électro­
mètre couplé à l'enregistreur. Ce signal correspond à 
la disparition des électrons libres que le composé 
présent est capable de capturer. La réaction peut 
s'écrire : M + e - = M . 

Ce type de détecteur est surtout utilisé pour l'ana­
lyse d'éléments halogénés. Pour le soufre et le 
phosphore, on obtient une réponse plus faible que 
pour les composés précédents. Les groupements 
nitrés peuvent également être détectés par ce pro­
cédé . La sensibilité de la méthode est de quelques 
picogrammes. 

Un troisième type de détecteur est à « photométrie 
de flamme ". Il est très spécifique et réservé à la 
détection des composés soufrés ou phosphorés . 

La méthode consiste à faire passer le gaz à sa sortie 
de la colonne chromatographique , dans une flamme 
d'hydrogène. La combustion crée des radicaux libres , 
c'est-à-dire des atomes dont les électrons occupent 
des orbites non stables . En portant les atomes à la 
température de la flamme, les radicaux libres ayant 
une courte durée de vie retombent à l'état fonda­
mental en émettant une lumière à une longueur 
d'onde bien déterminée (360 à 440 nm pour le 
soufre). Un filtre optique. placé devant la flamme et 
ne laissant passer que cette longueur d'onde. donne 
une intensité lumineuse qui sera d'autant plus forte 
qu'on aura de radicaux libres dans la flamme, donc 
proportionnelle à la concentration . 

S02 + 2H2 -. S + 2H~O 
S + S --. S/ + hv 

! 
radical libre 

Un autre type de détecteur, le moins spécifique et 
le plus utilisé, est celui à « conductibilité thermique 
ou à catharomètre ». Il est moins sensible que celui à 
ionisation de flamme, mais présente l'avantage d ' être 

simple et d'être capable de doser tous les composés 

~ux et l'eau. 

Le principe consiste à faire passer un courant ga­

.~P~ASUr des fais en platine ou en tungstène contenus 
!IB\l:ln.e,snoeinte thermostatisée, ces éléments con-

vlam wordt in een elektrisch veld geplaatst waarin de 
negatieve ionen en de elektronen zich naar een 
elektrode verplaatsen . Zij zorgen voor een zwakke 
stroom, in verhouding tot de aanwezige hoeveelheid 
oplossing, die met een elektrometer wordt gemeten. 
Dit type detector is enkel geschikt voor organische 
verbindingen , op enke le uitzonderingen na. De ge­
voeligheid van de methode is O. 1 ppm methaan . 

Een tweede type is de detector met « neutronen­
vangst » . Zi jn principe stoelt op de eigenschap van 
sommige moleculen om elektronen te vangen en een 
negatief moleculair ion te v ormen w aarvan het 
signaal via een versterk inus~- ,· t em wordt over­
gebracht naar een elektrom e· ,:ie is ,1angesloten op 
een registratietoestel. Dit si ,, 
de verdwijning van de v rij e , 
zige verb inding kan va ngeI 
worden geschreven : M + c 

Dit type detector wordt c,. 

analyse van gehalogeneer e ·, 
en fosfor komt een zwakker _, 

ove reen met 
l ie de aanwe­
kan ais volgt 

, ,1end voor de 
Voor zwavel 

• j an voor de 
voorgaande verbind ingen . ù _ n1 u. ·1erbindingen 
kunnen ook met dit procédé v-.: ',uen opgespoord . De 
gevoeligheid van de methode ligt b ij enkele pi­
cogram . 

Het derde type is de detector met « vlamfo tome­
trie ». Hij heeft een zeer specifieke bestemm ing en is 
gereserveerd voor de opsporing vE.n zwavel- en 
fosforverbindingen . 

Dit procédé bestaat erin het gas aan de uitlaat van 
de chromatografische ko lom door een waterstofvlam 
te doen gaan. De verbrand ing schept vrije radicalen 
d.w.z. atomen waarvan de elektronen geen vaste 
baan volgen. Brengt men de atomen op de vlamtem­
peratuur dan vallen de vrije radicalen met een korte 
levensduur terug in hun oorspronkelijke staat waarbij 
ze licht uitstralen op een welbepaalde golflengte (360 
à 440 nm voor zwavel) . V66r de vlam wordt een 
optische filter aangebracht die enkel deze golflengte 
doorlaat : hij geeft een lichtintensiteit die des tester­
ker is naarmate er meer v rije radicalen in de vlam 
voorkomen, dus in verhouding tot de concentratie. 

S02 + 2H~ ➔ S + 2H 20 
S + S ➔ S2 • + hv 

! 
vrije radicaal 

Een ander type detector, het m inst specifieke en 
het meest gebruikte, is de detector met « thermische 
geleidbaarheid of met catharometer ». H ij is niet zo 
gevoelig ais die met vlamionisatie maar heeft het 
voordeel eenvoudig te zijn en alle gasverbindingen en 

water te kunnen doseren. 

Het principe is ais volgt : een gasstroom doen gaan 
over platina- en wolfraamdraden in een ruimte waar-

• regeld van de temperatuur met een thermostaat 1s 9 8 • 
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stituant les branches d'un pont de Wheatstone . Au 
départ, le pont est équilibré puisque le même gaz 
vecteur traverse les filaments de référence et de me­
sure . 

Si la composition du courant gazeux traversant ces 
filaments change, la conductibilité thermique se mo­
difie et la température du filament varie également et, 
par conséquent, la résistance électrique, d 'où désé­
quilibre du pont proportionnel à la concentration du 
soluté. 

Le gaz vecteur le plus utilisé est l 'hélium . 

On él utilisé pour les dosages de 1· oxyde de carbone 
0 

'le> l'oxygè ne une co lonne de tamis moléculaire 5 A 
>
1cnne de porapak Q pour la détermination de 

li.::, :.;a rbo nique . 

,··. .. ,e de l 'a ppareil a été réalisé à l 'aide de 
mé ~ux étalons de 0 , 1 à 8 % de CO , CO .: . 
CH ;olde à 1 00 % d 'azote . Le calcul des 

1. des essais de combustion a été réalisé 
._ ison de la hauteur des pics obtenus à 
,élanges étalons. 

J. ""' 3. IV/0 thodiJs potentiométriques 

t (h , , ... 8" ·r, i,~s dosages acidimétriques, ar-
gentimètriq .. ,.:;s 1::t par électrodes à ions spécifiques . 
Ces m éthodes ont l 'avantage d 'être simples et repro­
ductibles. 

Titrage acidimétrique 

L'acide chlorhydrique est dosé par neutralisation 
avec de la soude caustique titrée en présence d'une 
électrode de verre et d'une électrode de référence au 
calomel. Le point d'inflexion de la courbe donne le 
volume de réactif utilisé pour la neutralisation . On 
dose une partie aliquote ou la totalité des solutions 
contenues dans les barboteurs. suivant la concentra­
tion de l'élément à doser. Les résultats sont exprimés 
en milligrammes par gramme d'échantillon. 

Titrage argentimétrique 

L'acide chlorhydrique transformé en halogénure 
par le titrage précédent, est précipité par le nitrate 
d'argent 0 , 1 M en présence d'une électrode spécifi­
que d'argent, en chlorure d'argent en milieu nitrique 
suivant la réaction : 

Na Cl + Ag NO 1 -) Ag Cl + Na NO_, 
! 

On utilise une électrode de référence en Hg/ 
Hg:!S0.1 remplie de sulfate de potassium en solution 
saturée, pour suivre l'évolution du potentiel. La fin de 
la réaction est manifestée par un saut de potentiel dû 

Deze elementen vormen een brug van Wheatstone. 
Bij de aanvang van de proef is de brug in evenwicht 
omdat hetzelfde vectorgas door de referentie- en de 
meetdraden stroomt . 

Ais de samenstelling van de gasstroom die door 
deze gloeidraden gaat, wordt gewijzigd, verandert de 
thermische geleidbaarheid en ook de temperatuur 
van de gloeidraad, en bijgevolg de elektrische weer­
stand. Hierdoor wordt het evenwicht van de brug 
verstoord in verhouding tot de concentratie van de 
oplossing. 

Het meest gebezigde vectorgas is helium. 

Voor het doseren van koolmonoxyde en zuurstof 
werd gebruik gemaakt van een kolom met molecu-

o 
!aire zeef 5 A en voor de bepaling van het kool-
zuuranhydride van een kolom porapak Q. 

Het apparaat werd geijkt met behulp van stan­
daardgasmengsels van 0, 1 tot 8 % CO, CO:! , CH~ en 
de rest tot 1 00 % stikstof. De gasgehalten bij de 
verbrandingsproeven werden berekend door de 
hoogte van de bereikte pieken te vergelijken met die 
van de standaardmengsels. 

3.1.3.3 . Potentiometrische methodes 

Hiervoor hebben wij onze keuze laten vallen op de 
dosering door zuurmeting, door argentometrie en 
door elektroden met specifieke ionen . Het voordeel 
van deze methodes ligt in hun eenvoud en reprodu­
ceerbaarheid. 

Acidimetrische titratie 

Chloorwaterstofzuur wordt gedoseerd door neutra­
lisering met natronloog dat in aanwezigheid van een 
glaselektrode en van een calomel-referentie-elektrode 
wordt getitreerd . Het inflexiepunt van de curve geeft 
het volume reagens aan dat voor de neutralisering 
werd gebruikt. Men doseert een precies opgaand deel 
of de oplossing in zijn geheel in de wasflessen naar­
gelang van de concentratie van het te doseren ele­
ment. De resultaten worden uitgedrukt in milligram 
per gram monster. 

Argentometrische titratie 

Het door de voorgaande titratie in halogenide om­
gevormde chloorwaterstofzuur wordt met zil­
vernitraat 0, 1 M geprecipiteerd in aanwezigheid van 
een specifieke zilverelektrode, in zilverchloride in een 
salpeterachtig milieu volgens de reactie : 

NaCI + Ag N03 .... AgCI + Na NO 
l 

Er wordt gebruik gemaakt van een referentlè,;, 
elektrode van Hg/Hg:rSO,. die gevuld is met t.fi_....,... .,,,...,..,.,., 

sulfaat in een verzadigde oplossing om h$t 

van de spanning te volgen. Het einde van de 
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à l'augmentation de la concentration en ions Ag et le 
volume de réactif utilisé est déterminé par le nornbre 
de centimètres cubes ayant réagi jusqu 'au point 
dïnfle ion . 

Electrodes à ions spécifiques 

On trouve actuellement des électrodes permettant 
de déterminer l'activité d'un ,on pour lequel 
l'électrode est sensible et on observe une différence 
de potentiel proportionnelle à l ' activité de l'ion dans 
des conditions déterminées d ' un électrolyte . 

L'activité des ions est proportionnelle à leur con­
centration dans la solution , pour autant que ce lle-ci 
soit inférieure à 1 0 1 molaire ; 1 • activité A est alors 
égale à la concentration C. Le poten tie l d 'une te lle 
solution suit la loi de Nernst. 

RT 
E = E., + 2 ,3--log (A} 

nf 

Le facteur de Nernst pour un ion monovalent vaut 
58 mV à 25°C. de sorte que tout changement d ' un 
facteur 10 dans la concentration d ' un ion monovalent 
en solution, provoque un saut de potentiel de 58 mV. 
En outre. pour pouvoir confondre activité et con­
centration, il y a lieu de travailler à force ionique fixe , 
élevée et constante, obtenue par l'intermédiaire 
d'une solution adéquate. 

On établit une droite d'étalonnage à partir de solu­
tions étalons de concentrations variant d ' un facteur 
1 O. Les valeurs sont portées sur papier semi-loga­
rithmique ou sont introduites dans le microproces­
seur d'un potentiomètre; la concentration d ' une so­
lution inconnue est alors lue directement. Cette 
méthode présente toutefois le désavantage d'interfé­
rences importantes, certaines électrodes étant sensi­
bles à d'autres ions que celui à doser. L'ion brome est 
dosé quantitativement en présence d'ions chlores par 
exemple. mais l'inverse est impossible. 

3.1 .3 .4 . Méthodes calorimétriques 

Dosage des cyanures. Méthode au dimédon 

Une méthode sensible de dosage de l'ion CN 
consiste à le transformer par l'action de la chloramine 
T en chlorure de cyanogène. Ce composé réagit avec 
la pyridine pour former la glutaconaldéhyde donnant. 
en présence de dimédon, une coloration rose 
susceptible d ' un dosage colorimétrique. 

Cette méthode est spécifique des groupements 
CN , l'ion thiocyanate seul pouvant interférer. 

tJne partie aliquote de la solution de barbotage des 

é:lans la soude décinormale est acidifiée par 1 • acide 
ddque normale en présence de rouge de 

kent men terug aan een spann ingssprong ais gevolg 
van de hogere concentrati e van Ag -ionen en de 
gebruikte hoeveelheid reagens wordt vastgesteld 
door het aantal kub ieke cen t im eter d ie tot aan het 
inflexiepunt hebben gereageerd . 

Elektroden met specifieke ionen 

Momenteel zijn er elek troden w aarm ee de act iviteit 
kan worden bepaa ld van een io n waa rvoor de 
elektrode gevoel ig is en men bemerkt een propor­
tioneel spanningsverschil bij de activ ite it van een ion 
in bepaalde omstandigheden van een e lektrolyte. 

De bedrijv igheid van de i ; 1en st-i at in verhouding 
tot hun concent ratie in <.1< .; : '-'ss i1 '.' voor zover deze 
lager is dan 1 0 -·1 m oisi r .. , .. t21 ·s dus geli jk aan 
concentra t ie C. De spé· .,n . . dergel ijke op-
lossing vo lg t d e wet var, . 

u __ 

De Nernst-facto r voo r es,· .:~ nv.,,--~ . .-,Jig ion is gelijk 
aan 58 mV b ij 25°C zoda, u:ke v'i)Ziging van een 
factor 1 0 in de concent rati van eer ; éénw aard ig ion 
in de oplossing tot een spann ingssprong van 58 mV 
leidt . Om activitei t en concentra tie te ku nnen doen 
samengaan , d ient er bovend ien te w o rd en gewerkt 
met een constante , hoge en vaste ionische kracht die 
via een adequate oplossing wordt verkregen. 

Op basis van geijkte oplossing en waa rva n de con· 
centratie varieert met een factor 10, wordt een 
ijkrechte opgesteld . De waa rden worden op sern i-lo· 
garitm isch papier uitgezet of in de microprocessor 
van een potentiometer gevoerd . De concentratie van 
een onbekende oplossing wordt dan rechtst reeks af­
gelezen . Het nadeel van deze methode is echter dater 
belangrijke interferenties voorkomen omdat sornmige 
elektroden gevoelig zijn voor andere ionen dan die 
welke die nt te worden gedoseerd. Het broornion 
wordt kwantitatief in aanwezigheid van ch loorionen 
gedoseerd bijvoorbeeld , maar het omgekeerde is niet 

mogelijk . 

3. 1 . 3 .4 . Colorimetrische methodes 

Dosering van cyaniden. Methode met dimedon 

Een methode waarmee het CN --ion kan worden 
gedoseerd. bestaat erin het door de inwerking van 
chloramine T om te zetten in cyaanchloride . Deze 
verbinding reageert met pyridine om het glutaconal­

dehyde te vormen dat in dimedon een rose kle~_r ~eeft 
waardoor een colorimetrische dosering mogeliJk 15• 

Deze methode is specifiek voor de CN --verbindin­

gen want alleen het thiocyanaat-ion kan interfereren. 

Een precies opgaand deel van de opgeslorpte odp-
. • d • 1 soda wor t lossing van de gassen in « ecinormaa » . 

in zuur omgezet door gewoon chloorwaterstofzuur m 
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méthyl, jusqu 'à faible coloration rose persistante . On 
ajoute ensuite une solution aqueuse à 1 % de chlo­
ramine T . Après une minute, on ajoute une solution à 
0,3 g de dimédon dans de la pyridine à 30 %. On 
agite, puis complète à 50 ml exactement avec de 
l 'eau distillée . 

On prépare, dans les mêmes conditions, une série 
de solutions étalons à partir d ' une solution mère de 
KCN , plus un blanc . 

Ces solutions servent à établir une courbe d' éta­
lonnRge. On mesure la densité optique à l 'aide d ' un 
spectrc 1 :1otomètre réglé à 500 nanomètres. Ces so­
lution'..- 0, ,,vent la loi de Beer-Lambert : 

j = j o e k .c. <l . 

Dosa[_,v ,; . , : . . . . . : / te . Méthode de Saltzmann 

Le pri nc.;J~- :..::. 1.:=, n1• hode consiste à former un 
corn ;.:..lc:<:-: :-01.:sc::-vio!ri par réaction du dioxyde 
11'. ;:,-e( ; e solution absorbante de 
r,, : ; ·.,• .'. ,:- ii 1 ,.)htyl -1)-éthylène diamine, en 
r .1•• .• =· .•• . . ,.: .:;l' 1 ::;:-- diq ue dans l'acide acétique 
g!:. , ,.:.,xyJF. ci' azote doit être transformé en 
NO ;·,_,, , ·: ;uge su :· u n oxydant, en l'occurrence un 
mélang( d oxyde ch romique et d 'acide sulfurique, 
qu i est absorbé ensui te dans la même solution que 
précédemment . La coloration développée après une 
demi-heure est mesurée à l'aide d'un spectrophoto­
mètre réglé à 560 nm . 

L'étalonnage s· effectue avec des solutions connues 
de nitrite de sodium, sachant que 0, 7 2 mole de nitrite 
de sodium produit la même coloration qu'une mole 
de NO" (ce facteur est appelé facteur de Saltzmann). 
Sensibilité de la méthode : 10 µ,g I m3 (5 ppb) . 

L'anhydride sulfureux interfère comme réducteur, 
mais son action est éliminée par addition d'acétone. 
L'ozone et d'autres oxydants et réducteurs puissants 
peuvent également interférer . 

Dosage des aldéhydes 

La méthode utilisée permet la mesure des aldéhy­
des aliphatiques totaux qui réç3gissent avec une solu­
tion aqueuse de méthyl-3 benzothiazolone-2 hydra­
zone en formant une coloration bleue . 

La solution de barbotage est traitée par l'acide 
sulfamique et le chlorure ferrique. L'intensité de la 
coloration est mesurée à 680 nm à l'aide d'un 
spectrophotomètre. 

L'étalonnage est réalisé avec des solutions étalons 
d'aldéhyde formique. 

Le méthyl-3 benzothïazolone-2 hydrazone réagit 
avec l'aldéhyde pour former une azine qui forme un 
cation bleu avec un excès de réactif oxydé par le 
chlorure ferrique en présence d'acide sulfamique. 

methylrood. tot een blijvende. lichte. rose kleuring. 
Daarna wordt er een wateroplossing met 1 % chlora­
mine T aan toegevoegd. Na één minuut wordt een 
oplossing met 0.3 g dimedon en 30 % pyridine toe­
gevoegd. De oplossing wordt geschud en daarna tot 
precies 50 ml met gedistilleerd water aangevuld. 

ln dezelfde omstandigheden worden een reeks 
geijkte oplossingen bereid op basis van een moeder­
oplossing van KNC plus een « blanco ». 

Deze oplossingen dienen voor het opstellen van 
een ijkkromme. De optische dichtheid wordt gemeten 
met behulp van een op 500 nanometer afgestelde 
spectrofotometer. Deze oplossingen volgen de wet 
van Beer-Lambert : 

Dosering van stikstofoxyden. Methode van Saltzmann 

Het principe van de methode berust op de vorming 
van een rood-violetachtige. complexe verbinding 
door de reactie van stikstofdioxyde met een absor­
berende oplossing van N-(naphtyl-1 )-ethyleen­
diamine-dichloorhydraat in aanwezigheid van sulfa­
nilitisch zuur in ijs-azijnzuur. Het stikstofmonoxyde 
moet worden omgezet in N02 via een oxydans. in het 
onderhavige geval een mengsel van chroomoxyde en 
zwavelzuur dat vervolgens in dezelfde voren­
genoemde oplossing wordt geabsorbeerd. De 
kleuring die na een half uur tot stand is gekomen, 
wordt met een op 560 nm afgestelde spectrofotome­
ter gemeten . 

Het ijken gebeurt met gekende oplossingen van 
sodiumnitriet. wetende dat O. 72 mol sodiumnitriet 
dezelfde kleuring teweegbrengt ais één mol N02 (deze 
factor wordt de factor van Saltzmann genoemd). Ge­
voeligheid van de methode : 1 0 µ.g / m 3 (5 ppb). 

Zwavelzuuranhydride interfereert ais reductiemid­
del maar zijn werking wordt tenietgedaan door toe­
voeging van aceton. Ozon en andere krachtige oxy­
deer- en reduceermiddelen kunnen eveneens interfe­
reren. 

Dosering van aldehyden 

De aangewende methode maakt het mogelijk aile 
alifatische aldehyden te meten die reageren met een 
wateroplossing van methyl 3-benzothiazoloon 2-
hydrazoon waarbij een blauwe kleuring tot stand 
komt. 

De opslorpings-oplossing wordt met sulfamiekzuur 
en ferrichloride behandeld. De kleurintensîteît wordt 
op 680 nm gemeten met een spectrofotometer. 

Het ijken geschiedt met formol-ijkoplossingen. 

Het methyl 3-benzothiazoloon 2-hydrazoon rea­
geert met aldehyde om een azine te vormen. Dit laa 
ste vormt een blauw positief ion met een teveel a 
geoxydeerd reagens door ferrichloride in sulfàmte 
zuur. 
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Cette méthode a une sensibilité de 3 ,ug / m . 

Il y a toutefois une interférence des composés 

azoïques et des amines. 

3.2. Résultats expérimentaux 
et discussions 

3.2.1. Considérations générales 

Nous avons repris au tableau XI les valeurs des gaz 
mesurés, ainsi que les volumes gazeux recueillis ; ils 
sont exprimés respectivement en milligrammes par 
gramme et en litres, sauf pour l'oxygène donné en 
pour-cent du volume gazeux total. 

Nous avons également calculé pour l 'acide 
chlorhydrique, l ' acide cyanhydrique et l 'anhydride 
sulfureux, les pourcentages en éléments chlore, azote 
et soufre transformés, désignés par la rubrique (7) . 

Les valeurs de l'oxyde de carbone et de l ' anhydride 
carbonique ont été mesurées par les méthodes décri ­
tes. spectrométrie infra-rouge non dispersive et chro­
matographie en phase gazeuse . On obtient une con­
cordance satisfaisante entre les valeurs obtenues par 
ces deux techniques d'analyses, pour le CO sauf pour 
le PS expansé. le tapis plain et le polyéthylène h .d . où 
l'écart entre les résultats est plus important. 

Les valeurs obtenues pour l'anhydride carbonique 
sont plus divergentes. cela tient au fait que les mesu­
res sont relevées minute par minute sur les courbes 
obtenues par spectrométrie infra-rouge en continu . 
tandis que les valeurs renseignées pour l ' analyse 
chromatographique sont des moyennes de 4 minutes 
de prélèvement ; d'autre part. ces dernières sont 
réalisées sur un faible pourcentage de gaz ; le facteur 
multiplicateur étant très élevé. 1 • écart entre les va ­
leurs en est d'autant plus affecté. 

En outre, pour des valeurs dépassant 8 % de CO: et 
2 % de CO, la rép0nse des appareils infra-rouge n ' est 
plus linéaire. 

Dans certains cas, nous choisirons toutefois la va­
leur obtenue par chromatographie en phase gazeuse. 

Signalons que, lors des essais effectués en captant 
les particules solides par le précipitateur électrostati­
que, il se formait des oxydes d'azote parasites, à la 
faveur de la haute tension. Par conséquent. nous 
avons réalisé une série d'essais sans l'intermédiaire 
de cet appareil ; ce sont les essais numérotés avec la 
lettre b (bis) ou t (ter). 

En conséquence, des écarts importants existent 
ppur de nombreux essais ; il nous a semblé prudent 

Deze m ethod e heeft een g evoe ligheid van 3 µ.g / 
m 3 . 

Toch is er interferenti e van azo ische verb ind ingen 
en van aminen . 

3 .2 . Experimen te le resultaten 
met b espreking 

3 . 2 . 1 . A lgemene beschou wingen 

ln tabel XI hebben w ij OPS- nomen w elke waarden 
voor de gassen w erden ge - '"' 11 .Jlsook welke volu-
mes gas werden opgevanr1 '' 

respect ievel ijk in m illigra,, 
gedrukt, behalve voor zu , 
van het totale gasvolumc • 

i. 3 ,· -u evens worden 
en in liter uit­

.: n het procent 
,ven. 

Voor chloo rwa terstofz1.: ,ers tofzuur en 
zwaveligzuu r hebben w iJ et percentage 
omgezette chloor-. stikst , . 1;-. clementen be-
rekend, zoals in rubriek (ï; •.' :: ,· .. t clc. • • du id . 

De waarden voor koolmo,· --;;yde ,· ·1 koold ioxyde 
werden met de beschrev en methodes gemeten : 
niet-dispersieve infrarood spectrometrie en chroma­
tografie in de gasfase . Zo wordt voor CO met deze 
twee analysetechnieken een bevred igende overeen­
stemming tussen de waard en verk regen behalve voor 
het geëxpandeerde polystyreen, het kamerbreed ta­
pijt en het polyethyleen met hoge d ichtheid waarvan 
het verschil tussen de resultaten groter is . 

De waarden voor koold ioxyde liggen ve rder uiteen. 
Hier speelt een roi dat de metingen om de minuut 
werden uitgezet op de met doorlopende infrarood 
spectrometrie verkregen krommen terwijl de met 
chromatografische analyse verkregen waa rden ge­
middelden van 4 minuten opmet ing zijn . Anderzijds 
werden laatstgenoemde waarden met een laag gas­
percentage gerealiseerd. Omdat de multip licator­
factor zeer hoog is, wordt het verschil tussen de 

waarden des te groter. 

Bovendien is het antwoord van de infrarood appa­
ratuur niet meer lineair voor waarden boven 8 % CO-~ 
en 2 % CO. 

ln bepaalde gevallen zullen wij toch kiezen voor de 
waarde die met chromatografie in de gasfase werd 

verkregen. 

Wij wijzen erop dat bij proeven waarbij de va5te 
deeltjes door de elektrostatische precipitator worden 
opgevangen, parasiet-stikstofoxyden worden ge­
vormd ais gevolg van de hoge spanning. Bijgevolg 

hebben wij een reeks proeven gedaan zonder een 

beroep te doen op dit apparaat. Het betreft de P_roe­

ven die met de letter b (bis) of t (ter) zijn aangeduici. 

Ook komen er bij tal van proeven grote verschillen 

voor en het leek ons voorzichtig dergelijke resultaten 
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TABEL XI . - Experimentele resultaten van de geanalyseerde gassen 

N° des Désignation 
Vol . gazeux 1 

recueilli 
CO 

essais des matériaux litres IR GC 
Nr. v.d. Naam van de Verzameld ( 1) (2) 

materialen volume gas proeven mglg mg / g 
liter 

3 Mousse rigide 99,90 313 298 
6 Hard schuim 144,80 - 483 

4 Mousse souple 122,80 - 264 
5 Soepel schuim 104.80 270 274 

7 PVC bouteille 133,50 195 216 
9 PVC voor flessen 145,40 201 226 

8 Bois stratifié 1 28. 70 9 7 

10 Gelaagd hout 165.40 - 1 1 

11 Polyamide tissu 132,40 32 20 

11b Polyamideweefsel 128. 70 - 35 

12 Revêtement mural 104.30 - 65 

12b Muurbekleding 124.50 100 99 

13 Polystyrène expansé 131 . 50 - 123 
13b Geëxpandeerd 

polystyreen 134. 10 245 147 

14 Gaine câble 96.00 - 233 
chlorosulfoné 

14b Kabelmantel 120. 70 200 218 
van chloorsulfon 

15 Tapis plain 114.90 - 1 2 
15b polyamide 117.30 42 10 
15ter Kamerbreed tapijt 123.10 28 10 

van polyamide 

16 Hostalit Z 128.10 - 204 

16b HostalitZ 112.90 150 132 

17 Polyester tissu 125. 10 - 20 
17b Polyesterweefsel 123,00 20 19 

18 Poly1hhylène 
haute densité 104, 70 152 111 

18b Polyethyleen met 
hoge dichthe/d 110,40 164 98 

(1) R6eultets obtenus par analyse infrarouge en continu (IR). 
Ruultatln met door/opende infrarood analyse. 
R6sultats obtenus par chromatographie on phase gazeuse (GC). 
Ruultaten met chromatografie in de gasfase. 
Misul181S obtenus par colorimétrie. 

r;.i.n met colorlmetrle. 
i'-- oltttnu, pe, acidimétrie. 
'iiilflo.r zuurmeting. 

-- -
CO, 0 , li C'• ' HC N ' ;r' 1 1 

1 

% N 1 . ., s •,1 j 
IR GC GC • ' '(7) élém. 

1 

élém (7) 
( 1) (2) (2) (7) elem elem.(7) ; . 

mg / g mg / g % i' ' mg," •:1 ' g ' -- ... - ----- . --- ---
594 538 20.20 1 23,60(3) .• \t\ 

1 
1. 

- 1000 1 9,60 
' 

26, 1 0(3) 19,00 
' 28,60(6) 21 .00 

i-- - -- -- •• 

- 1947 1 9,50 7, 70(3) 8.00 
1364 1 5 1 1 19.50 7,50(3) 8,00 

4.40(6) 5.00 

680 1022 1 5,40 422.00(6) 82 
722 1257 15.30 452 ,00(5) 88 

445.00(6) 87 

1 21 3 1610 13,60 2,30(3) 3.00 
0,80(6) 1,00 

- 2053 12,80 1,50(6) 2.00 

1 51 9 2273 10,30 7,40(3) 3,00 
12,80(6) 6.00 

- 2617 9.00 5.40(3) 2.00 
9,90(6) 4,00 
9. 10(5) 4.00 

- 1132 14 .50 45,90(5) 1 7 
44 . 70(6) 

1263 1068 14 . 70 120,30(4) 44 
1 1 9,40(5) 44 

- 2672 1 6.40 

5260 2751 15,80 

- 719 1 5.20 12.90(6) 6 22 .00 72 
9,90(5) 4 

1343 963 13,90 60. 70(5) 26 26 .60 88 

- 1460 12.10 0,22(3) 0,30 
1427 1166 13,30 0 ,54 
1644 1375 11 ,80 1. 10(3) 1, 50 

0,80(6) 1. 1 0 

- 561 16. 70 408,00(4) 71 
381 ,00(6) 66 
414 ,00(5) 72 

679 545 15, 70 451,00(4) 78 
470.00(6) 82 
456.00(5) 79 

- 125 11 .50 
2238 1 71 3 10.30 

2074 1859 5.90 

2240 1878 6.00 

(5) Résultats obtenus par argentimétrie. 
Resultaten met argentometrie. 

(6) Résultats obtenus par électrodes à ions spécifiques. 
Resu/taten met elektroden met specifieke ionen. 

(7) Pourcentage d'acide ou d'anhydride formé par rapport à la valeur de l'élément. 
Percentage zuur of anhydride dat ten opzichte van de elementwaarde wordt gevormd. 

NO _. NO 

mg / g mg l g 

0,003 0,002 
0,003 0,001 

0 0 
0,0006 0 

0,0003 0 
0,002 0,0004 

0,002 0 .001 

0.004 0.002 

0 .002 0.003 

traces traces 

traces 0.001 

0,058 0 .168 

0,007 0.002 

0 ,003 0 .002 

0 ,0002 0.0006 

0,0044 o. 132 

0 ,533 0,709 
0,371 1.871 
0,0001 0 ,0002 

0,009 0 ,002 

0,002 0,011 

0 .193 o. 1 59 
0 .005 0 .061 

0 ,003 0.055 

0,005 0.040 

Aldéhydes 
aliphatiques 
Ali fatische 
aldehyden 

mg / g 

0,323 

0 ,581 
0,01 6 

0.0006 

0,024 

0.031 

0.074 

0,074 

0,078 

0.001 

1 .031 

0.0008 

0.251 

0.082 
0.012 
0.104 

0.138 

0.040 

o. 165 
0,048 

0,256 

1,300 

"Tl 
CD 
O" ., 
C 
Q) ., 
_. 
CO 
-...J 
CO 

c:, 
Cb, 
C") 
C) 

~ 
C) 
Cl) - . ..... 
è· 
::::i .... 
~ 
(b 

~ 
.zs· 
t:: 
(b 

g. 
:3 
QI ..... - . (b, 

~ 
Cl) 

't::) 

<ii" 
Cl) .... 
.zs· 
t:: 
(b 
Cl) 

.... 
01 
01 
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de ne pas discuter de tels résultats . Néanmoins. ces 
valeurs sont données à titre indicatif . 

En ce qui concerne les aldéhydes aliphatiques to­
taux. les écarts sont également importants. 11 semble 
que la méthode donne des résultats influencés par 
des interférences. L'influence de la haute tens ion 
n'est peut-être pas à exclure également dans ces cas . 
Nous nous sommes donc gardés d'interprétations 
hasardeuses et donnons également les résultats à 
titre indicatif. 

Les diagrammes numérotés de 3 à 1 8 b montrent. 
pour chaque matériau. 1· évolution du dégagement 
des principaux gaz au cours des trente minutes d 'es­
sai . 

La moitié supérieure des figures présente les va­
leurs calculées en mg par g de matière de départ, 
minute par minute pour l 'oxyde de carbone et 
l'anhydride carbonique . La température du four de 
combustion a été relevée chaque minute et y figure 
également . Les flèches dirigées vers le haut indiquent 
le moment où se produit une inflammation , celles 
dirigées vers le bas une extinction du matériau . Une 
inflammation intermittente est signalée par une 
flèche en traits interrompus. 

Dans la moitié inférieure des diagrammes, les 
courbes des mêmes gaz sont représentées ; leurs va­
leurs ont été obtenues par chromatographie en phase 
gazeuse pour l'oxygène, l'anhydride carbonique et 
l'oxyde de carbone à partir de 8 ballons commutés 
toutes les quatre minutes. Les acides chlorhydrique, 
cyanhydrique et l'anhydride sulfureux sont mesurés à 
partir des solutions contenues dans 8 barboteurs re­
cueillant également les gaz toutes les quatre minutes 
sauf le 8ème, pendant les deux dernières minutes de 
l'essai. 

Les analyses ont été réalisées suivant les techni­
ques signalées au bas du tableau XI . 

Dans ces diagrammes, les valeurs représentent les 
moyennes d'un intervalle de quatre minutes ; ceci 
explique les échelles différentes des diagrammes su­
périeurs et inférieurs. 

Les phénomènes de combustion étant fonction de 
la nature chimique et de la structure du matériau, les 
courbes de dégagement gazeux sont spécifiques du 
matériau étudié. 

Examinons brièvement les différentes courbes re­
latives à chacun de ces douze matériaux retenus. 

3.2.2. Résultats individuels 

Essai n° 3 : Mousse polyisocyanurate rigide -
figure 10. 

CO: 313mg/g HCN:23,6mg/g 
COz: 594 mg/g 

0 : 0,45 litre d'O:1 consommé par g 
d'échantillon brûlé. 

niet te bespreken . De waarden zijn echter wel ter 
inlichting opgegeven . 

Voor al le a li fatische aldehyden zijn de afwijkingen 
eveneens belangrijk . Naar h et schijnt levert de 
methode resultaten op d ie door interferenties zijn 
beïnvloed . Ook hier is de invloed van de hoge span­
ning misschien n iet ui t te sluiten . Wij hebben dus 
ervan afgezien om gew aagde interp retaties te maken 
en geven dus ook deze resul ta ten te r informatie. 

De diagrammen, gen umrnerd van 3 tot 1 8b, geven 
voo r elk materiaal het verloop w eer va n de ontwikke­
ling van de voornaamste gassen tijd ens de dertig mi­
nuten du rende proef . 

De bovenste kant van t.: -. urer .1eeft de waa rden 
aan die in mg per g rarr• llJ :: anvang van de 
proef werden berekend , i! r -uut per minuut 
voor koolmonoxyd e en i, .: . ,_ 'Je temperatuur 
van de verbrandingsovE-:: · om de m inuut 
genoteerd en staat er e i; . ··m eld . De naar 
boven w ijzende pij len g e\, .,cr~ ' ent aan waarop 
zich een ontvlamming hel: ,:,orgl ·dan, de naar be­
neden gerichte pijlen du , ;e;--. een t 'itdoving van het 
materiaal aan . Een in ermi tterencie ontvlamming 
wordt met een pij l in stippell1jn aangegeven . 

ln de onderste helft van de diagrammen worden de 
krommen van dezelfde gassen w eergegeven . Hun 
waarden w erden door chromatog rafie in de gasfase 
verkregen voor zuurstof, kooldioxyde en koolmono­
xyde uit 8 ballons die om de 4 m inuten werden ge­
wisseld . Chloorwaterstofzuur, cyaanwaterstofzuur en 
zwaveldioxyde werden gemeten op basis van oplos­
singen in 8 wasflessen die eveneens om de vier mi­
nuten de gassen opvingen, uitzondering gemaakt 
voor de 8ste gedurende de laatste twee minuten van 
de proef. 

De analyses werden volgens de onderaan op tabel 

XI vermelde technieken uitgevoerd . 

ln deze diagrammen staan de waarden voor ge­
middelden over een periode van vier minuten. Dit 
verklaart de verschillende schalen van de diagram­

men boven en onder op de figuren . 

Omdat de verbrandingsverschijnselen afhankelijk 
zijn van de chemische aard en van de structuur van 
het materiaal, zijn de krommen voor de gasontwikke­

ling specifiek voor het bestudeerde materiaal. 

ln het kart onderzoeken wij de verschillende krom­

men m.b.t. elk van de twaalf uitgekozen materialen. 

3. 2. 2. lndividuele resultaten 

Proef nr. 3 : Hard poly-iso-cyanuraat-schuim -
figuur 10 

CO: 313 mg/g HCN : 23,6 mg/g 

C02 : 594 mg/g 
verbrand 

02: 0,45 liter 02 verbruikt per g 

monster 
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La température de l 'essai diminue dès la prem ière 
minute d 'environ 5°C et reste inférieure à 600°C 
jusqu 'à la 30ème minute, elle atte int même un déficit 
de 10°C vers la 21 ème minute . Ceci manifeste une 
réaction de dégradation endothermique . 11 n'y a, du 
reste, pas d 'inf lammation du matériau à cette tempé­
rature . 

Un autre signe d 'une combustion incomplète est la 
faible production d'anhydride carbonique et d'un 
taux élevé d'oxyde de carbone atteignant 14 mg/g 
vers la 1 5ème minute. Ce taux augmente légèrement 
jusqu'à la fin de l ' essai . 

Les résultats obtenus par chromatographie en 
phase gazeuse sont assez semblables, sauf dans l ' in­
tervalle de 20 à 24 minutes où la diminution du CO" 
et du CO, plus importante encore, ne se justifie pas. 

La valeur de l' oxygène de l'air de combustion ne 
diminue que de 1 % jusqu'à la 22ème minute et près 
de 2 % jusqu'à la fin de l'essai . 

Le taux d 'acide cyanhydrique dégagé s'élève gra­
duellement dès la deuxième minute et atteint un ma­
ximum vers la 1 5ème minute, se situant à une valeur 
très élevée 4, 5 mg/ g. 

La quantité totale d'acide cyanhydrique dégagée 
est de 23, 6 mg/ g à la fin der essai. Elle ne représente 
toutefois qu'un cinquième de l 'azote élémentaire. 

Fig . 10 - Evolution en fonction du temps, des principaux gaz de 
combustion dégagés à 600°C par une mousse 

de polyisocyanurate . 

Verloop, afhankehik van de tijd, van de voornaamste verbran­
dingsgassen die op 600°C door poly-iso-cyanuraatschuim worden 

vrijgemaak t 

Vanaf de eerste minuut daalt de proeftemperatuur 
met ongeveer 5°C en blijft onder 600°C tot aan de 
30ste minuut. Ze is zelfs 10°C te laag geweest tegen 
de 21 ste minuut. Dit lokt een endothermische af­
braakreactie uit. Bij deze temperatuur heeft er voor de 
rest geen ontvlamming van het materiaal plaats­
gevonden. 

Een ander teken van de onvolledige verbranding is 
de lage produktie van kooldioxyde en het hoge 
koolmonoxyde-gehalte dat bij de 1 5de minuut 14 
mg/ g bereikte. Dit gehalte stijgt lichtjes tot aan het 
einde van de proef. 

De resultaten die met chromatografie in de gasfase 
werden behaald, zijn vrijwel dezelfde behalve in de 
tijdsspanne tussen de 20ste en 24ste minuut waarin 
de nog sterkere daling van C02 en CO ongewoon is. 

Het zuurstofgehalte van de verbrandingslucht ver­
mindert maar met 1 % tot aan de 22ste minuut en bij 
de 2 % tot aan het einde van de proef. 

Het gehalte aan vrijgekomen cyaanwaterstofzuur 
stijgt geleidelijk vanaf de tweede minuut en bereikt 
een maximum tegen de 15de minuut ais het op de 
zeer hoge waarde van 4,5 mg/g ligt. 

De totale hoeveelheid cyaanwaterstofzuur 
bedraagt 23,6 mg/g aan het einde van de proef. 
T och staat deze slechts voor één vijfde van het stlb 
stofelement. 
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En supposant que la concentration léthale de 1 3 5 
ppm pour 30 minutes, indiquée au tableau de la page 
35 soit valable. les gaz émis par une mousse rigide 
d'une surface de 0, 20 m 2 soumise à une température 
continue de 600°C dans les conditions de 1· essai, et 
répartis dans un espace clos de 4 m 2 sur 2.75 m de 
hauteur seraient fatals pour un individu se trouvant 
dans une telle atmosphère. 

Cette quantité de matière décomposée fournirait en 
outre une quantité de CO dont l'absorption ne provo­
querait, à l'équilibre. qu'une carboxyhémoglobiné­
mie de 21 %, valeur ne provoquant à elle seule que 
de légers symptômes. 

On peut donc dire que le toxique le plus redoutable 
dans le cas hypothétique choisi est sans conteste, 
l'acide cyanhydrique. 

Essai n° 5 : Mousse souple polyether - figure 1 1 

CO: 

CO:!: 
o:.!: 

270mg/g HCN:7,5mg/g 
1364 mg/g 
0,27 litre d'O:! consommé 
d'échantillon brûlé 

par g 

La courbe de température diminue de 1 5 °C environ 
vers la 4ème minute. Cette diminution atteint 20°C à 
partir de la 18ème minute et se maintient jusqu'à la 
fin de l'essai. 

100* 
CO COz 
3. 3 ' ' 

6001--~--------------------------

500 

TElll'HATUIE 
co.z,✓---.. , .. , ..... 

, . 

10 

, , 
I , , 

I 
I , , 

20 

- - - ----~-- -- 2Q/1C>OQl1IOQ -, ,,,,,-' ,,,, ,,,,, 

20 30 ,, ... , 

Ervan uitgaande dat een dodelijke concentrat ie van 
135 ppm voor 30 minuten , zoals aangegeven in de 
tabel op pagina 35 , geldig is, zouden de gassen die 
worden afgegeven door een hard schuim met een 
oppervlakte van 0 , 20 m 2 en in de proefomstan­
digheden blootgesteld aan een aanhoudende tempe­
ratuur van 600°C, en die zich verspreiden in een 
gesloten ruimte van 4 m 2 op 2 , 7 5 m hoog , noodlottig 
zijn voor een individu dat zich in een dergelijke 
atmosfeer bevindt. 

Bovendien zou deze hoeveelhe id ontbonden stof 
een hoeveelheid CO op leven:,i1 waarvan de opneming 
in evenwicht slechts een , c1rbc ·t..·/ hemoglobinemie 
van 21 % zou hebben te 1 .. • •, .gef,, r,ch t , een waarde 
d ie op zichzelf slechts !i,_ ., ri- , en tot gevolg 
zou hebben . 

Men kan dus stellen r:i. .. 
tige stof in het gekoze: 
getwijfeld cyaanwatersto i 

Proef nr. 5: Soepel polye .:., 

• 1, · , ; evaarlijke, gif-
" ,,: ·che geval on-

:r;ui'. f iguur 11 

CO : 
C02: 
0 2 : 

270 mg / g HC~:: 7 , 5 rng/ g 
1.364mg / g 
0, 2 7 liter 0 2 verbruikt per g verbrand 
monster 

Bij de 4de minuut daalt de temperatuurkromme 
met ongeveer 1 5°C. Deze daling bere ikt 20°C vanaf 
de 18de minuut en houdt aan tot aan het einde van de 
proef. 

• • x gaz de Fig. 11 - Evolution en fonction du temps. des pnnc1pau 
combustion dégagés à 600•C par une mousse souple en polyether 

Ver/oop, afhankelijk van de tijd, van de voornaamste verbr~n-
h ·m woruen dingsgassen die op 600•C door soepel polyethersc u, 

vrijgemaakt 
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Dans ce cas égalem ent, la dégradation est endo­
thermique. A la 13ème minute, l 'échantillon 
s'enflamme puis s'éteint 2 minutes après . 

Au début de l 'essai, l 'échantillon de 20 mm x 1 O 
mm de section fond , puis se rétracte ; il échappe ainsi 
pendant une certaine période au rayonn ement du 
four . Ce phénomène se tradu it par une courbe de 
dégagem ent gazeux en deux temps : 

- La première période jusqu 'à la deuxième mi­
nute traduira it u n début de pyrolyse avec ém ission de 
CO , d' une quan tité d ' HCN importante et plus modé­
rée de CO_ ; à la fin de la première moitié de l 'essa i, la 
totali:( de l 'échan tillon est rétractée et dépolyméri­
sée. 

Vr ..; la 1 3 èm e minute, l 'échantillon recro­
quevil l • . • enf lamme et il est pratiquement consumé à 
la 1 ·: , 1e minute . Cette inflammation provoque plu­
si .--~ phé nomènes : en premier lieu , la rétraction de 
1· chantillon restant et sa dépolymérisation accélérée . 
_nsuite , un squelette ca rbo né se forme et se consu­
Y'l::>!'3 ''"' ' ' ?:. JY ll jusqu'à la fi n de l'essai en produisant 
< . ·:• :n \·.1leur passe par un maximum et du CO 
do ·,·,,_, . :,1ève gradue llem ent et pratiquement 
Jusq • . • • ,:,., li. i· e"1sa i. 

Le maximum de production d 'acide cyanhydrique 
se situe pendant la période d'inflammation qui est , 
dans ce cas, la période la plus critique . A remarquer 
que la proportion d 'azote transformé en acide 
cyanhydrique est inférieure à 1 0 % . Les oxydes 
d 'azote sont pratiquement inexistants. 

En considérant la valeur léthale renseignée à la 
page 35, de 135 ppm, mortelle après 30 minutes 
d'exposition, il faudrait consumer, dans les condi­
tions de nos essais, l'équivalent d'un échantillon de 
0, 29 m 2 en 10 cm d'épaisseur, les gaz étant répartis 
dans un espace clos de 44 m 3 . 

Cette même quantité de matière dégagerait une 
quantité d'oxyde de carbone créant une concentra­
tion de 4690 ppm provoquant, pour un individu se 
trouvant dans un tel espace, une carboxyhémoglobi­
némie de 57 % à l'équilibre. D'après le tableau de la 
page 29, cette concentration est mortelle en moins de 
30 minutes. 

Dans ce cas d'espèce, on peut dire que la quantité 
d'oxyde de carbone est légèrement plus élevée que la 
quantité d'acide cyanhydrique en concentration 
léthale, 30 minutes. 

Néanmoins, il ne faut pas perdre de vue qu'il existe 
une synergie de l'oxyde de carbone et de l'acide 
cyanhydrique et que les effets toxiques peuvent être 
exaltés lorsque ces gaz sont présents simultanément. 

Ook in dit geval is er sprake van endothermische 
afbraak. ln de 13de minuut ontvlamt het monster en 
2 minuten later dooft het uit. 

Bij de aanvang van de proef smelt het monster met 
een doorsnede van 20 mm X 10 mm en krimpt dan 
ineen. Zo ontsnapt het gedurende een bepaalde pe­
riode aan de straling van de oven. Dit verschijnsel 
komt tot uiting in een kromme voor de gasontwikke­
ling in twee tijden . 

- De eerste periode tot aan de tweede minuut 
zou een begin van pyrolyse zijn met afgifte van CO, 
van een belangrijke hoeveelheid HCN en wat minder 
CO~. Aan het einde van de eerste helft van de proef is 
het monster in zijn geheel gekrompen en gedepoly­
meriseerd. 

- Tegen minuut 1 3 ontvlamt het kromgetrokken 
monster en in de 1 5de minuut is het praktisch volle­
dig verteerd. Deze ontvlamming veroorzaakt diverse 
verschijnselen : op de eerste plaats de samentrekking 
van het overblijvende monster en zijn versnelde de­
polymerisering . Vervolgens vormt zich een verkoold 
skelet dat langzamerhand wordt verteerd tot aan het 
einde van de proef waarbij C02 wordt geproduceerd 
tot een bepaald maximum op zeker ogenblik, en CO 
waarvan het gehalte geleidelijk aan en praktisch tot 
aan het einde van de proef toeneemt. 

Het meeste cyaanwaterstofzuur wordt geprodu­
ceerd gedurende de ontvlammingsperiode die in dit 
geval de meest kritieke periode is. Hierbij merken wij 
op dat de hoeveelheid in cyaanwaterstofzuur omge­
zette stikstof minder dan 1 0 % bedraagt. Stikstof­
oxyden zijn er praktisch niet. 

Ais wij bedenken dat de op pagina 35 aangegeven 
letale waarde van 135 ppm dodelijk is na 30 minuten 
blootstelling, dan zou in de omstandigheden van onze 
proeven het equivalent van een monster van 0,29 m 2 

met een dikte van 1 0 cm moeten worden verbrand 
waarbij de gassen zich in een gesloten ruimte van 44 
m3 verspreiden. 

Dezelfde hoeveelheid stof zou een hoeveelheid 
koolmonoxyde produceren met een concentratie van 
4690 ppm. Dit zou bij een persoon in zo'n ruimte een 
carboxyhemoglobinemie van 57 % in evenwicht te­
weegbrengen. Volgens de tabel op pagina 29 is deze 
concentratie binnen 30 minuten fataal. 

ln dit specifieke geval mag worden gesteld dat de 
hoeveelheid koolmonoxyde iets hoger is dan de 
hoeveelheid cyaanwaterstofzuur in een binnen de 30 
minuten dodelijke concentratie. 

Toch mag niet uit het oog worden verloren dater 
een synergie bestaat tussen koolmonoxyde en 
cyaanwaterstofzuur en dat het toxisch affect veel 
groter kan zijn ais beide gassen gelijktijdig aanwezig 
zouden zijn. 
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Essai n° 7: PVC bout~ille - figure 12. 

CO: 195 mg/g HCI: 422 mg/g 
CO2 : 680 mg/g 
o :? : 0,04 litre d'O2 consommé par g 

d'échantil lon brû lé. 

Le rayonnement du four atteignant l 'échantillon, 
provoque un charbonnement accompagné d'une 
dégradation importante du matériau . 

Dès les premières minutes, il y a dégagement 
d'acide chlorhydrique qui atteindra une valeur de ré­
gime vers le premier tiers de l'essai ; les taux dé­
terminés ensuite se situent aux alentours de cette 
concentration, sauf pour les deux dernières minutes 
où la totalité de l'échantillon est dégradée. Il reste, à 
la fin de l'essai, un résidu charbonneux de l'ordre de 
10 % du matériau de départ. 

On atteint, par ailleurs, un pourcentage d'acide 
chlorhydrique équivalent à 88 % du chlore présent 
dans le matériau initial . Le solde, soit environ 1 2 % , 
pourrait être inclus dans les goudrons, les suies ou 
également avoir corrodé certaines parois métalliques 
dé f'àppareillage. 

.M~de de carbone ne commence à se former 
1a 3ème minute et on ne détecte pas 

Fig . 12 - Evo lution en fonctio . du temps. des principaux gaz de 

combustion dégagés à 6 00°C par un PVC pur 

Verloop, afhanke/Jïk van de (lïd. van de voornaamste verbran­

dingsgassen die op 6 0 0 °C door zuiver PVC worden vrijgemaakt 

Proef nr. 7 : PVC voor flessen - figuur 12 

CO : 195mg / g HCI : 422mg / g 
CO2 : 680 mg / g 
0 2 : 0 ,04 liter 0 2 verbruikt per gram verbrand 

monster 

Door de bestraling van de oven wordt het monster 
verkoold hetgeen gepaard gaat met een aanzienlijke 
afbraak van het materiaal. 

Vanaf de eerste minuten komt er chloorwaterstof­
zuur vrij dat een stationaire waarde bereikt ais de 
proef voor zowat één derde voorbij is. De hierna 
vastgestelde gehalten liggen in de buurt van deze 
waarde, uitgezonderd de laatste twee minuten ais het 
monster volledig is afgebroken. Aan het einde van de 

Proef bliJ'ft er een kolenachtig residu over dat over-
b •• het 

eenkomt met zowat 1 O % van het materiaal 11 
begin van de proef. 

Er wordt overigens een ch loorwaterstofzuur­
gehalte opgetekend dat gelijk is aan 88 % van h~t 
chloor dat in het oorspronkelijke materiaal aanwezig 
. • h t teer of het 1s. Het restant ad ongeveer 1 2 % zou in e 
roet kunnen zitten of zich op sommige metalen wan­
den van het apparaat hebben kunnen vastzetten. 

Koolmonoxyde begint zich pas na de derde rninu~: 
te vormen en v66r de zevende minuut alleszins wor 
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d 'anhydride carbonique avant la 7ème minute au 
moins, par spectrométrie infra-rouge. Dès ce mo­
ment, la concentration en CO'.! s' accroît régulièrement 
et correspond au début de l'inflammation de 
l ' échantillon qui se produit ensuite d ' une manière 
intermittente . L'oxyde de carbone atteint à partir de la 
8ème m inute une valeur que l 'on pourrait considérer 
comme une moyenne . Elle sera conservée jusqu 'à la 
fin de l'essai , mis à part deux pics de concentrations 
plus élevées à la 11 ème et à la 1 8ème minute . 

La température dim inue au début, jusqu 'à la 8ème 
m inute . Après la 11 ème minute, la combust ion est 
suffisante pour faire s 'élever la température graduel­
lerner t; e!le at teindra une valeur maximale de 630°C 
ve rs ; •1 2 5ème minute, valeur qui sera maintenue 
jusqu's 1 : fi n . 

L' ox-; ,,ène diminue progressivement ; le taux se 
situe . • ::1 ux environs de 1 2 , 5 % du mélange gazeux à 
lc1 • .. o e l ' essai . 

Le tableau de la page 3 7 montre que 100 ppm 
d' HCI dans l'air, est à peine tolérable. 

,-_. ·:·'. •./:. de combustion d ' une bouteille vide en 
. ·, : ·. ·: :_0;,;s de 3 5 g étaient répartis d ' une ma­

ilt t... :·, ; 1 ~11) ;:~• e dans l ' atmosphère d ' une pièce 
d'f,- ;_H_ ·, · , . 11 de 44 m 3 , on atteindrait le double de la 
concentration intolérable . En effet, la combustion de 
1 6 g de PVC pur produ it cette concentration dans le 
volume donné . La même quantité de matière pro­
duirait en outre 31 20 mg de CO , soit pour un même 
volume une concentration de 62 ppm de CO . 

La combustion du PVC entraîne donc la formation 
d 'acide chlorhydrique à concurrence de la totalité du 
chlore contenu dans la molécule. 

Essai n° 8 : Bois stratifié - figure 13. 

CO : 
CO~: 
0 2: 

9 mg/g HCN : 2 ,3 mg/g 
1213 mg/g 
0 ,29 litre d'O~ consommé par gramme 
de matière brûlée. 

La combustion de ce matériau s'accompagne d'une 
élévation de la température du four de 5°C dès la 
troisième minute. 

Après la 1 Oème minute, la température s 'accroît de 
nouveau de 5°C et atteint 25°C à la fin de l'essai . 

L'inflammation de l'échantillon a lieu après 5 mi­
nutes et demie. 

A ce ma.ment, débute le dégagement d'acide 
cyanhydrique qui s'accroît progressivement pour at­
teindre un maximum à la 28ème minute, soit moins 
de 2 minutes après que l'inflammation ait cessé. 

d.m.v. infrarood spectrometrie geen kooldioxyde ge­
vonden. Vanaf dat ogenblik neemt het gehalte aan 
C02 gestaag toe en komt overeen met het begin van 
de ontvlamming van het monster die op een inter­
mitterende manier gebeurt. Het koolmonoxyde heeft 
vanaf de achtste minuut een waarde die ais een ge­
middelde kan worden beschouwd . Ze zal zo blijven tot 
aan het einde van de proef op twee hogere con­
centratiepieken na ni. op de elfde en de achttiende 
minuut . 

ln het begin, met name tot de 8ste minuut, daalt de 
temperatuur. Na de elfde minuut is er voldoende 
verbranding om de temperatuur geleidelijk te doen 
stijgen. Het maximum van 630°C wordt tegen de 
25ste minuut bereikt en deze waarde blijft tot aan het 
einde van de proef behouden. 

Geleidelijk aan vermindert de zuurstof en aan het 
einde van de proef zal het zuurstofgehalte in de buurt 
van 12,5 % van het gasmengsel liggen. 

De op bladzijde 37 opgenomen tabel toont aan dat 
100 ppm HCI in de lucht ternauwernood is te ver­
dragen . 

Ais de verbrandingsgassen van een lege PVC-fles 
met een gewicht van 3 5 g zich op een homogene 
wijze in de atmosfeer van een woonkamer van 44 m 3 

zouden verspreiden zou het dubbel van het niet-tole­
reerbare gehalte worden bereikt. De verbranding van 
1 6 g zuiver PVC zorgt immers voor zo'n concentratie 
in de genoemde ruimte. Dezelfde hoeveelheid mate­
rie zou bovendien 3120 mg CO produceren d.w.z. 
voor een zelfde ruimte een concentratie van 62 ppm 
CO. 

De verbranding van PVC leidt dus tot vorming van 
chloorwaterstofzuur in verhouding tot de totale 
hoeveelheid chloor in de molecule. 

Proef nr. 8 : Gelaagd hout - figuur 13 

CO : 
C02: 
o :? : 

9 mg/g HCN : 2,3 mg/g 
1213 mg/g 
0 ,29 liter 02 verbruikt per gram verbrand 
materiaal 

De verbranding van dit materiaal gaat gepaard met 
een temperatuurstijging in de aven van 5°C vanaf de 
derde minuut. 

Na de tiende minuut stijgt de temperatuur opnieuw 
5°C en deze stijging bedraagt 25°C aan het einde van 
de proef. 

Het monster ontvlamt na vijf en een halve minuut. 

Op dat ogenblik begint cyaanwaterstofzuur vrij te 
komen en dit neemt geleidelijk aan toe om in de 28ste. 
minuut een hoogtepunt te bereiken, dit w il dus. z~ 
gen : minder dan 2 minuten nadat de vlammM} 
gedoofd. 
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Il s'agit ici d'une combustion franche ; la produc­
tion d'oxyde de carbone est très faible .. La consom­
mation d'oxygène semble proportionnelle à la forma­
tion du CO2 ; les courbes sont assez semblables, mais 
inversées. La quantité d'anhydride carbonique me­
surée par l'analyse infra-rouge s'élève à 1,2 g par g 
de matériau . On obtient une valeur plus élevée par 
chromatographie en phase gazeuse, soit 1, 6 g / g et 
2,0 g/g pour un second essai. 

La présence d'une double couche de mélamine 
formol sur les faces de cet aggloméré détermine la 
production d'acide cyanhydrique en faible quantité et 
ne représente en outre que 3 % de l'azote élémen­
taire. En réalité, la combustion d'un échantillon de 
0,22 m 2 en 18 mm d'épaisseur, toutes conditions de 
combustion identiques à nos essais, serait suffisante 
pour créer une concentration en acide cyanhydrique 
mortelle en 30 minutes pour un être humain sé­
journant dans un espace de 44 m 3 . 

La combustion de la même quantité de matière 
'8i1s un espace clos de mêmes dimensions abaisse­

Jè taux d'oxygène à 18,45 % seulement. Par 
em, le danger en cas d'incendie réside dans 

d'acide cyanhydrique dégagée. 

Fig . 13 - Evolu tion en fonc: • '•, ta,np • .0s p rincipaux gaz de 
com bustion dégagés à 600 •(' ·,: un be-~- t ,ati f ié double face 

mélam•ne-forrnol 

Verloop, afhankeltik van de t1icl, van de voornaamste verbran• 

dingsgassen die op 600 °C door aan weerszij den met 

me/amine . formol gelaagd haut worden vrijgemaakt 

Het gaat hier om een vrije verbranding. Er wordt 
zeer weinig koolmonoxyde geproduceerd . Het zuur­
stofverbruik schijnt in verhouding te staan tot de 
vorming van CO~ ; de krommen zijn vrij gelijklopend 
maar in tegengestelde richting. De d .m.v. infrarood 
analyse gemeten hoeveelheid kooldioxyde bedraagt 
1, 2 g per g materiaal. Met chromatografie in de 
gasfase wordt een hogere waarde verkregen ni. 1,6 

g/g en 2,0 g/g bij een tweede proef. 

Verantwoordelijk voor de produktie in beperkte 
mate van cyaanwaterstofzuur is de dubbele laag me­
lamineformol op beide zijden van dit agglomeraat en 
dan is dit trouwens nog maar 3 % van het stikstofe­
lement. ln werkelijkheid zou, ais de verbrandingsom­
standigheden precies dezelfde zouden zijn ais bij onze 
proeven, de verbranding van een monster van 0,22 

•• m een m2 met een dikte van 18 mm voldoende z1Jn o 
cyaanwaterstofzuur-concentratie tot stand te brengen 
die in 30 minuten dodelijk is voor een menselijk we-

zen in een ruimte van 44 m 3
• 

. lh "d materiaal De verbrandrng van dezelfde hoevee e1 
. . f t'ngen zou rn een gesloten ruImte met dezelfde a m.e 1 

het zuurstofgehalte tot slechts 18,~5 % doen d~~:~d 
Bijgevolg ligt het gevaar bij brand rn de hoevee 

afgegeven cyaanwaterstofzuur. 
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Essai n° 11 : Tissu polyamide 100 % - figure 14. 

CO : 32mg/g HCN:7 ,4mg/g 
CO:! : 1 51 9 mg/ g 
O" : 0,81 litre d'O:! consommé par g de ma­

tériau brûlé . 

La température du four reste stabilisée à 600°C 
jusqu'à la 8ème minute. A la 7ème minute, l'échan­
tillon fondu et carbonisé s'enflamme et brûle avec de 
hautes flammes . Dès la 8ème minute, la température 
du four s'accroît jusqu'à la fin de l ' essai où elle atteint 
6 70 °C par l' effet calorifique intense développé par la 
com bustion de ce matériau . 

Au •ié,_-u t de l 'essai. il ne se forme pas d'anhydride 
carbon ,.·,:..Je ni d 'oxyde de carbone. Il se forme un peu 
d'acide ,yanhydrique dont la courbe de dégagement 
prése·, 1 un premier maximum vers la fin de cette 
pre --e période . Par ailleurs. on constate une dimi­
n• ,.-. i 1 de 2 % de l'oxygène du mélange gazeux, di­
r .nution qui s'accentue jusqu'à la dixième minute 
.:! tteignant alo rs 9 %. Le taux d 'oxygène sera légère­
niPri ! ; ..._v~i-1 1_•r à 3 % à la fin de l'essai . 

:-: : : :· .-5 d oxyde de carbone produite est relati ­
ve; . . .:r:,_ • ,a courbe présente un pic vers la 
1 Oèn: , • .:· .Jl'- t le taux augmente légèrement au­
delà de la 20èm e minute, puis remonte davantage 
vers la 28ème minute . La faible quantité de CO pro­
duite s'explique par la combustion franche du maté-
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Proef nr, 11 : Weefsel van 100 % polyamide -
figuur 14 

CO: 32 mg/g HCN : 7,4 mg/g 
CO~ : 1 51 9 mg/ g 
0 2 : 0,81 liter 0 2 verbruikt per g verbrand ma­

teriaal 

Tot de 8ste minuut blijft de temperatuur vast op 
600°C. ln de 7de minuut ontvlamt het gesmolten en 
verkoolde monster en brandt met hoog oplaaiende 
vlammen. Vanaf de 8ste minuut stijgt de temperatuur 
in de oven om aan het einde van de proef 6 70°C te 
bereiken ais gevolg van het intense warmtegevend 
effect door de verbranding van dit materiaal. 

ln het begin van de proef worden kooldioxyde noch 
koolmonoxyde gevormd. Er ontstaat wat cyaanwa­
terstofzuur waarvan de kromme voor de afgifte een 
eerste maximum vertoont tegen het einde van deze 
eerste periode. Men stelt trouwens een daling van 
2 % van de zuurstof van het gasmengsel vast. Deze 
daling wordt steeds groter tot de 1 Ode minuut en 
bedraagt dan 9 % . Aan het einde van de proef zal het 
zuurstofgehalte iets minder dan 3 % bedragen. 

De geproduceerde hoeveelheid koolmonoxyde is 
betrekkelijk laag. De curve vertoont een piek tegen de 
1 Ode minuut en het gehalte stijgt vanaf de 20ste 
minuut om vanaf de 28ste minuut meer te stijgen. De 
verklaring voor de geringe hoeveelheid CO die wordt 
geproduceerd, ligt in de vrije verbranding van het 

Fig. 14 - Evolution en fonction du temps, des principaux g~d• 
combustion dégagés à 600-C par un tissu en polyamide 100 96 

Verloop. afhankelijk van de tijd, van de voomaamste v,em,'tlll.,. 
dingsgassen die op 600-C door een weefsel van 100 f6 pdlyj#n 

worden vrljgemaakt 



164 Anna/en der M,ïnen van België 2° aflevering 

riau. Corrélativement. la concentration en anhydride 
carbonique augmente rapidement et cette évolution 
se maintient pratiquement jusqu 'à la fin de l ' essai . 

Il faut également remarquer un dégagement plus 
important d'acide cyanhydrique avant l'inflammation 
et après l'extinction du matériau , ce qui montre que la 
flamme a pour effet de réduire la production d 'acide 
cyanhydrique. 

Le danger présenté par ce matenau lorsqu'il est 
soumis à l'action d'une source calorif ique importante 
comporte plusieurs aspects : 

- le tissu polyamide fond très rapidement et, si la 
température est suffisante, les gaz s· enflamment 
spontanément en produisant de hautes flammes ac­
compagnées d'un dégagement de chaleur impor­
tant ; 

- la quantité d 'anhydride carbonique produite et 
la diminution d'oxygène paraissent créer des condi­
tions d'hypoxie sévères ; 

- la production d'acide cyanhydrique est plus 
importante si le matériau se consume sans flamme . 

En réalité, le calcul montre que. pour créer une 
atmosphère dont la concentration en acide 
cyanhydrique serait mortelle pour un séjour de 30 
minutes dans un espace de 44 m 3 , il faudrait brûler 
dans les conditions de nos essais : 6 ,8 m 2 de ce tissu . 

Ce volume contiendrait, en outre, 563 ppm de CO , 
1, 7 % de CO~ et 19,3 % d ' 0 2 . 

Essai n° 12 b : Revêtement mural - figure 15. 

CO : 

CO:: : 

o": 

100mg/g HCI: 119,4mg/g 
1263 mg/g 
0,28 litre d'O'.! consommé par g de ma­
tériau brûlé. 

Lors de la combustion de ce matériau, on constate, 
dès la première minute, une production de vapeur 
d'eau ; une première inflammation se produit par 
intermittence dès la 4ème minute et devient perma­
nente à la 8ème minute. A partir de la 11 ème minute, 
l'inflammation se poursuit régulièrement au niveau 
du résidu carbonisé et d ' une façon intermittente au 
front de réaction, c'est-à-dire dans la zone où 
l'échantillon n'est pas encore décomposé. 

La température, stable jusqu'à la 6ème minute, 
s'accroit plus ou moins régulièrement jusqu'à la 

1 9ème minute, atteignant alors 622°C. Cette tempé­
rature est stable pendant 7 minutes, puis s'élève de 

nouveau pour atteindre 638°C à la fin de la période 
d essai. 

materiaal. Logischerwijs stijgt de concentratie aan 
kooldioxyde snel en deze tendens houdt praktisch aan 
tot de proef gedaan is . 

Er dient tevens te worden opgemerkt dat zich v66r 
de ontvlamming en na de uitdoving van het materiaal 
meer cyaanwaterstofzuur heeft vrijgemaakt. Dit be­
wijst dat de vlam de produktie van cyaanwaterstof­
zuur beperkt . 

Het gevaar dat dit materiaa l m eebrengt ais het aan 
een belangrijke warmteb ron wordt b lootgesteld, ver­
toont verschillende aspecten : 

- het polyamid eweefs~1 smelt zeer snel en ais de 
temperatuur hoog genoe; : ,, ontv: ;-; rn m en de gassen 
vanzelf hetgeen gepaar: . • -~ t rr.. een belangrijke 
warmte-ontwikkeling a ):q .·,n de hoog op­
laaiende vlammen ; 

- de geproduceer( 
de zuurstofverminder, ,; 
omstandigheden te sd.c ,· .· 

' kooldioxyde en 
. enge hypoxie-

- er wordt m eer c ,_ . ,,vate1 . i fzuur geprodu­
ceerd ais het materiaal zo ,·i•::_r ,1ian1 ,,, en opbrandt. 

Uit berekeningen blij kt c.idt in w erl eli jkheid 6,8 m2 

van dit weefsel zou moeten w orden verbrand in de 
omstandigheden van onze proeven om een atmosfeer 
te scheppen waarvan de co ncent rat ie aan cyaanwa­
terstofzuur dodelijk zou zijn voor iemand die 30 mi­
nuten in een ka mer van 44 m 3 met zo ' n concentratie 
zou verblijven. 

Daarbuiten zou in dit volume ook 563 ppm CO, 
1, 7 % COi en 19,3 % 0 2 zitten . 

Proef nr. 12 b : Muurbekleding - figuur 15 

CO: 100mg/g HCl : 119,4mg/g 
C02 : 1263mg/g 
0 2 : 0,26 liter 0 2 verbruikt per g verbrand ma­

teriaal 

Reeds in de eerste minuut van de verbranding van 
dit materiaal wordt vastgesteld dat waterdamp wordt 
geproduceerd . Vanaf de vierde minuut doen zich bij 
tussenpozen ontvlammingen voor en in de achtste 
minuut blijft de ontvlamming aanhouden . Vanaf de 
elfde minuut gaat de ontvlamming regelmatig door 
bij de verkoolde resten en bij tussenpozen aan het 
reactiefront d.w.z. in de zone waar het monster nog 

niet ontbonden is. 

De tot de zesde minuut vaste temperatuur stijgt min 
of meer regelmatig tot de 1 9de minuut en bereikt dan 
622°C. Die temperatuur blijft gedurende 7 minuten 

stabiel en gaat dan opnieuw naar omhoog om 63B°C 

te bereiken aan het einde van de proefduur. 

Het zuurstofgehalte daalt vanaf de eerste rninuut 

en bereikt zijn laagste waarde ni. 1 3, 5 % in de 2
25t

e 

minuut. 
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Fig . ~ 6 - Evolution en fonction du temps. des principaux gaz de 
combustion dégagés à 600•C par un polystyrène expansé 

Verloop. afhankelijk van de t1ïd. van de voornaamste verbran­
dingsgassen die op 600°C door geëxpandeerd polystyreen worden 

vrijgemaakt 

Fig. 15 - Evolution en fonction du temps. des principaux gaz de 
combustion dégagés à 600°C par un revêtement mural à base de 

PVC plastifié 

Verloop, afhankelijk van de tijd, van de voornaamste verbran­
dingsgassen die op 600•C door muurbek/eding op basis van 

geplastificeerd PVC worden vrijgemaakt 
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le tau d 'oxygène diminue dès la prernière mi­
nute ; il atteint sa valeur la plus basse, 13,5 %. à la 
22ème minute. 

l ' oxyde de carbone se forme dès la 2ème minute ; 
la courbe présente deux pics, le premier à la 5ème 
rninute, le second vers la 25ème minute . Entre ces 
pics, le dégagement de CO est irrégulier. 

l ' anhydride carbonique est détecté une minute 
après la première inflammation ; sa concentration 
s' é lève graduellement mais la courbe évolue en dents 
de scie . 

l 'acide chlorhydrique se forme dès le début. atteint 
son maximum vers la 6ème minute et la concentra­
tion se situe plus ou moins aux environs de cette 
valeur jusqu 'à la 26ème minute . 

la combustion du revêtement mural est caractéri ­
sée par la formation de suies, favorisée probablement 
par la présence d'une proportion importante de plas­
tifiant qui distille et forme dans la flamme une abon­
dante quantité de particules de carbone . 

La production d 'acide chlorydrique représente une 
transformation de 44 % du chlore de l ' échantillon de 
départ. 

Un mètre carré de ce matériau dégage 60 ,8 g 
d ' HCI lorsqu'il est soumis aux mêmes conditions 
d'essai . Les gaz brûlés issus d ' une surface de 0 . 11 m 2 

de ce revêtement mural et répartis dans l'atmosphère 
d'une pièce de 44 m 3 , produiraient une concentration 
intolérable en acide chlorhydrique pour un être hu­

main. 

Essai n ° 13 bis : Polystyrène expansé - figure 16 

CO : 

CO:.!: 

147 mg / g 
2751 mg/g 

Dès le début de l'essai, le polystyrène expansé fond 
et présente une rétraction importante. Lorsque le four 
recouvre une longueur de 7 cm de nacelle, on ob­
serve l'inflammation du matériau. 

Dès ce moment, il y a une forte production de CO et 
de CO~. La propagation de la flamme fait fondre 
l'échantillon qui se rétracte en aval. C'est ainsi que le 
matériau forme plusieurs tronçons brûlant séparé­

ment. 

Ces phénomènes expliquent l'irrégularité des 

courbes de dégagement du CO et du CO:! lorsque ces 
gaz sont mesurés en continu . 

On observe une production abondante d'anhydride 
carbonique ; l'échelle du diagramme représentant 

son évolution est 4 fois plus importante que celle 
utilisée pour les autres matériaux. 

La quantité d'oxyde de carbone dégagée par la 

tdmbustion de 1, 7 m 2 de ce matériau en 3 cm 

Vanaf de tweede m inuut wordt koolmonoxyde ge­
vormd . ln de kromme komen twee pieken voor : de 
eerste in de vijfde minuut en de tweede tegen de 
25ste m inuut. Tussen deze pieken in verloopt de 
CO-afgifte onregelmatig . 

Een minuut na de eerste ontvlamming wordt kool­
dioxyde gevonden . De concentratie ervan neemt ge­
leidelijk aan toe maar de kromme verloopt getand. 

Er vormt zich vanaf het beg in ch loo rwaterstofzuur, 
tegen de zesde minuut w ordt het hoogste gehalte 
bereikt en tot de 26ste m inuut b lij ft de concentratie 
rond deze waarde sch om rn •-,! 011 . 

De verbranding van d1,. 
kenmerkt door roe tvori-i 
hand gewerkt wordt d 1. , 

belangrijke hoeveelhei , 
druppelt en in de vlarn 2 -

koolstofdeeltjes vorm t 

De chloorwaterstofzL;1 
omzetting van 4 4 % van .. 

uurbe ' :.::id ing wordt ge-
.. .:..1 , ·. .rschijnlijk in de 

v , .. om en van een 
·!i \l iddel dat af-

. vk • .J e hoeveelheid 

!,1k:: ., gelijk aan de 
:!co r ,:: . · b ij de aanvang 

van de proef in het monsls, .~ i~. 

Een vierkante meter van cii1 m ateriaal geeft 60,8 g 
HCI vrij wanneer het in dezelfde omstandigheden van 
onze proef wordt verbrand . De verbrandingsgassen 
die door een stuk van 0 , 11 m 2 van deze muurbekle­
ding worden afgegeven en zich in de atmosfeer van 
een kamer van 44 m 3 verspreiden , zouden een con­
centratie aan chloorwaterstofzuur tot stand brengen 
die een menselijk wezen niet kan verdragen . 

Proef nr. 13 bis : Geëxpandeerd polystyreen • 
figuur 16 

CO : 14 7 mg / g 
C02 : 2751 mg / g 

Van bij het begin van de proef smelt het geëxpan­
deerde polystyreen en krimpt het fel ineen . Ais de 
oven een lengte van 7 cm van de kroes bestrijkt, 

merkt men dat het materiaal ontvlamt. 

Vanaf dat moment wordt er veel CO en C02 gepro­
duceerd. Door de voortplanting van de vlam smelt het 
monster dat naar achteren samentrekt. Zo ontstaan 
diverse stukken materiaal die afzonderlijk branden. 

Deze verschijnselen verklaren waarom de curven 
voor de afgifte van CO en C02 zo onregelmatig zijn ais 

deze gassen continu worden gemeten. 

Er wordt een overvloedige produktie van kool-
d • ram 

dioxyde waargenomen ; de schaal van het iag 
waarop het verloop ervan wordt uitgezet, is viermaal 

. • len wordt groter dan die welke voor de andere matena 

gebezigd. 

Bij verbranding van een 3 cm dik en 1 , 7 m
2 

groot 
lh ·d koolmo­

stuk van dit materiaal komt een hoevee ei 
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d'épaisseur créerait dans un volume de 44 m 3 une 
atmosphère mortelle en une demi-heure . 

Selon l'équation de· P. Chovin (p. 28), on at­
teindrait en une demi-heure une carboxyhémoglobi­
némie de 56 % dans les mêmes conditions de com­
bustion et pour un volume de 44 m 3 , en brûlant 2,6 
m 2 de ce matériau en 3 cm d'épaisseur. 

Essai n° 14 bis : Gaine câble chlorosulfoné -
figure 1 7. 

CO : 
CO .. 
0 

200 mg / g HCI : 61 mg/g 
~63 mg / g so~: 27 mg/g 
•),45 litre d 'O~ consommé par g de ma­
té riau brûlé . 

Lô ;n pérature du four diminue légèrement d ' en­
vire S°C, au début de l 'essai . puis commence à 
crc . :;; une minute et demie après l'inflammation 
cc Hinue de l 'échantillon . 

ré •• 1 

m in, 

• • n·:•8re périod e est caractensee par la 
. L. · · "jchantillon . Toutefois, dès la 3ème 
:' ,, -i'crme de l ' oxyde de carbone. La pro-

ducth):, . ;- i ,yci:ide carbon ique coïncide avec I·aug­
mentatio 11 de la tem pérature. soit une minute et de­
mie après l'inflammation de l ' échantillon. 

roo r•c 

n°14b ~ t TEMPl:RATURE' 
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noxyde vrij die door een mens niet kan verdragen 
worden gedurende een half uur in een ruimte van 44 
mJ. 

Volgens de vergelijking van P. Chovin (p. 28) zou in 
een half uur een carboxy-hemoglobinemie van 56 % 
worden bereikt in dezelfde omstandigheden van ver­
branding en in een ruimte van 44 m 3 ais een 2,6 m 2 

groot en 3 cm dik stuk van dit materiaal zou worden 
verbrand. 

Proef nr. 14 bis: Kabelmantel van chloorsulfon -
figuur 17 

CO: 
CO~: 
0 ~: 

200 mg/g HCI: 61 mg/g 
963 mg/g S02 : 27 mg/g 
0,45 liter 0 2 verbruikt per g verbrand ma­
teriaal 

De temperatuur van de oven daalt lichtjes met on­
geveer 5°C bij de aanvang van de proef en begint dan 
anderhalve minuut na de blijvende ontvlamming van 
het monster te stijgen . 

Die eerste periode wordt gekenmerkt door een in­
krimping van het monster. Toch vormt er zich vanaf 
de derde minuut koolmonoxyde. De produktie van 
kooldioxyde valt samen met de stijging van de tem­
peratuur d.w.z. anderhalve minuut na de ontvlam­
ming van het monster. 

Fig. 17 - Evolution en fonction du temps, des principaux gaz de 
combustion dégagés à 600°C par une gaine de cêble chlorosulfent 
Verloop, afhankelijk van de tijd, van de voom11Bmste v~ 
dingsgassen die op 600-C door een kabelmantel van chlooa 

worden vri/gemaakt ..... ,,.,,.,.,, .. 
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Il y a deux périodes importantes correspondant à 
l'inflammation franche de l 'échantillon , entre la 8ème 
et la 14ème minute et entre la 1 5ème et la 22ème 
minute. Cela se traduit par une courbe en dôme pour 
tous les gaz dégagés. Le maximum se situe approxi­
mativement au centre de ces deux périodes d ïnflam­
mation avec une diminution corrélative du taux 
d 'oxygène. 

Du fait de la rétraction de la gaine, la totalité de 
l'échantillon est consumée dès la 22ème minute, à 
l'exception d'un squelette carboné qui s 'élimine len­
tement ne laissant à la fin de 1 • essai que 1 . 7 % 
dïmbrûlé. 

L'acide chlorhydrique dégagé ne représente qu ' un 
taux de conversion de 26 % du chlore élémentaire . 
Par contre, 88 % du soufre contenu sont transformés 
en SO:.: . 

Pour créer. dans un volume de 44 m 3 . une 
atmosphère de 250 ppm de SO:: considérée comme 
dangereuse pour la vie, il faudrait brûler 34 m de 
câble de ce type, dans les conditions de nos essais . 

Il y aurait en outre : 

1011 ppm d 'acide chlorhydrique 
4320 ppm d 'oxyde de carbone. soit une 

carboxyhémoglobinémie de 53 % en une demi­
heure donc mortelle. 
13200 ppm d'anhydride carbonique. 

Essai n° 15 bis : Tapis plain - figure 18 

CO: 10 mg/g HCN: 1.1 mg / g (essai n° 
1 5) 

CO::: 1166mg/g S02 : 0,54mg/g 
0 :: : 0, 53 litre d'O:: consommé par g de ma­

tériau brûlé. 

Le diagramme d'évolution de la température relatif 
à cet échantillon montre une augmentation de la 
température précédant d'une minute environ 
l'inflammation de l'échantillon et progressant modé­
rément jusqu'à• la fin de l'essai où on note une aug­
mentation de 25°C. 

Le dégagement d'oxyde de carbone débute une 
minute et demie avant l'inflammation et présente 
deux pics importants à la 5ème et à la 8ème minute, 
puis échappe complètement tant à l'analyse par 
spectrométrie infrarouge qu'à l'analyse chroma­
tographique. Par contre, la courbe d'anhydride 
carbonique débutant 30 secondes avant l'inflamma­
tion, traduit une combustion régulière jusqu'à la fin 
de l'essai. 

La quantité de S02 dégagée par la combustion est 
faible, de l'ordre de 0,54 mg/g d'échantillon. 

La consommation d'oxygène démarre après la 
2ème minute d'essai et se situe entre 1 0, 5 % à la 

Er komen twee belangrijke periodes voor die met 
de regelmatige ontvlamming van het monster over­
eenkomen : tussen de 8ste en de 14de minuut en 
tussen de 1 5de en 22ste m inuut. Dit komt tot uiting 
in de koepelvorm ige kromme voor aile vrijgekomen 
gassen . Het maximum ligt nabij het midden van beide 
ontvlammingsperiodes m et een logischerwijs daaruit 
voortvloeiende da ling van het zuu rstofgehalte . 

Omdat de huis zo is gek rompen. is het gehele 
monster in de 22ste m inuut al verbrand behalve een 
koolstofskelet dat langzaom ve rdwijnt en waarvan 
aan het einde van de nroef slechts 1, 7 % on­
verbrande stof overbl ijft 

Het vrijgekomen ct·i' 
een omzetti ngspercen -
chloorelement . Daart€ J 
het materiaal voorkom . 

:.He: . f zu u r staat voor 
2 6 % van het 

"''"., • "Ç1 

. t 88 % van hetin 
in so~ omgezet. 

Om in een lokaal v 21 : , ' :• • ais levensgevaar-
lijk beschouwde atm o ... -·. • l"llf-,_ ·_:. 50 ppm SO~ te 
scheppen, zou men 3 4 :: ·,::.ibe ,, : in dit type in de 
omstandigheden va n 0 1 :::: t· roeven m oeten verbran­
den . 

Daarbuiten zouden in d eze atmosfeer nog voorko-
men : 

1011 ppm chloorwaterstofzuur ; 
4320 ppm koolmonoxyde d .w .z. een carboxy­
hemoglobinemie van 53 % in een half uur, d. i. 
dus dodelijk ; 
13.200 ppm kooldioxyde . 

Proef nr. 15 bis : Kamerbreed tapijt - f iguur 18 

CO: 
coi: 

0 2 : 

10 mg / g HCN : 1. 1 mg / g (proef nr. 15) 
1166 mg / g so:!: 0,54 mg / g 
0, 53 liter 0 2 verbru ikt per g verbrand ma­
teriaal 

Het diagram met het temperatuurverloop voor dit 
monster toont een temperatuursverhoging ongeveer 
één minuut voor de ontvlamming van het monster en 
de temperatuur blijft middelmatig stijgen tot aan het 
einde van de proef. Er wordt dan een stijging met 

25 °C genoteerd. 

Het vrijkomen van koolmonoxyde begint an­
derhalve minuut voor de ontvlamming en er komen 
twee belangrijke pieken in voor ni. in de vijfde en in 

d• aan 
de achtste minuut. Daarna ontsnapt het volle 19 
de analyse met infrarood spectrometrie zowel ais aan 
de chromatografische analyse. Daartegenover geeft 
de kromme voor kooldioxyde dat 30 seconden v66r 
de ontvlamming verschijnt, een regelmatige ver­

branding tot aan het einde van de proef aan. 

Er komt maar een geringe hoeveelheid so~ vrij 

door verbranding ni. zowat 54 mg/ g monster. 

Het zuurstofverbruik begint na de tweede rn_ïnu~t 

van de proef en schommelt tussen 10,5 % in 
8 
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Fig . 18 - Evolution en fonction du temps, des principaux gaz de 
combustion dégagés à 600°C par un tapis plain 

Verloop, afhankelijk van de tijd, van de voornaamste verbran ­
dingsgassen die op 600°C door een kamerbreed tap,ït worden vrij­

gemaakt 

6ème minute et 12,5 % à la 24ème minute, puis 
remonte vers la fin de l'essai pour atteindre 1 7, 5 % à 
la 29ème minute. 

On a détecté au départ un léger dégagement 
d'acide cyanhydrique de l'ordre de 1 mg/g d'échan­
tillon, qui correspond à une transformation de 1, 5 % 
au plus de l'azote contenu dans le matériau de départ, 
taux remarquablement bas quand on considère que le 
matériau est constitué à concurrence de 27 % d'un 
revêtement de polyamide pur. 

Cela montre l'influence des composants du maté­
riau et peut-être d'additifs incorporés, sur les phéno­
mènes de combustion. 

La combustion de 6, 1 m2 de ce matériau dans les 
conditions de nos essais produirait une quantité 
d'oxyde de carbone dans un espace clos de 44 m3 , 

équiva lent à une dose mortelle. 

Pour provoquer la formation d'une carboxyhé­
moglobinémie de 56 % pour une exposition de 30 

n°16b 
. ,,. 

TUIPVIATUlll t ,:. 
600~--L.-=--=---=---:--: __ :-.:_:-::-_-:-_ :--_ :-:_ -~-:-:---=--:--_ ~-_:-:_~_'j_ 

o.__ __ .c...... _ __..__ ____ __. _____ __.,.,.,.,_,,._,. 
0 

HCl 

10 20 

n°16b 
......... 

......... 

' ......... 

' ......... <>.z , __ 
....... 

HCL ~-==--:- -------- \ / . 
i'-- /. \ 
. ·-......./ \ 

/ . 
/ co 

/ ----~~---------- ... , .i ------ ....... 
0 0 .. -..c..-~:..c.---1'-o------20.__ _____ 30ua....-=....:a..• 

Fig . 19 - Evolution en fonction du temps, des principaux gaz de 
combustion dégagés à 600°C par un PVC pour châssis de fenêtre 

(Hostalit Z) 

Verloop, afhanke/Jïk van de tijd, van de voornaamste verbran­
dingsgassen die op 6QQcC door PVC voor vensterramen (Hostalit Z) 

worden vrijgemaakt 

zesde minuut en 12,5 % in de 24ste minuut, en stijgt 
dan opnieuw tegen het einde van de proef om 
17,5 % te bereiken in de 29ste minuut. 

Bij de aanvang werd een lichte afgifte van 
cyaanwaterstofzuur van zowat 1 mg/ g monster vast­
gesteld hetgeen overeenkomt met een omzetting van 
hooguit 1 , 5 % van de stikstof die in het materiaal zit 
waarmee de proef werd begonnen. Dit is een opmer­
kelijk laag percentage ais men bedenkt dat het mate­
riaal voor 27 % bestaat uit een bekleding van zuiver 
polyamide. 

Hieruit blijkt welke invloed de bestanddelen van 
het materiaal en misschien de geïncorporeerde toe­
voegmiddelen hebben op verbrandingsverschijnse­
len. 

De verbranding van 6, 1 m2 van dit materiaal in de 
omstandigheden van onze proeven zou een 
hoeveelheid koolmonoxyde produceren die in een 
gesloten ruimte van 44 m3 een dodelijke dosis vormt. 

Om de vorming van een carboxy-hemoglobinemie 
van 56 % teweeg te brengen bij een blootstelling van 



170 Annales des l'v1ines de Belgique 2° livraison 

minutes dans les mêmes conditions de combustion et 
d'espace. soit une concentration de 4600 ppm. il 
faudrait brûler 9, 3 m 2 de ce matériau . 

Par contre, la combustion de 3 , 3 m 2 de ce tapis 
produirait , dans des conditions identiques de corn­
bustion et dans le même espace, une concentration 
en anhydride carbonique déterminant une in­
conscience immédiate et la mort en quelques minu­
tes. 

On obtiendrait dans ce dernier cas, une concentra­
tion en SO:: de 39 ppm, supérieure à celle créant une 
forte irritation. 

La concentration en oxygène diminuerait jusqu ' à 
un taux de 9.9 %. créant ainsi de sévères conditions 
d'hypoxie. 

Essai n ° 16 bis : Hostalit Z - figure 19 

CO: 
CO::: 
0 ~ : 

150 mg/g HCI: 456 mg / g 
679 mg/g 
0,29 litre d'O:: consommé 
d'échantillon brûlé . 

par 9 

La combustion de l'Hostalit Z provoque un accrois­
sement de la température du four à partir de la 9ème 
minute seulement. soit une minute et demie après la 
première inflammation. La température finale sera de 
25°C supérieure à la température de régime imposée . 

On constate dès la 2ème minute une production 
d'acide chlorhydrique qui s· élève rapidement et at­
teint pratiquement un palier dès la 14ème minute, 
cette valeur ne diminuant que lors des deux dernières 
minutes. 

Le dégagement d'oxyde de carbone ne débute que 
vers la 5ème minute et l'évolution de la courbe est 
tributaire des durées d'inflammation continues et 
intermittentes indiquées sur le diagramme en traits 
pleins et en traits interrompus respectivement. 

Le dégagement d'anhydride carbonique débute à 
la 9ème minute et s'élève graduellement jusqu'à la 
fin de l'essai. 

La courbe d'oxygène décroît dès que l'inflamma­
tion se produit et atteindra, à la 22ème minute, un 
taux minimum qui le restera jusqu'à la fin de l'essai. 

Pour provoquer une atmosphère qui déterminerait 
une carboxyhémoglobinémie de 56 % en une demi­
heure, on peut calculer qu'il faudrait brûler dans les 
conditions de nos essais 1 550 g d' Hosta lit Z, dans un 
espace de 44 m3 . 

Par contre, la combustion de 14 g de matière est 
ieam:e pour donner un dégagement d'acide 

30 minuten in dezelfde omstand igheden qua ruimte 
en verbranding d .w .z. een concentra tie van 4 .600 
ppm. zou 9 ,3 m 2 van dit materiaa l moeten worden 
verbrand . 

Het verbranden van 3 , 3 m 2 van d it tapijt zou daar­
entegen in identieke verbrand ingsomstandigheden 
en in dezelfde ruimte een koold ioxyde-concen­
tratie teweegbrengen die onmiddell ijke bewuste­
loosheid tot gevolg zou hebben en waarbij de dood na 
enkele m inuten zou intreden . 

ln het laatste geval zou een SO~-concen trat ie van 
39 ppm ontstaan d .i. mec, déin die welke een hevige 
prikkel ing tot gevolg hc 

De zuurstofconc n r 
9 ,9 % terugval len 
omstand igheden w o· 

Proef nr. 16 b is : l-lo :; 

·,u , een gehalte van 
• :, renge hypoxie-

;y 

'(,' 9 

CO : 
C02 : 

0 2 : 

150mg /g : ... , ',5(,-:!:J/ g 
679 mg /g 
0 ,2 9 liter 0 ~ v,~:- t)ruikt per g verbrand 
monster 

De verbrand ing van Hostalit Z leidt tot een stijging 
van de oventemperatuur, maar pas vanaf de 9de mi­
nuut d .w .z. anderha lve m inuut na de eerste ontvlam· 
ming. De eindtemperatuu r zal 25°C hoger liggen dan 
de opgelegde proeftemperatuur . 

Vastgeste ld wordt dat vanaf de tweede minuut 
chloorwaterstofzuur wordt geproduceerd. De pro­
duktie hiervan loopt snel op en bij de 14de minuut 
wordt een praktisch geli jk bl ijvend niveau bereikt dat 
alleen in de laatste twee minuten daalt. 

De afgifte van koo lmonoxyde gebeu rt pas tegen de 
vijfde minuut en het verloop van de curve is afhanke­
lijk van de continue en intermitterende ontvlam­
mingsduur d ie in het diagram respectievelijk met een 
volle streep en met een stippellijn worden aanyege­

ven. 

Kooldioxyde komt vrij vanaf de 9de minuut en de 
afgifte neemt geleidelijk toe tot aan het einde van de 

proef. 

De zuurstofkromme daalt zodra de ontvlamming 
zich heeft voorgedaan en bereikt in de 22ste minuut 
een minimum. Dit blijft zo tot aan het einde van de 
proef. 

Om een atmosfeer te scheppen die in een hait uur 
tot een carboxy-hemog lobinemie van 56 % leidt, kan 
men berekenen dat in de omstandigheden van onze 
proeven 1 550 g Hostalit Z zou moeten worden ver­

brand in een ruimte van 44 m 3 . 

Daarentegenover volstaat het 14 g van dit mate­
riaal te verbranden om een hoeveelheid chloorwater-
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chlorhydrique créant une atmosphère intolérable 
pour les muqueuses. 

La consommation d'oxygène est relativement fai­
ble. 

Essai n° 1 7 bis : Tissu polyester 100 % - figure 20. 

CO: 
CO:.o: 
o '..' : 

20 mg/g 
1 71 3 mg/ g 
0, 76 litre d'O:.o consommé 
d'échantillon brûlé . 

par g 

La température stable pendant les 6 premières mi­
nutes com m ence à s' élever une minute après le début 
de l'inflammation La combustion a lieu avec flamme 
de la 5èr· é à 18 ?G s- me minute, provoquant un ac­
croisserr: ·,, , de ::-• ::a 'npérature du four de 40°C. 

Au m o i 

production 
sente un pI 
ensuite et se 

' , .. -· ,:rflammation, on enregistre une 
. de carbone dont la courbe pré­
,a 7ème minute . Elle s'atténue 

. ·tient pendant toute la durée de 
l'essai à une ·;;l- . • relativement basse . 

Par contre, ia l-') tJrbe de dégagement d'anhydride 
carbonique s' élève brutalement dès la 6ème minute 
et atteint une valeur qui oscillera entre 70 et 85 mg/ g 
de matériau . 

500 

100 

s 

n°17b 
t 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

' 

TEMPERATURE 

CO 

' <'2 '--------------...... ...... ___ C02 ________________ , 

' ' ', 
' ' 

stofzuur te ontwikkelen die een voor de slijmvliezen 
onverdraaglijke atmosfeer schept. 

Er wordt relatief weinig zuurstof verbruikt. 

Proef nr. 1 7 bis : Weefsel van 100 % polyester -
figuur 20 

CO: 
COZ: 

o.: 

20 mg/g 
1713 mg/g 
0, 76 liter 0 2 verbruikt per g verbrand 
monster. 

De gedurende de eerste zes minuten vaste tempe­
ratuur begint één minuut na het begin van de ont­
vlamming te stijgen. De verbranding met vlam ge­
beurt van de 5de tot de 30ste minuut hetgeen een 
stijging van de oventemperatuur met 40°C mee­
brengt. 

Op het ogenblik van de ontvlamming wordt een 
produktie van koolmonoxyde geregistreerd met een 
piek tegen de zevende minuut. Daarna wordt het 
minder en blijf1 dan gedurende de volle verdere duur 
van de proef op een betrekkelijk lage waarde. 

De curve voor de afgif1e van kooldioxyde stijgt 
daarentegen plotseling vanaf de zesde minuut en be­
reikt een waarde die schommelt tussen 70 en 85 
mg/ g materiaal. 

Fig. 20 - Evolution en fonction du temps. des principaux ga1: ~ 
combustion dégagés à 600°C par un tissu en poJyester 100 ~ 

'""''~--·•'· .. 
Verloop. afhankelijk van de tijd, van de voomaamste i,: 

dingsgassen die op 600-C door een weefsfll "P. 10Q. ,e 
worden vrijgtJ111aakt 
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L'oxygène présente une courbe inverse et. dès la 
10ème minute. on atteint un taux d 'environ 9 % . 

Les valeurs calculées pour l'oxyde de carbone et 
l'anhydride carbonique lôrsqu' on brûle 1 m 2 de tissu 
polyester dans un volume de 44 m 3 donneraient 
respectivement : 57 ppm de CO et 3094 ppm de 
CO:: . Le taux d'oxygène serait ramené à 20. 7 %. 

Essai n" 18 bis : Polyéthylène h. d. - figure 2 1. 

CO: 
CO::: 
0 :: : 

98 mg/g 
1878 mg/g 
1 .4 litre d'oxygène consommé par g de 
matériau brûlé . 

Nous avons retenu les valeurs obtenues par chro­
matographie en phase gazeuse pour l ' oxyde de 
carbone et l'anhydride carbonique . 

La température, constante jusqu'à la 6ème minute. 
s'accroît très fortement moins d'une minute après 
l'inflammation de l'échantillon ; elle atteindra à la fin 
de l'essai 675°C, c'est la plus forte augmentation 
enregistrée pour tous les matériaux examinés ; elle 
est due au potentiel calorifique très élevé du po­
lyéthylène h.d. 

0 
CO 

50 

n°18b 
t 

TEMPERATURE 

c~ ... --.-·- -- -- __ ,, -------- ---­.. -,­, , , 
• I ., .,., 
1 ., 

\ 

1 , 

I 
1 

1 

' 1 
1 • • • , 

n018b 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

10 20 

------------~ •.. _ ... ------, ... 
CO ' .. ., 

- ----
10 20 

Voor zuurstof staat er een omgekeerde kromme en 
vanaf de tiende minuut heeft men een zuurstof­
gehalte van ongeveer 9 % . 

De berekening van de waarde voor koolmonoxyde 
en kooldioxyde ais 1 m 2 polyesterweefsel wordt op­
gebrand in een ruimte van 44 m 3 , zou respectievelijk 
het volgende opleveren : 5 7 ppm CO en 3094 ppm 
CO::. Het zuurstofgehalte zou terugvallen op 20, 7 %. 

Proef nr. 18 bis : Polyethyleen m et hoge dichtheid -
figuur 21 

CO : 
CO~: 
0 :: : 

98 mg / g 
1878 mg / g 
1,4 liter zuu rsi . .:> • ".;·bru1k per g verbrand 
materiaa l . 

Wij hebben d e waar. ,. • 1 )f,' • • 1 d en die met 
chromatografie in de ga :,: :- •roF. : erkregen voor 
koolmonoxyde en koolcJ.C.;-: .·,. 

De tot de zesde m inu·•, \.,•,,te t,, ~peratuur stijgt 
zeer sterk binnen de rr. inu'. '.l :,é., de O:Hvlamming van 
het monster ; aan het einde Vé:ln de p:-oef is ze opge­
lopen tot 6 7 5°C. Voor a lie onderzochte materialen is 
dit de sterkste stijg ing . Dit is te wij ten aan het zeer 
hoge warmtegevend vermogen van het polyethyleen 
met hoge dichtheid. 

Fig . 21 - Evolution en fonction du temps, des principaux gaz de 
combustion dégagés à 600°C par un polyéthylène pur h.d • 

Verloop, afhankelijk van de tijd, van de voornaamste verbran­
dingsgassen die op 600•C door zuiver polyethyleen met hoge 

dichtheid worden vriïgemaakt 
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L'oxyde de carbone est détecté une minute et de­
mie avant l'inflç1mmation du matériau déjà fondu et la 
courbe s'accroît rapidement pour atteindre un maxi­
mum vers la 8ème minute et demie. Elle diminue 
ensuite et atteint vers la 1 5ème minute une valeur 
qu'elle conservera en moyenne jusqu 'à la fin de l 'es­
sai . 

La courbe d 'anhydride carbonique • s'élève 
brusquement une minute après l'inflammation et se 
situe à un niveau élevé de la 11 ème minute à la fin de 
l'essai . 

Le taux d 'oxygène décroît très rapidement avant 
même l'i nflam mation de l ' échantillon et atteint dès la 
1 Oème minutP. 1 • ;1 taux d 'environ 2 % avec une va­
leur inférieurr:: ,; _1, ite de 1,8 % après la 20ème mi­
nute, tau·~ 'e ~,'iJ:; bas jamais atteint avec les maté­
riaux ana,,::~:; 

Une c, , : :· •. iion provoquant une carboxyhé-
moglobinc- -,1 .• ., 5 6 % en une demi-heure serait 
obtenue pr- 1 !-:. ,·9agement d 'oxyde de carbone pro­
voqué par ,a c:.' :1oustion de 2,4 kg de polyéthylène 
h.d . dans les cu:d it ions de nos essais, les gaz étant 
répart is dans un volume de 44 m3 . Cette combustion 
produ irait en outre, dans le même volume, une con­
centration de 56 .0 00 ppm d'anhydride carbonique , 
provoquant des symptômes d 'intoxication après 30 
minutes d 'exposition (maux de tête, vertiges, trans­
piration) . 

En outre , le taux d'oxygène dans une telle atmo­
sphère serait de 1 3.4 % , amenant des perturbations 
dans le jugement d'un individu . 

4. CONCLUSIONS 

Il est très difficile de définir un test qui prévoit le 
comportement d'un matériau dans un incendie réel à 
cause de la complexité des phénomènes qui s'y pas­
sent. 

C' est ainsi que des laboratoires sont amenés à uti­
liser un certain nombre de tests pour classer ces ma­
tériaux en fonction du danger qu'ils peuvent présen­
ter. 

11 est utile néanmoins de préciser leur facilité 
d'inflammation, leur degré de combustibilité et la 
quantité de fumées dégagées, par des tests couram­
ment appliqués par les laboratoires officiels. 

L'utilisation du test de l'indice d'oxygène (10) et du 
test d'inflammabilité (UL 94) permet de classer les 
matériaux en deux catégories essentiellement : d'une 
part. 7 matériaux facilement inflammables présentant 
une certaine vitesse de propagation de flamme et, 
d'autre part, 4 matériaux difficilement inflammables 
dont 3 à base de PVC et une mousse de polyiso­
cyanurate. 

Koolmonoxyde wordt anderhalve minuut v66r de 
ontvlamming van het reeds gesmolten materiaal 
aangetroffen en de curve groeit snel om bij minuut 
8 .30 een maximum te bereiken . Daarna gaat de 
kromme weer naar beneden en bereikt bij de 1 5de 
min. een waarde die zij gemiddeld tot aan het einde 
van de proef behoudt. 

De kooldioxydekromme stijgt bruusk één minuut 
na de ontvlamming en blijft van de 11 de minuut tot 
het einde van de proef op een hoog niveau. 

Het zuurstofgehalte neemt zeer snel af, zelfs v66r 
de ontvlamming van het monster, en bereikt vanaf de 
1 Ode minuut een gehalte van ongeveer 2 % met een 
grensonderwaarde van 1,8 % na de 20ste minuut, 
het laagste peil dat voor de geanalyseerde materialen 
werd opgetekend . 

Een concentratie die een carboxy-hemoglobinemie 
van 56 % veroorzaakt in een hait uur, zou worden 
verkregen door het vrijkomen van koolmonoxyde ais 
gevolg van ·de verbranding van 2,4 kg polyethyleen 
met hoge dichtheid in de omstandigheden van onze 
proeven met een verspreiding van de gassen in een 
ruimte van 44 m3 . Bovendien zou deze verbranding in 
hetzelfde lokaal tot een concentratie van 56.000 ppm 
kooldioxyde leiden hetgeen vergiftigingsverschijnse­
len zou teweegbrengen na 30 min. blootstelling 
(hoofdpijn, duizeligheid, zweten) . 

Het zuurstofgehalte zou in een dergelijke atmosfeer 
ook 13,4 % zijn wat iemands beoordelingsvermogen 
zou verstoren. 

4. BESLUITEN 

Omdat de optredende verschijnselen zo complex 
zijn, is het zeer moeilijk om een test op te zetten 
waarbij een materiaal zich zal gedragen ais in een 
werkelijke brand. 

Daarom zijn de laboratoria verplicht een beroep te 
doen op een aantal proeven om deze materialen te 
classeren naargelang van de gevaren die zij kunnen 
meebrengen. 

Toch heeft het zijn nut nader aan te geven hoe 
gemakkelijk ze ontvlammen, welke hun brand­
baarheidsgraad is en de hoeveelheid rook die ze ont­
wikkelen. Hiervoor bestaan tests die courant worden 
toegepast door de officiële laboratoria. 

Met behulp van de zuurstofindex-test (1 O) en de 
ontvlambaarheidstest (UL 94) kunnen de materialen 
in voornamelijk twee categorieën worden onder­
gebracht : aan de ene kant 7 gemakkelijk ont­
vlambare materialen met een bepaalde snelheid voor 
de vlamvoortplanting en aan de andere kant 4 moei­
lijk ontvlambare materialen waarvan 3 op basis van 
PVC en één poly-iso-cyanuraat-schuim. 
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Dans le test à l'épiradiateur, ces matériaux sont par 
ailleurs classés M-1 ou M-2. 

Actuellement, on a de plus en plus tendance à 
retenir non seulement les critères de réaction au feu 
mais, en plus, l'opacité, la toxicité et la corrosivité des 
fumées qui sont des données importantes de la réac­
tion au feu des matériaux. 

Dans ce travail, on a davantage approfondi l ' aspect 
de la toxicité des fumées de combustion . 

Le caractère forcément limité de notre étude nous a 
amenés à choisir : 

La température de 600°C, moyen terme entre les 
températures de 400 et 800°C. c· est à cette 
température également que 1· on observe le dé­
gagement maximal des gaz les plus dangereux, 
l'acide cyanhydrique et l ' oxyde de carbone no­
tamment. Ces trois températures sont retenues 
par plusieurs auteurs. 
Le même appareillage en outre est utilisé par dif­
férents chercheurs européens, en particulier à 
l'Université de Gand où sont étudiés les effets 
biologiques des produits de combustion de ma­
tériaux identiques. 
Les polymères : parmi ceux que l' on rencontre le 
plus couramment dans les maisons d'habitation 
et dans les déchets. 
Les méthodes d'analyse utilisées ont été retenues 
pour leur simplicité et leur bonne reproductibilité . 
Les résultats obtenus par les différentes techni­
ques appliquées nous permettent de faire les dé­
ductions ci-après. 

La thermogravimétrie 

Les courbes de décomposition des matériaux étu­
diés par thermogravimétrie se répartissent en trois 
classes : 

Un premier groupe de matériaux ont une vitesse 
de combustion très rapide dès le seuil de dé­
composition franchi, par ailleurs très variable 
pour les différents échantillons. Ce sont : la 
mousse de polyéther, le bois stratifié, le tissu 
polyamide, le tissu polyester, le polystyrène ex­
pansé et le polyéthylène. 
Un deuxième groupe constitué par les composés à 
base de PVC : le PVC bouteille, le revêtement 
mural, la gaine de câble chlorosulfoné et I' Hos­
talit Z qui se décomposent en deux phases ; la 
première phase est attribuée à la déhydrochlora­
tion et commence entre 150 et 220°C. 
Un troisième groupe, la mousse rigide et le tapis 
plain dont la décomposition est lente et se produit 
en plusieurs phases successives indiquant la 
oomplexité des phénomènes mis en jeu. 

Bij de test met de epiradiator worden deze mate­
rialen trouwens ais M-1 of M -2 geclasseerd. 

Op dit moment is er een groeiende tendens 
merkbaar om niet alleen de criteria voor de reactie 
t .o.v . vuur aan te houden maar ook de opaciteit, de 
giftigheid en de corrosiviteit van de rook die belang­
rijke gegevens vormen inzake de reactie t.o .v . vuur 
van materialen . 

ln dit werk werd op d e eerste plaats aandacht be­
steed aan de giftigheid van de verbra ndingsrook. 

Het vanzelfspreken d beperkt karakter van onze 
studie heeft ons gedwon ÇJ c n een kcuze te doen. 

De temperatuur va n 1
=-. 

tussen de temperat 
deze temperatuur v ·, 
ming van de g eva 
ni. cyaanwaterstofï , 
scheidene auteurs • . 
raturen gekozen . 

C, C(•· tussenoplossing 
1 -~n ·o en 800°C. Op 
•,_,!._: <· oogste uitwase-

• •:1, w aargenomen 
·, onoxyde. Ver-

.-~- ; Ze drie tempe-

Bovendien wordt d ,. d;-·: .. atuur door ver-
schillende Europese \1(,''" ·,rs ge ., u ikt . 
De polymeren : hiero!V_.tH" die ,ve lke het meest 
voorkomen in woonhui.rnn en in afval . 
Voorde gebezigde analysem ethod es werd geko­
zen om hun eenvoud en hu n goede reprodu­
ceerbaarheid . De resultaten d ie met de verschi l­
lende toegepaste techn ieken werden verkregen, 
maken het ons mogelijk de hiernavolgende con­
clusies op te stellen. 

Thermogravimetrie 

De ontbindingskrommen van de thermogravi­
metrisch bestudeerde materialen kunnen in drie 
klassen worden samengebracht. 

Een eerste groep materialen heeft een zeer hoge 
verbrandingssnelheid zodra de ontbin­
dingsdrempel is overschreden, een drempel die 
overigens ten zeerste verschillend is voor de ver­
schillende monsters. Het zijn : polyetherschuim, 
gelaagd hout, polyamideweefsel , polyes­
terweefsel, geëxpandeerd polystyreen en po­

lyethyleen. 
Een tweede groep wordt gevormd door de ver­
bindingen op basis van PVC : het PVC voor fies­
sen de muurbekleding, de kabelmantel van 
chloorsulfon en Hostalit Z die in twee fasen wor­
den ontbonden. De eerste fase is die van de de­
hydrochlorering en begint tussen 1 50 en 220°C. 
Een derde groep bestaat uit hard schuim en ka­
merbreed tapijt waarvan de ontbinding langzaam 
gebeurt en in verscheidene opeenvolgende fasen 
verloopt : dit geeft de complexiteit van de aan 

gang zijnde verschijnselen aan. 
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L'opacité 

On ne peut distinguer la même répartition car on 
trouve un représentant de chacun des groupes pré­
cédents dans les composés produisant le plus de fu­
mées : la mousse de polyisocyanurate et la mousse 
souple de polyéther (contiennent de l'azote), le 
revêtement mural (à base de PVC) et le polystyrène 
expansé (composé hydrocarboné). 

Cinq autres composés pourraient être considérés 
comme inte rméd iaires : le polyéthylène h .d ., le po­
lyester, le PVC, I' Hostalit Z et le tapis plain par ordre 
décroissant. 

Enfin , tro is ,· .. 11posés produisent le moins d 'aéro-
sols : la r : '.il câble, le tissu polyamide et le bois 
stratifié . . ·, • 
c· est-à-d • 
bilité, ac 

)ermet en outre de calculer le t l(; , 
, s considéré comme limite de visi­
le National Bureau of Standards, 

pour apr • 10 mètres une inscription lumi-
neuse. C\- ~.. , varie entre 10 secondes pour la 
mousse ri \,_; ,j,__, . :3 2 secondes maximum pour le tissu 
polyamide d8n-. •0, cas de nos essais. 

La mesure des gaz toxiques 

On peut distinguer trois catégories de matériaux . 

1) Les produits contenant de l'azote 

Ce sont les mousses de polyisocyanurate, de po­
lyéther, le tissu polyamide et le tapis plain. 

Les principaux dangers des gaz de combustion sont 
dus à l'acide cyanhydrique favorisant l'asphyxie cel­
lulaire et à l'oxyde de carbone empêchant le sang de 
jouer son rôle de transporteur d 'oxygène. 

2) Les composés à base de PVC 

Ils dégagent çje l'acide chlorhydrique à une tem­
pérature relativement basse, 1 50°C à 220°C, en 
même temps que de l'oxyde de carbone. L'acide 
chlorhydrique est un puissant irritant des voies respi­
ratoires supérieures. Il constitue un excellent indica­
teur d'un début de décomposition en irritant très vite 
les muqueuses, mais le gaz chlorhydrique peut pro­
voquer de graves lésions des voies respiratoires : des 
oedèmes, voire des hémorragies en y pénétrant 
comme tel ou en accompagnant les suies. 

Des acides halogénés peuvent également se former 
à partir de composés qui ne contiennent pas d'halo­
gène à l'origine, mais dans lesquels on incorpore des 
ignifugeants chlorés ou bromés. Dans ce cas, les 
suies contiennent, outre de l'acide chlorhydrique, des 
sels métalliques chlorés de plomb, de zinc, d'étain, 
d'antimoine. 

De opaciteit 

Dezelfde verdeling kan hier niet worden gemaakt 
want van alle hiervoor genoemde groepen is er een 
materiaal dat tot de verbindingen behoort die het 
meest rook produceren : poly-iso-cyanuraat-schuim 
en soepel polyether-schuim (bevatten stikstof), de 
muurbekleding (op basis van PVC) en het geëxpan­
deerde polystyreen (koolwaterstof-verbinding). 

Vijf andere verbindingen kunnen op een tussenni­
veau worden geplaatst : polyethyleen met hoge 
dichtheid, polyester, PVC, Hostalit Z en het ka­
merbreed tapijt, in dalende volgorde. 

Tenslotte zijn er drie verbindingen die het minst 
aërosols produceren : de kabelmantel, het po­
lyamide-weefsel en het gelaagd hout. Bovendien kan 
met deze test de t 11, berekend worden d.w.z. de tijd die 
ais zichtbaarheidsgrens geldt, om op 10 m een ver­
licht opschrift te kunnen waarnemen en aangenomen 
is door het National Bureau of Standards. Deze tijd 
varieert tussen 10 seconden voor hard schuim en 
392 seconden maximum voor het polyamide-weefsel 
in het geval van onze proeven. 

Het meten van de giftgassen 

Hiervoor kunnen de materialen in drie categorieën 
worden verdeeld. 

1) Stikstof bevattende produkten 

Dit zijn poly-iso-cyanuraat-schuim, polyether­
schuim, polyamide-weefsel en kamerbreed tapijt. 

De voornaamste gevaren van de verbrandingsgas­
sen schuilen in het cyaanwaterstofzuur dat tot een 
asfyxie van de cellen leidt en de vorming van 
koolmonoxyde waardoor het bloed zijn roi van zuur­
stofoverbrenger niet meer kan spelen. 

2) Verbindingen op basis van PVC 

Zij geven chloorwaterstofzuur af bij een relatief lage 
temperatuur, 1 50°C tot 220°C, tezamen met 
koolmonoxyde. Chloorwaterstofzuur is een fel irrite­
rende stof voor de bovenste luchtwegen. Het is een 
uitstekende indicator van het begin van de ontbin­
ding omdat het zeer vlug de slijmvliezen prikkelt maar 
chloorwaterstofgas kan ernstige letsels aan de 
ademhalingswegen veroorzaken : gezwellen, bloed­
uitstortirÏgen zelfs ais het ais zodanig wordt in­
geademd of samen met roet. 

Er kunnen zich ook halogeenzuren vormen uit ver­
bindingen die aanvankelijk geen halogeen bevatten 
maar waarin chloor- of broomignifugeermiddelen 
worden geïncorporeerd. ln dat geval bevat het roet 
behalve chloorwaterstofzuur ook met lood, zink, trn 
en antimoon gechloreerde metaalzouten. 
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Tous ces composés libèrent au cours de la com­
bustion une quantité importante de suies. Les princi­
paux ignifugeants chlorés ou bromés présentent cette 
double particularité de produire des aérosols en 
abondance et des gaz irritants et toxiques. 

Les polymères chlorosulfonés pourraient entrer 
dans cette catégorie. La combustion du soufre produit 
de l'anhydride sulfureux, autre irritant des mu­
queuses et considéré comme dangereux pour la vie 
lorsque sa concentration dépasse 250 ppm. 

3) Les composés hydrocarbonés simples ou conte­
nant en outre de 1· oxygène 

Le danger principal de ces matériaux est de consti­
tuer un aliment pour le feu. Leur potentiel calorifique 
augmente proportionnellement à leur taux d'hydro­
gène, mais diminue avec le taux d . oxygène. 

Ceux qui contiennent des noyaux aromatiques sont 
particulièrement fumigènes. 

Leur toxicité est déterminée par le taux d'oxyde de 
carbone qu'ils produisent en brûlant et l'abaissement 
de la teneur en oxygène de 1· environnement lors de 
leur combustion. 

En ce qui concerne la toxicité, on a pu montrer que. 
dans les conditions de 1· essai, une concentration 
mortelle en acide cyanhydrique (135 ppm) serait at­
teinte dans l'atmosphère d'une pièce d'habitation de 
44 m 3 (4 m X 4 m X 2,75 m) si l'on brûlait 0 ,20 m 2 

de mousse rigide polyisocyanurate (épaisseur 5 cm), 
0.22 m 2 de bois stratifié double face formica (épais­
seur 18 mm) et 0,29 m 2 de mousse polyéther souple 
(épaisseur 10 cm). 

Dans le même volume. on atteindrait une con­
centration intolérable en acide chlorhydrique estimée 
à 100 ppm, en brûlant dans les mêmes conditions 
l'équivalent en poids d'une demi-bouteille en PVC 
couramment utilisée pour le stockage de l'eau ali­
mentaire, 14 g d' Hosta lit Z qui sert à la fabrication de 
châssis PVC et 0, 11 m2 de revêtement mural vinyli­

que. 

La quantité d'anhydride carbonique formée par la 
combustion dans les conditions de l'essai de 3, 3 m 2 

de tapis plain à revêtement polyamide produirait une 
concentration déterminant l'inconscience immédiate 
et la mort en quelques minutes pour un individu sé­
journant dans une telle atmosphère. 

C'est l'oxyde de carbone qui serait responsable de 
l'intoxication d'un individu confronté dans ce même 
voJume de 44 m3 avec les gaz de combustion dans les 
conditions de nos essais, de 1 , 7 m2 de polystyrène 
expansé, concentration de 3000 ppm considérée 

Al die verbindingen maken in de loop van de ver­
branding een belangrijke hoeveelheid roet vrij. De 
voornaamste gechloreerde of gebromeerde ignifu­
geermiddelen hebben deze tweevoudige eigenschap 
dat ze in overvloed aërosols produceren evenals prik­
kelende en toxische gassen . 

De chloor-sulfon-polymeren zouden in deze cate­
gorie kunnen worden ondergebracht. Bij de verbran­
ding van zwavel komt zwaveldioxyde vrij, een andere 
stof die de slijmvliezen irriteert en ais levensgevaarl ijk 
wordt beschouwd ais de concentrati e meer dan 250 
ppm bedraagt. 

3) Koolwaterstofverbind•, •· .. •n 
enkelvoudige of ook ·, • · . :.,ur-: •_): 

Het voornaamste t1, • ·,• - crn _:eze materialen 
schuilt hierin dat ze V üt':· _ • 't. r•, . voor het vuur. 
Hun warmtegevend ver. ,.. . . ne.. ,1 toe in verhou­
ding tot hun waterstofg.'1• , •. m:=:' vermindert met 
het zuurstofgehalte. 

De verbindingen m et arnri1at isc 1c kernen zijn bij­
zonder rookverwekkend . 

Hun toxiciteit wordt bepaald door het koolmono­
xyde-gehalte, koolmonoxyde dat door de brand wordt 
geproduceerd , en de daling van het zuurstofgehalte 
van de omgeving bij hun ve rbranding . 

Wat de toxiciteit betreft, heeft men kunnen aanto­
nen dat in de omstandigheden van de proef een do­
delijke concentratie aan cyaanwaterstofzuur (135 

ppm) zou worden bereikt in de atmosfeer van een 
woonkamer van 44 m 3 (4 m X 4 m X 2 , 75 m) ais 
0,20 m 2 hard poly-iso-cyanuraatschuim (5 cm dik), 
0,22 m 2 aan weerszijden met formica bezet, gelaagd 
hout (dikte 18 mm) en 0 ,29 m 2 soepel polyether­
schuim (10 cm dik) zou worden opgebrand . 

ln dezelfde ruimte zou een onverdraaglijke con­
centratie aan chloorwaterstofzuur (geschat op 100 
ppm) worden bereikt ais in dezelfde omstandigheden 
het gewichtsequivalent van een halve PVC-fles die 
normaal voor het opslaan van voedingswater wordt 
gebruikt, 14 g Hostalit Z dat dient voor de fabricage 
van PVC-ramen en 0 , 11 m 2 vinyl-muurbekleding, zou 

worden verbrand. 

De hoeveelheid kooldioxyde die zou worden ge­
vormd door de verbranding in de proefomstandighe­
den van 3,3 m 2 kamerbreed tapijt met polyamid~­
bekleding, zou een concentratie tot stand brengen di~ 
onmiqdellijke bewusteloosheid en binnen enkele mi­
nuten de dood tot gevolg heeft ais iemand in een 

dergelijke atmosfeer zou verblijven. 
•• oor Het koolmonoxyde zou verantwoordelijk 211n v 

de vergiftiging van een ind.ividu dat in dezelfde kamer 
van 44 m 3 geconfronteerd wordt met de verbran­

dingsgassen in de omstandigheden van onze proeven 
van 1, 7 m 2 geëxpandeerd polystyreen, een con-
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comme mortelle après un séjour d'une demi-heure ; 
cette atmosphère serait éncore aggravante pour les 
fumeurs, les personnes atteintes de maladies car­
dio-vasculaires et les anémiques. 

Malgré la présence de chlore et de soufre dans la 
gaine de câble examinée, on a calculé qu'il faudrait 
brûler 34 m de cette gaine pour provoquer une con­
centration dangereuse en SO~ (250 ppm) produisant 
en même temps une concentration de 4300 ppm de 
CO mortelle en moins d'une demi-heure. 

Enfin , le ti ssu polyester et le polyéthylène h .d . dé­
gagent peu d'oxyde de carbone en brûlant. L'effet 
calorifi q ue est ·::1rtout important pour le polyéthylène. 

On a • -ou·.r •• ~·u ïl fallait brûler 39 m 2 de tissu po­
lyester ;_. 1 () , , •· •. et plus d'un kilo et demi de po-
lyéthylè • t, - 1) u r créer des concentrations mortel-
les en g. •. dt• :n bustion, dans un espace hypothéti-
que de .:.: · r, :·· 

Il y a. pa · )il tre, un danger plus grand d'une 
diminution de i.:1 concentration en oxygène par la 
combus t;on de ces composés. 

Le tableau XII reprend les valeurs des principaux 
gaz émis en gramme par mètre courant, mètre carré 
ou décimètre cube de matière brûlée dans les condi­
tions de nos essais. 

La valeur donnée pour l'oxygène correspond au 
nombre de litres de ce gaz consommé par les quanti­
tés correspondant aux unités choisies. 

On a également indiqué la densité de ces gaz à 
20°C en gramme par litre . 

centratie van 3000 ppm die ais dodelijk wordt 
beschouwd na een verblijf van een half uur. Deze 
atmosfeer zou ook nog negatief inwerken op rokers, 
op personen die een hartvaten-ziekte hebben en op 
personen die aan bloedarmoede lijden. 

Ondanks de aanwezigheid van chloor en zwavel in 
de onderzochte kabelmantel is er 34 m van deze 
mantel nodig, zo werd berekend, om een gevaarlijke 
concentratie S02 (250 ppm) te veroorzaken terwijl 
tegelijkertijd een dodelijke concentratie van 4300 
ppm CO wordt gevormd in minder dan een half uur. 

T enslotte : polyesterweefsel en polyethyleen met 
hoge dichtheid geven bij brand weinig koolmonoxyde 
af. Het warmtegevend effect is vooral van belang voor 
polyethyleen. 

Er werd gevonden dat 39 m 2 weefsel van 100 % 
polyester en meer dan anderhalve kilo polyethyleen 
met hoge dichtheid moest worden verbrand om een 
dodelijke concentratie van verbrandingsgassen te 
scheppen in een hypothetische ruimte van 44 m 3 . 

Daar staat tegenover dat een groter gevaar ontstaat 
door de vermindering van de zuurstofconcentratie 
door de verbranding van deze verbindingen. 

ln de hiernavolgende tabel XII zijn de waarden op­
genomen van de voornaamste afgegeven gassen in 
gram per lopende meter, vierkante meter of kubieke 
decimeter materiaal dat in de omstandigheden van 
onze proeven werd verbrand. 

De voor zuurstof opgenomen waarde komt overeen 
met het aantal liters van dit gas dat werd verbruikt 
door de hoeveelheden die in de gekozen eenheden 
werden aangegeven. 

Ook wordt de dichtheid van deze gassen op 20°C in 
gram per liter vermeld. 
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TABLEAU XII. - Quantité de gaz dégagés à 600°C en p résence d 'air 

Poids en g par : Quantité d e gaz émis en g ou en l. l!es d'o>:ygène consommé 

1) dm3 CO CO, 0 ' HCl\l 1 HCI so, l 1 

Désignation des 2) mètre courant litre; 1 

matériaux 3) m ètre carré g g CC'1 ; 
g 9 ~l som r· 1 

"d,,. • 1 .250 1,970 - '' 1. 18 7 2, 927 

- . 

1) dm3 

- -
PVC bouteille 1.300 254 88 4 

, .. 
o_ 5 4 9 

Polyéthylène h.d. 980 96 1 .840 1 .3 /) .. ! 

i 

2) mètre courant 

Gaine de câble 32 6 31 14 2 1 

Hostalit Z 1 . 1 62 174 789 337 530 

3) mètre carré 

Bois stratifié 

2 faces formica 12.800 11 5 15 .526 3 .712 29 .4 

Tissu polyamide 1 00 % 130 4 197 105 1 

Revêtement mural 507 51 640 142 6 1 

Polystyrène expansé 615 90 1 .692 

Tapis plain 2.490 25 2 .903 1 .320 2 ,7 1,3 

Tissu polyester 1 00 % 143 3 245 109 

Mousse polyisocyanurate 1.520 476 903 684 36 

rigide en 5 cm d 'épaisseur 

Mousse polyether souple 3 .000 810 4 .092 810 22 .5 

en 10 cm d'épaisseur 

• d20 en g /litre 
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TABEL XII. - Hoeveelheid gas die bij 600°C in lucht wordt afgegeven 

Gewicht in g per : Hoeveelheid afgegeven gas in g of in liter verbruikte zuurstof 

1 ) dm3 CO CO, Oe HCN HCI so, 
N.:: - an de 2) lopende meter verbruikte 

' ' • il ien 3) vierkante meter g g liter g g g 

"d,,, : 1,250 1,970 0,901 1, 187 2.927 
-

1) C, ' • 

. . -· 

PVC vo 1• ;Ies~ - 1.300 254 884 52 549 

Polyethy leen r.. ;; i hoge dichtheid 980 96 1.840 1.372 

2) lopende meter 

Kabelmantel 32 6 31 14 2 1 
Hostalit Z 1 .162 1 74 789 337 530 

3) vierkante meter 

Gelaagd hout aan weerszijden 

met formica bezet 12.800 11 5 15.526 3. 712 29.4 
Weefsel van 1 00 % polyamide 130 4 197 105 1 
Muurbekleding 507 51 640 142 61 

Geëxpandeerd polystyreen 615 90 1.692 

Kamerbreed tapijt 2.490 25 2.903 1.320 2,7 1,3 

Weefsel van 1 00 % polyester 143 3 245 109 

Hard poly-iso-cyanuraat- 1.520 476 903 684 36 
schuim in een dikte van 5 cm 

Soepel polyether-schuim 3 .000 810 4 .092 810 22,5 

in een dikte van 10 cm 

• d,0 in g / liter 
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On a cru longtemps que l'asphyxie de victimes 
d'incendies n'était due qu'à l'oxyde de carbone . 

L'avènement des matières plastiques a fait naître . 
dans les gaz de combustion, des produits toxiques 
nouveaux. 

Il est par ailleurs indiscutable que la combustion de 
certains matériaux naturels, comme le bois, la laine. 
le cuir, engendre des gaz aussi toxiques et parfois en 
quantité encore plus considérable que les matériaux 
de synthèse. 

La toxicité doit être appréciée en fonction de la 
probabilité de décès ou de lésions graves que les 
produits de combustion sont susceptibles de provo­
quer, d'où l'intérêt d ·un indice de nocivité caractéri­
sant chaque matériau. 

Il serait toutefois hasardeux de lui attribuer une 
valeur légale ou un seuil à ne pas dépasser : un seul 
critère étant insuffisant pour évaluer la réaction au feu 
d'un matériau . 

On peut conclure que le facteur de risque qu ' un 
matériau présente, est une notion très complexe qui 
nécessite l'intégration de nombreux paramètres . 

Dans ce sens. il n'y a pas de mauvais matériau mais 
parfois une mauvaise utilisation d'un matériau . 

Le public est de plus en plus conscient des risques 
que la technologie actuelle est susceptible d • engen­
drer par l'introduction de nouveaux produits. 

La mise au point de méthodes permettant d'évaluer 
les solutions apportées à la réduction de leur carac­
tère toxique développé par leur combustion , revêt 
une importance primordiale dans la prévention des 

risques. 

L'objectif fondamental qui justifie les travaux 
entrepris en vue d'une meilleure connaissance du 
comportement au feu des matériaux, demeure la 

protection des personnes et des biens. 

Lange tijd werd aangenomen dat de verlamming 
van slachtoffers van brand u its lu itend te wi jten was 
aan koolmonoxyde . 

De komst van de kunststoffen heeft nieuwe g ift ige 
produkten doen ontstaan in de verbrandingsgassen. 

Het staat trouwens onomstotel ijk vast dat de ver­
branding van somm ig e natuu rl ij ke materialen ais 
hout, wol en leer even g iftig e gassen doet ontstaan en 
soms in nog grotere hoev eelheden dan de kunststof­
fen . 

De toxiciteit moet w ord en vastgesteld afhankel ijk 
van de kans op over li jden o i C}!) zw me letse ls die bij de 
verbranding van de p rodu t. ·: ,~ best":Jt : vandaar het 
belang van een schadr-:•,· .. --~·--1si,·, •·':< waarmee elk 
materiaal wordt g ekarak· ,: •• ·, l. 

Toch zou het gevaai·;1,. 
legale waard e toe te ker1 , 
mag worden overschrec 
immers onvoldoende o rr: .~. 
t.o.v. vuur te beoordelen 

- .i" ··, 1 m ateriaal een 
. ,,f• , -em pel die niet 
';11 t .;-JI c riterium is 

. cti" v: 1 een materiaal 

Geconcludeerd mag worden d at de ris icofactor van 
een materiaal een zeer com plex beg ri p is waarbij tal 
van paramete rs moeten worden betrokken . 

ln deze zin bestaan er geen slechte materia len maar 
wordt een materiaal soms slecht g ebru ikt . 

De mensen zijn zich steeds meer bewust van de 
risico ·s die de huidige technologie kan meebrengen 
door de invoering van nieuwe p rodukten . 

De uitwerking van methodes waarmee een oordeel 
kan gevormd worden over de op lossingen voor de 
beperking van hun toxisch karakter dat door de ver­
branding wordt ontwikkeld, wijst op het primordiale 

belang gevaren te voorkomen. 

De eerste doelstelling blijft de bescherming van 
personen en goederen en dit verantwoordt ook het 
werk dat werd gedaan om een beter inzicht te krijgen 

in het gedrag van materialen t .o .v . vuur. 
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L'activité de l'Institut d'Hygiène des Mines 
au cours de l'année 1977 

Bedrijvigheid van het lnstituut voor 
Mijnhygiëne gedurende het jaar 1977 

André '. . ' : (*) 

Ce rapport d 'activité résulte d'un travail d 'équipe. 
11 résume quelques études originales publiées durant 
l'année et fait état de recher'ches, toujours en cours. 
La plupart des travaux mentionnés bénéficient d ' une 
aide financière de la Commission des Communautés 
Européennes. 

La Section Médicale, en plus des examens systé­
matiques d'ouvriers mineurs demandés par différen­
tes institutions, s'est surtout préoccupée de l'étude 
de la bronchite chronique : revalidation physique et 
respiratoire de bronchitiques jeunes encore au travail, 
signification physio-pathologique d'anomalies de 
type maladie obstructive débutante chez des fumeurs 
apparemment sains, épidémiologie de la bronchite 
chez les adolescents . Une étude de caractère ergo­
nomique s'est par ailleurs poursuivie dans le but de 
mettre au point un dispositif approprié permettant 
d'effectuer des travaux spéciaux dans des ambiances 
thermiques particulièrement dures. 

Sur le plan technique, on mentionne, comme cha­
que année, les résultats du contrôle gravimétrique 
des poussières dans les chantiers d'abattage du pays. 
Les dernières mesures comparatives faites pour 
l'étude de cinq méthodes d'échantillonnage des 
poussières sont discutées. Dans le domaine de la 
prévention des poussières, la mise au point d 'un dé-

(°) Chargé de cours à f'U .C.L. - Directeur de l'Institut d'Hygiène 
des Mines. Havermarkt 22. B-3500 Hasselt - Médecin-Directeur de 
l'Institut Ste Barbe à Lanaken. 

Dit activiteitenverslag is het resultaat van 
teamwork. Het geeft een korte samenvatting van en­
kele originale studies die in de loop van het jaar wer­
den gepubliceerd. Het maakt ook melding van het 
thans lopende research . De meeste onderzoekspro­
jecten die in dit rapport behandeld worden genieten 
financiële steun van de Commissie van de Europese 
Gemeenschappen . 

Buiten de systematische onderzoeken die zij op 
verzoek van verschillende instellingen bij bepaalde 
kolenarbeiders uitvoert, heeft de Medische Afdeling 
steeds een bijzondere aandacht besteed aan studies 
over chronische bronchitis : fysische en respiratoire 
revalidatie van jeugdige arbeiders met bronchitis, fy­
sio-pathologische betekenis van aandoeningen met 
beginnend obstructief longlijden bij schijnbaar ge­
zonde rokers, epidemiologie van de bronchitis bij 
adolescenten. Daarbuiten werd een ergonomische 
studie voortgezet waarbij een aangepaste kledij voor 
werkzaamheden in omgevingen waar zware 
thermische belasting heerst, bestudeerd werd. 

Op technisch vlak zullen wij, zoals ieder jaar, de 
uitslagen vermelden van de gravimetrische stofme­
tingen in de afbouwplaatsen van aile Belgische mij­
nen. De resultaten van een recente vergelijking van 
vijf methodes van stofmonstername zullen voorge­
steld worden. Op gebied van stofpreventie werkt men 
verder aan de afwerking van een ontstoffer dfê 

r) Buitengewoon docent aan de U.C.L., Dtrêèteu ~.n. 
tuut voor Mijnhygiêne, Havermarkt 22, B~~(l)6}t 
heer-Directeur van het Medisch lns.tJtu.tft:~ rrmm1al'II 
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poussiéreur se poursuit en vue de son intégration à 
des machines de creusement mécanique pour niches 
et montages en couche. Les récentes expériences de 
prétélé-injection d'eau en veine. réalisées dans le but 
de lutter à la fois contre le grisou et les poussières, 
sont décrites et les résultats commentés. 

On examine ensuite l'influence du soutènement 
marchant sur la nature des poussières, ainsi que l'ef­
ficacité de la lutte contre les poussières en général, en 
étudiant l'épidémiologie des pneumoconioses dans le 
Bassin de Campine. 

En matière de ventilation, après quelques données 
relatives aux caractéristiques aérodynamiques de 
certains branchements, à l'étalonnage d'appareils de 
mesure, au bilan thermique des chantiers d'abattage 
campinois, on montre comment le « process­
control » appliqué à l'aérage des mines va permettre 
de réaliser le réglage de deux organes de ventilation 
soumis au contrôle de l'ordinateur. 

Ce rapport se termine enfin en donnant un aperçu 
sur l'étendue des moyens de prévention des pous­
sières mis en œuvre dans les charbonnages belges. 

machines voor mechanische delving, van ophouwen 
en nissen zou kunnen ingebouwd worden. Recente 
pogingen met pretele-injectie van water in de ko­
lenlagen , met het oog op een gelijktijdige bestrijd ing 
van methaan en stof zullen wij eveneens in d it rapport 
beschrijven ; de bekomen resultaten in dat opzicht 
worden gecommentarieerd . 

Vervolgens zullen wij de invloed van de schrijdende 
stutting op de aard van het stof onderzoeken, mede 
ook de doeltreffendh eid van de stofbestrijding in het 
algemeen, aan de hand va n de gegevens van de 
stoflongenepidemiologie in het Kem pens Bekken. 

Op gebied van d e ve1: '.,;.;,,e z;:,! r en enkele gege­
vens in verband met de· .. . _,y1,·:r :1sche kenmerken 
van sommige takken b ._,.,;,,. lsmede het ijken 
van meetapparaten er: '. • '6 1~~- .! n het thermisch 
bilan van de afbouwp !;-~--- . c .. , 1.. mpen . Men zal 
nadien aantonen hoe. • , :r,1• • ·' van de « pro­
cess-control » toegepa:-, -.·· _.,, :0 1_., ·.1en tilat ie, de stu­
ring van twee rege lorg ;,: .,· •. ~ar. ,1 computer kan 
toevertrouwd worden . 

Tenslotte geeh het ra pport een overzicht van de 
omvang van de stofprevent ie in de Belgische mijnen. 

1. Travaux de la section médicale 

1. Werkzaamheden van de medische afdeling 

1. TRAVAUX DE ROUTINE 

Cette année, le Fonds des Maladies Professionnel­
les a sollicité l'Institut d' Hygiène des Mines pour 
l'examen complet de 1390 ouvriers mineurs. 

Les charbonnages, les médecins traitants, les Cais­
ses de Pension ont envoyé 75 cas litigieux, soit pour 
embauchage, soit pour mise au point quant à I' apti­
tude au travail, soit pour juger du droit à une pension 
prématurée. 

Les sociétés africaines ont demandé 51 examens 
d'embauchage pour leurs chantiers d'outre-mer. De 
plus, la surveillance trimestrielle des risques silicoti­
ques du personnel de ces sociétés s'est poursuivie 
(protocole de 276 radiographies). 

,Emin, 31 membres du personnel du « Voor­
MJ.r,sekas der Kempen • ont subi l'examen complet de 

e dans le courant d'octobre 1977. 

1. ROUTINE-ONDERZOEKEN 

Dit jaar heeft het Fonds voor de Beroepsziekten het 
lnstituut voor Mijnhygiëne verzocht 1390 mijnwer­
kers aan een volledig medisch onderzoek te onder­
werpen. 

De kolenmijnen, de huisartsen en de Pensioenkas­
sen hebben ons 7 5 betwistbare gevallen gestuurd, 
hetzij voor aanwerving, hetzij voor het bepalen van de 
werkgeschiktheid, hetzij voor een beoordeling over 

het recht op vervroegd pensioen. 

De Afrikaanse Vennootschappen hebben voor hun 
overzeese werkplaatsen 51 aanwervingsonderzoeken 
gevraagd. De trimestriële controle inzake silicosege­
vaar voor hun personeel werd voortgezet (protocol 

van 276 radiografies). 

Gedurende de maand oktober 1977 hebben 
tenslotte 31 personeelsleden van de « Voorzorgskas 

. • f nderzoek der Kempen » een volled1g prevent1e o 

ondergaan. 
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2 . TRAVAUX DE RECHERCHE 

Les travaux effectués sous l ' égide de l'Institut 
d' Hygiène des Mines se sont limités à la poursuite des 
recherches sur la bronchite effectuées par le Dr. 
Marcq et le Dr . Gepts au « Medisch lnstituut St. ­
Barbara » à Lanaken et à la recherche effectuée dans 
le cadre des équipes ergonomiques de la Commission 
des Communautés Européennes par le Prof. Bras­
seur, le Dr. Detry et le Dr. Mairiaux, dans le domaine 
des hautes tem pératures . Cette dernière recherche 
est actuellement terminée . 

/J- . Recherches 
-;;ut hronchite chronique 

a. Revô.'• ) ,.- , · vsique et respiratoire de bronchiti-
ques ,r, ':. • ore au travail 

Le Dr . ..:/. entrepris une étude consacrée à 
l'évaluat i (i·.. ~-fets subjectifs et objectifs d ' un 
progra mr .. :.; i:i<- -. :f de revalidation respiratoire chez 
des mine.irs d -:' .: ,arbon atte ints de bronchite débu­
tante. 

11 s'agit de sujets de 30 à 44 ans, soumis à un 
schéma d 'exercices physiques, de kinésithérapie 
respiratoire et d 'hygiène bronchique appliqué 
journellement durant 3 semaines . Vingt sujets seront 
étudiés et comparés à 20 sujets témoins ne subissant 
qu ' un traitement médical habituel. 

Le but de cette étude est d'évaluer de façon_~bjec­
tive les effets de la rééducation musculaire et de me­
sures intensives de kinésithérapie respiratoire chez 
des patients encore au travail et souffrant de 
bronchite, c'est-à-dire chez des sujets dont les lésions 
sont encore probablement en grande partie ou tota­
lement réversibles . 

L'efficacité des thérapeutiques mises en œuvre est 
évaluée à l ' aide d'une large batterie de tests, parmi 
lesquels des tests récents permettant la mise en évi­
dence d 'anomalies des petites voies aériennes non 
décelables par les techniques traditionnelles. Ces 
tests récents comportent notamment la mesure du 
« volume de fermeture » à l'hélium et à l'azote en 
parallèle, à l'aide d'un spectrographe de masse. Di­
vers tests spirographiques, la capacité de diffusion au 
CO et la compliance pulmonaire sont également utili­
sés. L'efficacité ventilatoire est évaluée sur bicyclette 
ergométrique de Fleisch. 

b. Signification physio-pathologique d 'anomalies de 
type maladie broncho-obstructive débutante chez 
des fumeurs apparemment sains (« sma/1 airway 
disease » et/ ou emphysème débutant} 

Dans le cadre de l'évaluation de la sensibilité et de 
la signification physio-pathologique de tests capables 

2. WETENSCHAPPELIJKE ONDERZOEKEN 

Deze activiteiten beperken zich tot de voortzetting 
van de onderzoeken over bronchitis uitgevoerd door 
Dr. Marcq en Dr. Gepts in het Medisch lnstituut St.­
Barbara te Lanaken en tot de studies van hoge tem­
peraturen, uitgevoerd door Professor Brasseur, Dr. 
Detry en Dr. Mairiaux, in het kader van de ergono­
mische werkgroepen van de Commissie van de Euro­
pese Gemeenschappen . Dit laatste onderzoek is thans 
beëindigd . 

A. Onderzoeken 
over chronische bronchitis 

a. Fysische en respiratoire revalidatie van jeugdige 
tewerkges te/de bronchitislijders 

Dokter Marcq heeft een studie ondernomen om de 
subjectieve en objectieve uitslagen te beoordelen van 
een intensief respiratoir revalidatieprogramma bij 
mijnwerkers aangetast door beginnende bronchitis. 

Het betreft mannen van 30 tot 44 jaar, die zich 
dagelijks gedurende 3 weken, onderwerpen aan een 
schema van fysische oefeningen, ademhalingskine­
sitherapie en bronchiale hygiëne. Twintig personen 
zullen bestudeerd en vergeleken worden met 20 
controle personen die slechts een gewone medische 
behandeling ondergaan. 

Het doel van deze studie is de resultaten van de 
reëducatie van de ademhalingsspieren en van een 
intensieve ademhalingskinesitherapie objectief te 
beoordelen bij nog actieve bronch itislijders, d.w.z. 
arbeiders bij wie de letsels waarschijnlijk nog groten­
deels of totaal reversiebel zijn. 

De doeltreffendheid van de aangewende thera­
peutieken wordt beoordeeld met behulp van een 
groot aantal testen, waaronder de recente testen die 
aandoeningen van de kleine luchtwegen kunnen op­
sporen, hetgeen met de traditionele technieken niet 
mogelijk was. Deze recente testen omvatten namelijk 
de « closing-volume-test » met helium en stikstof in 
parallel, gemeten met behulp van een massa­
spectrograaf. Verschillende spirografische parame­
ters, de diffusiecapaciteit voor CO en de long­
compliance worden eveneens gemeten. De doeltref­
fendheid van de ademhaling wordt beoordeeld op de 
ergometrische fiets van Fleisch. 

b. Fysio-pathologische betekenis van aandoeningen 
van het type beginnende broncho-obstructie • bij 
schijnbaar gezonde rokers ( « sma/1 airway di­
sease » en I of beginnend emfyseem) 

ln het kader van een beoordeling van de 91 
voeligheid alsmede van de fysio-patholog1sch~ ._ .. '". 
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de déceler des altérations débutantes des voies aé­
riennes. le Dr . Marcq a mené une série d 'études de 
type fonctionnel chez des sujets normaux et des sujets 
soupçonnés de maladie débutante de l'appareil 
broncho-pulmonaire. Ces derniers étaient de grands 
fumeurs encore apparemment sains . 

En comparant ces derniers à des sujets normaux. il 
a pu mettre en évidence un comportement de sé­
quence ventilatoire très différent des sujets normaux. 
En fait , il semble que. dans le poumon normal . l ' o­
rientation du poumon par rapport au champ de gra­
vité terrestre joue un grand rôle dans le mode de 
distribution de l'air inspiré et aussi dans la séquence 
de vidange des diverses régions pulmonaires . Ceci 
n'était pas le cas chez les sujets anormaux . 

Cette notion de ventilation alvéolaire dépendant de 
la gravité terrestre a permis au cours des dernières 
années de comprendre un grand nombre de phéno­
mènes physiologiques observés. notamment l ' exis­
tence d'une phase terminale ascendante au cours 
d'une expiration lente d 'azote après inhalat ion 
d'oxygène. En utilisant une table rotative, on a pu 
montrer que cette phase terminale d ' azote expiré ne 
s'inversait pas chez certains grands fumeurs lorsque 
l'inhalation d'oxygène se faisait tête en bas. alors que 
chez le sujet normal. la phase terminale s'inversait 
après inspiration tête en bas. En somme, chez des 
sujets avec maladie débutante des structures 
broncho-pulmonaires. il semble que la ventilation 
pulmonaire ne dépende plus. jusqu'à un certa in 
point. des effets de r attraction terrestre. 

c. Epidémiologie de la bronchite chez les adolescents 

Les études épidémiologiques poursuIvIes au 
« Medisch lnstituut St.-Barbara » à Lanaken ont 
permis une nouvelle orientation. 

Le Dr. Gepts y a entrepris une étude longitudinale 
chez des adolescents qui seront examinés pour la 
première fois à l'âge de 15 ans. en dernière année 
d'école technique ou professionnelle. Ils seront suivis 
pendant les premières années de leur vie profession­
nelle. Le nombre d'enfants recensés pour cette re­
cherche est de 3. 7 00. 

La période de l'adolescence est très importante. En 
effet, jusqu'à cet âge, les adolescents sont peu 
soumis à des facteurs exogènes. En général, ils ne 
fument pas ou peu. D'un autre côté, la pollution 
atmosphérique est d'un niveau peu élevé dans la 
province du Limbourg. Ultérieurement, certains de 
ces adolescents seront exposés à des facteurs exo­
gênes divers. Ils commenceront à fumer et entreront 
dans la vie professionnelle. Dans leurs milieux de 

• respectifs, leur appareil respiratoire va être ex­
.911•,adee polluants et contraintes multiples, tels que 

thermiques, chimiques et physiques. 

kenis van de testen die beginnende aandoeningen 
van de luch twegen kunnen opsporen, verrichtte 
Dokter Marcq een reeks functionele stud ies bij 
normale personen en contro les verdacht van een be­
ginnende aandoening van het broncho-pulmonair 
systeem . Deze laatsten waren grote rokers maar 
schijnbaar nog gezond . 

Dokter M arcq heeft hiermede een groot versch il in 
de ademhalingsseq uentie kunnen waa rnemen tussen 
de niet norma le personen en de con troles. ln een 
normale long sch ijnt inclc1daad de ori ëntatie van het 
orgaan ten overstaan ,, ., ·1et ?Wéla rtekrachtveld een 
grote roi te spelen , ~, r, .' bij ut d istribut ie van de 
ingeademde lucht c1 b .111 -:n gssequentie van 
diverse longvelden ; ..; met beginnende 
anomalieën was dit ! • 

De notie dat de ai\ •tie afhankel ijk is 
van de zwaa rtekrach a jaren een groot 
aantal vastgestelde ,y ·1omenen kunnen 
uitleggen, namelijk , •., ''"'~ 1an een dalende 
eindfase tijd ens een 1·:.1:: • .: .1e • ... .ieming van stik• 
stof na een zuu rsto f1n , ~ 1:•t,,., f •:,-1 behu lp van een 
rotatieve tafel . heeft mE:n : u,111eI1 aantonen dat deze 
eindfase van st ikstofuita deming niet omkeerbaar was 
bi j sommige grote rokers die zuurstof inademen met 
het hoofd naar beneden ; bij normale personen, in 
dezelfde houding (het hoofd naar beneden) was de 
eindfase wel omkeerbaar na inademing van zuurstof. 
ln feite bl ijkt dat bi j personen met een beg innende 
aandoening van het broncho-pulmonair systeem, de 
longventilatie tenminste gedeeltelijk onafhankeli jk is 
van de zwaartekracht . 

c . Epidemiologie van bronchitis b1ï adolescenten 

De epidemiologische stud ies uitgevoerd in het 
Medisch lnstituut St .-Barbara te Lanaken hebben een 
nieuwe oriëntatie mogelijk gemaakt . 

Dokter L. Gepts is er thans bezig met een longitu­
dinale stud ie bij jongeren, die voor de eerste maal 
zullen worden onderzocht op 1 5-jarige leeftijd. op het 
laatste jaar van de technische of beroepsschool. Ze 
zullen daarna gevolgd worden tijdens de eerste jaren 
van hun beroepsleven . Bij dit onderzoek zijn 3. 700 

kinderen betrokken . 

De adolescentieperiode is zeer belangrijk . Tot deze 
leeftijd werden de jongens onderworpen aan exog~ne 
factoren. ln het algemeen roken zij we inig of nie_t. 
Anderzijds is de luchtverontreiniging in de Provincie 
Limburg nog relatief laag . Later zullen sommigen 
onder hen blootgesteld worden aan d iverse exogene 
factoren. Zij zullen beginnen te roken en een beroep 
kiezen. ln hun respectievelijke werkmiddens zal hun 
ademhalingsstelsel blootgesteld worden aan vele ag­
gressies o.a. thermische, chemische en fysische. An­
derzijds zullen de werkposten niet willekeurig ver­
deeld worden. Sommige auteurs menen zelfs dat de 
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D'autre part, les postes de travail ne sont pas distri­
bués de façon aléatoire. Certains auteurs prétendent 
même que les postes de travail les plus exposés sont 
souvent attribués à des travailleurs présentant une 
condition physique moins brillante. Il n'est pas évi­
dent que ceci soit le cas dans nos charbonnages, mais 
cela paraît parfois se produire, dans certains 
charbonnages allemands . En tout cas, dans 
beaucoup d'autres industries, on peut trouver des 
postes de travail extrêmement désagréables et salis­
sants, qui son t fréquemment occupés par des ou­
vriers dont ln condit ion psych ique, et dès lors souvent 
physique, est à la lim ite inférieure de la normalité . 

Il est évicJ ... nt q· 
miologiquc· -in·,.:; 
rait jamais 
conditions 

,n se limitant à des études épidé­
,· 1ent transversales, on ne pour­

·1rt des choses, et savoir si les 
ont véritablement causé une 

certaine c1 :a la fonction respiratoire. Ou 
bien à l 'i r, ce les ouvriers ayant une fonc-
tion déjà ë par un processus de sélection , 
ont été d ir: . v • -,s postes moins salubres ? 

Jusqu 'à :-, fsf',-,, · ,.:tte étude en est au stade prépa­
ratoire de const1,_t1<Jn des groupes et mise au point 
des méthodes. 

Dans cette enquête, on a décidé d 'employer le 
questionnaire CECA, en y ajoutant quelques ques­
tions, notamment sur l'allergie personnelle (l ' ec­
zéma) . On a ajouté aussi des questions visant à éva­
luer le niveau socio-économique du père et le taba­
gisme des parents. Pour les examens de contrôle ul­
térieurs, on utilisera un questionnaire portant sur les 
événements des 1 2 derniers mois, en particulier sur 
les conditions du travail . 

La première enquête se tiendra à l'école ou au 
centre médico-scolaire . Après que l'enfant aura ter­
miné sa scolarité, les questionnaires suivants seront 
appliqués au domicile de l'intéressé. Dans le cas où 
celui-ci continue ses études, il pourra être suivi à 
l'école. 

Certains renseignements sur la pollution atmos­
phérique pourront être obtenus par les résultats du 
réseau SF belge. Ces résultats pourront être complé­
tés par des mesures avec les appareils de prélèvement 
SF prêtés par les services techniques de l'Institut 
d' Hygiène des Mines. Les résultats de ces appareils 
sont parfaitement comparables suite à leur principe 
de fonctionnement identique. 

Pour la mesure de la fonction pulmonaire, la tâche 
était plus difficile. Le manque de sensibilité des tests 
classiques tels que la mesure du débit de pointe, du 
VEMS et de la capacité vitale, pour déceler une at­
teinte débutante des petites bronches, est bien 
connu . L'intérêt de tests plus sensibles pour déceler 
cette atteinte des petites bronches périphériques 
comme la compliance dynamique, le volume de 
fermeture, la pente de l'azote, les débits maximaux à 

werkposten met de grootste ris ico·s meestal door 
arbeiders met minder goede fysische conditie bezet 
worden. ln onze mijnen is zulke toestand niet evident, 
maar in de Duitse mijnen schijnt dit soms wel het 
geval te zijn. ln ieder geval vindt men in vele andere 
industrieën uiterst onaangename en vu ile werkposten 
die vaak ingenomen worden door arbeiders met min­
der goede psychische toestand, en bijgevolg vaak ook 
met een fysische conditie die grenst aan de laagste 
limiet van het normale. 

Het spreekt vanzelf dat eenvoudige transversale 
epidemiologische studies de vraag niet kunnen 
beantwoorden : zij zullen nooit kunnen bevestigen of 
de arbeidsvoorwaarden werkelijk een vermindering 
van de ademhalingsfunctie hebben veroorzaakt ; of, 
omgekeerd, of het de arbeiders met een reeds aan­
getaste functie zijn die, door een selectieproces, naar 
de minst gezonde werkposten gestuurd werden. 

Momenteel is deze studie in haar voorbereidend 
stadium : samenstellen van de groepen en uitwerken 
van de methoden. 

Er werd beslist in deze enquête de vragenlijsten van 
de C.E.G. te gebruiken. Wei worden er enkele vragen 
aan toegevoegd , namelijk over persoonlijke allergie 
(eczeem) . Er worden eveneens bijkomende vragen 
gesteld naar het socio-economisch niveau van de va­
der en de rookgewoonten van de ouders. Bij latere 
controle-onderzoeken zal men een vragenlijst gebrui­
ken waarop de gebeurtenissen van de laatste 12 
maanden zullen opgetekend worden, in het bijzonder 
voor wat de arbeidsvoorwaarden betreft. 

De eerste enquête zal plaats hebben in de school of 
in het PMS. ln het vervolg zullen de vragenlijsten 
ingevuld worden bij de belanghebbenden aan huis. 
Indien de jongen verder studeert zal hij in de school 
gevolgd worden. 

Sommige inlichtingen over de luchtverontreiniging 
kunnen gevonden worden in de resultaten van het 
Belgisch ZR-net. Deze resultaten kunnen aangevuld 
worden met metingen met ZR-opnametoestellen die 
door de technische diensten van het lnstituut voor 
Mijnhygiëne ter beschikking gesteld werden. De re­
sultaten van deze metingen zijn vergelijkbaar vermits 
het werkingsprincipe van de toestellen identiek is. 

Het meten van de longfunctie stelde meer proble­
men. ledereen weet dat de klassieke testen, zoals het 
meten van het spitsdebiet, van de ESW en van de 
vitale capaciteit, niet voldoende gevoelig zijn om een 
beginnende aandoening van de kleine bronchi op te 
sporen. Het gebruik van meer gevoelige testen zoals 
de dynamische compliance, de closing-v.olume-tes~ 
de stikstofcurve, de maximale debieten aan 75 ijO en 
25 % van de vitale capaciteit, werd dan ool< e 
weging genomen. Maar men m.oest ntlç • rg 
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75, à 50 et à 25 % de la capacité vitale a été pris en 
considération. Mais il fallait tenir compte des condi­
tions propres aux enquêtes épidémiologiques qui im­
posaient le choix d'un appareil simple, extrêmement 
facile à transporter : le« Pneumoscreen » de Jaeger. 
Cet appareil fonctionne avec une mesure de débit par 
un pneumotachographe avec intégrateur qui permet 
la mesure de la capacité vitale, du VEMS, du débit de 
pointe et des débits maximaux à 25, 50 et 75 % de la 
capacité vitale. 

On peut espérer que cette enquête permettra de 
recueillir des renseignements précieux sur une pé­
riode transitoire de la vie qui est fort peu documentée 
dans la littérature épidémiologique. On a en effet des 
raisons de suspecter que cette période est particu­
lièrement intéressante dans la genèse des maladies 
respiratoires chroniques . A cet égard, on peut en effet 
se demander s'il y a oui ou non des facteurs pré­
disposants à l'éclosion d'une bronchite sur les lieux 
du travail ? Dans quelle mesure la santé des bronches 
conditionne-t-elle le choix de la profession ? 

Les résultats de cette enquête pourront servir à 
mener des campagnes de prévention chez les écoliers 
et les jeunes travailleurs. Peut-être aussi certaines 
conclusions de cette enquête seront-elles utiles au 
médecin du travail dans sa tâche difficile de sélection 
des travailleurs à l'examen d'embauche. 

B. Recherche sur le travail 
aux hautes températures 

Le Dr Mairiaux a terminé la recherche sur les 
astreintes et contraintes thermiques, réalisée dans le 
cadre du programme « Ergonomie et Réadaptation » 

de la CCE, depuis le 1er juin 197 5 (1 }. 

Afin de pouvoir évaluer un vêtement refroidissant 
destiné aux ouvriers mineurs exposés à des hautes 
températures, on a observé de nombreux ouvriers 
mineurs travaillant dans le fond de la mine. 

Un schéma expérimental, reproduisant étroitement 
en laboratoire des conditions similaires, a été mis au 
point. Il s'agit d'une alternance de 5 périodes d'effort 

d'une durée de 1 5 minutes(± 50 % V 02. maJ et de 5 
périodes de repos de durée équivalente. Huit ouvriers 
mineurs ont été étudiés dans la chambre climatique 
du « Coôrdinatiecentrum Reddingswezen » à 3 
reprises et dans 3 ambiances différentes : 

ambiance confortable : t. = 28°C et th = 20°c 
- ambiance chaude : t. = 38°C et th = 30°C 
- ambiance chaude mais avec système de 

.refroidissement, c'est-à-dire application toutes 
1eal 16 minutes d'une veste et d'une cagoule en 

:A.-.-:.lrara1u éponge imbibées d'eau à 1 6°C. 

met de voorwaarden eigen aan ep idem iologische 
enquêtes. Hierdoor werd men verplicht de voorkeur 
te geven aan een eenvoudig en gemakkel ijk ver­
plaatsbaar toestel. Men koos h iervoor de 
« Pneumoscreen » . Dit toestel meet het debiet, bij 
middel van een pneumotachograaf voorzien van een 
integratiesysteem dat de vo lgende metingen levert : 
vitale capaciteit , ESW, spitsdeb iet en maximale de­
bieten aan 2 5 , 50 en 7 5 % van de vitale capaciteit. 

Van deze enquête kunnen belangrijke inl ichtingen 
verwacht worden over een overg angsperiode van het 
leven waarover in de epidem iolog ische literatuur zeer 
weinig documentatie Lh?.sci1 ikbaar is. Men heeft in­
derdaad alle redenen ,.n' ••~ ve··n~neden dat deze pe-
riode bijzonder intert•·, .• ,s r le genese van de 
chronische longaand~ . •. 1. • r, 1t opzicht kan men 
zich inderdaad afvr2 • , . ~J arbeidsplaatsen 
factoren aanweziç, '·'J . 

bronch itis te cio0, • 
beihvloedt de ge:z::,,I 1,:.' · · , 
van het beroep ? 

1 \ ), •. .em d zijn om een 
'1 . welke mate 
.:, ro nchi de keuze 

De resultaten van t:, c.'1 i-;1h.JUÉ:~-:-' :<u nnen gebruikt 
worden om preven tie ·e c<1 mpa~;ies te voeren bij 
scholieren en jonge arbeicJers. M isschien zullen som­
mige beslu iten van d eze enquête ook voo r de 
arbeidsgeneesheer van nut ku nnen zijn bij zijn moei­
lijke taak van selectie bij de aanwerving. 

B. Onderzoek over het werk 
bij hoge temperaturen 

Dokter P. Mairiaux heeft zi j n onderzoek over de 
thermische externe en fysio logische belasting beëin­
digd. Dit onderzoek startte, in het kader van het 
C. E.G .-programma « Ergonomie en Wederaanpas­
sing » , op 1 juni 1975 (1) . 

Teneinde het nut van een afkoelingsvest voor 
mijnwerkers blootgesteld aan hoge temperaturen te 
evalueren, heeft men vele ondergrondse mijnwerkers 
geobserveerd . 

Er werd een experimenteel schema uitgewerkt dat, 
in een proeflokaal , gelijkaardige arbeidsvoorwaarden 
schept. Er werden afwisselend 5 inspanningen van 
15 minuten (+ 50 % V0 2 'en 5 rustperioden v~n 

• maxi d n in 
15 minuten opgelegd. Acht mijnwerkers wer. e . 

C •• dinatie• het klimatologisch proeflokaal van het oor . 
• d • ersch1l­centrum Reddingswezen driemaal en in ne v 

lende temperatuursvoorwaarden bestudeerd : 

behaaglijke warmte, td = 28°C en tv = 20°C 

hete temperatuur, td = 38°C en t v = 30°C 
hete temperatuur maar met afkoelingssY5t88m 
d.w.z. alle 1 5 minuten afkoelingsvest en kap, 

bevochtigd met water aan 1 6°C. 
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- En ambiance confortable, les ouvriers termi­
nent l'expérience avec une fréquence cardiaque (FC) 
de 81 /min et une température rectale (TR) de 37 ,6° ; 
il s'agit d ' un travail d'intensité moyenne qui a 
toujours été bien toléré subjectivement . 

- En ambiance chaude, il s'agit d ' un travail 
épuisant pour la plupart des sujets qui , en fin d'ex­
périence, ont une FC de 125 / min et une TR de 
38.8°C. 

- L 'emp loi de la veste humide a permis. toutes 
autres conditions ·: iant égales, de ramener en fin 
d'expérienci:- la FC à 104 / m in et la TR à 38 ,3°C, 
valeurs sig~,;·:,cat. ·. ::: .. ent moins élevées (p < 0 ,001) 
que lors ci -"· , e .. ,. •. ·,:i , ce en ambiance chaude sans 
refroid isse;· '" veste humidifiée a été appréciée 
par tous le i, • ·i ont terminé l'expérience sans 
fat igue ext .•·,. 

En concl .. .i01~. • , système de refroidissement étu­
dié est si m r; .~, é i • i,,.:P"ce ou bien toléré par les ouvriers 
dans les cond itu,,s climatiques où il a été testé ; 
l'utilité de ce sys tème dans des climats moins sévères 
doit encore être étab lie. 

- ln de behaaglijke atmosfeer konden de arbei­
ders de proef beëindigen met een polsslag van 81 / 
min en een rectale temperatuur van 37 ,6°; het 
betreft een inspanning van middelmatige intensiteit 
die subjectief steeds goed verdragen werd. 

- ln de hete atmosfeerwas het werk in de meeste 
gevallen uitputtend ; op het einde van het experiment 
was de polsslag gemiddeld 125/min en de rectale 
temperatuur 38,8°C. 

- Met het dragen van het vochtige afkoelingsvest 
en zonder de andere omstandigheden te wijzigen, 
kon men de hartslag terugbrengen tot 1 04 /min en 
de rectale temperatuur tot 38,3°C. Deze waarden zijn 
beduidend minder hoog (p < 0,001) dan tijdens het 
experiment in de hete atmosfeer zonder afkoeling . 
Het vochtige vest werd gewaardeerd door al de 
arbeiders die hiermee de proef zonder overdreven 
vermoeidheid beëindigden. 

Men mag dus besluiten dat het bestudeerde af­
koelingsvest eenvoudig en doeltreffend is ; het werd 
goed verdragen door de arbeiders in de klimaats­
voorwaarden die voor deze testen werden opgelegd ; 
het nut van het systeem in minder strenge klimaats­
omstandigheden moet nog worden aangetoond. 

11. Travaux de la section technique 

11. Werkzaamheden van de technische afdeling 

1 . CONIMETRIE 
LUTTE CONTRE LES POUSSIERES 

A . Prélèvement - Examen 
Analyse des poussières 

a. Mesures gravimétriques de routine 

Le nombre total de postes de travail contrôlés dans 
les travaux souterrains s'élève à 1232 au lieu de 
1858 l'année dernière. Cette diminution sensible ré­
sulte de l'assouplissement de la réglementation qui 
n'impose plus systématiquement le classement des 
chantiers sur base de trois mesures consécutives. 

Les valeurs médianes et les dispersions relatives 
correspondant aux 83 postes d 'abattage différents, 
contrôlés en dernier lieu, à la date du 1er novembre 
1977, sont d'après les diagrammes de la figure 1 

concentration globale 
m..: = 13 mg/m3 

teneur en cendres 

s, = 1,98 
m~ = 30,5 % C 

= 1,46 

1. KONIMETRIE 
STOFBESTRIJDING 

A. Opname - Onderzoek 
Stofontleding 

a. Gravimetrische routinemetingen 

Het totaal aantal gekontroleerde posten in de 
ondergrondse werkplaatsen, bedraagt 1232 in plaats 
van 1858 vorig jaar. Deze gevoelige vermindering is 
het gevolg van een versoepeling van de mijnregle­
mentering die in de werkplaatsen niet meer een sys­
tematische kontrole van drie opeenvolgende metin­
gen oplegt. 

De middenwaarden en de afwijkingen hebben 
betrekking op 83 verschillende afbouwposten, voor 
de laatste maal gekontroleerd op 1 november 1977. 
Volgens de diagrams van figuur 1 bedraagt de 

m1 - 13 mg/m3 
globale stofconcentratie 

en het asgehalte 
s,· • 
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pour une production moyenne par poste contrôlé de 
257 tn / p et un débit d'air moyen égal à 11 m 3 /s. 

Il y a ainsi, en fin d'année 1977 : 89 % des postes 
d'abattage en classe I et 11 % en classe 11. Comme 
l'an passé, aucun poste n'est classé en catégorie Ill 
ou plus grande que 111. 

=.1~ :: -i:.:.ês / G...<>ct.m:.. !'::'erde 
9S.S ---------~----~ 

S9-------_____ _;_ __ ,...__ ____ ,...___ 
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Fig. 1 - Répartition des concentrations gravimétriques et des 
teneurs en cendres. Situation d ' ensemble à la fin de 1977. 

Verdeling van de gravimetrische stofconcentraties en asgehalten. 
Toestand van het geheel op het einde van 19 7 7. 

Le diagramme de classement des empoussiérages, 
imposé par la réglementation minière belge, est 
reproduit à la figure 2 ; le rectangle encadrant le point 
représentatif des valeurs médianes délimite une por­
tion de ce diagramme dans laquelle se trouvent 2 
résultats sur 3. 

L'évolution au cours des 5 dernières années se 
traduit de la façon suivante : 

fin 1973 : 16,0 mg/m3 - 30,0 % cendres pour 213 
tl)/pet9,1 m3 /s 

w;a..1974 ; 17,0 mg/m3 - 29,2 % cendres pour 241 
;p et .9,8 m3 /s 

fl9'7~ • 15,5 mg/m3 - 31,0 % cendres pour 243 
10.,8 m3 /s 
11,0 mg/m3 -34,5 % cendres pour 241 

•ts 
rymgt m3 - 30,6 % cendres pour 257 

~ 

voor een gemiddelde produktie. per gekontroleerde 
post, van 257 netto ton en een gemiddeld luchtdebiet 
van11m3 /s. 

Op het einde van het jaar stellen wij eveneens vast 
dat tijdens de winning 89 % van de posten tot klas 1 
en 11 % tot klas Il behoren . Zoals vorig jaar werd 
geen enkele post in kategorie 111 of groter dan Ill 
geklasseerd . 
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Fig . 2 - Résultats des mesures gravimétriques de routine pour 

l 'ensemble des bassins à la f in de 1977. 

Resultaten van de gravimetrische routinemetingen voor het geheel 
van de bekkens op het einde van 19 7 7. 

Figuur 2 stelt het diagram voor van de indeling van 
de stofferige atmosferen volgens de Belgische 
Mijnreglementering. 

De rechthoek die het representatief punt van de 
middenwaarden aangeeft, begrenst een deel van dit 
diagram waarin zich gemiddeld 2 resultaten op 3 
bevinden . 

De evolutie van de laatste 5 jaren is de volgende : 

einde 1973: 16,0 mg/m3 - 30,0 % as voor 213 

nt/pen 9,1 m3 /s 
einde 1974: 17,0 mg/m3 - 29,2 % as voor 241 

nt/p en 9,8 m3/s 
einde 1975: 15,5 mg/m3 - 31,0 % as voor 243 

nt/ p en 1 0, 8 m3 / s 
einde 1976: 11,0 mg/m3 - 34,5 % as voor 241 

nt/pen 9,7m3 /s 
einde 1977 : 13,0 mg/m3 - 30,5 % as voor 257 

nt/p en 11,0 m 3 /s. 
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La situation paraît s'être détériorée depuis l'année 
dernière. Il importe de noter à cet égard que la « po­
pulation » étudiée est hétérogène, constituée de 
deux ensembles bien distincts : la Campine d'une 
part, le Sud du pays d'autre part . 

Le tableau I montre que l ' exceptionnelle améliora­
tion constatée dans le Sud • l'an passé ne s'est pas 
maintenue (le nombre de postes d 'abattage différents 
contrôlés en dern ier lieu y étant d 'ailleurs réduit). La 
concentration m édiane qui s· élevait à 1 5 mg/ m3 fin 
1975, étai t tom bée à 8,8 mg / m3, fin 1976. Cette 
année, à la fin de 197 7, elle est remontée à 1 5,8 
mg/m3 (a près ferr'1etu re de certaines exploitations). 

La détér io c1tïi, 

d'être drarr•· 1q 1 

pratiquem r··· i 1 

passé de l . 
fin de 19 ï 

due aux Bassins Sud, est loin 
car /'empoussiérage médian n'a 

1arié en Campine : il est même 
-n 3, l'an dernier, à 12 mg/ m 3 à la 

En Ca, .J nt les 1 0 premiers mois de l'an-
née, 346 c· • . •~s de chantiers d 'abattage ont été 
réalisés . L, :r : ra t ion moyenne trouvées· élève à 
16,7 mg /:-ii {~ -- 10,80 mg/m3); la teneur en 
cendres moye nw~ es t égale à 33,93 % (s = 
13,95 %) . 

Ces valeurs représentent la situation sur une pé­
riode cumulée de 339 mois d'exploitation; la 
moyenne pondérée s'élève à 16,49 mg/m3

, mais 
varie suivant les sièges de 9,9 à 23, 1 mg/m3

. 

Par ailleurs, à partir des valeurs médianes et des 
écarts types géométriques des distributions des con­
centrations des 54 postes différents contrôlés en 
dernier lieu en Campine, on peut estimer la valeur 
moyenne de cet échantillon . 

L'estimation de Sichel donne pour la moyenne des 
concentrations : 14,6 mg/m3 ± 2,8 mg/m3 au ni­
veau de confiance de 95 %. Cet intervalle de con­
fiance couvre les estimations des moyennes des con­
centrations déterminées ci-dessus : 16, 7 et 16,5 
mg/m3. 

S'il est vrai que la moyenne pondérée est la meil­
leure estimation de l'empoussiérage moyen, les 
« clichages » de la situation établis en fin d'année, 
sont donc bien significatifs et permettent par le fait 
même de suivre l'évolution des empoussiérages dans 
les chantiers d'abattage. 

Enfin, pendant les 1 0 premiers mois de l'année, 
53 % des chantiers campinois sont restés en classe 1, 
soit exactement le même pourcentage que l'an 
passé ; 21 % ont été classés au moins une fois en 
classe II et 26 % au moins une fois en classe Ill. 
Aucun chantier n'a dépassé cette classe. 

• Un siège d'exploitation humide où par dérogation les mesures 
ne se pratiquaient pas auparavant. a été repris dans les statistiques 
de 1 976. faisant ainsi baisser fortement les valeurs moyennes et 
médianes. 

Sedert vorig jaar schijnt de toestand verslecht. 
Vermelden wij in dit opzicht dat er een heterogeniteit 
bestaat tussen de « bevolkingsgroep » van de Kem­
pen en deze van het Zuiderbekken. 

Tabel I toont aan dat de uitzonderlijke verbetering 
in het Zuiden • vorig jaar niet behouden werd (het 
aantal verschillende winningsposten het laatst ge­
kontroleerd is bovendien verminderd). De midden­
concentratie die op het einde van 1 9 7 5 steeg tot 1 5 
mg/m3• was einde 1976 gedaald tot 8,8 mg/m3

• Op 
het einde van 1977 zien we dat, na de sluiting van 
zekere uitbatingen, de concentratie opnieuw tot 1 5,8 
mg/ m3 steeg. 

De verslechtering te wijten aan het Zuiderbekken, 
is verre van dramatisch, aangezien de middenwaarden 
van het stofgehalte in de Kempen praktisch niet ver­
anderde : van 12, 5 mg/ m 3 daalden ze op het einde 

van 1977tot 12mg/m3
• 

Tijdens de eerste 1 0 maanden van het jaar werden 
in de Kempen 346 afbouwpijlers geklasseerd. Er 
werd een gemiddelde concentratie gevonden van 
16,7 mg/m3 (s = 10.80 mg/m3); het gemiddelde 
asgehalte was 33.93 % (s = 13,95 %) . 

Deze waarden vertegenwoordigen de toestand over 
een gecumuleerde periode van 339 maanden win­
ning ; het gewogen gemiddelde bedraagt 1 6.49 
mg/m3 maar varieert volgens de zetels van 9,9 tot 
23, 1 mg/m3. 

Beschouwt men anderzijds de meetkundige ge­
middelden en de meetkundige standaardafwijkingen 
van de stofconcentraties van de 54 verschillende en 
voor het laatst gekontroleerde afbouwposten in de 
Kempen, dan kan men de gemiddelde waarde van het 
stofmonster schatten. 

De schatting van Sichel geeft voor het gemiddelde 
van de concentraties: 14,6 mg/m3 ± 2,8 mg/m3 

met een waarschijnlijkheid van 95 %. Dit waar­
schijnlijkheidsinterval omvat de ramingen van de ge­
middelde concentraties die hoger vermeld worden : 
16.7 en 16.5 mg/m3• 

Indien het waar is dat het gewogen gemiddelde de 
beste beoordeling is van een gemiddelde stofontwik­
keling, dan zijn de momentopnamen van de toestand, 
waargenomen op het einde van het jaar, inderdaad 
signifikant en, door het feit zelf, is het mogelijk de 
evolutie van de stofontwikkeling in de winplaatsen te 
volgen . 

Tijdens de eerste 1 0 maanden van het jaar zijn 
53 % van de Kempense winplaatsen in klas I geble­
ven, hetzij hetzelfde percentage ais vorig jaar ; 21 % 
geraakte tenminste éénmaal in klas Il en 26 % m in­
stens éénmaal in klas 111. Geen enkele pijler heeft deze 
klas overschreden. 

• Een vochtige uitbatingszetel waar, door afwijking Vân. 
gebruik, de metingen voorheen niet werden uitgevoerd 
genomen in de statistieken van 1976, hetgea,\ de JJ 
de middenwaarden sterk heeft doen daleo. 
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Dans les bassins du Sud. aucun chantier n'a été 
classé en catégorie plus grande que 11 depuis le début 
de l'année. 

ln het Zuiderbekken werd , sedert het begin van het 
jaar. geen enke le winplaats geklasseerd in een klas 
groter dan 11. 

TABLEAU 1. - Résultats des mesures gravimétriques de routine 

Campine Sud Ensemble 

1977 1976 19 7 7 19 7 6 19 7 7 197 6 

1 

1 
1 

Nombre de chantiers différents contrôlés ' 

en dernier lieu 54 44 29 3 ~ : i 
8 0 u"") 

' ~ 
. ----

Concentration médiane (mg / m 3) 12,00 12 .50 15 ,8 0 8 ' I' 1 1 ,00 - . , .. 
s., 1,88 2 ,01 2 , 1 1 ~ , 1 -~ . 2,02 

- - · - -

% cendres médian 31 ,00 34,80 28 ,50 3 1 • t .. ' ~ , ~ ?4, 50 

s., 1,40 1,46 1,6 6 1 .:· '., : q ·,_ 1 . 6 1 , 

--- -·· 
1 13 ,9 . ;:::= 6, 8 0 

! 
)41 ,00 Production moyenne (tn / p) 31 5, 70 344 ,39 14 7 ,20 

Débit d 'air moyen (m3 /s) 13 ,50 12 ,90 6,30 5, 70 ·11,0 01 9,70 

Pourcentage chantiers 

en classe 1 93 82 83 94 8 9 88 

en classe Il 7 18 1 7 6 1 1 1 2 

en classe 111 0 0 0 0 0 0 

en classe> Ill 0 0 0 0 0 0 

TABEL 1. - Resultaten van gravimetrische routine-metingen 

Kempen Zuiden Sarnen 

1977 1976 ' 1977 19 76 1977 19 7 6 

Aantal verschillende gekontroleerde 

werkplaatsen 54 44 29 36 83 80 

Middenconcentratie (mg/ m3) 12,00 12,50 15,80 8,80 13,00 1 1,00 

s~ 1,88 2,01 2, 11 1, 73 1,98 2,02 

% middenwaarde van het asgehalte 31,00 34,80 28 ,50 3 1,00 30,50 34,50 

s; 1,40 1,46 1,66 1,48 1,46 1 ,61 

Gemiddelde produktie (nt/ p) 315, 70 344,39 147,20 113,90 256 ,80 241 ,00 

Gemiddeld luchtdebiet (m3 / s) 13,50 12,90 6,30 5,70 11 ,00 9,70 

Percentage werkplaatsen 
in klas 1 93 82 83 94 89 88 

in klas Il 7 18 17 6 1 1 12 

in klas Ill 0 0 0 0 0 0 

i}.'t klas > Ill 0 0 0 0 0 0 
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b. Comparaison de procédés de mesure des pous­
sières 

Les buts et modalités d'une recherche commu­
nautaire sur la « mesure des poussières dans les mi­
nes » ont été définis l'an dernier (2). 

L'étude comparative des appareils de prélèvement 
s'est poursuivie cette année sur deux plans simulta­
nément . D 'une part, les prélèvements à l 'aide des 
appareils de la Communauté ont été menés à bonne 
fin en France et en Grande-Bretagne ; l'Institut d'Hy­
giène des M ines ~-s urne d'ailleurs la pesée et le calcul 
des concentrat i::,· .- obtenues dans ces pays, à l'aide 
de l'appar;:-:;i S >·, ·'; . D'autre part, on a étudié non 
seulemeni- :c, J lité des prélèvements de la 
campag nE ~ .·•i,, , -· ,, ais aussi ceux de la campagne 
allemandi~ L', ·se de ces résultats représente 
d'ailleurs I assez important, puisqu'il con-
cerne 3 0 · • ,c=, • .. s par pays et qu'il entraîne des 
compara is.: ::; , -~ r ies de 50 mesures prises deux à 
deux. On .. r:\ · . .:; cer des diagrammes de corréla• 
tion-régre~sion. ,rés voisins, représentant les con­
centration::; que ies divers appareils de la Commu­
nauté ont -fournies en fonction du Staser placé dans 
les mêmes chantiers. 

L'année dernière déjà (2) , à partir des résultats des 
30 premiers couples de mesures, des diagrammes 
avaient été publiés, donnant en fonction des con­
centrations obtenues en Campine en gravimétrie glo­
bale (appareil Staser) , les concentrations en « pous­
sières respirables » fournies par les appareils CPM, 
MPG et TBF, à 20 m des fronts, dans la voie de retour 
d'air. 

Mais lorsqu'on présente (tableau Il) les résultats 
moyens que l 'on peut attendre des divers appareils 
pour quelques concentration exemplatives choisies 
pour le Staser, l 'accord obtenu est plus intéressant 
encore même pour des chantiers aussi différents que 
ceux de Belgique et d'Allemagne, 

Les recherches à venir diront si l'accord se main­
tiendra pour les deux autres pays (France et 
Royaume-Uni) dont les derniers résultats doivent 
encore nous parvenir. 

Cette étude communautaire nous a également 
permis de comparer les résultats des dosages de silice 
libre ou quartz. En particulier, on a comparé les te­
neurs en quartz q trouvées par rayons X (méthodes 
allemande et française) dans les fines poussières 
(CPM, MPG et TBF) prélevées en Belgique, aux te­
neurs en silice libre S déterminées par voie chimique 
(méthode belge à l'acide pyrophosphorique) dans les 
poussières aériennes totales (Staser). La relation li-

b. Vergelijking van procédés om stof te meten 

ln het vorige rapport werden het doel en de moda­
liteiten van de communautaire onderzoeking over 
stofmeting in de mijnen, uiteengezet (2). 

De vergelijkende studie van de opnametoestellen 
werd dit jaar gelijktijdig op 2 vlakken voortgezet. 
Enerzijds, werden met behulp van de communautaire 
toestellen, de opnamen tot een goed einde gebracht 
in Frankrijk en in Groot-Brittannië. De wegingen en de 
berekening van de in die landen met behulp van het 
Stasertoestel bekomen concentraties, worden in het 
lnstituut voor Mijnhygiëne uitgevoerd. Anderzijds, 
werd de totaliteit van de opnamen van de Belgische 
campagne en ook deze van de Duitse campagne be­
studeerd . De ontleding van deze resultaten vertegen­
woordigt overigens een zeer belangrijk werk, vermits 
het gaat over 300 metingen per land, hetgeen in­
houdt dat men series van 50 metingen, twee aan 
twee vergelijkt. Men heeft correlatie-regressie­
diagrammen kunnen opmaken, die zeer gelijkend zijn 
en die de concentraties weergeven van de verschil­
lende communautaire toestellen in funktie van het 
Stasertoestel dat zich in dezelfde werkplaatsen be­
vond. 

Verleden jaar reeds (2) werden met de resultaten 
van 30 koppels metingen, diagrammen gepubli­
ceerd, die in funktie van de bekomen concentraties in 
de Kempen (globale gravimetrie-Stasertoestel) de 
concentraties opgaven van « inadembaar stof » op­
gevangen door de toestellen CPM, M PG en TBF 
geplaatst in de luchtkeergalerij, op 20 m van het 
front. 

Maar wanneer men de gemiddelde resultaten 
beschouwt (tabel Il) die men van verschillende toe­
stellen mag verwachten, voor enkele concentraties 
gekozen voor het Stasertoestel, dan wordt de over­
eenkomst nog interessanter, zelfs voor pijlers van zeer 
verschillende aard, zoals de Belgische en de Duitse. 

De komende onderzoekingen zullen uitmaken of de 
gelijkenis zal gehandhaafd blijven voor de twee an­
dere landen (Frankrijk en het Verenigd Koninkrijk), 
waarvan de laatste resultaten nog moeten toekomen. 

Deze gemeenschappelijke studie heeft ons even­
eens in de mogelijkheid gesteld de resultaten van de 
doseringen van vrij silicium of kwarts te vergelijken. 
Meer bepaald, werd de vergelijking bestudeerd van 
de kwarts q gehalten, gevonden door X-stralen 
(Frans-Duitse methodes) in de fijne stofdeeltjes die in 
België met de CPM, MPG en TBF-toestellen werden 
opgenomen ; deze kwarts q gehalten werden verge­
leken met de gehalten in vrij silicium S, beko.rne1;,1 
volgens de chemische techniek (Belgische meth.oc:lj\ 
met pyrofosfoorzuur) in zwevende totale stofd.., 
(Staser). De zeer signifikante lineaire 9emid$ 
latie S (%) = 0,5928 ëi (%) + 0,233 (t 
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TABLEAU Il. - Comparaison des concentrations 
en poussières respirables CPM - MPG - TBF - MRE, 

obtenues en Belgique et en Allemagne, 
en fonction des concentrations globales 

obtenues au Staser (en mg / m 3). 

Staser CPM MPG TBF 
CPM" 

70 m 

10 mg / m 3 
B 2,45 2,95 2,30 2,20 

D 2 ,80 3 , 15 2,90 2 ,65 

20 mg / m3 
B 3 ,90 4,35 1 ,55 3 ,35 

D 4 ,05 4,60 4 . 15 3 ,85 

30 mg / m3 
B 5 ,00 5,45 4 ,65 4 ,30 

D 5 , 10 5,65 5,25 4,70 

B 6,00 6 ,35 5,65 5 , 15 
40 mg/m3 

D 6 ,05 6 ,55 6 , 10 5 ,35 

MRE" 
70 m 

3.40 
3 ,70 

5 ,00 

5 ,20 

6 ,20 

6 ,30 

7 ,30 

7 ,25 

• Lïndice 70 m signifie que les mesures ont été effectuées à 70 m 
des fronts, les autres se faisant simultanément aussi , mais à 20 m 

des fronts . 

néaire moyenne S(o/o) = 0,5928 q (%) + 0,233 très 
significative (r = 0,807 ; 0,001 < P,, < 0 ,01) a été 
obtenue. Les comparaisons avec chaque appareil 
« fin » pris séparément ont d'a illeurs conduit à des 
relations voisines en raison du bon accord entre les 
dosages étrangers. 

c. Autres études conimétriques 

L'Institut d'Hygiène des Mines a été sollicité pour 
« expertiser » différentes ambiances industrielles et 
même résidentielles, notamment dans le but de re­
chercher la concentration en particules d'asbeste et 
en plomb. 

Plusieurs campagnes de mesures ont été effec­
tuées dans une fabrique de poudres de quartz et dans 
deux briqueteries de la Campine anversoise, à la de­
mande d'ailleurs de l'Administration des Mines qui a 
créé un Comité spécial tripartite « Stofprobleem in 
Steenbakkerijen en aanhorigheden van Zandgroe­
ven •. Le but est de définir des « normes » ou 
c classes d'empoussiérage ,. pour apprécier les con­
centrations en poussières mesurées dans ces diffé­
Amts milieux de travail. Une étude comparative a été 
-fillllilB'el\1tre les normes américaines et les valeurs MAK 

dans les industries de la République Fédé­
gne. 

TABEL 11. - Vergel,jking van de concentraties 
van inadembare stofdeeltjes CPM-MPG- TBF-MRE, 

in Belgiè en Duits/and, 
in funktie van de g lobale concentraties 

bekomen met het Stasertoestel (in mg / m3) 

Staser CPM MPG 
CPM" MRE" 

TBF 
70 m 70 m 

10 mg / m3 
B 2 ,45 2,9 5 2, 30 2 ,20 3,40 

D 2,80
1 

1 1 5 2 .90 2 ,65 3,70 

r ·-- - ~ 

B 3,9C :, ~. • r:: 3 ,35 5,00 ' • 0 
20 mg / m3 

D 4 ,0 · ; 1 
5 3 ,85 5,20 
. 

B 5,0C ; 4 ,30 6,20 
30 mg / m3 

D Or:: 1 ' 4 ,70 6,30 • i ) 

- ··-
1 

B 6 ,0C. · 1 
... 5 , 15 7,30 

40 mg / m3 

D 6,05 • 
1 

~ .) 5,35 7,25 . . ) l 

i ___ _L_ 

De index 70 m betekent dat cle r.ietingen u1tgevoerd werden op 
70 m van d e fronten . de andere gebeuren geli jkt ijd ig . maar op 

20 m van de f ron ten . 

0 ,001 < P0 < 0 ,01) werd bekomen. Afzonderlijk 
beschouwd, hebben de vergelijkingen met elk toestel 
voor « fijne stofdeeltjes » overigens gele id tot gelijk­
aardige relaties ; dit is nogal log isch , vermits de 
buitenlandse doseringen onderling een goede over­
eenkomst hadden . 

c . Andere conimetrische studies 

Het lnstituut voor Mijnhygiëne werd gesolliciteerd 
om verschillende industriële en zelfs residentiële om­
gevingsatmosferen deskundig te onderzoeken , met 
het doel er de asbest- en loodconcentratie te meten en 

te bepalen. 

Meerdere meetcampagnes werden uitgevoerd in 
een fabriek dat kwartspoeder produceert en in twee 
steenbakkerijen uit de Antwerpse Kempen . Dit ge­
beurde op aanvraag van de Administratie der Mijnen. 
welke een speciaal drieledig Comité heeft opgericht : 
« Stofprobleem in Steenbakkerijen en aanhorigh~­
den van Zandgroeven ». Het nagestreefde doel 15 

« het bepalen van stofnormen en -klassen om de 
concentratie van het gemeten stof in de verschilleocie 

r ·kende 
werkplaatsen, te beoordelen ». Een verge 11 

. -k normen stud1e werd gedaan tussen de Amen aanse ... 
d • dustrieen en de MAK-waarden, voorgesteld voor e in 

van de Duitse Federale Republiek. 
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B. Procédés de lutte 
contre les poussières 

a. Mise au point d'un dépoussiéreur pour machines 
de creusement 

Cette recherche est menée au siège de Zolder pour 
trouver des dispositifs de dépoussiérage, de faible 
encombrement, qui seraient intégrés à des machines 
de creusement de niches et de montages en couche . 

Les dépoussiéreurs humides commerciaux sont en 
général très effic2.ces, permettant de lutter contre les 
poussières dans ::, :; voies creusées mécaniquement, 
mais leur ·..: ne,-· ,·1rement excessif rend impossible 
leur em pl~, , fi • s chantiers confinés. 

L' objec: ,, .· il ie r de cette recherche est de 
réaliser L:1 

contrai nt 
cace po --~-• 
généraler · ii . 

·· de dépoussiérage respectant les 
··om brement et suffisamment effi­
des postes de travail qui ne sont 

·1ussi empoussiérés que des fronts 

Différerhs pro'tOtypes ont déjà été développés par 
les ateliers du siège et leur efficacité a été contrôlée 
dans les condi l:ions du fond (2) . Ces dispositifs sont 
du type à impacts humides, le mélange eau pul­
vérisée-poussières étant arrêté par des grilles 
d'impact constituées de treillis placés en quinconce. 

Le prototype développé pour les montages en 
couche est intégré à la rehausse du blindé d'évacu­
ation des produits. L'aspiration est réalisée par des 
éjecteurs-venturis à air comprimé qui permettent un 
bon captage des poussières par les gouttelettes d'eau 
pulvérisée à l'entrée. 

Les efficacités gravimétriques mesurées sont pour 
les poussières globales : 98, 9 % et pour les pous­
sières respirables : 93 .. . 96 %, avec une consom­
mation d'eau très faible (9 à 10 litres/min) et un débit 
aspiré s'élevant à 900 litres/s. 

Pour optimaliser les différents paramètres des élé­
ments constitutifs du dépoussiéreur (dimensions, 
nombre et disposition des grilles d'impact, consom­
mation d'eau, etc ... ) en fonction des débits d'air à 
traiter et de la concentration en poussières produites, 
on a installé dans un atelier de surface du siège, un 
banc d'essais. 

Ce banc, représenté schématiquement à la figure 
3, consiste en une file de canars dans laquelle on 
insère l'élément à tester. L'empoussiérage est assuré 
par une balance doseuse Engelhardt, déversant une 
quantité de poussières déterminée (de 1 à 40 kg par 
heure). Les poussières mises en suspension pénètrent 
dans une conduite de 800 mm de diamètre où se 
trouve la première station de mesure. Celle-ci com­
prend un appareil TM digital relié à son système 
d'enregistrement, un CPM3 , un filtre de Soxhlet et 
une tête de précipitateur thermique. L'air passe dans 

B. Stofbestrijdingsprocédés 

a. Bestudering van een ontstoffer voor del­
vingsmachines 

Deze onderzoeking heeft plaats in de Zetel van Zol­
der. Men zoekt naar ontstoffingstoestellen die weinig 
omvangrijk zijn om ingebouwd te worden in machi­
nes om nissen en ophouwen te delven. 

De vochtige ontstoffers verkrijgbaar in de handel, 
zijn over 't algemeen zeer doeltreffend om het stof te 
bestrijden in de mechanisch gedolven galerijen, maar 
hun omvangrijkheid maakt het gebruik in enge 
werkplaatsen onmogelijk . 

Het bijzonder doel van deze onderzoeking is een 
ontstoffingssysteem uit te werken dat een bepaalde 
omvang respecteert en voldoende doeltreffend is om 
werkposten, die in 't algemeen minder stofferig zijn 
dan de mechanisch gedolven fronten, te saneren. 

Verschillende prototypen werden reeds door de 
werkhuizen van de Zetel ontwikkeld en hun doeltref­
fendheid werd getest in dezelfde voorwaarden ais 
ondergronds (2). Deze toestellen zijn van het vochtige 
type . De mengeling verstoven water en stof wordt 
tegengehouden door impactroosters, bestaande uit 
overhoeks geplaatste roosters in vlechtwerk. 

Het prototype ontwikkeld voor ophouwen wordt 
bevestigd aan de opzetplaat van de afvoerpantser. De 
aanzuiging gebeurt met perslucht-ejectoren die voor 
een goede stofcaptatie zorgen, dank zij verstoven 
waterdruppels aan de ingang. 

Gravimetrische metingen voor globaal stof bereik­
ten een doeltreffendheid van 98,9 % ; voor het « in­
adembaar stof » bereikte men : 93 ... 96 % met een 
zeer klein waterverbruik (9 tot 1 0 liter/ min) en een 
aanzuigdebiet van 900 liter/ s. 

Om de verschillende parameters van de bestaande 
elementen van de ontstoffer (afmetingen. aantal en 
schikking van de impactroosters. waterverbruik, ... ) te 
optimaliseren. in funktie van de te behandelen lucht­
debieten en de concentratie van de stofontwikkeling, 
heeft men in de bovengrondse werkplaatsen van de 
zetel een proefbank geihstalleerd. 

Deze proefbank wordt schematisch voorgesteld in 
figuur 3. Ze bestaat uit een reeks kokers waarin men 
het te testen element plaatst. Het stof wordt verspreid 
door een doseerbalans Engelhardt, welke een be­
paalde hoeveelheid stof (van 1 tot 40 kg per uur) 
uitstort. Het zwevend stof dringt in een koker van 800 
mm diameter waar zich het eerste meetstation b 
vindt. Dit meetstation omvat een digitaal TiM-;to~ 
verbonden aan een eigen registreersyst 
CPM3 , een Soxhletfilter en de kop wa 
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Fig . 3 - Banc d 'essa is pour la mise au poin t d 'u n dépoussiéreu ~ 

Proefbank voor het testen van een s tofafscheider. 

le dépoussiéreur d'où il sort par une canalisation 
comprenant une station de mesure identique à la 
première . Il est ensuite repris par une file de canars de 
400 mm de diamètre ; un diaphragme y mesure le 
débit. Un ventilateur Aerex de 7 , 5 kW peut éven­
tuellement être branché pour compenser les pertes de 
charge non liées au dépoussiérage ; ou encore pour 
entraîner l'air au travers de l'installation lorsque le 
dépoussiéreur n'est pas muni d ' un élément aéromo­
teur. 

La poussière utilisée est identique à celle employée 
au Bergbau-Forschung de Essen. Il s'agit d"un schiste 
préparé selon la norme OIN 70 (diamètre médian 
massique 1 5 µm ; masse spécifique 2. 7 50 kg/ m3). 

Il est également prévu de réaliser des essais avec de 
la poussière de charbon récoltée dans les installations 
du lavoir. Seront aussi mesurés : la perte de charge 
entre l'amont et l'aval de l'élément testé, la consom­
mation d'air comprimé (s'il y a lieu), le débit et la 
pression d'eau pulvérisée. 

Les premiers essais avec poussières de charbon 
provenant des installations de dépoussiérage du la­
voir, ont montré que celles-ci étaient manifestement 
de granulométrie trop grosse. La constance de la dis­
tribution et de l'alimentation en poussières du géné­
rateur a toutefois été jugée satisfaisante aux con­
centrations essayées. 

b. Perfectionnement des moyens de lutte contre le 
grisou et les poussières 

L'étude de la prétélé-injection d'eau en veine s'est 
pe.ursuivie par le contrôle régulier et systématique du 

' t 70/71 A du siège de Zolder, dans le cadre 
:.ireeberehe intitulée : « Perfectionnement des 

loue contre le grisou et les poussières » 
e,,ec INIEX). 

thermische precip itatcr. .:: ,. : a t door de ont-
stoffer en komt terecht i1·, . • . ;:in- ·,vaari n zich een 
identiek meetstation ais ;- ; ,::ersL 1)ev indt . Vervol­
gens gaat de lucht door k::,kcr s vc1n /.j 0 0 mm diame­
ter. waarin een d iafrag ma het deb ie m eet . Een Aerex 
vent ilator van 7 . 5 kW kan eventueel ingeschakeld 
worden om het ladingsverl ies dat n iet te w ij ten is aan 
de ontstoffing, te compense ren . ofwel om de lucht 
doorheen de insta llatie te jagen ind ien de ontstoffer 
niet voorzien is van een aërom otorisch element . 

Het gebruikte stof is van hetzelfde type ais dit 
gebruikt in het Bergbau-Forschungsi nsti tut te Essen. 
Het betreft schist, samengesteld vo lgens de norm 
OIN 70 (midden massadiameter 1 5 µ,m ; specifieke 
massa 2750 kg / m3). 

Er zijn eveneens proeven voorzien met ko lenstof, 
opgevangen in de kolenwasserij. Men zal daarbij ook 
volgende metingen uitvoeren : lad ingsverlies tussen 
de in- en de uitgang van het getest element, zo nodig, 
het persluchtverbruik, evenals de druk en het debiet 
van het verstoven water. 

De eerste proeven met kolenstof afkomstig van de 
ontstoffingsinstallaties in de wasserij , hebben duide­
lijk een te grove granulometrie aangetoond . De be­
stendige verdeling en voeding van het stof in de ge­
nerator werd, voor de beproefde concentraties, 

gunstig bevonden. 

b. Verbetering van de bestnïdingsmiddelen tegen 
mijngas en -stof. 

De studie van de pretele-injektie in de laag we,d 
• he voortgezet door de regelmatige en systematisc 

controle van de pijler 70 / 71 A in Zetel Zolder• Deze 
studie gebeurt, in samenwerking met het NI EB, in het 
raam van een C.E.G.-onderzoeking, getiteld : « Ver­
betering van de bestrijdingsmiddelen tegen mijngas 

en -stof ». 
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Ces essais ont été tentés pour faire suite à l'expé­
rience faite précédemment dans le double panneau 
64/71A/71B où l'on avait comparé les dégage­
ments de CH., lorsqu 'une taille surplombe une couche 
sous-jacente traitée ou non par prétélé-injection (3). 

Comme indiqué déjà l'an dernier, huit sondages 
d'adduction d 'eau ont été réalisés de 1970 à 1976; 
trois {n° 1, 2 , 6) par lesquels on a injecté 1848 m3 

d'eau en 71A, de 1970 à 1973 et un (le n° 3) par 
lequel on a injecté 826 m 3 d'eau en 1972-73 dans la 
couche sous-jacente 71 B. 

Les pom page,, dans les quatre autres sondages ont 
commen .é ou r, .. :.té repris en 1976 : 

son -1 :_·,.c n . • injection de 11 75 m3 d'eau dans 
le pa . -~::.:, , 7 1 A ; (le front de taille a recoupé 
ce so . ç,_ novembre 1976); 
sond-. . . :njection de 2701 m3 d'eau dans 
le pé • ... , , ·, 11ouillé en partie par la taille 62 / 
71 A 
sonc . e:: : injection pour traiter également la 
futur~~ ~r:: il it, : ) .-71 A (663,8 m3 d'eau pompés, fin 
décembre ·i ::1 7 6) ; 
sondage n° 8 : injection dans la couche 71 B 
(sous 7 1 A) ; la quantité d'eau mise en place était 
de 368 m3 fin décembre 1 976 . 

Les quantités injectées cette année, dans les deux 
derniers sondages ont été : 

sondage 7 sondage 8 

(en 71 A) (en 71 8) 

fin janvier 197 7 : 709,0 ml 409,5 ml 
fin février 1 9 7 7 : 760,3 ml 454,2 ml 
fin mars 1977 : 794, 1 ml 487,4 ml 
fin avril 1977: 824,2 ml 537,7ml 
fin mai 1977 : 875,5 ml 575,3 ml 
fin juin 1977 : 946,2 m3 647,6 ml 

fin octobre 1 g 7 7 : 1.362.8 m3 789.4 m3 

fin décembre 1977 : 1.555,0 m3 853,2 ml 

Le panneau 70/ 71 A, situé à environ 250 m à 
l'amont-pendage de la taille 62 / 71 A. a été mis en 
exploitation en octobre 1976. On prévoyait une 
progression de l'ordre de 1 200 m entre les bouveaux 
708/808 et 707 /807. 

De par la disposition même des sondages. on 
pouvait espérer que la progression de la taille se fe­
rait : 

a) au début, en zone traitée surplombant la couche 
71 B également traitée par prétélé-injection ; 

b) puis en zone non traitée, au-dessus de 71 B, 
vraisemblablement encore imprégnée d'eau ; 

c) vers le milieu du panneau, en zone non traitée, 
au-dessus de 71 B non traitée ; 

Deze studie is een vervolg van proefnemingen die 
reeds vroeger plaatshadden in het dubbele paneel 
64/71A/71 Ben waarbij men de CH1 -uitwasemin­
gen had vergeleken wanneer een pijler een onderlig­
gende laag, al dan niet vooraf ingespoten, overlapt 
(3) . 

Zoals reeds vermeld in ons vorig rapport, werden 
van 1970 tot 1976 reeds 8 watertoevoerboringen 
verwezenlijkt; van 1970 tot 1973 werden fangs drie 
gaten (n° 1, 2, 6) in 71 A, 1848 m 3 water ingespoten ; 
in 1972-73, werden in de onderliggende laag 71 B. 
langs het boorgat nr 3. 826 m 3 water ingespoten. 

Het pompen in de 4 andere boorgaten begon of 
hernam in 1976 : 

boring nr 4 : injektie van 1175 m 3 water in het 
paneel 70-71 A (het pijlerfront heeft in november 
1976 deze boring aangesneden) ; 
boring nr 5 : injektie van 2701 m 3 in het paneel 
dat gedeeltelijk ontgonnen wordt door de pijler 
62/71A; 
boring nr 7 : injektie om de toekomstige pijler 
74-71A ook te behandelen (663.8 m 3 ingespo­
ten water, eind december 1976) ; 
boring nr 8 : injektie van de laag 71 B (gelegen 
onder 71 A) ; het volume water ter plaatse, einde 
december 1976, bedroeg 368 m 3. 

De ingespoten hoeveelheden in de laatste twee 
boringen waren dit jaar : 

boring 7 boring 8 
(in 71 A) (in 71 B) 

einde januari 1977 : 709,0 ml 409,5 ml 

einde februari 1 9 7 7 : 760,3 ml 454,2 ml 

einde maart 1977 : 794, 1 m 3 487,4 ml 

einde april 1977 : 824,2 ml 537, 7 ml 

einde mei 1977 : 875,5 ml 575,3 ml 

einde juni 1 977 : 946,2 ml 647,6 ml 

einde oktober 1 9 7 7 : 1.362,8 ml 789,4 ml 

einde december 1 9 7 7 : 1.555,0 ml 853,2 ml 

Er werd gestart met de uitbating van het paneel 
70-71 A. gelegen op ongeveer 2 50 m helling op­
waarts van de pijler 62-71 A, in oktober 1 976. Men 
voorzag een vooruitgang van ongeveer 1 200 m tus­
sen de steengangen 708 / 808 en 707 / 807. 

Door de schikking zelf van de boringen, mocht men 
hopen dat de vooruitgang van de pijler ais volgt zou 
gebeuren : 

a) in het begin, in een behandelde zone, die de 
voorafingespoten laag 71 B overlapt ; 

b) vervolgens, in een niet-behandelde zone, boven 
de laag 71 B die waarschijnlijk nog met water 
doordrenkt is ; 

c) verder, in een niet-behandelde zone, in tle 
den van het paneel, boven de niet b~tU} 
laag 71 B; 
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d) pour arriver en fin de panneau, en zone partielle­
ment traitée par les sondages n° 6 et 7 , au-dessus 
de 71 B imprégnée d 'eau par le sondage n° 8. 

Malheureusement, la taille 70 / 71 A a rencontré de 
sérieuses difficultés dès le début de 197 7 déjà, par 
suite de la traversée de zones tailleuses (rejet at­
teignant même 4 , 10 men mars, à proximité de la tête 
de taille). La situation ne s· est guère améliorée à cet 
égard en fin d'année 1977 ; les avancements 
journaliers (et mensuels) ont varié du simple au dou­
ble et même plus, ce qui rend très difficile une inter­
prétation correcte des phénomènes de dégagement de 
méthane, envisagés globalement. 

Le tableau Ill donne l ' avancement journalier. 
l'avancement mensuel , le nombre de jours prestés 
par mois, la production moyenne journal ière (tonnes 
nettes) et le rendement du chantier . L'examen de ce 
tableau montre que /'exploitation régulière n • a pu se 
dérouler que de la mi-avril à mi-novembre 19 7 7. 

Des échantillons de charbon ont été systématique­
ment prélevés dans la ta ille , ces échantillons (blocs 
« in situ » ou O / 1 0 brut) ayant été pris le long du 
front, en principe tous les 20 m, pendant l'abattage, 
après passage du rabot (en supprimant évidemment 
toute pulvérisation éventuelle d'eau à proximité) . 

Les résultats moyens mensuels (% en poids) sont 
rassemblés au tableau IV. 

d) en eindelijk . aan het einde van het paneel , in een 
zone gedeeltel ijk behandeld door de boringen nr 6 
en 7, boven de laag 7 1 B die op haar beu rt door­
drenkt wordt met w ater langs de boring nr 8 . 

Ongelukkig zijn er ernstige moeil ijkheden opgetre­
den met de boring 70 / 71 A sedert het begin van 
1977 : kruising van g estoorde zones met een sprong 
die in de maand maart, aan d e kop van de pijler, zelfs 
4 , 1 0 m bereikte . Op h et eincle van 197 7 was er op dit 
gebied nog geen verbetering w aa r te nemen ; de da­
gelijkse (en maandeli jkse) vooruitgang varieerde van 
de normale tot het du bbc le en meer, hetgeen een 
juis te beoordeling van de [tfr,l)aal beschouwde feno ­
menen van me thaanuit:, • : ;inç ui terst moeihïk 
maakt. 

Tabel Ill g eeft d e ,~1- 0 maandelijkse 
vooruitgang , alsmed E: • rkte dagen per 
maand, d e gem id del·:.i·. • (n etto ton) en 
het rendement van d E ~ •<: , .. • L van deze tabel 
ontdekt men dat de 1.i: _';·. • - :cc~ - :::en regelmatig 
verloop kend e van ha' f- ;1- • • , :,l h,,!i : -vember 1977. 

Er werden in d e pij ler sy ::_ ,_;-,mat isi l , ko lenmonsters 
genomen (blokken « in sitt.. » o f O / 1 0 brut) ; in 
principe werden deze stalen genomen aile 20 m langs 
het kolenfront , t ijdens d e wi nning, na het voor­
bijtrekken van de schaaf (eventue le w aterbesproeiing 
in de omgeving werd natuu rlijk uitgeschakeld) . 

De gemiddelde maandelijkse resultaten (% in ge­
wicht) vindt men in volgende tabel IV. 

TABLEAU Ill. - Performances du chantier 70 1 71A 
TABEL 111. - Prestaties van de pijler 70 / 71 A 

Mois 
avancement journées prestées avancement product ion rendement chantier 

m / jour par mois m / mois moyenne t/ jour t/ hp 

Maand 
vooruitgang werkdagen per vooruitgang gemiddelde pij lerrendement 

mldag maand mlmaand produktie t / dag t l md 

novembre/ november 76 2,71 20 54,25 877 8,405 

décembre/ december 7 6 3,36 21 70,65 1100 7,339 

janvier/ januari 7 7 3,26 20 66,22 1275 8,333 

février/ februari 7 7 2,96 20 59,26 1120 7,516 

mars/ maart 7 7 1,65 23 38,04 605 4,548 

avril/ april 7 7 1,82 20 36,48 620 4,525 

mailmei77 2,97 17 53,53 987 7,050 

juin/ juni 7 7 2,69 22 59, 15 939 6,707 

juillet/ juli 77 2,84 16 45,39 1039 7,068 

août/ augustus 7 7 3,34 22 73.45 1465 7,841 

~ rel september 77 3,83 22 84,26 1562 9,004 

octobre/ oktober 7 7 3,75 20 74,90 1426 8,339 

I november 7 7 3,25 20 65,03 1271 7,661 

ecember77 3,20 20 64,02 1292 8,108 
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TABLEAU IV. 

mois blocs 0 / 10brut mois blocs 0 / 10 brut 

novembre 76 2,62 3,23 juin 77 2,53 2,72 
décembre 76 2,44 2,87 juillet 7 7 2,67 2,77 
janvier 7 7 2,44 2, 77 septembre 7 7 2,68 3,05 
mars 77 2,41 2,60 octobre 77 2,79 3,24 
avril 7 7 2,42 2,64 novembre 77 2,85 3,27 
ma i 7 7 2 ,39 2,58 décembre 7 7 2,75 3,28 

- -

TABEL IV 

, and blokken 0 / 1 0 brut 

Id' .. • . ,"r 76 2,62 3,23 
: iect , . .':; ,)r 7 6 2,44 2,87 

jan ua,·: 7 7 2,44 2,77 

ma art 7 7 2,41 2,60 

april 77 2,42 2,64 

m ei 77 2 ,39 2,58 

La portion de panneau exploitée de mi-octobre à 
mi-novembre 1976 de part et d'autre du sondage 4, 
sur une longueur de chassage de 50 m, a révélé en 
moyenne, des teneurs en eau de 

- 2 ,67 % mesurées sur blocs 
- 3,40 % mesurées sur la fraction 0/ 10 brute. 

En fin d'année, à 100 m au-delà du point de re­
coupe du sondage 4, les teneurs retombaient à 2,4 et 
2,75 % . 

En mai-juin 197 7, on a noté les humidités du 
charbon les plus basses (zone non traitée) et c'est à 
partir de septembre 1977 que la teneur en eau, me­
surée sur le 0/ 1 O brut, dépasse à nouveau les 3 %. 

La comparaison des situations en mai-juin et sep­
tembre-octobre 1 9 7 7 est très significative bien que la 
longueur des voies se soit accrue de près de 280 m 
(de fin juin à fin octobre). 

mai+ septembre+ 
juin 77 octobre 77 

production (tn / jour) 960 t 1500 t 
avancement (m; jour) 
rendement chantier 

2,90m 3,80m 

(tn/hp) ... 6,9 ... t ... 8, 7 ... t 

maand blokken 0 / 10 brut 

juni 77 2,53 2,72 
juli 77 2.67 2, 77 
september 7 7 2,68 3,05 
oktober 7 7 2, 79 3,24 
november 77 2,85 3,27 
december 77 2, 75 3,28 

Het gedeelte van het paneel uitgebaat van half ok­
tober tot hait november 1 976, aan weerskanten van 
boring 4, over een lengte van 50 m, had gemiddeld 
een watergehalte van 

- 2,67 % gemeten op de blokken en 
- 3,40 % gemeten op de fraktie 0/ 10 brut. 

Op het einde van het jaar, op 100 m voorbij het 
aansnijdingspunt van boring 4, daalden de water­
gehalten tot 2,4 % en 2, 75 %. 

ln mei-juni 1977 werden, in een niet-behandelde 
zone, de laagste vochtigheidswaarden genoteerd en 
vanaf september 1 9 7 7, steeg het watergehalte, ge­
meten op 0/ 10 brut, opnieuw tot boven 3 %. 

De vergelijking van de toestanden in mei-juni en in 
september-oktober 1977 is zeer signifikant, alhoewel 
de pijler 280 m vooruitgang maakte (van einde juni 
tot einde oktober). 

mei + september + 
juni 77 oktober 77 

produktie (netto t/ d) 960t 
vooruitgang (m/d) 2,90m 
pijlerrendement 
nettot/mp ... 6,9 ... t 
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Toutes autres choses étant égales, on réalise donc 
une « meilleure productivité » dès que la taille atteint 
la zone prétélé-injectée. 

Les concentrations en poussières, mesurées en tête 
de taille en gravimétrie globale, ont varié comme in­
diqué ci-après (débit d'air moyen : 1 0 , 6 m 3 / s, de mai 
à décembre 1977): -

mai-juin 1977 : - après passage du grand rejet, 
en moyenne ; 24. 5 mg/ m 3 ; la concentration a 
même atteint 32. 7 mg/ m 3 alors que la production 
durant la journée de contrôle est restée inférieure à 
800 t . 

septembre-octobre 1977 : - en moyenne : 20,4 
mg / m 3 , la production moyenne pendant les postes 
contrôlés étant 64 7 t ( 1456 t pour la journée) . 

novembre-décembre 77 : - en moyenne : 30, 5 
mg/m3 , la production moyenne durant les journées 
de mesure étant 650 t/ pet 1210 t/ jour (passage de 
2 et 3 rejets) . 

Ces résultats montrent que, même en majorant les 
avancements de 30 % et les rendements de 25 % , la 
prétélé-injection procure une diminution des 
empoussiérages (") d'environ 20 % , lorsqu 'on com­
pare des périodes d'exploitation régulière . 

Cette amélioration est même obtenue en consom­
mant moins d'eau pour la pulvérisation en taille . On a 
en effet pu se contenter d'une teneur en eau infé­
rieure à 5 % sur le O / 10 brut, au départ du pied de 
taille, au lieu des 6 % et plus qui sont nécessaires 
lorsque l'abattage se fait en zone non prétélé-injectée 
(d'où : amélioration supplémentaire des conditions 
climatiques). 

Les mesures de l'indice de désorption V 1 montrent 
des valeurs plus faibles en zone prétélé-injeictée. 
D'après les relevés effectués par INIEX, de mai à 

novembre 1 977, le dégagement de CH.1 dans le 
courant d'air, en zone non influencée (mai), a été 
nettement plus fort qu'en octobre et même en no­
vembre (zone influencée en 71 A et 71 B), alors que 
durant ces 2 derniers mois la production et l'avance­
ment ont été plus élevés. 

c. Influence du soutènement marchant sur la nature 
des poussières 

De nombreux expérimentateurs, à l'étranger sur­
tout, ont attiré l'attention sur le danger que présente 
le soutènement marchant par suite de la production 
accrue de poussières provenant de la fracturation et 

n N~B. : Compte tenu de la granulométrie et de la nature des 
• captées, on peut estimer que les concentrations en 

respirables » (CPM) valent 1 5 % des teneurs en 
indiquées. 

Zonder wijzigingen van andere parameters, be­
komt men dus een « hogere produktie » zodra de 
pijler de vooraf ingespoten zone bereikt . 

De globale gravimetrische stofconcentraties, ge­
meten aan de kop van de pijler, varieerden ais volgt 
(gemiddeld luchtdebiet : 10,6 m 3 / s van mei tot de­
cember 1977) : 

mei-juni 197 7 : - voorbij d e grote sprong , ge­
middeld 24, 5 mg/ m 3 ; d e concentratie bereikte zelfs 
32 ,7 mg / m 3 , terwijl de produktie op de gekontro­
leerde dag, beneden 800 t b leef . 

september-oktober 1 9 7 7 : - gem iddeld : 20,4 
mg / m 3 ; de gemidd elde îroduktie ti jdens de ge­
kontroleerde posten beci:·-., :: t,Ll 7 ·, ( 1456 netto ton 
voor de dag) . 

november-decem beï 
mg/ m3 ; de gemidde!,;. • , .1 1•. • 

waarop metingen w er-c: • . .ic,· 

t / pen 121Ot/ d(2 Gr.· • .:~~-

~middeld : 30.5 
ijd ens de dagen 
::l, bedroeg 650 

Wanneer men p erioo·, .•. . . , : t:·o-.. ',:1a tige uitbating 
verge/ijkt, tonen deze r,:.~-· • , te ,~ .. . :1 dat , niettegen­
staande de vooruitg ang ï:1:): 30 % .:n het rendement 
met 25 % vermeerd erden, de p.etele-injektie een 
vermindering van de stofprod uktie gaf van ongeveer 

20 % . n 
Deze verbetering werd zelfs bekomen met een 

kleiner waterverbru ik voor de sproe iers in de pijlers. 
Men heeft inderdaad genoegen kunnen nemen met 
een watergehalte lager dan 5 % op de O / 1 0 brut aan 
de voet van de pijler, in plaats van 6 % en meer, die 
noodzakelijk worden geacht voor winningen in een 
niet ingespoten zone (met ais gevolg : een supple­
mentaire verbetering van de k limaatsomstandighe­
den). 

Door meting van de desorptie-index V 1 bekomt men 
zwakkere waarden in de vooraf ingespoten zone. De 
metingen van het NI EB, uitgevoerd vanaf mei tot 
november 1977, tonen aan dat de CH.1-uitwasemin­
gen in de luchtstroom in een niet beihvloede zone 
(mei) duidelijk sterker waren dan in oktober en zelfs in 
november (beihvloede zone in 71 A en 71 B) terwijl de 
produktie en de vooruitgang tijdens deze laatste twee 

maanden hoger lagen . 

c. lnvloed van de schrijdende ondersteuning op de 
aard van het stof 

Talrijke onderzoekers, vooral in het buitenland' 
hebben de aandacht gevestigd op het gevaar van een 

wandelende ondersteuning, omwille van een toen~­
mende stofproduktie ontstaan ingevolge het verbriJ· 

. d rd van het 
(') Rekening houdend met de granulometrie en e aa 

ntraties van 
opgenomen stof mag men aannemen dat de conce 
• inadembare st~fdeeltjes ,. (CPM) 1 5 % vertegenwoordigen van 

de gevonden globale stofgehalten. 
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du broyage des bancs du toit. Les procédés de lutte 
contre les poussières imaginés pour pallier cet incon­
vénient (treillis plastifiés, renforcement de 
l'étanchéité ou aspiration des poussières entre cha­
peaux des bêles, ... ) prouvent d 'ailleurs qu'il en est 
bien ainsi dans de nombreux cas. 

On pourrait donc penser a priori que l ' utilisation du 
soutènement marchant dans notre gisement aux 
épontes friables et aux zones tailleuses relativement 
fréquentes, a nécessairement influencé la formation 
de poussières « stéri les » dans un sens défavorable. 

Ce problème a {; -ré examiné globalement, à l 'échelle 
du bassin, en ét:. ·.iant l'évolution des quantités de 
poussièrer-: · téo:.,, m ises en suspension dans les 
chant iers c;.,,r1p: • 0 (mesurées en tête de taille, dans 
la voie de . . 1: · , ·r) . 

Le débit ; .,. .; poussières stériles libérées a été 
estimé pa• i;-1:: 

= m X m ' X Q 

dans laq uc ·;o : 
P - débit moyen de poussières stériles mises en 

suspension en mg/ s, 
m - concent rat ion globale moyenne en Campine 

(mg / m3), 
m -
Q 

teneur moyenne en cendres(% C), 
débit d 'air moyen (m3 /s) . 

Les valeurs m et m ' ont été calculées à partir des 
concentrations médiane_s et des dispersions cor­
respondantes ms et m ' i: , ss et s' s disponibles dans 
nos statistiques annuelles depu is l'adoption des me­
sures gravi métriques réglementaires dans notre pays. 

En toute rigueur, cette relation n'est valable que si 
m, m ' et Q sont des variables indépendantes. Pour les 
derniers postes de travail différents contrôlés en fin 
d'année, le coefficient de corrélation (entre con­
centration et teneur en cendres) se situe à la limite de 
la signification au niveau de confiance de 95 %. 

Les estimations du débit moyen de poussières sté­
riles mises en suspension, calculées sur base de la 
formule précédente, sont présentées dans le tableau 
V. 

Si étonnant que cela puisse paraître, on voit que la 
production moyenne de poussières stériles ne s'est 
pas accrue suite à l'intensification de l'utilisation du 
soutènement marchant. 

Il faut toutefois tenir compte· du fait que le débit 
d'air moyens' est accru régulièrement de 8 , 1 à 13,6 
m3 

/ s, que la concentration médiane en poussières 
(charbon + roches) a diminué quasi linéairement de 
1966 à 1977, passant de ... 28 mg/m3 à 12 mg/m3 

(et que la propreté volumétrique des couches ex­
ploitées est passée de 89 % en 1975 à 81 % en 
1977), 

zelen en het malen van het pijlerdak. De stofbestrij­
dingsprocédés uitgedacht om hieraan te verhelpen 
(geplastifieerd tralienetwerk, verbetering van de 
dichtingen en aanzuiging van het stof tussen de kap­
pen, ... ) bewijzen overigens dat het probleem in vele 
gevallen reëel is. 

A priori zou men kunnen denken dat het gebruik 
van de wandelende ondersteuning in onze ontgin­
ningen, met brokkelig nevengesteente en betrekkelijk 
frekwent gestoorde zones, de vorming van steenstof 
in ongunstige zin moet beihvloeden. 

Dit probleem werd, voor het Kempens bekken, 
globaal onderzocht. De evolutie van de hoeveelheden 
zwevende steenstofpartikels in de Kempense 
winplaatsen werd bestudeerd (de metingen werden 
gedaan aan de kop van de pijler en in de luchtkeer­
galerij) . 

Het gemiddeld debiet van de vrijgekomen steen­
stofdeeltjes wordt geraamd door de relatie 

P = m X m' X Q 

in dewelke 
p 

m 

m 
Q 

= 

-

-
-

gemiddeld debiet van de zwevende steen­
stofdeeltjes in mg/ s, 
globale gemiddelde concentratie in de Kem­
pen (mg/ m3), 
gemiddeld asgehalte (% A), 
gemiddeld luchtdebiet (m3 / s) . 

De waarden men m' werden berekend uit de mid­
denconcentraties en de overeenstemmende afwijkin­
gen ms en m' s , s6 en s' s die, sedert de aanvaarding in 
ons land van gereglementeerde gravimetrische me­
tingen, jaarlijks in onze statistieken voorkomen. 

Stipt gezien, is deze relatie alleen geldig wanneer 
m, m' en Q onafhankelijke veranderlijken zijn. Voor 
de laatste verschillende werkposten, gekontroleerd 
op het einde van het jaar, bevindt de correlatiecoëffi­
ciënt (tussen concentratie en asgehalte) zich, met een 
waarschijnlijkheid van 95 %, op de significantie­
grens. 

De ramingen van het gemiddeld debiet van zwe­
vende steenstofdeeltjes, berekend volgens de voor­
afgaande formule, vindt men in tabel V. 

Hoe verwonderlijk het ook kan lijken, stelt men vast 
dat de gemiddelde produktie van steenstof niet is 
toegenomen ingevolge de intensieve aanwending 
van de wandelende ondersteuning. 

Men moet alleszins rekening houden met het feit 
dat het gemiddeld luchtdebiet regelmatig toenam van 
8, 1 tot 13,6 m3 /s, en dat de midden stofconcentratie 
(kolen + steen) quasi lineair verminderde van 1966 
tot 1977 (ze daalde van ... 28 mg/m3 tot 12 mg / ml) 
en dat de volumetrische zuiverheid van de ontgonnen 
lagen teruggebracht werd van 89 % in 19'75 t 
81 %in 1977. 
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TABLEAU V. 
Evolution du débit moyen 

de poussières de roches mises en suspension 

-
Année P (mg / s) 

% production. soutènement 
marchant 

1966 95 9 

1967 85 9 

1968 86 15 
1969 95 21 
1970 90 45 
1971 75 56 
1972 87 65 
1973 79 72 ,5 
1974 75 77 ,5 
1975 72 80 
1976 78 -
1977 77 -

Cette constatation n'exclut pas l 'existence de situ­
ations critiques dans certaines tailles puisque, sans 
l'augmentation signalée des débits d'air, les teneurs 
« en cendres » des poussières auraient augmenté de 
plus de 50 % relatifs. mais elle démontre qu · en 
moyenne les quantités de poussières stériles mises en 
suspension dans l'air ne sont pas plus importantes 
qu'avant l'introduction du soutènement marchant, 
grâce à la réduction progressive des concentrations 
globales en poussières. 

d. Efficacité de la lutte contre les poussières - Epi­
démiologie des pneumoconioses 

L'an dernier, dans cette même revue (2) nous 
avons essayé de chiffrer l'amélioration obtenue grâce 
à la prévention des poussières, après une dizaine 
d'années de contrôle systématique de I' empous­
siérage de l'air dans les chantiers d 'abattage. Les 
constatations médicales faites étaient notamment 
basées sur les résultats des examens médicaux effec­
tués en Campine avant 1974. L'incontestable amé­
lioration des conditions de travail se traduisait par une 
nette diminution des prévalences et des incidences 
pneumoconiotiques établies par classe d'ancienneté 
des travailleurs (courbes épidémiologiques) . 

Cette année, après dépouillement des résultats des 
~mens médicaux réalisés en Campine en 1976, les 
~lences des pneumoconioses de type M 2 et 

(exprimées en % de l'effectif inscrit-fond 
ne des classes d'ancienneté) montrent 
rapport à la situation des années 

J aar 

1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 

TABEL V . 
Evolutie van het gemiddeld debiet 

van de zwevende stofdeeltjes 

P (mg / s) 
% produktie 

sch rijd ende ondersteuning 

95 9 
85 9 
86 1 5 
95 21 
90 4 5 
7 5 

1 56 
1 

8 7 1 6 5 
1 

79 1 7 2,5 
7 5 ' 

77,5 
7 2 ' 8 0 

' 78 1 -

1 
7 7 -

-- ---

Deze vaststelling slu it het bestaa n van kritische 
toestanden in sommige pij lers niet uit, vermits zonder 
de vermelde vermeerdering van de luchtdebieten, de 
asgehalten van het stof zou toegenomen zijn met 
meer dan 50 % (relatief) ; maar wijst er evenwel op 
dat in ' t algemeen de hoeveelheden zwevend steen­
stof niet omvangrijker zi jn dan v66r het in bedrijf 
stellen van de wandelende ondersteuning en dit dank 
zij de progressieve vermindering van de globa le stof­
concentraties . 

d. Doeltreffendheid van de stofbestnï ding - Epide­
miologie van de stoflongen 

Na een tiental jaren systematische con trole van het 
stofgehalte in de winplaatsen , hebben wij in ons vorig 
rapport (2) getracht de verbetering , bekomen dank zij 
de stofbestrijding, in cijfers om te zetten . De me­
dische vaststellingen waren namelijk gebaseerd op ~e 
uitslagen van de geneeskundige onderzoekingen in 

de Kempen uitgevoerd v66r 197 4. De ontegenspre­
kelijke verbeteringen van de werkomstandigheden 
uitten zich door een duidelijke vermindering van de 
pneumoconiotische incidenties en -prevalenties af te 
lezen op de epidemiologische cu rven getrokken per 

leeftijdsgroep van arbeiders. 
d• che 

Na de ontleding van de resultaten van de me 15 

onderzoekingen, uitgevoerd in de Kempen, in 1976
2 

tonen de stoflongenprevalenties aan van het type M 
en M2 +, ... (uitgedrukt in % van de ingeschreve~ 

·--nni­
ondergrondse bezetting, voor elk van de ancie 
teitsgroepen) dat in vergelijking met de toe5 la~d~n 

d10,o­
van de jaren 1959 / 1960, de kans om een ra 
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1959 I 1960, le risque de présenter une image ra­
diologique M2, M2 + .. . est en moyenne, en 19 76 : 

18 fois moindre pour ceux qui ont 10 ans de fond, 
10 fois moindre pour ceux qui ont 1 5 ans de fond, 
6,4 fois moindre pour ceux qui ont 20 ans de fond et 
4,5 fois moindre pour ceux qui ont 25 ans de fond. 

En d'autres termes, en 19 76, 9,5 % des ouvriers 
ayant 25 ans de fond (ayant donc encore connu des 
empoussiéra ges assez élevés en début de carrière) 
présentent une im age radiologique invalidante de 
type M2, M 2+ ... au lieu de 43 % en 195911960. 

En 195 '- c- • Ggalement, environ 33 % des 
ouvriers a ; • ,:, de fond présentaient la même 
image RX . . 5 % seulement des ouvriers de 
même anc . ;· ,.1t cette même image radiologi-
que, le tau . , ~. • r'. ce des pneumoconioses de type 
M2 et M 2 ,:;· - ·;_ même inférieur à 0,5 % pour les 
ouvriers n .i, ;eur:. '/ant de 20 à 25 ans de fond en 
Campine. 

Les perspectives d'avenir assez optimistes, signa­
lées l'année dernière, se confirment donc après les 
examens médicaux de 1976. 

En effet, compte tenu des empoussiérages médians 
trouvés en Campine, en se basant sur les courbes 
épidémiologiques tracées à partir des résultats de 
tous les examens médicaux effectués depuis 
1959 / 1 960, il aurait fallu ne pas dépasser en 
moyenne la médiane 13,75 mg/m3 pendant 30 ans 
(avant 1974) pour que le risque de présenter une 
image RX de type M 2, M 2 + ... ne dépasse pas 5 % 
après 30 ans de fond. On trouve maintenant que les 
empoussiérages médians atteints en Campine en 
19 76 et 7 7 (lorsque 5 prélèvements sur 6 donnent 
une valeur inférieure à 22,5 ... 25 mg/m3 en gravi­
métrie globale) ne provoqueraient pas, en moyenne, 
plus de 2,5 % d'images RX: M2 et M2+ ... après 25 
ans de fond au lieu des 43 % constatés en 1959/60, 
soit proportionnellement 1 7 à 18 fois moins. 

On est même en droit d'affirmer que le risque de 
contracter une pneumoconiose de type M2, M2+ ... 
sera nul dans 20 à 2 5 ans pour ceux qui, indemnes au 
départ, ont commencé leur travail au fond en 1976, 
si les empoussiérages de 19 76-77 se maintiennent, 
en moyenne. 

Dans l'état actuel de nos études comparatives des 
procédés de mesure, ces empoussiérages gravimétri­
ques globaux, exprimés en « poussière respirable », 

gisch beeld van het type M2, M2+ ... , te vertonen in 
19 76, gemiddeld: 

18 maal kleiner is voor de arbeiders met 1 O jaar 
ondergronds werk, 

10 maal kleiner is voor de arbeiders met 15 jaar 
ondergronds werk, 

6,4 maal kleiner is voor de arbeiders met 20 jaar 
ondergronds werk en 

4, 5 maal kleiner is voor de arbeiders met 25 jaar 
ondergronds werk. 

Met andere woorden, vertonen in 19 76, 9,5 % 
van de arbeiders met 25 jaar ondergrond (deze perso­
nen hebben in het begin van hun loopbaan nog een 
hoog stofgehalte gekend), een invaliderend radiolo­
gisch beeld van het type M2, M2 + ... in plaats van 
43 % in 195911960. 

ln 1959/ 1960, vertoonden ook ongeveer 33 % 
van de arbeiders met 20 jaar ondergronds werk, dat 
zelfde rontgenbeeld, slechts 5 % van de arbeiders 
met dezelfde anciënniteit, hebben in 1976 vernoemd 
longbeeld ; de cijfers van de pneumoconiotische in­
cidentie van het type M2, M2+ ... bleven zelfs be­
neden 0,5 % voor de arbeiders met 20 à 25 jaar 
ondergrond in de Kempen. 

De optimistische vooruitzichten, vermeld in ons 
rapport van vorig jaar, bevestigen zich dus na de 
medische onderzoekingen van 1976. 

lnderdaad, rekening houdend met de middenstof­
gehalten, waargenomen in de Kempen, en steunend 
op de epidemiologische curven vastgelegd met be­
hulp van de resultaten van alle medische onder­
zoekingen uitgevoerd sedert 1 959 / 1 960, zou men 
tijdens de 30 jaar die voorafgegaan zijn aan 197 4, 
geen stofgehalten mogen gehad hebben die gemid­
deld de middenwaarde 1 3, 7 5 mg/ m 3 overtroffen, 
opdat het gevaar om een RX-beeld van M 2, M 2 + ... 
na 30 jaar, ondergrond, geen 5 % zou overtreffen. 
Men vindt nu dat, in 1976 en 1977 de bereikte 
middenstofgehalten in de Kempen (wanneer 5 op 6 
opnamen een kleinere waarde geven dan 22,5 ... 25 
mg/m3 - globale gravimetrie), gemiddeld niet meer 
dan 2, 5 % rontgenbeelden veroorzaken van het type 
M2, M2+ ... na 25 jaar ondergronds werk, in plaats 
van 43 % vastgesteld in 1 9 5 9 / 60, hetzij propor­
tioneel 1 7 à 1 8 maal min der. 

Men mag zelfs bevestigen dat het gevaar om een 
pneumoconiose van het type M2, M2 + ... op te 
lopen, binnen 20 à 25 jaar, niet meer zal bestaan voor 
diegenen die, zonder longletsels, in 1976, hun 
loopbaan in de ondergrond beginnen, op voorwaarde 
dat de stofgehalten van 1976-77 zich gemiddeld 
handhaven. 

ln de huidige stand van onze vergelijkbare stud.t.e;s 
over metingsprocédés, stemmen deze global~ g 
metrische stofgehalten, uitgedrukt in c- ina.d! 
stofdeeltjes » overeen met een gemiddeld 
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correspondent à une concentration moyenne < 3,5 
mg/m3 (CPM) lorsque 5 prélèvements sur 6 donnent 
une valeur inférieure à 4,5 mg/ m3

• 

2. VENTILATION, CUMA TISA TION 

A. Relevé des caractéristiques 
aérodynamiques des branchements d'aérage 

Etalonnage d'appareils de mesure 

Comme indiqué ci-après, la tenue à jour du modèle 
de ventilation du siège de Waterschei implique le 
contrôle régulier des débits d'air et dépressions 
régnant dans les principaux circuits d'aérage du 
siège, ainsi d'ailleurs que dans certains branche­
ments du siège d'Eisden. 

Dans le cadre de cette étude, on a déterminé la 
résistance aérodynamique d'un bouveau à soutène­
ment en panneaux de béton armé (largeur 0,60 m -
diamètre 4,20 m). 

Le coefficient trouvé : À. = 0,033 (et même 0.041) 
donne un léger avantage par rapport aux claveaux ; 
cet avantage devient toutefois plus sensible après 
quelques années de mise en charge. 

Les contrôles mentionnés ci-dessus imposent 
l'usage d'appareils de mesure systématiquement 
vérifiés. Quarante-deux anémomètres et 9 baro­
mètres de mines ont été étalonnés. On a également 
procédé au réglage et à l'étalonnage de 1 2 électro­
manomètres et de deux anémomètres à télétransmis­
sion ATM (après adaptation de notre installation de 
tarage aux faibles vitesses). 

B. Exploitation industrielle 
du contrôle par ordinateur 
de la ventilation des mines 

Au cours de l'année écoulée, on a continué à dé­
velopper le monitoring des données de la ventilation 
au siège de Waterschei. Les équipements pour ce 
monitoring et pour la télécommande d'un ventilateur 
à pâles orientables ont été présentés schématique­
ment l'an dernier (2). 

Actuellement une soixantaine de données sont 
collectées régulièrement au fond et transmises à l'or­
dinateur satellite S-7. L' agréation d'une alimentation 
500 Volts ,_ a permis de développer le captage des 
-.ures de pression différentielle et de surveiller à 

la pression et le débit de certains ventila-

centratie < 3, 5 mg/ m 3 (CPM) ; indien 5 opnarnen 
van de 6 een waarde hebben die lager ligt dan 4,5 
mg/m3 . 

2 . VENTILA T/E, KL/MA TISA TIE 

A. Opmeten van de aërodynamische 
karakteristieken van de ver/uchtingswegen 

/Jken van m eetinstrumenten 

Om het verluchtings,1 
in paraatheid te ho:..1<1 · ,. 
vermeld. de luchtde it:1 

voornaamste verluchti, 
gelmatig te kontrol e1 f. , 

eveneens vereist in so,• . 
den. 

i: ! v2- , ·1e zetel Waterschei 
:1 ,.:: , dig, zoals verder 

, -;( .., \.r verschillen in de 
: ~~1- van de zetel re-
•-; '~role is trouwens 
t.:;: , van de zetel Eis-

ln het ka der van d ei:· _.: :die , ·?rd de aërodyna­
mische weerstand bepaala v 21n een steengang, 
ondersteund met pa nelen tri gewapend beton 
(breedte 0,60 m - doormeter 4 , 20 m). 

Men heeft ais wrijvingscoëfficiënt gevonden : À. = 
0,033 (en zelfs 0,041 ), hetgeen een kleine verbete­
ring betekent ten opzichte van de blokken ; dit voor­
deel wordt echter gevoel iger na enkele jaren belas­
ting . 

Om de hoger vermelde kontroles te kunnen uit­
voeren . zijn systematisch gekeurde meettoestellen 
noodzakelijk. Er werden 42 anemometers en 9 
mijnbarometers geijkt. Bovendien werden er 12 
elektromanometers en 2 ATM-anemometers met te­
letransmissie afgestemd en geijkt (onze ijkinstallatie 
werd aangepast voor lage snelheden) . 

B. lndustriële toepassing 
van de kontrole van de mijnventilatie 

via de computer 

Tijdens het afgelopen jaar werd de monitoring van 
de ventilatiegegevens, in de zetel Waterschei, verder 
ontwikkeld. De uitrustingen gebruikt voor deze mo­
nitoring en voor de telesturing van een ventilator met 
regelbare schoep·en, werden, in ons vorig rapport, 

schematisch voorgesteld (2). 

Op 't ogenblik worden regelmatig een zestigtal ge­
gevens ondergronds vergaard en naar de satellietor­
dinator S-7 gezonden. De agreatie van een 500 Volt 
,_ voeding, heeft ons in de mogelijkheid gesteld de 
metingen van differentiële drukken te ontwikke~en 
en, op afstand, het debiet en de druk van sornrnige 

ventilatoren te bewaken. 
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Plus récemment, un prototype de système électro­
nique convertissant les mesures psychrométriques 
(t5 , t 11) en tensions transmissibles au jour via le sys­
tème TF-24 de Funke-Huster a été soumis à 
l'agréation; la procédure d'examen à l'INIEX­
Pâturages est terminée. 

Le process-control de la ventilation proprement dit 
évolue progressivement vers une situation où 2 or­
ganes de réglage seront soumis au contrôle de l'ordi­
nateur. Les condi tions à remplir à cet effet sont : 

a) achèvem ent d u transfert sur le Système 7 des 
prograrn;-nes ~-•ablis par l'équipe de l'Université 
de Lo~:·: in r.:: ::o RTRAN, 

b) mise ·- !., ( e t chargement dans l'ordinateur 
d ' un r; •• 1 . ~' •1p lifié du réseau de la mine, 

c) conce, ,·1struction d'une porte régulatrice 
téléco • . ,::. · par l 'ordinateur via le Système 7 . 

Conce1 i 1,, -it ;_. ·. ra·nsfert des programmes établis 
précédem ., :ent :-.:,,)int a), on rencontre de grandes 
difficultés pour :' exécution de cette tâche en raison 
des cond itions maté rielles pénibles pour les essais, 
qui ne peuvent interférer avec les autres missions du 
Système 7, ainsi qu· en raison de la détection difficile 
et de la correction tardive de défauts de software S-7. 

Par ailleurs, les programmes existants doivent subir 
une restructuration et parfois des remaniements 
avant d'être compatibles avec la gestion de 
l'information propre au Système 7. 

En ce qui concerne le point b, un premier modèle a 
été établi en mai sur la base d'une vaste campagne de 
mesures effectuée au début de cette année par l'Ins­
titut d'Hygiène des Mines avec l'aide d'un étudiant­
ingénieur. Ce modèle a été ensuite ramené à une taille 
compatible avec la capacité de mémoires du S-7. par 
simplification du schéma des étages inférieurs. Des 
tests effectués au mois d'août ont permis de vérifier la 
compatibilité des deux modèles (complet et simplifié) 
et la similitude de leur réaction lors d'incidents (arrêts 
de ventilateurs) . En octobre, des retouches ont été 
apportées suite à quelques mesures spéciales de véri­
fication concernant la résistance des puits. 

L'évolution continuelle du réseau de la mine im­
pose une mise à jour relativement fréquente du mo­
dèle. Une procédure systématique est en cours d'or­
ganisation à cet effet. 

Après la visite de la mission belge en Pologne, dont 
les résultats ont été plutôt décevants, on a décidé de 
construire au charbonnage une première porte régu­
latrice télécommandée. La conception du mécanisme 
de réglage a été fixée en fonction d'essais de labora-

Onlangs werd de agreatie aangevraagd voor het 
prototype van een elektronisch systeem dat psychro­
metrische gegevens (td . tv) omzet in spanningen die, 
via het systeem TF-24 van Funke-Huster, naar de 
bovengrond kunnen gestuurd worden ; de onder­
zoekingsprocedure van het NIES-Pâturages is beëin­
digd. 

De feitelijke process-control van de ventilatie evo­
lueert geleidelijk naar een toestand waarbij 2 regel­
organen door de ordinator zullen gekontroleerd wor­
den. Hiertoe zal aan volgende voorwaarden moeten 
worden voldaan : 

a) afwerking van de overdracht van de programma's 

b) 

c) 

in FORTRAN, opgesteld door het team van de 
U.C.L., op het systeem 7 ; 
instellen en het in de ordinator brengen van een 
vereenvoudigd schema van het ventilatienet ; 
ontwerp en konstruktie van een regeldeur die op 
afstand kan gestuurd worden door de ordinator via 
het Systeem 7. 

Wat het overbrengen van de eerder opgestelde 
programma's betreft (punt a). ondervinden wij grote 
moeilijkheden : enerzijds omwille van de uitvoering 
van de proeven in lastige materiële omstandigheden 
(ze mogen niet interfereren met andere opdrachten 
van het Systeem 7), en anderzijds vanwege de moei­
lijke opsporing en de laattijdige verbetering van de 
software S-7 fouten. 

Overigens, moeten de bestaande programma's een 
nieuwe struktuur ondergaan en soms worden omge­
werkt om overeenstemming te bereiken met het in­
formatiebeheer eigen aan het Systeem 7. 

Wat punt b betreft, werd in mei, een eerste model 
uitgewerkt op basis van een uitgebreide meet­
campagne, in het begin van het jaar door het lnstituut 
voor Mijnhygiëne uitgevoerd, met de hulp van een 
student-ingenieur. Dit mode! werd vervolgens herleid 
tot een formaat dat met de geheugencapaciteit van 
het Systeem 7 overeenstemde, door vereenvoudiging 
van het schema van de onderste verdiepingen. Testen 
uitgevoerd in de maand augustus, hebben de com­
patibiliteit van beide modellen (origineel en vereen­
voudigd) en hun gelijkaardige reacties tijdens inci­
denten (stilstand van de ventilatoren), kunnen na­
gaan. lngevolge enkele speciale kontrolemetingen, 
betreffende de weerstand der schachten, werden in 
oktober nog enkele verbeteringen aangebracht. 

De voortdurende evolutie van het mijnschema 
maakt een frekwente aanpassing van het modal 
noodzakelijk. Met dit doel ligt een systematische 
procedure ter studie. 

Na de terugkeer uit Polen van de Belgische missie. 
die nogal ongunstige resultaten opleverde, werd 
beslist een eerste telegestuurde regeldeur te bouw~q. 
in de mijn. Het ontwerp van het regelmechanrsme 
werd bepaald in funktie van laboratorlumpros e 
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toire (travail de fin d'études de 2 étudiants de 
l'U.C.L.), essais au cours desquels on est parvenu à 
obtenir une caractéristique précise et reproductible 
(pression, débit, angle). L'avant-projet de porte établi 
suite à ces essais a été remanié au bureau de dessin 
du charbonnage. Un prototype est actuellement ter­
miné et en cours de montage au fond ; cependant, 
une pièce essentielle du mécanisme télécommandé 
est encore attendue . 

Cette porte régulatrice sera équipée de moyens de 
télécommande et de surveillance pratiquement iden­
tiques à ceux du ventilateur réglable Stork, ce qui 
réduit au minimum les travaux informatiques néces­
saires à la mise en route de ce système. 

La dernière phase de la recherche, pour laquelle 
une nouvelle demande de crédit a été introduite à la 
CCE, devrait amener à 5 le nombre de régulateurs 
asservis simultanément. 

C. Bilans thermiques 
des chantiers d'abattage 

L'étude des bilans thermiques de tailles n ' a pu être 
entreprise, comme souhaité, car l'agréation officielle 
des unités d'alimentation des sondes de mesure par 
thermistances ne nous a pas encore été accordée. Des 
déterminations de ce genre par les procédés tradi­
tionnels sont trop onéreuses. car elles nécessitent la 
présence simultanée de 4 à 5 opérateurs, plusieurs 
jours consécutifs, pour l'étude d'un seul poste de 
travail. 

Une série de mesures climatiques pour un poste de 
chaque taille de Campine a toutefois été réalisée en 
fin d'année, grâce à la collaboration de tous les ser­
vices Sécurité-Hygiène de K .S. Le dépouillement de 
ces mesures est en cours à l'Institut d' Hygiène des 
Mines. On peut définir comme suit la situation 
moyenne en octobre/novembre 1977 ; au palier de 
confiance de 95 %, l'enthalpie moyenne de l'air au 
départ des costresses est de 15,636 + 0, 691 
kcal/kg . Le dégagement calorifique global dans les 
entrées d'air (non compris le point de déversement du 
pied de taille, le creusement de la voie et de la niche 
inférieures) est de 156.440 ± 45.590 kcal/h. Au 
pied des tailles, on trouve une moyenne de 58 .880 + 
18.920 kcal/h et en taille ijusqu'à 10 m de la tête de 
taille) : 153.740 ± 37.200 kcal/h. 

D. Etude des paramètres 
définissant les contraintes thermiques 

• A médicale de l' Institut a participé à une 
~ e caractère ergonomique dirigée par le 

(eindejaarswerk van 2 studenten van de U.C.l.) ; 
men is erin geslaagd een nauwkeurige en reprodu­
ceerbare karakteristiek (druk, debiet, hoek) te beko­
men. Het voorontwerp van deze deur, uitgewerkt aan 
de hand van deze proeven , werd door het tekenbureel 
van de mijn omgevormd . Op dit ogenblik is men klaar 
met een prototype d at ondergronds gemonteerd 
wordt ; men wacht echter nog op een essentieel 
onderdeel van het mechanism e voor de telesturing . 

Deze regeldeur zal u itg erust worden met praktisch 
identieke bewakings- en telestu r ingsprocédés ais de 
regelbare ventilator toi!:. he tgeen de informa­
tika-werkzaamheden. ri ·, • '. élke!i,:< voor het starten 
van het systeem , tot een , ïnu•·; w llen herleiden. 

Tijdens de laatste fa~-2 • :;t • •.'.') rzoek, waarvoor 
een nieuwe kred ietaar.,• ~, : gediend bij de 
C.E.G ., zou het aanta l ,:, . " rkende regulato· 
ren op 5 moeten wordP. 1 

C. Thermische bfi<·';r~.-; de· w inplaatsen 

Men kon, zoals gewenst, n iet starten met de studie 
van de thermische bila ns der pij lers ; de officiële 
agreatie van de voedingseenheden en meetsonden 
met thermistors, werd ons nog niet verleend . Meet· 
campagnes van deze aard met behulp van de tradi­
tionele procédés zijn te kostelijk , want ze vergen de 
gelijktijdige aanwezigheid van 4 à 5 operators, ge­
durende vele opeenvolgende dagen, en dit voor de 
studie van één enkele werkpost. 

Desondanks werd, op het einde van het jaar, een 
serie klimaatmetingen uitgevoerd , gedurende één 
werkpost, in elke pijler van de Kempen, dank zij de 
medewerking van alle veiligheidsdiensten van K.S. ln 
het lnstituut voor M ijnhygiëne werkt men nog steeds 
aan de ontleding van deze metingen. De gemiddelde 
toestand in oktober-november 1977 kan ais volgt 
omschreven worden : voor een betrouwbaar­
heidsdrempel van 95 %, bedraagt de gemiddelde 
enthalpie van de lucht aan het begin van de voetba­
nen: 15,636 + 0,691 kcal/kg. De globale 
warmte-ontwikkeling in de intrekkende luchtwegen 
(de laadplaats aan de voet van de pijler, het delven 
van de nis en voetgalerij niet inbegrepen), is gelijk 
aan 156.440 + 45.590 kcal/h . Aan de voet van de 
pijlers vindt men een gemiddelde van 58.880 ± 
18.920 kcal/h en in de pijler (tot op 10 m van de 

kop}: 153.740 ± 37.200 kcal/h. 

D. Studie van de parameters 
die de thermische belasting bepalen 

. h eft deel-
De medische afdeling van het lnst1tuut e 

genomen aan een ergonomische onderzoeking, ge-
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Coordinatiecentrum Reddingswezen. Cette étude 
avait pour but de mettre au point un « d ispositif ap­
proprié » permettant d'effectuer des travaux spé­
ciaux dans des ambiances particulièrement dures (cfr. 
ci-avant) . Un système de refroidissement (constitué 
d'un vêtement spécial en tissu-éponge, imbibé 
d'eau), appliqué toutes les 1 5 minutes dans une 
ambiance caractérisée part. = 38°C et t11 = 30°C, a 
permis de réduire la fréquence cardiaque de 16, 5 % 
et de diminuer la température rectale de 0 , 5°C, chez 
des ouvriers effectuant un travail correspondant à une 
alternance de 5 périodes d'effort d 'une durée de 15 
minutes (50 % V.,0 rna J et de 5 périodes de repos de 
durée équiv;::i len,f-: _ 

Lors de r.es 
comparer 1 .. ,i, 
scale AS( 
responda:, ._ 1 

:i-;~·riences, on a eu l'occasion de 
:em pératures effectives - (basic 
et les températures WBGT cor­
.1es par le R.G.P.T.). 

; élevées et à vitesse de courant Aux ter-, 
d'air nu l!: 
ques, par '. 

,2 13leurs sont pratiquement identi-

t eu = 28· '~ P• ' · . VVBGT = 28°C 
t('fr = 3 0 ,0 "C puu r VVBGT = 30,4°C. 

Par contre, à tem pératures plus basses (WBGT de 
16 à 20°C) , l'écart s'accentue lorsque la vitesse de 
l'a ir croît ; à une même valeur de terr = 14°C pour des 
vitesses de 0 ,5 - 1 - 1,5 et 2 m/s, correspondent 
respectivement : 1 6 , 5 - 1 7 , 5 - 18 et 18,5°C 
WBGT. 

leid door het Coërdinatiecentrùm Reddingswezen van 
K.S. Deze studie had tot doel het bestuderen van een 
« aangepast systeem » dat speciale werkzaamheden 
in moeilijke klimaatsomstandigheden moet mogelijk 
maken (cfr. hiervoor). Een afkoelingssysteem (be­
staande uit een speciaal vest in sponsweefsel , met 
water doordrenkt), werd om de 1 5 minuten toegepast 
in een omgevingstemperatuur van td = 38°C en t,. = 
30°C ; het heeft toegelaten de hartfrekwentie met 
16,5 % en de rectumtemperatuur met 0,5°C te ver­
minderen bij arbeiders aan wie afwisselend 5 in­
spanningen van 15 minuten (50 % V,n max) en 5 rust­
perioden van 15 minuten werden opgelegd. 

Deze proefnemingen gaven ons de gelegenheid 
enkele effektieve temperaturen (basic scale ASHVE) 
te vergelijken met de overeenkomstige WBGT-tem­
peraturen (weerhouden door de R.G.P.T .) . 

Voor hoge temperaturen en zonder luchtverplaat­
sing, zijn beide waarden praktisch identiek, bij voor­
beeld : 

t,.rr = 28°C WBGT = 28°C 
t .. rr = 30,0°C WBGT = 30,4°C. 

Voor lagere temperaturen daarentegen (WBGT van 
16 tot 20°C), vergroot het versch il bij st ijgende 
luchtsnelheden ; voor een zelfde t ~r r = 14°C en voor 
luchtsnelheden van 0,5 - 1 - 1,5 en 2 mis. zijn 
de corresponderende WBGT-waarden respek­
tievelijk: 16,5 - 17,5 - 18 en 18,5°C. 

111. 
111. 

Enquête 

Enquête 

Les principaux résultats de l'enquête annuelle ef­
fectuée par l'Institut d'Hygiène des Mines sur les 
moyens de prévention des poussières utilisés dans les 
charbonnages belges, sont rassemblés dans les ta­
bleaux VI et VI 1. Ces tableaux donnent, comme cha­
que année, le développement des tailles dans 
lesquelles on met régulièrement en œuvre les procé­
dés classiques de lutte contre les poussières : injec­
tion d'eau en veine, havage humide, arrosage des 
fronts, . .. On y indique la longueur des fronts où 
plusieurs de ces techniques sont adoptées simulta­
nément et on y fait également la répartition des 
moyens de prévention normalement mis à la disposi­
tion du personnel pendant les opérations de forage au 
rocher. 

De voornaamste resultaten van de jaarlijkse 
enquête, uitgevoerd door het lnstituut voor Mijnhy­
giëne, op de gebruikte stofbestrijdingsmiddelen in de 
Belgische kolenmijnen, vindt men in de tabellen VI en 
VI 1. Zoals elk jaar geven deze tabellen de lengte van 
de pijlers waarin regelmatig de klassieke stofbestrij­
dingsprocédés worden toegepast : waterinjectie in de 
laag, vochtige ondersnijding, besproeiing van de 
fronten, ... Men maakt melding van de frontlengte 
waar meerdere van deze technieken gelijktijdig wor­
den aangewend en men onderscheidt er eveneens de 
preventiemiddelen die normaal ter beschikking van 
het personeel worden gesteld, tijdens het boren in he 
gesteente. 



lBliEA\JVI 
~ppement des tailles (m) auxquelles sont appliqués 

;fgulièrement des traitements humides. -
Sltuation au début des années 1977 et 1978 

Bassins 

Années de référence 

Nombre de tailles actives 
longueur des fronts déhouillés (m) 

1. Traitements appliqués aux points de formation des 

poussières 
1 Développement total des tailles traitées (m) 

- Arrosage des fronts 
- Injection d'eau en veine 
- Havage humide 
- Piqueurs à pulvérisation d'eau 
Longueur totale traitée (m) 

2 Longueur des fronts traités simultanément par 
plusieurs de ces procédés (m) 

3 Longueur réelle traitée (m) 

Il. Traitement par pulvérisation d'eau en taille 
1 Développement total des fronts traités par pul­

vérisation d'eau (m) 

2 Longueur des fronts traités par un des quatre 
procédés (indiqués ci-avant). combiné à la pul• 

vérisation en taille (m) 
3 Longueur traitée uniquement par pulvérisation 

Campine 

Kempen 

1977 

40 
9.350 

2.610 
3.760 

758 
932 

8.060 

1.227 
6.833 

8.576 

6.059 

1978 

38 
8 .763 

3.263 
3.054 

796 

7. 11 3 

264 
6.849 

8 .222 

6.308 

Sud 

Zuiden 

1977 

26 
3 .436 

735 
1. 2 6 1 

1.996 

545 
1 .451 

2 .372 

1 .265 

1978 

1 7 
2.583 

587 
410 

997 

410 
587 

1.830 

587 

TABEL VI 

Totale lengte van de pijlers (m) waar vochtige stofbestrijdingsmiddelen 
regelmatig toegepast worden. -

Toestand in het begin van de jaren 19 7 7 en 19 78 

Ensemble 

Sarnen 

1977 

66 
12.786 

3.345 
5.021 

758 
932 

10.056 

1. 772 
8.284 

10.948 

7.324 

1978 

55 
11 . 346 

3.850 
3.464 

796 

8. 110 

674 
7.436 

10 052 

Bekkens 

Referentiejaren 

Aantal pij lers in bedrijf 
Lengte van de ontgonnen fronten (m) 

1. Stofbes trijdingsmiddelen aan de stofbronnen toe­

gepast 
1 Totale lengte van de behandelde pij lers (m) 

- Besproeiing van de fronten 
- Waterinjektie in de laag 
- Vochtige ondersnijding 
- Hamers met wa terverstuiving 

Totale behandelde lengte (m) 
2 Lengte van de behandelde fron ten met verschil­

lende van deze procédés samen (m) 
3 Werkelijk behandelde lengte (m) 

Il. Waterverstuiving in de pijlers 
1 Totale lengte van de behandelde fronten met wa­

t,:rvo, c:t;_;1vi;ig in de pijlers (m) 

,, 

--: ':: · :,~ i18'~a:1delde fronten met één van de 

, . , ·-:3~mE:lde procédés sa men met de 

:: ~ri;,v,n~ In de pij lers (m) 

d'eau (m) 2.517 1.914 1 . 10 7 1.243 3.624 ~ ~ ,. 
1 

!_ -- --·-- -i--- --~------i:~-+--t---i 
, 1 ; 1P -.,3;, de behandelde fronten alleen met de 

·-: ,ng (m) 

111. Lengte van de natuurlijk vochtige fronten 
beschouwd ais weinig stofferig (m) 

Ill. Longueur des fronts naturellement humides 
considérés comme peu poussiéreux (m) 

878 753 878 753 

~ 
0 
(X) 

h 
::) 
::) 
Q) 

~ 
"" 
~ 
"" 
~ 
s· 
en 
"" 
~ 
en 
CO 
en 
(Q" 
..q· 
c:: 
en 

1\.) 
0 

< ... 
Ql 
en 
0 
::::, 
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TABLEAU VII - TABEL VII 
Moyens de prévention normalement mis à la disposition du personnel dans les travaux préparatoires 

au cours des opérations de foration 
Stofbestrijdingsmiddelen gewoonlijk ter beschikking van het personeel gesteld 

in de voorbereidende werken tijdens het boren 

Bassins 
Bekkens 

Années de référence 

Referentiej aren 

Nombre m -J frc, ; . en creusement 

Aanta/ f ,. ·., te1; ''elving 

-
Fronts l'. ,_J( 

Frontet' - " el : 

- car • 1- o rage à sec 

- stc•!°-- .v,: • voor droogboring 

- peI . :..'((: . in jection centrale d'eau 

- bo,_:, , es, : ::, •" m et centrale waterspoeling 
~- ·- - -···· 

Fronts avoc prévention 

Fronten met stofbestnïding 

dont 4 burquins / waarvan 4 b innenschachten. 
•• dont 3 burquins / waarvan 3 binnenschachten. 
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Campine Sud Ensemble 
Kempen Zuiden Samen 

1977 1978 1977 1978 1977 1978 

29· 30·· 5 3 34 33 

-

29 

29 

- - - - -

30 5 3 34 33 

30 5 3 34 33 
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Communiqué 

Colloque International sur r « Utilisation rationnelle 
de /'énergie », Liège, 14-1 6 avril 1 980 . - Asso­
ciation des Ingénieurs Electriciens. sortis de l'Institut 
Electrotechnique Montefiore A .I.M ., rue Saint-Gilles. 
31 - 4000 Liège, - Belgique. 

Ce congrès est conçu sous une forme structurée, de 
manière à dégager une méthodologie d'approche des 
problèmes énergétiques. Le fil conducteur des expo­
sés sera l'établissement de cette méthodologie et son 
illustration par des études de cas réalisées dans dif­
férents types d'industrie. Les exposés seront faits par 
des personnalités scientifiques ayant accepté ce 
mode d'organisation. 

Très nombreux sont les ingénieurs concernés par 
les économies d'énergie à court ou moyen terme. 
Pour les réaliser, il est intéressant d'apprendre la 
méthodologie et d'acquérir le savoir-faire. C'est dans 
ces domaines que l'ingénieur a avantage à parfaire 
ses connaissances. Il peut ainsi acquérir une nouvelle 
méthode de raisonnement ou de traitement des don­
nées. remettre la sienne en question. Cette démarche 
est d'autant plus profitable que l'exposé de la 
méthode est accompagné d'illustrations : des cadres 
en activité dans l'industrie convaincront leurs collè­
gues de la rentabilité d'une analyse énergétique sys­
tématique, en leur communiquant des données 
quantitatives sur les économies réalisées. 

Le congrès com porte 
étant prise en cha rg e p:: 
nes acceptant les lignf,~ 
sus et traitant d 'applic;:::·, 
Etats-Unis (6) . 

1 . Fondements therm o\•~· • 
industrielle . 

J rnées, chacune 
,upe de persan-
• 1, uissées ci-des­
l e (1 à 5) et aux 

.,-;u. <~ l'énergétique 

2. Econom ies de matières p: 0 m ière;:; . 
3. Techniques informat iques pour l'établissement 

des b ilans d 'énergie et d'entropie - application 
dans l'industrie ch im iq ue . 

4. Les économies d 'énergie dans la production 
d'électricité et dans les procédés électrochimi­
ques. 

5. Intégration énergétique au sein d ' une raffinerie et 
à l 'échelle d 'un site industriel. 

6. Etat de la question aux Etats-Unis. 

Society of Mining Engineers of AIME Fa// Meeting 
and Exhibit, October 17-19, 1979. Tucson Commu­
nity Center / Tucson Arizona. 

Technical Program and Exhibit Managed by : Ruth 
M. Orologio, SME Meetings Manager, Caller No. D. 

Littleton. CO 80123, (303) 773-3424. 



REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE 

Sélection des fiches d' 1 NI EX 

INIEX 
adressées 

·l>i 
~a"'. 

,; ulièrement des fiches de documentation classées, relatives à l'industrie charbonnière et qui sont 
• aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches parait dans chaque livraison des Annales des 

Mines de r 

Cette .· . 11) , • nion répond à deux objectifs distincts : 

a) Consti t. : u.. ·, cumentation de fiches classées par objet, à consulter uniquement lors d'une recherche déterminée. Il 
impor, ,=· qu r:.; .· fi ches proprement dites ne circulent pas; elles risqueraient de s'égarer, de se souiller et de n'être plus 
dispo 11 ,bles (•': cas de besoin . Il convient de les conserver dans un meuble ad hoc et de ne pas les diffuser. 

b) Apporter régulièrem ent des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 

C'est à cet object if que répond la sélection publiée dans chaque livraison . 

A. GEOLOGIE - GISEMENTS 
PROSPECTION - SONDAGES 

IND. A 19 Fiche n. 67.909 

J.H. TATSCH. Earthquakes : cause, prediction and 
contrai. Tremblement de terre : les causes, prévision 
et contrôle. - Tatsch Associates, Thunder Road, 
120. Sudbury. Massachusetts O 1776. USA, 451 p. 
Nombr. fig. et tabl. Prix : 108 $. 

Une des conclusions de cet ouvrage sur les trem­
blements de terre est qu'il est nécessaire de com­
prendre ce qui provoque les tremblements avant de 
tenter de les prévoir et de les contrôler. De ce fait, une 
grande partie de ce livre est consacrée à l'analyse de 
ce qui les provoque. Cette recherche sur les causes a 
été exécutée principalement en étudiant les tremble­
ments de terre connus en fonction des caractéristi­
ques du comportement de la terre qui paraissent être 
en rapport avec les tremblements. Plus spécialement, 
on tente de rattacher les tremblements de la terre au 
~écanisme global et profond qui s'est manifesté à 
l'intérieur de la terre durant ses 4,6 milliards d'an­
nées d'existence présumée. Ce mécanisme est le 
« modèle de terre tectonosphérique » qui analyse 

l'évolution des 1000 km supérieurs de notre planète 
depuis son origine {voir fiche n° 65.87 5 / A 12-A10). 
On montre comment l'activité sismique de la terre est 
née, comment elle a évolué et ce qui provoque les 
tremblements de terre. C'est seulement au dernier 
chapitre de l'ouvrage que l'auteur traite de la prévi­
sion des tremblements en présentant les phénomènes 
précurseurs associés aux tremblements ; il présente 
des techniques de prévision et 2 techniques de con­
trôle des tremblements de terre : injection d'eau dans 
des sondages profonds recoupant la zone faillée et 
libération brusque d'énergie nucléaire lors d'une ex­
plosion souterraine. Biblio. : Nombr. réf. 

IND. A 25413 Fiche n. 67.824 

J.M. GRAULICH. Le sondage de Soumagne. -
Service Géologique de Belgique. Profeasional 
Paper, 1977, n° 2, n° 139, 56 p., 1 fig. 

Le sondage de Soumagne, à environ 2 km au su 
du puits José des Charbonnages de WéristerJ a ttt 
foré jusqu'à la profondeur de 2528,25 m L~ fQ 

fut exécuté exclusivement au double carotti .,..,..,,_.~ 
couronne diamantée aux diamètre.$' ~ 
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intérieurs de 158 / 88 mm de 9,60 m à 1722.65 met 
de 124 / 65 mm de 1722,65 m à 2528,25 m. Ce 
sondage a recoupé successivement le Namurien. le 
Dinantien, le Famennien, le Frasnien et le Dévonien 
inférieur. Description détaillée du sondage . 

IND. A 45 Fiche n . 67.910 

A.A. FITCH. Seismic reflection interpretation . Inter­
prétation de la réflexion sismique. - Geopublica­
tion Associates, 1976, 148 p. , 56 fig. 

Cette monographie intéresse les personnes qui 
doivent interpréter les enregistrements de réflexion 
sismique, spécialement celles qui sont engagées dans 
la prospection du pétrole et du gaz. L'interprétation 
sismique doit être basée à la fois sur une connais­
sance claire de cette technique et sur une compré­
hension exacte de ce qui se passe dans la terre . Dans 
une 1ère partie, on examine la signification géolog i­
que de la réflexion sismique et les principes de la 
technique sismique de réflexion. Dans la 2ème partie , 
on étudie l'impulsion sismique : la forme d'im­
pulsion, la propagation, la précision du temps de 
réflexion, la précision de la détermination de la vi­
tesse ... Dans la 3ème et dernière partie de l'ouvrage, 
on étudie le bruit. Des exemples sont donnés pour 
illustrer et décrire des problèmes déterminés . Biblio . 
Nom br. réf. 

IND. A 53 Fiche n . 67 .894 

J. DELACOUR. Le pétrole du fond des mers. -
Revue Générale de Thermique, 1978, août­
septembre, n° 200-201, Tome XVII, p . 639 / 658 , 
28 fig. 

Le Comité d'Etudes Pétrolières Marines, mis en 
place en 1 963 par la Direction des Carburants du 
Ministère de I' Industrie, a. par ses commissions 
techniques, beaucoup contribué au développement 
de l'exploration et de l'exploitation des gisements 
marins de pétrole. L'auteur montre la succession des 
travaux et leurs résultats. L'étude de l'action des élé­
ments marins sur des structures de forage ou 
d'exploitation a conduit à la modélisation de la houle, 
de son action sur les obstacles fixes ; à celle du 
mouvement des corps flottants et aux calculs des 
contraintes appliquées aux structures en milieu ma­
rin. Afin de pouvoir utiliser l'équipement de forage 
rotary, on a mis successivement au point la construc­
tion de structures flottantes semi-submersibles, 
l'ancrage dynamique, le compensateur de pilonne­
ment. Les plates-formes de production, qui restent 
fixes, font appel à une colonne articulée, puis de­
viennent des réservoirs supports avec embase-poids 
en bétOn précontraint. Actuellement, des projets 
··~«r.n•-.·pr.ofondes • sont à l'étude. 

IND. A 6 Fiche n. 67.825 

J.M. GRAULICH. Le sondage de So iron . - Ser­
vice Géologique de Belgique. Professional Pa­
per, 1977, n° 3 , 44 p ., 1 f ig. 

Le sondage de Soi ron , à environ 1 5 km à l'est de 
Liège et à la limite des communes de Soiron et d'Olne 
le long de la rivière Bol la , a été foré jusqu 'à la pro­
fondeur de 2000 m. Le forage fu t exécuté au double 
carottier avec couronne diaman tée aux diamètres ex­
térieurs et intérieu rs de 182 / 91 ou 182 / 158 de 
3,90 m à 1306,0 5 m Cî -:;,} 158 / 72 de 1306,05 à 
2000 ,00 m . Descrip i " •ail '.;~ du sondage qui a 
recoupé successivem e, 1 : : -: o c · e , le Fam ennien, le 
Viséen , le Namurien , 1:. . • ,~{, : " t le Famennien. 

B. ACC .... .,.: NT 

METHO D E .... l- .. ( -; TION 

IND . B 31 ,·: ,che n . 67 .929 

M. HUNT. Rapid roa d construction in a German 
mine. Creusement rap ide d 'une ga lerie dans une mine 

allemande. - Tunnels and Tunnelling, 1978, 
septembre, n° 7 , Vol. 10, p . 13 / 15. 

On présente les résultats obtenus à la mine Gnei­
senau lors du creusement d ' une galerie avec un tun­
nelier Demag à attaque globale de 6 , 1 m de diamètre. 
On a réalisé des avancements jusqu 'à 400 m / mois à 
7000 DM / m ; le coût du creusement class ique aurait 
été de 8000 DM / m . Le tunnelier peut creuser en 
courbe de 1 50 m de rayon . Les terrains t raversés 
avaient une résistance à la compress ion de 40 à 160 
MN/m2 . Installation du tunnelier et organisation du 
chantier . Déroulement des opérations de creusement. 
Quelques renseignements techn iques sur le tunnelier 
et le prix de revient. 

IND. B 410 Fiche n. 67.911 

X. Conceptual design of an automated longwall 
system. Phase 1 : Survey of operating longwals. 
Phase Il : State of the art survey. Volume 1 : Final 
report. Volume 11 : Appendices. Conception concep· 
tue/le d'une exploitation par longue taille automati­
sée. Phase I : Examen des longues tailles en activité. 
Phase Il: Revue bibliographique et situation actuelle 
de /'automatisation et de la télécommande. Volume 1 : 
Rapport final. Volume Il : Annexes. - US Bure~u 0 ~ 

Mines. Department of Commerce. Nations 
Technical Information Service. PB-263 

211 /212/213/214, 1975, février, 1976, avril, 

236 p., 129 p., 407 p. , 229 p. Nombr. fig. et tabl. 

L'objectif de cette étude est la mise au point d'un 
système d'exploitation par longue taille complète-
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ment automatisée . Cette étude a été divisée en 3 
phases. La 1ère phase est une revue des caractéristi­
ques de toutesîes longues tailles en activité aux USA. 
Elle comprend les résultats d 'étude des temps, les 
causes des arrêts des tailles et l'identification des 
domaines où les améliorations sont possibles . La 
phase 11 comprend une revue bibliographique sur 
l'automatisat ion et la télécommande et en donne la 
situation actuelle. La phase 111 donne, dans un pre­
mier volume, les idées générales concernant 2 systè­
mes d 'exp loitation par longues tailles automatisées : 
le 1er dans une couche de 1, 1 0 à 1 ,40 m d'ouverture 
où l' abattôJG est ,.:;alisé par une haveuse à un seul 
tambour tra·.::ii!l:-1 :• dans les 2 sens et où le soutène­
ment est c -_ .. ;_.t i '• Lie piles de 500 t; le second sys-
tème conv .. • ,8 • . la i lie à soutènement bouclier de 
1,40 m à ; : <· uverture où l 'abattage est réalisé 
par une h :: . 01rgeuse à double tambour. Pour 
chaque sy" •-:~• p roduction est de 2500 t/ poste 
avec 6 h f' r, ..: 1.1s le chantier . Dans le second 
volume, or P 

.. . ' le choix des couches et on donne 
des rensei::nern- · b sur les équipements utilisés. Bi­
blio . : Nonibr . réf. 

!ND. B 4 1 10 Fiche n. 67.887 

K. BECKMANN. Die Gewinnung im Strebbau . 
L'exploitation du charbon par longues tailles. Textes 
allemand et anglais . - Glückauf, 1978, 21 sep­
tembre, n° 18, Vol. 114, p . 796/801, 13 fig . 

L'exploitation du charbon par longues tailles, qui 
est largement répandue en Europe, commence à être 
employée aux USA. Par rapport à la méthode 
chambres et pil iers, l 'exploitation par longues tailles 
offre divers avantages : rendements plus élevés, taux 
de déhouillement plus élevé, prévision des affaisse­
ments en surface, meilleur contrôle du toit et respect 
plus facile de la législation de la MESA. Si, en RFA, 
2/3 de l'abattage sont effectués par rabotage et 1 /3 
par havage, aux USA la proportion est inversée. 
Analyse de l 'abattage par rabotage et havage (ha­
veuse à tambours réglables en hauteur). Quelques 
renseignements sur les méthodes d'abattage des 
couches très épaisses - ouverture supérieure à 5 m. 
Biblio . : 7 réf. 

IND. B 424 Fiche n. 67.935 

S. FISSGUS. Der Abbau machtiger Flëze im 
rumanischen Steinkohlenbergbau. L'exploitation de 
couches p1..·,.ssantes dans les charbonnages roumains. 
Textes allemand et anglais. - Glückauf, 1978, 5 
octobre, n° 19, Vol. 114, p. 852/854, 5 fig. 

Les couches puissantes du bassin charbonnier de 
Petrosani en Roumanie ont une importance écono-

mique très grande pour l'industrie charbonnière du 
pays. Les travaux préparatoires pour ces couches sont 
exécutés en grande partie dans le mur. L'abattage du 
charbon se fait par bancs parallèles ou tranches hori­
zontales. Lorsque l'exploitation par taille n'est pas 
réalisable, on exploite la couche par tranches. On 
essaie d'augmenter la production en exploitant par 
longues tailles . Présentation des différentes métho­
des d'abattage. Résultats obtenus. 

IND. B 46 Fiche n. 67 .924 

L.T. PASIECHNYK. Solution mined sait cavern 
storage of fluid hydrocarbons. Stockage d'hydro­
carbures liquides dans des cavernes créées par disso­
lution du sel. - CIM Bulletin, 1978, septembre, n° 
797 . Vol. 71, p. 91 /97, 7 fig. , 1 tabl. 

Brève description des différentes méthodes de 
stockage des hydrocarbures. Statistiques concernant 
le stockage souterrain des hydrocarbures aux USA et 
au Canada - éthane, propane, butane ... ; capacité 
de stockage. Description de la technique utilisée pour 
la création de cavernes par dissolution du sel : on fore 
de la surface un sondage recoupant la formation de 
sel et on injecte dans ce sondage de l'eau pour y 
dissoudre le sel, on récupère ensuite la saumure. 
Avantages des points de vue économique et environ­
nement du stockage de sel en cavernes. Autres utili­
sations de ces cavernes. Biblio. : 1 2 réf. 

IND. B 50 Fiche n. 67.914 

J. BONVALLET, M. DEJEAN et R. 
SCHWARTZMANN. Stabilité générale d'une car­
rière souterraine. Application au cas des carrières de 
Hordain (Nord). - Industrie Minérale, 1 978, 
août-septembre, n° 8/ 9. Vol. 60, p. 4251435, 16 
fig., 4 tabl. 

Le Cerchar a entrepris l'étude de la stabilité des 
carrières avec 2 objectifs : définir des critères simples 
de stabilité ou d'instabilité et définir les moyens de 
stabilisation des terrains peu onéreux. L'étude s'est 
appuyée sur le cas concret des carrières de Hordain. 
Le rapport donne des renseignements sur les mesures 
faites in situ, les méthodes de calcul des contraintes, 
l'élaboration d'un modèle de comportement des pi­
liers et du toit des carrières, l'influence des facteurs 
exogènes et des processus de dégradation. Cette 
étude a abouti à une méthodologie résumée dans un 
tableau. Biblio. : 8 réf. 

IND. B 512 

M. HENGSTMENGEL. Le mineur continu f.fy,­
pour couches minces. - Industrie M 
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1978. août-septembre. n° 8/9. Vol. 60. p. 
437 1442. 5 fig. 

Il s'agit d'une tarière qui a utilisé une sene de 
caissons rallonges de section rectangulaire avec. à 
l'extrémité. une tête coupante orientable . L'action de 
la tète est commandée de 1· extérieur ; le charbon peut 
être enlevé. jusqu'à une profondeur de 67 m. à partir 
de la banquette ou de la tranchée de départ. Le 
déplacement est facile car le châssis de base et le 
module d'alimentation sont montés sur chenilles . Cet 
engin peut être utilisé à 1· exploitation de : couches 
peu profondes en pays plat ; ciel ouvert pour récupé­
rer un lambeau de gisement ne justifiant pas un dé­
capage supplémentaire des terrains de recouvre­
ment ; gisements en pays montagneux avec des 
banquettes suivant les courbes de niveau . 

IND. B 61 Fiche n . 67.918 

1. DORLING. Major developments in underground 
coal conversion. Les principaux développements dans 
la conversion souterraine du charbon. - World 
Coal, 1978. octobre. n° 1 O. p. 21 / 23. 4 fig . 

Historique de la gazéification souterraine du 
charbon. Les 3 exigences d'un système de gazéifica­
tion souterraine et rappel des principales méthodes 
de gazéification. Réactions chimiques durant le pro­
cessus de gazéification et facteurs l'influençant. Les 
essais réalisés à Hanna dans le Wyoming et les diffé­
rentes étapes des essais. Gazéification des couches 
fortement pentées ( + de 45°) et objectifs du projet ; 
schémas et emplacement des sondages. Programme 
de recherche du Morgantown Energy Research Cen­
ter pour la gazéification souterraine du charbon de 
l'est des USA; schéma explicité de 2 procédés : le 
« Co-flow generator » et avantages de ce procédé. le 
procédé « reverse flow stream » où l'injection d'air 
se fait à contre-courant du front de combustion. 
Quelques renseignements sur la gazéification à haute 
pression en Belgique. Biblio. : 1 réf. 

C. ABATTAGE ET CHARGEMENT 

IND. C 20 Fiche n. 67 .923 

A. BAUER. Trends in drilling and blasting. Ten­
dances dans le forage et le minage. - CIM Bulletin, 
1978, septembre, n° 797, Vol. 71, p. 81 / 90, 1 9 
fig., 4 tabl. 

On examine les nouveaux développements dans le 
forage, le minage et les explosifs dans les exploita­

" à ciel ouvert et souterraines, ainsi que les 
e.lles techniques de minage utilisées dans 

n des sables bitumineux. Evolution des 

vitesses de forage avec le diamètre des trous de mine, 
des diamètres des trous de mine avec la production, 
des coûts de forage avec le diamètre des trous de 
mine. Paramètres influençant les résultats de minage 
des gradins, analyse de ces paramètres . Energie de 
travail des explosifs. Détonateurs et retards . Nouvel­
les techniques de minage et problèmes posés par le 
forage et le minage dans l ' exploitation des sables 
bitumineux de 1 • Athabasca suite aux conditions cli­
matiques très dures régnant en h iver . Avantages des 
trous de mine de grand cii::rn1ètre dans les exploita­
tions souterraines . Bi bl ic·. • ·1 1 réf. 

D. PRESS BO N .'7' 
DE TERRAI 

IND. D 47 

H. IRRESBERGE R. S, 
ausbautechnik für den Sri -•:,i)a u . 

"? MENTS 
~.: MENT 

•::he n . 67.888 

. .1 der Schreit­
,J ta t de la techni-

que du soutènement m archânt prJUr longues tailles. 
Textes allemand et anglais. - Gr· ck auf, 1978, 21 
septembre, n° 18, Vol. 11 4 , p. 801 / 806 , 11 fig ., 1 
tabl. 

L'industrie charbonniè re allemande a développé le 
soutènement marchant en collaboration étroite avec 
les constructeurs, les charbonnages et les centres de 
recherche pour le soutènement dans les m ines et de 
mécanique des roches . La mise au point du soutène­
ment est due à un effort de recherches soutenu et à 
l 'utilisation de ce soutènement dans des conditions 
différentes. dans de nombreux chantiers . Etude du 
soutènement bouclier. Comportement du soutène­
ment bouclier dans les tailles et facteurs affectant son 
comportement. Intérêt du soutènement bouclier pour 
des toits et murs irréguliers . Actuellement, en RFA, 
54 % de la production proviennent de tailles 
équipées de soutènement bouclier et 90,2 % de la 
production de tailles équipées de soutènement 
marchant. c· est le rendement élevé des systèmes 
hydrauliques de commande qui a permis le dévelop­
pement rapide du soutènement marchant. Biblio. : 4 

réf. 

IND. D 5120 Fiche n. 6&.895 IV 

F. CARR et F. KITCHING. Mechanised packing for 
• , longues longwall coalfaces. Remblayage mécamse en 

tailles. - Mine and Quarry, 1978, septembre, 
00 

9, Vol. 7, p. 48, 51, 54, 57 et 58, 7 fig. 

. 1 mécanisé Dans ce 4ème article sur le remb ayage 
. . d ·ption des en longues tailles, on continue la escn . 

équipements utilisés : le système « Cam Packi~~ » 

:te Dowty et Gullick et le système Dowty Pac mg 
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Table, la remblayeuse pneumatique Schwartz à haute 
pression (lorsque de l'air comprimé venant de la 
surface est disponible) et à basse pression. 

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS 

IND. E 252 Fiche n. 67 .928 

S.O. OG DE 1• Economies, safety and operating ad­
vantages of Diesels in underground coal mines. 
Avantages Jconorniques, de sécurité et opérationnels 
des Diesel c/. ,ns i: .. •nines souterraines de charbon. -
Mining ,·.- ..;,. Journal, 1978, septembre, n° 9, 
Vol.64, p ·;7 ' 2, 4fig .,3tabl. 

Les éq L• ., , .. , )iesel sont de plus en plus utilisés 
dans les c-- ,i 1s souterraines de la plupart des 
pays du n il(!··. . ·uf dans les exploitations souter­
raines de . •1r1 , , •• , aux USA. Cette opposition au 
Diesel, da1 ~s le~- ·1, ines souterraines de charbon aux 
USA, vient surtout des dirigeants de l 'United Mine 
Workers of Am erica qui redoutent que les gaz 
d'échappement des Diesel aient une influence né­
faste sur la santé des mineurs. L'auteur réfute cette 
allégation et examine les divers avantages des 
équipements Diesel des points de vue sécurité et 
productivité. Différents renseignements statistiques 
sont donnés sur l'évolution favorable du nombre de 
tués et d'accidents suite à l'emploi des équipements 
Diesel, sur les avantages du Diesel au point de vue 
incendie, explosions de gaz et poussières ... 

IND. E 440 Fiche n. 67 .933 

H. ARNOLD. 75 Jahre Seilprüfstelle der WBK. Les 
75 ans de la station d 'essais des câbles de la WBK. 
Textes allemand et anglais. - Glückauf, 1978, 5 
octobre, n° 19, Vol. 114, p. 843/846, 6 fig . 

Historique de l'origine et de l'évolution de la station 
d'essais des câbles de la WBK (Caisse Syndicale Mi­
nière de Westphalie). Revue du programme des tra­
vaux actuels qui sont poursuivis dans différents do­
maines : systèmes de transport pour puits, fonçage 
de puits et galeries inclinées, inspection et recherche 
des matériaux. Organisation de l'Institut. Importance 
économique des travaux effectués à l'Institut. Les fu­
turs domaines de recherches : nouvelles techniques 
de contrôle (par exemple : application de systèmes 
programmables de contrôle qui incorporent toutes les 
fonctions d'une installation d'extraction), techniques 
dynamiques de contrôle intensification de la forma­
tion. Plan de I' organisati~n de la station d'essais. 

IND. E 53 Fiche n. 67.903 

X. Development in SA of world's first practical un­
derground radio. Mise au point en Afrique du Sud de 
la première radio souterraine pratique. - Coal, Gold 
and Base Minerais, 1978, juillet, n° 7, Vol. 26, p. 
15/21, 1 fig. 

La division électronique de la Chambre des Mines 
d'Afrique du Sud a mis au point, en collaboration 
avec la Société Racal Electronics (Afrique du Sud), le 
premier émetteur-récepteur radio à fréquences 
moyennes pouvant être utilisé dans les travaux sou­
terrains. Cet émetteur-récepteur, le SC 1 00 Substrata 
Communicator, dispose d'une batterie rechargeable 
et pèse environ 1 kg ; il est porté par l'ouvrier au 
moyen d'une ceinture contenant une antenne à 
boucle. Ces émetteurs-récepteurs peuvent être utili­
sés, soit séparément, soit avec une station émettrice 
SC 200. Cette station possède une antenne de 30 m 
de longueur raccordée aux câbles électriques ou aux 
tuyauteries métalliques desservant la zone où les 
communications sont nécessaires ; la portée est 
d'environ 2 km. 

IND. E 54 Fiche n. 67 .908 

X. Télécommande et télécontrôle dans les mines. -
National Coal Board, Conférence Internationale. 
Birmingham, 1977, 290 p., 143 fig ., 4 tabl. 

Une Conférence Internationale « Télécommande 
et télécontrôle dans les mines » s'est tenue à 
Birmingham en Grande-Bretagne du 11 au 13 oc­
tobre 1977. La 1ère journée a été consacrée aux 
techniques et aux dispositifs : exposé des thèmes et 
des objectifs, la radiocommunication et la radio­
commande, les ordinateurs et la transmission des 
données, les capteurs et les émetteurs. La 2ème 
journée a été consacrée aux applications à l'exploita­
tion minière : surveillance et contrôle de l'environne­
ment. automatisation de l'aérage, automatisation 
dans l'abattage, application de la télécommande et 
du télécontrôle au transport et à la préparation, in­
formatique de gestion et télécommande par ordina­
teur. La dernière journée a été consacrée aux conclu­
sions qui s'imposent pour la sécurité et l'hygiène et 
aux développements futurs. Biblio. : Nombr. réf. 

F. AERAGE - ECLAIRAGE 
HYGIENE DU FOND 

IND. F 40 Fiche n. 67 .913 
B. PREAT et M. VANSTRAELEN. La lutte coo:tr., 
les poussières dans les charbonnages belge.s Sj 
ation au début de l'année 1977. De stolbe~t.rijdi 
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de Belgische kolenm,ïnen. Toestand in het begin van 
het jaar 19 77. Textes français et néerlandais. -
Revue de 1• 1nstitut d. Hygiène des Mines. 1 9 7 7 , 
n°3. Vol. 32, p. 123/137, 2 fig ., 8 tabl. 

Aperçu des méthodes de lutte contre les poussières 
suivies dans les charbonnages belges au début de 
l'année 1977. Les renseignements statistiques com­
muniqués par les charbonnages sont rassemblés sous 
forme de tableaux. La longueur et la production des 
tailles traitées par les procédés classiques (arrosage, 
havage humide. injection d'eau en veine, piqueurs à 
pulvérisation d'eau) sont renseignées avec des préci- / 
sions sur l'emploi simultané de plusieurs de ces 
techniques. On indique également le nombre de tra­
vaux préparatoires au rocher et l'utilisation qu'on y 
fait des techniques de lutte contre les poussières 
adoptées en pareil cas. 

G. EPUISEMENT 

IND. G 00 Fiche n. 67 .812 

W. LOY. Hydrogeological guide-book. The Dyle Val­
ley. Un livret-guide hydrogéologique . La vallée de la 
Dyle. - Hydrographica, 1978, n° 1, Vol. 1, p. 
25/44. 18 fig ., 2 tabl. 

Ce livret-guide a été rédigé à titre d'information 
pour les visiteurs des prises d'eau de la SNDE. Cinq 
de ces prises d'eau sont placées dans leur cadre et 
une description est jointe. Il est intéressant de noter 
que les 5 captages sont situés sur une distance de 25 
km, entre Dongelberg et Leefdaal, au sud de Louvain. 
Sur cette courte distance, ces captages montrent une 
grande diversité tant au point de vue for-mations 
géologiques qu'au point de vue du type de prise 
d'eau et de la nature de la nappe d'eau. En effet, 
toutes les formations géologiques - du Primaire au 
Quaternaire - sont parcourues. Les prises d'eau se 
présentent comme puits filtrants, batterie de puits, 
carrière à ciel ouvert ou souterraine. Les nappes sont 
de nature phréatique ou artésienne. Quelques essais 
de pompage sont joints. Biblio. : 3 réf. 

IND. G 00 Fiche n. 67 .907 

X. Problématique et gestion des eaux intérieures. -
Colloque lntemational, Liège, 1978, mai, 1 30 p . 

Ce Colloque International « Problématique et ges­
tion des eaux intérieures » s'est tenu à Liège du 1 6 au 
22 mai 1978. L'objectif de ce Colloque est de pré­
~r et discuter les méthodologies qui permettent 
ane .meilleure définition du problème des eaux inté­

as;alœi que les objectifs et techniques de gestion. 
principaux sont abordés : 1 . Res-

sources : définition et inventaire, techn iques et ré­
seaux, mesures. aménagement des ressources, cons­
titution de réserves. 2. Besoins et util isat ions : typo­
logie des utilisateurs, techn iques d 'enquêtes, objec­
tifs de qualité et leurs aspects socio-économiques. 3. 
Gestion : modèles de gestion quantité-qualité, ges­
tion intégrée en fonction d 'objectifs régionaux, na­
tionaux et internationaux. 

H. IE, ' ER G UE 

IND . H 32 

X. Le réseau européen 1 

centrale de TEN P et c 

l'Energie, 1 978 , septe 
4 fig . 

, iche n. 67.834 

, .irel. La situation 
. - Revue de 
: 7 , p. 432 / 438, 

La Société Ruh rgas '/j" . - ~~~, récemment pu-
blié un article sur le rése::; , · .i'op, -.~ de transport de 
gaz naturel. Il s'agit d ' u .. e ~ ,';ïth è~ ., descriptive iné­
dite illustrée d 'une séri e de cartes et de schémas. Le 
réseau de gaz naturel eu ropéen s'est construit en 
fonct ion de contrats passés entre fourni sseu rs et pro­
ducteurs, les parties en présence étant parfo is des 
consortiums internationaux. La construction de ces 
canalisations, dont les diamètres et par conséquent 
les débits n 'ont cessé de croître avec le temps, s'est 
faite discrètement, le grand public n 'a pas pris réel­
lement conscience de ces déve loppements . Capacité 
du réseau de transport de gaz naturel - carte don­
nant le réseau européen de gaz nature l. Gazoducs et 
dimensions de ce réseau européen ; voie N-S, voie 
E-0, perspectives relatives au développement du 
système de transport du réseau européen du gaz na­
turel. Installations du TENP (Trans-Europa­
Naturgas-Pipeline) : description technique - lon­
gueur, pression d'exploitation (6 7, 5 bars), puissance 
installée des stations de compression , investisse­
ments. Les installations de la Société MEGAL (3 so­
ciétés de gaz naturel allemande, française, autri­
chienne y participent) : description technique - lon­
gueur, pression d'exploitation (80 bars) , puissance 
prévue pour les stations de compression, échéancier 

et mise en service, investissements. 

IND. H 330 Fiche n. 67 .885 

E.A. SPORTMANS. Le gaz naturel et ses approvi­
sionnements à long terme. Aardgas en bevoorrading 
op lange termijn. Textes français et néerlandais. -
Revue Générale du Gaz, 1978, mai-juin , n° 3, P· 

55/64. 

Pour traiter ce sujet, l'auteur analyse l'évolution à 
, tété 

partir de 1965 ; c'est en effet cette année qu on 
·t re de 

signés les accords avec la NAM pour la fourni u 
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181.109 Nm3 de gaz naturel, en provenance du 
champ de Slochteren, qu i doivent être enlevés entre 
le 1er octobre 1 966 et le 30 septembre 1993. Situ­
ation à ce jour et évolution probable des enlèvements 
de gaz. Caractéristiques et conditions de fourniture de 
gaz naturel : pouvoir calorif ique, débit hora ire , 
journalier ; adaptation des contrats de vente, cons­
truction d 'i nstallations de « peak-shaving » (écrête­
ment des pointes) . .. Examen des réserves en gaz na­
turel et leurs possibilités pour l 'approvisionnement de 
la Belg ique. Comment se présente l'avenir. 

IND. H 4 C<:! 

P. co ~·,- {. 
POUGET-. 
mis. - n, 
août-septe , . . 
627 / 63 8 . ·Ï<. 

Fiche n. 67.893 

ETIEVANT et X. 
La centrale électrosola ire The­

•nérale de Thermique. 1978, 
200-20 1, Tome XVII , p. 

.2bl. 

Présenta.· .n c ., ;,·,:) jet de la centrale solaire Themis 
de 2 MW , qui ·., constru it à Targasonne dans les 
Pyrénées-Orient les à 5 km d ' Odeillo ; la mise en 
service est prévue pour 1 981. Enoncé des principaux 
objectifs du proje t Themis . Description des divers 
éléments et des diverses options encore possibles 
pour cette construction : types d'héliostats expéri­
mentés par EDF et résultats ; optimisation du champ 
d'héliostats ; choix d ' une chaudière type cavité avec 
un fluide caloporteur monophasique, mélange eutec­
tique de n itrates, nitrite ; réalisation d'un circuit de 
fluide caloporteur en 2 boucles indépendantes, avec 
utilisation du même fluide pour la chaudière et le 
stockage de chaleur, mais séparation des 2 fonctions 
pour simplifier l'expérimentation ; étude d' un cycle 
thermodynamique à vapeur d 'eau à condensation et 
de 2 types de turb ine pour la production d 'électricité. 
Le rendement nominal prévu est voisin de 16 %. 
Biblio. : 4 réf . 

IND. H 9 Fiche n. 67.830 

G.G. DESCY, A. GROSFILS et C. HEUSQUIN. 
Apport solaire au chauffage de l'habitat en Belgique. 
- Revue A.I.M., 1978, avril , mai , juin, n° 2. Vol. 
91 , p. 87 /89, 3 fig. 

Pour le calcul des charges thermiques des maisons 
et de leurs installations de chauffage utilisant l'éner­
gie solaire, il faut tenir compte de la distribution dans 
le temps de la puissance solaire, de la puissance de 
chauffe nécessaire à maintenir la température de la 
maison ainsi que des séquences climatologiques. 
Exemple montrant les erreurs énormes que peuvent 
amener des calculs basés sur des moyennes. Impor­
tance des données météorologiques, enregistrement 
du rayonnement global diffus et direct depuis 26 

années en Belgique et construction à partir de ces 
enregistrements de 3 années de référence. Calcul 
d'habitats solaires : Solsystem et Solhome, systèmes 
permettant de simuler aisément n'importe quel sys­
tème solaire. 

IND. H 9 Fiche n. 67 .896 

P. ABRIL. Utilisat ion des déchets à des f ins éner­
gétiques. - Revue Générale de Thermique, 
1978, août-septembre, n° 200-201, Tome XVII , p. 
699/710, 20fig. , 1 tabl. 

Description de divers appareils ou installations 
réal isées pour récupérer de l'énerg ie thermique à 
partir de déchets d'origine industrielle ou agricole. 
Les déchets industriels sont brûlés dans des installa­
tions différentes suivant leur pouvoir calorifique : 
chaudières, incinérateurs spéciaux, fours avec com­
bustible d 'appoint. Certaines installations tra itent les 
déchets différents, soit successivement, soit simulta­
nément. L'auteur montre les particularités des 
brûleurs et de la régulation et l 'importance des 
cendres incombustibles. Les déchets d'orig ine agri­
cole, qui ont tous à peu près le même pouvoir calori­
fique, sont traités, soit par combustion directe, soit 
par carbonisation et gazéification. 

1. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES 

IND. 1 40 Fiche n. 67 .939 

E. CONDOLIOS. La clarification des eaux. Le com­
pactage et le stockage des boues dans les industries 
extractives et minières. - Industrie Minérale. Mi­
néralurgie, 1978, octobre, n° 2 , p. 77 / 90, 1 7 fig. 

L'emploi de l'eau dans les industries pose des pro­
blèmes de consommation et de nuisance (matières 
contenues dans l'eau rejetée). La clarification : des 
recherches ont abouti à un procédé concrétisé par le 
clarificateur rapide « Clariflux » à lit de boue fluidisée 
qui comporte 3 étages. Principe de fonctionnement ; 
avec une concentration à l'entrée de 1 00 g / litre, on 
peut obtenir à la sortie une concentration de 250 à 
400 g/litre. Transport et compactage des boues: 
présentation du procédé « Tasster » qui permet de 
recueillir une boue compacte à 60-65 % en poids 
avec des oxydes sil ico-calcaires. Stockage : stockage 
des boues en bassins avec évacuation par camions, 
stockage des boues avec consolidation sur: pla~ 
Applications industrielles : lavage d 'agrégats e Q,:œ _œ.:;..­

rières, récupération de schlamms de charbo 
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J. AUTRES DEPENDANCES 
DE SURFACE 

IND. J 10 Fiche n . 67.846 

H. BRAUER et E. KRIEGEL. Rohrleitungs­
Transportsysteme in der Bundesrepublik Deut­
schland . Systèmes de transport par tuyauteries en 
République Fédérale Allemande. - Fordern und 
Heben, 1978, septembre. n° 1 O. p . 683 / 690. 1 O 
fig. 

Examen des différents systèmes de transport de la 
R.F.A. : chemins de fer. routiers. voies fluviales , voies 
aériennes, transport par tuyauteries. Comparaison 
des divers systèmes. Examen et chances d'avenir du 
transport par tuyauteries du gaz naturel. du pétrole et 
des produits chimiques. Biblio . : 1 9 réf . 

IND. J 18 Fiche n. 67.821 

D. JACKSON. Outlook shines for coal slurry lines . 
Les perspectives sont bonnes pour le transport 
hydraulique du charbon. - Coal Age, 1 978 , juin . n° 
6, Vol. 83, p. 88 / 93 , 4 fig., 3 tabl. 

Renseignements concernant le transport hydrauli­
que du charbon et comparaison avec le transport par 
rail. Un graphique montre l'avantage du transport par 
rail ou l'avantage du transport liydraulique en fonc­
tion de la distance et du tonnage transporté . Trois 
tableaux donnent des exemples de transport 
hydraulique de charbon pour des centrales électri­
ques. Carte des pipelines pour le transport du 
charbon aux USA : pipelines existants, en construc­
tion et prévus. Exemple, en Australie, d'un transport 
hydraulique de charbon aggloméré au pétrole et des­
tiné à des fours à coke ; renseignements sur le pro­
cédé employé. 

IND. J 18 Fiche n . 67.847 

T. BAHKE. Hydraulischer Feststofftransport. 
Transport hydraulique de matières solides. - For­
dem und Heben, 1 978, septembre, n° 10, p. 
693/695, 4 fig. 

Dans le monde entier, on s'intéresse de plus en 
p lus au transport hydraulique des matières solides. 
Cet article sur le 5ème Congrès International sur le 
Transport Hydraulique, qui s'est tenu en mai 1978 à 
r Université Technique de Hanovre, décrit la situation 
a'ell!le11e de la recherche, de la technique et de la 

;Œ~:•~··-··""•-ieat:ion de diverses installations de transpon 
ligue. Biblio. : 6 réf. 

M. COMBUSTION ET CHAUFFAGE 

IND . M 212 Fiche n. 67.875 

X. La protect ion de l'environnement: la combustion 
en lit fluidisé obtien t une note excellente . - Bureau 
Européen d'informations Charbonnières, 1978. 
octobre, n° 10. p . 9 / 10 . 

On rappelle pour com mencer le p rincipe de la 
combustion en « lit fl uidisé » : le fond de la chambre 
de combustion est co i •vert de g rai ns de sable, de 
pierres à chaux ou de,,. ,··!r s : par des trous existant 
dans le fond , on insu' : ~ l 'êi1 ··,u i fait tourbillonner 
constamment ces gr:;; 11s ' • ·haudière et le com-
bustible - par exe. . :l •r on broyé - est 
introdu it dans le « i, .. rm e les grains au 
cours de la combu~· H ·1asse brûlante. La 
surface du « l it » api~ . ,. . de la lave fondue 
en ébullition . Le tou ro, .. in; L m aintient la tem-
pérature au mêm e niv lé, ·lieu r est transmise 
directement par les pâr l:C'.,IJs b: 1: :c1 ntes aux parois et 
aux tuyaux de la ch aud iore. Avanta ges de ce pro­
cédé : production d e vapeu r à haute te mpérature et à 
pression élevée au moyen de températures bien en 
dessous de celle d'une chaudière classique ; réduc­
tion très forte des oxydes d • azote. chaudière plus pe­
tite , récupération du soufre ... Problèmes techniques 
restant à résoudre. 

P. MAIN-D'ŒUVRE - SANTE -
SECURITE - QUESTIONS SOCIALES 

IND. P 10 Fiche n. 67.906 

X. Accidents in quarries . A review of the Chief ln­
spector' s report for 1 9 7 7 . Accidents dans les car­
rières. Revue 19 77 du rapport de !'Inspecteur en 
Chef. - Quarry Management and Products, 
1978, septembre, n° 9 , Vol. 5, p. 263 / 265 , 1 fig .• 1 
tabl. 

Le rapport 1977 « Health and safety: mines and 
quarries » indique que 1 2 hommes furent tués et 82 
sérieusement blessés en 1 9 7 7 dans les carrières et 
exploitations à ciel ouvert du Royaume-Uni ; en 
1976, il y a eu 1 6 tués et 7 2 ouvriers grièvement 
blessés. Examen des accidents dus aux chutes de 
pierres, explosifs, véhicules sur pneus, convoyeurs, 
excavatrices, draglines, grues et autres engins, chute 
et glissade, accidents divers. Tableau montrant 
l'évolution 1973-1977 du nombre de blessés graves 

et de tués. 

IND. P 11 Fiche n. 67-912 

P. MAIRl~UX, W. NULLENS, R. FESLER, L. 
BRASSEUR et J.M. DETRY. Evaluation des effels 
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d'un vêtement refroidissant sur l 'adaptation aux ef­
forts prolongés réalisés à haute température par des 
ouvriers mineurs. - Revue de l'Institut d'Hygiène 
des Mines, 1977, n° 3 , Vol. 32, p. 99/ 122, 7 fig ., 
11 tabl. 

Afin d'améliorer les conditions d'un certain nombre 
d'ouvriers t ravaillant à haute température dans les 
mines, les auteurs ont évalué l 'efficacité d'un vête­
ment refroidi ssant constitué d 'une veste et d'une ca­
goule en tissu éponge imbibé d 'eau froide . Ils ont 
observé les réact ions physiologiques de plusieurs 
mineurs travaillunt dans le fond de la mine. Un 
schéma ex~' -~r irn .· ·,a l reprodu isant étroitement en la­
boratoire ci : cc • ions similaires a été mis au point. 
Huit ouvric . i 11 rs ont été étudiés dans la chambre 
climatiqu • oèi rdinatiecentrum Reddingswe-
zen » de 1 

différente:· 
nu), ts = :. 

3 reprises et dans 3 ambiances 
3"C et th = 20°C (tête nue et torse 
: = 30°C (tête nue et torse nu) et 

dans cetk ,nr. , ;ce mais avec la veste cagoule 
mouillée p _,, léc, : continu et remouillée avec de l ' eau 
à 1 6°C tau les les i 5 min . Présentation des résultats : 
fréquence ca rd iaq ue, température rectale, perte de 
poids. Des résu ltats obtenus, on tire la conclusion que 
le système a prouvé son efficacité dans des conditions 
climatiques sévères . Bibl io. : 28 réf . 

IND. P 131 Fiche n. 67 .916 

L. HAJEK. Czechoslovakia's mine rescue service. 
Service sauvetage des m ines de Tchécoslovaquie . -
World Coal, 1978, octobre, n° 10, Vol. 4, p. 
10 / 1 1 , 2 fig . 

Organisation et fonctionnement du service sauve­
tage des mines de Tchécoslovaquie. Activités de ce 
service : secourir les mineurs impliqués dans un ac­
cident ; extinction des feux de mines ; s'occuper des 
dégagements de grisou, des inondations ; travail en 
atmosphère contaminée ; prévention des accidents ; 
vérifier si la législation minière est respectée. Recru­
tement, formation et qualification du personnel du 
service sauvetage. Organisation des équipes de se­
cours et des interventions. Coopération avec les 
centrales des autres pays. 

IND. P 50 Fiche n. 67.892 

FONDS DES MALADIES PROFESSIONNEL­
LES. Rapport annuel - Exercice 1976. 1030 Bruxel­
les, Avenue de I' Astronomie, 1, 103 p. Nombr. fig. et 
tabl. 

Ce rapport est divisé en 3 parties. Dans la 1ère 
partie : Organisation et fonctionnement de !'Assu­
rance, on donne un aperçu de la législation con-

cernant les maladies professionnelles, on examine 
ensuite les principales activités du comité de gestion 
et du conseil technique. les activités des comités 
techniques des centres médico-techniques et de 
l'administration du F.M.P. Examen des déclarations 
des cas de maladies professionnelles par les méde­
cins du travail. des demandes en réparation. des dé­
cisions prises sur les demandes introduites, des bé­
néficiaires des prestations de réparation et écarte­
ment du milieu nocif et action préventive . La 2ème 
partie concerne les données statistiques et la 3ème 
partie concerne les données financières : bilans com­
parés et compte de résultats comparés. 

IND. P 59 Fiche n . 67 .863 

A. DUMONT et J. VIAENE. Les critères de répara­
tion de l 'hypoacousie ou de la surdité professionnelle. 
Kriteria voor de schadeloosstelling van de be­
roepshardhorigheid of -doofheid. Textes français et 
néerlandais. - Fonds des Maladies Profession­
nelles, 1978, n° 1, 18 p., 5 fig. 

L'hypoacousie ou surdité professionnelle a été in­
sérée dans la liste des maladies professionnelles 
donnant lieu à réparation (arrêté royal du 1 0 juillet 
1973 - M.B. du 23 août 1973). La reconnaissance du 
caractère professionnel de cette affection a provoqué 
l'introduction d'un très grand nombre de demandes 
en réparation auprès du Fonds des Maladies Profes­
sionnelles. On présente les critères de diagnostic, 
d'indemnisation et d 'écartement de l'hypoacousie. 
Définition du risque professionnel. Méthodes recom­
mandées pour l'évaluation de la perte auditive. La 
perte d'audibil ité due à la sénescence. Perte d'audi­
tion minima constituant les cri tères d 'admission à la 
réparation - fréquences à prendre en considérations 
pour la détermination de cette perte. Evaluation de 
l'incapacité de travail. L'écartement du milieu nocif 
des personnes atteintes ou menacées de surdité pro­
fessionnelle. Ecartement temporaire et écartement 
définitif. Schéma de l'expertise médicale. 

IND. P 59 Fiche n. 67.864 

A. DUMONT et J. VIAENE. Les critères de répara­
tion des maladies ostéo-articulaires ou angio­
neurotiques provoquées par les vibrations mécani­
ques. Kriteria voor de schadeloosstelling van de been­
en gewrichtsziekten veroorzaakt door mechanische 
trillingen. Textes français et néerlandais. - Fonds 
des Maladies Professionnelles, 1978, n° 2, 36 p. 

Les maladies ostéo-articulaires ou angio--
neurotiques provoquées par les vibrations mée~ 
ques ont été insérées dans la liste des maladjes P.~ 
fessionnelles donnant lieu à réparation -
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Royal du 10 juillet 1973 - M.B. du 23 août 1973. 
Définition du risque professionnel. Critères médicaux 
pour la définition du caractère professionnel des ma­
ladies suivantes : polyarthrose des membres supé­
rieurs, lunatomalacie, pseudarthrose du scaphoïde 
par fracture d'usure par un kyste de fatigue . phéno­
mène de Raynaud. lésions dorsales. Pour chacune de 
ces maladies : définition. diagnostic et procédure 
d'expertise, évolution de la maladie. prévention. 
évaluation de l'incapacité de travail. Biblio . : 4 réf. 

O. ETUDES D'ENSEMBLE 

IND. Q 1100 Fiche n . 67 .890 

C.E. BAGGE. Zukunftsaussichten für Angebot und 
Nachfrage nach US-Kohle und deren Beschrankun­
gen. Perspectives concernant les offres et la demande 
de charbon américain et ses contraintes . - Glück­
auf, 1978, 21 septembre, n° 18, Vol. 114, p . 
830/833. 

Le Président Carter. le 20 avril 197 7. a demandé 
que la production de charbon soit doublée aux USA 
pour 1 985. elle devrait passer de 688 Mio . t à 
1,2/ 1,3 milliard de t en 1985. Perspectives de la 
demande de charbon aux USA pour 1 985 ; on exa­
mine quels sont les principaux demandeurs de 
charbon et comment cette demande va évoluer : 
charbon pour les centrales thermiques. fabrication de 
coke. exportation. On examine quelles sont les con­
traintes qui pourraient restreindre 1· emploi du 
charbon : contraintes législatives (règlement minier. 
environnement} et contraintes de main-d' œuvre, in­

vestissements. transport ... 

IND. Q 1101 Fiche n. 67 .886 

H. Kundel. Die Strebtechnik im deutschen Stein­
kohlenbergbau im Jahre 1977. La technique en taille 
dans /'industrie houillère allemande en 19 7 7. Tex tes 
allemand et anglais. - Glückauf, 1978. 21 sep­
tembre, n° 18, Vol. 114, p. 787 / 796. 11 fig., 8 tabl. 

En 1977, en RFA, il y a encore eu diminution de la 
production nette, 85 Mio.t produites en 1977 contre 
89 Mio.t en 1976. Evolution 1956/ 1970 de la pro­
duction brute, de la production nette, de l'ouverture 
des couches, de la longueur des tailles, de la longueur 
des panneaux, du nombre de tailles, du rendement... 
En 1977, 99 % de la production provenaient de tail­
les mécanisées et 90 % de tailles équipées de soutè­
nement marchant. Evolution 1969-1977 de la pro­
duction en t d'après la méthode d'abattage, la pente 
del, tailles, l'ouverture de la couche. Evolution de la 

des voies accompagnant la taille. Divers 

renseignements sur le soutènement , les méthodes de 
contrôle du toit, l'extraction en couches minces et 
épaisses et les extrém ités de taille . Biblio . : 39 réf. 

IND . Q 1140 Fiche n. 67.843 

H. REINTGES, P. SCHORN et Coll. Jahrbuch für 
Bergbau. Energie . Mineralo l und Chemie 1978/79. 
Annuaire 19 78 / 79 p our les m ines, /'énergie, le 
pétrole et la chimie. - V e rlag Glückauf GmbH, 
Essen. 1020 p ., 9 cartes '.-ie li é . Prix : 9 ,80 DM . 

l 'ouvrage débute ~ ,· 
Welbergen intitulé : ·, 
l ' ensemble des énergie. 
pétrolière » (40 p ., 6 li 
chapitres traités : 1 . 1 ! , 

dans la Communauté E· 

a r •;.'IE: de fond de J.C. 
, r-H • du charbon dans 
o:,:. ) vue de l 'industrie 

13 réf. ). Liste des 
, c-1 ,on nière en RFA et 

:,-11 2 . M ines de fer et 
de métaux non-ferreux ! ,tr, ,ses de potasse et 
de sel. 4 . Autres subs,_ r s r.. ,! raies. tourbe. 5. 
Extraction du pétrole et a,_. gaz ni..tu re l en RFA et en 
Mer du Nord . 6 . Ent re prises t rava i l lant pou r les mi­
nes. 7. Industrie de l 'énergie électr iq ue et nucléaire 
en RFA et en Europe . 8 . Industrie du gaz en RFA et à 
l'intérieur de l ' Union Eu ropéenne pour l'approvision­
nement en gaz naturel . 9 . 1 ndustrie pétro lière en RFA. 
en Belgique, aux Pays-Bas et dans la France de l' Est. 
1 O. Commerce pétrolier et des combust ibles . 11. In­
dustrie chimique et métallu rg ique . 12. Organ isations 
internationales et européennes . 13 . Administrations 
fédérales et Service des Mines en RFA . 14. Orga­
nismes économiques et syndicats, institutions so­
ciales . 15. Centres d'études et de recherches . 16. 
Statistiques internationa les industrielles. 17 • 
Fournisseurs de produits et de se rvices . 1 8 . Index 
alphabétique des entreprises et organismes. 19. In­
dex alphabétique des personnes citées . 20 . Index 
alphabétique des annonceurs . 

IND. Q 1162 Fiche n . 67.917 

1. DORLING. USA's Black Thunder mine. A truck 
and shovel ope ration. La mine Black Thunder aux 
USA. Emploi de camions et pelles mécaniques. -
World Coal, 1978, octobre. n° 10, Vol. 4, p. 

16/20, 7 fig. 

Le bassin houiller de Powder River, dans le N-E de 
l'Etat du Wyoming. couvre une surface de 31 .OBO 
km2 et possède d'immenses réserves de charbon 
subbitumineux qu'on estime à 7 milliards de t. Le 
charbon se trouve dans les terrains allant du Crétacé 

supérieur à I' Eocène. La mine à ciel ouvert Bla;~ 
Thunder exploite la couche Wyodak-Anderson de , 
m d'ouverture à faible teneur en soufre (0, 14 a 

' . , , 50 Mio.t. 
1, 1 3 %) ; on estime les reserves a 7 è 

. 1 gr s 
L'épaisseur moyenne des morts-terrains (argi e, 
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et schiste) est de 49 m . On explique les raisons du 
choix de la pelle mécanique et des camions de grande 
capacité . Enlèvement de la couche arable et stockage 
de celle-ci . Enlèvement de la couverture et abattage 
du charbon par forage et minage. Hauteur des gra­
dins. pente des pistes, suppression des poussières sur 
les pistes . Brève description de la préparation du 
charbon . La production en 1978 s'élèvera à 3 Mio.t. 
On prévoit u ne production annuelle de 8 Mio.t en 
1979 et 20 Mio.t en 1983 . Autres renseignements 
sur l ' entretien du m atériel et le personnel. 

IND. Q 2 2 Fiche n. 67.925 

T.E. TI R · ':T ~~ -~ J .A. FRASER. The utilization of 
Canadian : ,:o! 

sation de : t, 
nergie a! ,_., 

tembre, r 

• .r alternative energy source. Utili­
. canadienne comme source d 'é­
- CIM Bulletin, 1978, sep-

1. 7 1, p . 107/110, 2 fig ., 2 tabl. 

Après , • .,,; • i·pelé brièvement l 'origine de la 
tourbe et ·,,, ôi •. r.'?n ts types de tourbe, on en donne 
les réserve-; rnc, ;-.(~!ales par pays ; pour le Canada, on 
donne les réser ,:8s par province . Utilisation de la 
tourbe dans les différents pays . Au Canada, les 
champs de tou rbe couvrent une superficie de plu­
sieurs milliers de km 2 et ces champs ont été considé­
rés pendant longtemps comme terres incultes. Ac­
tuellement, suite à l 'augmentation des coûts des 
autres énergies. il est apparu que la tourbe pourrait 
être considérée comme une ressource énergétique 
potentielle . Brève description des méthodes 
d'exploitation pratiquées dans le monde et qui pour­
raient être appliquées au Canada . 

IND. Q 130 Fiche n. 67.815 

P. CHRISTIE et R. DERRY. Aluminium from indi­
genous U K resources . A review of possibilities. De 
l'aluminium à partir des ressources indigènes du 
Royaume-Uni. Revue des possibilités. - Warren 
Spring laboratory. Department of lndustry. Gun­
nelswood Road Stevenage . H·ertfordshire SG 1 2 BX. 
Report n° LR 219 (ME) . 1976, 114 p ., Nombr. fig . et 
tabl. 

Ressources et réserves mondiales de bauxite . Pro­
duction et consommation mondiales de bauxite, 
d'alumine et d'aluminium . Principales compagnies 
minières exploitant la bauxite et l'industrie de l'alu­
minium. Industrie de l'aluminium au Royaume-Uni. 
Approvisionnement du Royaume-Uni en bauxite. Les 
possibilités de production d'alumine et/ ou d'alumi­
nium, à partir des minerais ou matériaux indigènes 
aluminifères du Royaume-Uni, sont évaluées. Pro­
duction d'alumine et d'aluminium à partir des mine­
rais bauxitiques ; revue des procédés Bayer, Hall-

Héroult et Alcoa. Revue des divers procédés de pro­
duction d'alumine et d'aluminium à partir des mine­
rais non bauxitiques ; ces procédés peuvent être 
classés en 4 groupes : les procédés alcalin, acide, 
lixiviation acide et avec différents sels, procédé direct 
de production d'aluminium sans passer par l'étape 
alumine. Evaluation des coûts de production . 

IND. Q 130 Fiche n. 67 .926 

LE. LYND. Titanium . Le titane. - US Bureau of 
Mines. Department of the lnterior. MCP 18, 
1978, août, 19 p., 2 fig ., 12 tabl. 

Structure de l'industrie du titane aux USA et dans 
le monde. Production de titane par pays - année 
1977. Le titane sert surtout pour la fabrication des 
matières colorantes ; cette industrie absorbe 9 5 % de 
la production de titane. Les autres emplois du titane 
sont pour le revêtement des barres à souder, l'indus­
trie du carbure et de la céramique. Réserves et res­
sources de titane aux USA et dans le monde. Ex­
ploitation du titane et traitement des minerais . Fabri­
cation du pigment de titane . Sources secondaires de 
titane, recyclage et sous-produits. Considérations 
stratégiques, problèmes et facteurs économiques 
concernant le titane. Perspectives de la demande en 
titane jusqu'en l'an 2000. Biblio . : 26 réf. 

IND. Q 132 Fiche n. 67 .902 

G.l. BERTHOUMIEUX. Les minéraux industriels 
de la France. - Equipement Mécanique. Car­
rières et Matériaux, 1978, octobre, n° 169, p . 
37 I 39, 2 fig . 

L'auteur précise ce qu'il faut entendre par « mme­
raux industriels » , quelle est la place de ces sub­
stances dans l'économie nationale, quels en sont les 
gîtes dans le cadre géologique de la France, quel en 
est le bilan économique et évoque l'action du BRGM 
dans ce domaine. Minéraux à balance commerciale 
excédentaire : fluorine, barytine, sables industriels, 
argiles céramiques. soufre, gypse, craie, potasse, 
diatomite, talc, andalousite. Minéraux à balance 
commerciale déficitaire : argiles nobles et kaolin, 
perlite, vermiculite, amiante, dolomie, pierres orne­
mentales. 

IND. Q 132 Fiche n. 67 .904 

X. Gold from Russia's Muruntav deposit. De l'or 
provenant du gisement soviétique de Muruntav. -
Coal, Gold and Base M inerals. 1 9 7 8, juillet, n° 7, 
Vol. 26, p. 75/81, 3 fig. 

l'exploitation de l'or est très largement répandue: 
en URSS; une carte indique l'emplacement des Q 

I 
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ploitations. Le gisement le plus important est celui de 
Muruntav, situé dans la partie ouest de 1· Ouz­
bekistan. Ce gisement est le plus grand gisement 
actuel de l'URSS et le prix de revient de 1 • or est très 
bas. Il a été découvert en 1958. L'or se présente dans 
des filons quartzites dont l'ouverture peut atteindre 
20 met la longueur 300 m. Les particules d 'or. iné­
galement disséminées dans les filons. varient de 
0 ,001 mm à 1 mm d'épaisseur. Quelques ren­
seignements sur l'exploitation à ciel ouvert et souter­
raine. sur l'installation de traitement et sur l'infra­
structure de la région . 

IND. Q 2 Fiche n . 67 .883 

NATIONS UNI ES. Bulletin annuel de statistiques 
générales de l'énergie pour l'Europe 1976. Textes 
français. anglais et russe. 1978. 1 61 p .. 2 tabl. 

Renseignements statistiques 197 5 et 197 6 de la 
production d'énergie. selon la forme d'énergie. pour 
les différents pays d'Europe. le Canada et les USA. 
On considère les énergies suivantes : combustibles 
solides. combustibles liquides. combustibles gazeux, 
énergie électrique (production brute et nette). vapeur 
et eau chaude. Un deuxième tableau donne le bilan 
des différentes formes d'énergie. En annexe : défini­
tion des différentes formes d'énergie, définition des 
postes du bilan, définition des consommateurs d'é­
nergie. 

IND. Q 30 Fiche n . 67.920 

N.A. WHITE. The international availability of energy 
minerais. La disponibilité internationale des minerais 
énergétiques. - CIM Bulletin, 1'978, septembre, 
n° 797, Vol. 71, p. 57 /67, 11 tabl. 

Tandis que l'approvisionnement mondial final en 
minerais énergétiques - fossiles et fissiles - est 
contrôlé par des facteurs géologiques, l'approvision­
nement actuel est contrôlé par la faisabilité économi­
que, les innovations techniques et/ ou les décisions 
politiques. Dans cet article, on identifie et on examine 
les principales incertitudes entourant la disponibilité 
internationale des minerais énergétiques à partir 
d'aujourd'hui jusqu'à la fin du siècle. Une brève 
comparaison est faite entre les minerais énergétiques 
et les minerais non énergétiques. Incertitudes con­

cernant la demande : demande énergétique et crois­
sance de l'économie, conservation de l'énergie, fu-
turs niveaux des prix de l'énergie, introduction 
d'autres combustibles. Potentiel d'approvisionne­
ment en minerais énergétiques - pétrole, gaz natu­

te.1, charbon, réserves et ressources d'autres corn­
~. uranium - scénario à long terme pour un 

approvisionnement en énergie . Changements dans le 
climat international. Impl ications pour les industries 
énergétiques. Propriété et contrôle des projets éner­
gétiques. Grandeur et natu re de l'investissement. Fi­
nancement des nouveaux projets . Bibl io . : 1 6 réf. 

IND . Q 4 Fiche n. 67.940 

G. BARBERY et P. OLLIVIER. Evaluation de 
l'impact des opérations minéralurg iques sur l 'envi-
ronnement . - lndus1.ri= inérale. Minéralurgie, 
1978. octobre . n° 2 , p ' 97 . 3 f ig., 3 tabl. 

La protection de 1 

une importance q u, 
choix d ' un p rocéde 
influence pèse d2 

technique d es procé: 
d 'effluent, échange { .• 
duels indésira bles e, ;., ;: 

-:1 Pr ,·:n t natu rel prend 
t.! . ,•.'e au moment du 
r- ~· • ustrie l. car son 
•;! · u r l 'élaboration 
, • _ : neutral isation 

c .- , éléments rési-
. rcu·. ,ns économiques 

sur les investissemen .~ ,; :. , us11, .,t sur les coûts 
opératoires qui peuven t ci .. Vt;)ni r p. 1,, ordiales. Régle­
mentation parue entre 1 9 7 0 et 19 7 6 concernant 
l'émission dans l 'atmosphère , l'ém ission dans 
l'aquifère (rejet en eau douce et en m er) , les émis­
sions sonores . Evaluation des n iveaux de nuisances. 
Biblio . : 7 réf . 

R. RECHERCHES - DOCUMENTATION 

IND. R 114 Fiche n . 67.889 

F. BENTHAUS et E.H. HENKEL. Die For­

schungstatigkeit des Versuchsfeldes Abbautechnik 
der Bergbau-Forschung G mbH. L'acti vité de re­
cherche de la section technique d 'abattage de la 
Bergbau-Forschung GmbH. - Glückauf, 1978, 21 
septembre, n° 18, Vol. 114, p. 807 / 81 6, 13 fig. 

On rappelle , pour commencer, les tâches de la 
section technique d 'abattage de la Bergbau­
Forschung GmbH et on examine le travai l effectué par 
cette section au cours des 1 O dernières années sur le 
rabotage, le havage et les techniques de commande 

des convoyeurs de tailles et des rabots. On montre 
comment les techniques de mise au point des 
équipements de taille ont évolué. Les machines a~­
tuelles sont testées et mises au point dans des condi­
tions qui sont très proches de la réalité ; en outre, ces 

essais sont complétés par des mesures et des étu~es 
effectuées au fond. De plus, il y a étroite collaboration 

• au entre les mines et les constructeurs pour la mise 
point de nouvelles machines, procédés et réalisation 

• ·1 a une des essais. Avant toute mise en service, 1 Y . 
phase de mise au point à la Bergbau-Forschung. 

81
• 

blio. : 100 réf. 
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IND. R 122 Fiche n. 67.873 

X. Groupe « Etudes et Programmes ». Bilan des re­
cherches de l'année 1977. - Charbonnages de 
France. Publications Techniques, 1978, n° 2bis, 
219 p . Nombr. fig. et tabl. 

Synthèse des rapports que les organismes et les 
groupes de travail ont adressés au Groupe « Etudes 
et Programmes » . Cette synthèse comprend 3 par­
ties : 1 . Examen financier : dépenses de l'exercice 
1977, taux de réa lisation du programme et réparti­
tion par domaines de recherche. 2. Examen techni­
que : con naissanr.s d es gisements, mouvements et 
pressions d0 ~e~ï-.ins, lutte contre les poussières, 
aérage, g ri.: 'L 0 .1. , transport des produits, 
transport c. ,ï~• •. I et du personnel, énergie, té-
léinformat;, ux au rocher, creusement con-
ventionnel _; au charbon , soutènement en 
taille, trai t,· toit et soutirage, abattage par 
rabot, aba, • m achines en plateures et semi-
dressants, • ;;1 _ • Jar machines et autres procédés 
en dressan;,,, t • ;;n ité des tailles, organisation et 
divers . 3 . cs~im2~:::-:n de 1 • efficacité de la recherche : 
recherche considéree comme ayant abouti, recherche 
dont le succès est p robable, recherche à poursuivre, 
mais dont le résul tat est incertain , recherche aban­
donnée, recherche à caractère permanent ou fonda­
mental. Rapport technique des Houillères du Bassin 
du Nord et Pas-de-Calais, des Houillères du Bassin de 

Lorraine et des Houillères du Bassin du Centre et du 
Midi. Rapport technique du Cerchar. Rapport annuel 
des Groupes de travail pour l'année 1977. 

IND. R 3 Fiche n. 67.879 

J. PITRAT. La programmation informatique du lan­
gage. - La Recherche, 1978, octobre, n° 93, Vol. 
9, p . 876/881, 2 fig . 

Depuis environ 20 ans, on pense que l'ordinateur 
permettra un jour de traiter « intelligemment » des 
textes en langage naturel ; par exemple, écrire un 
programme qui recevrait un texte écrit en russe et qui 
fournirait sa traduction en anglais. Historique des 
recherches faites dans différents instituts et labora­
toires. Pour être à même de comprendre un langage 
naturel, un programme devra assimiler toute la masse 
des informations qui sont en toile de fond. L'auteur 
expose les problèmes à résoudre, il montre, à partir 
d 'exemples, la complexité de la mise au point de 
programmes qui devront pouvoir utiliser une très 
grande quantité d'informations sur le monde dans 
lequel nous vivons. Quand cette étape sera franchie, 
le problème de fournir ces informations va se poser. A 
ce moment là, des programmes ayant des possibilités 
d'apprentissage faciliteront la solution de ce pro­
blème. 



Bibliographie 

Uranium supp/y and demand. Approvisionnement 
et demande. The Uranium lnstitute. International 
Symposium on Uranium Supply and Demand, 
Londres, juillet 1978. 370 p. nombr. fig ., tabl. et réf . 
Edité et publié par Mining Journal Books Lim ited en 
collaboration avec !'Uranium lnstitute. P.O . Box 10, 
Edenbridge, KentTN8 5NE, England. Prix: 18.00 L 

Le Troisième Symposium International sur « L' Ap­
provisionnement et la Demande en Uranium » s'est 
tenu à l'Institut de !'Uranium, à Londres, du 12 au 14 
juillet 1978. Au cours des cinq sessions, vingt-cinq 
communications furent présentées. Tout ce qui con­
cerne l'énergie nucléaire a été examiné par les diffé­
rents conférenciers, qui ce soit les problèmes d'ap­
provisionnement, techniques, d'environnement et 
d'acceptabilité du nucléaire. Ce livre reprend les ex­
posés des différents orateurs ainsi qu'un résumé des 
débats qui les ont suivis. Les cinq grandes divisions 
de l'ouvrage sont: 1. Le marché de l'uranium. 2. Les 
facteurs techniques influençant l'approvisionnement. 
3. La controverse nucléaire. 4. La non-prolifération et 
l'assurance en combustibles. 5. Synthèse du sympo­
sium. 

Le Mémento des Mines et Carrières - Edition 
1979. Régie Publicité Industrielle - 36, rue du Fer à 
Moulin, 75005 Paris. Tél. 707 .53.39. Prix : 165 FF 
+TVA+ port. 

Le Mémento des Mines et Carrières, édition 1 979, 
qui vient de paraître vous apporte des textes entière­
ment nouveaux sur: 

Les chargeurs transporteurs en surface et au fond 
caractéristiques et utilisation. 

L 'Exploitation des carrières et mines en découverte. 

Les machines de .:: 
nes à attaque part i-:: ·._. 

Le matériel d6· 
d'études d 'i ndic •_;:: 

Le calcul du cc,,( 

Les contrats de • ,. 

L'estimation de ,.·. • 
camions et chargeur ~ 

:·:~men t de galeries : machi­
,1eti::· , m ineurs continus. 

• ïns légers, engins 
,1 . • chniques. 

·: ·1: , • sondages. 

• pneumatiques de 

Les prescriptions inw·nationa.'~·s pour l'utilisation 
des moteurs diesels . 

La mécanisation dans les m ines de fer. 

Le soutènement glissant sur chenilles . 

L 'agrafage mécanique des bandes transporteuses 
et des courroies de transmission . 

Le Boom Miner (Anderson Strathclyde), le mar-
teau-perforateur (Montabert), Le métroscoop 
(Equipement Minier). 

Plus une mise à jour de nos chapitres habituels : 

Les Normes mises en application dans les indu• 
stries extractives. 

Les statistiques sur le matériel utilisé dans les ex-
ploitations. 

La liste de fournisseurs des industries minérales. 

Le memento technique: 
Travaux préparatoires et Abattage. 
Extraction - Chargement et transport. 
Soutènement - Remblayage. 
Aérage - Exhaure - Pompage des boues. 

Sécurité - Protection. 
Préparation mécanique : broyage, criblage, la-

vage, traitement des sables. r 
Télécommunications - Transmissions hydrau 1• 

ques - Lubrification. 

Le mémento économique : Production, rendement, 

import-export. 




