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ograniczone śc ianką p łaską o temperaturze It i- I lość ciepła, 
przepływająca przez element powierzchni styku ścianki i gazu 
df w czasie à г wyraża s i ę wzorem: 

— X . {grad T)x = o . dx . df = a [2'x = o — 1'it\ dtdf. 

W ciągu chłodzenia s ię gazu wykres temperatur T będzie s ię 
z m i e n i a ł , a wraz z nim gradient temperatury czyli tangens 
kąta nachylenia krzywej temperatur gazu do śc ianki . Ponie­
waż À jest prawie s ta łe , zmiana ta da s ię odczuć wyraźn ie na 
spółczynniku a, który będzie razem z wykresem temperatur 
j a k ą ś funkcją czasu. Stan ten będzie trwał aż do ustalenia s ię 
r ó w n o w a g i temperatur i powstania umiejscowionego przepływu 
ciepła (cv> 1700 ais na rys. 2). 

odlegtość od ścianki 

Rys.2. 

Wyraz czasowy w y s t ą p i w formie czystej tylko przy zu­
p e ł n y m braku konwekcji, co ma miejsce przy gazach bardzo 
rozrzedzonych, z w ł a s z c z a , że powstanie wtedy skok tempera­
tur przy samej śc iance, silnie wspomagający zmianę gradjenta. 

Przy bombach i motorach znaczenie wyrazu czasowego 
jest znacznie mniejsze, pokryte działaniem innych czynników, 
tak, że z ostatnich pomiarów Nusselta żadnego prawa jego 
przebiegu w y c z y t a ć nie można. 

d) Czynnikiem czwartym, w p ł y w a j ą c y m na odp ływ cie­
pła na śc iankę jest promieniowanie. 

Znaczenie promieniowania przy chłodzeniu się g a z ó w jest 
do dziś dnia kwes t ją sporną. Do niedawna uważano je za do­
minujące, zwłaszcza przy w y ż s z y c h temperaturach, dz iś oka­
zuje s ię raczej tendencja przeciwna, przypisująca większą w a g ę 
czynnikom innym. 

D y s k u s j ę tego zagadnienia uważam za szczegó ln ie ważną. 
W każdym układzie , sk ładającym się z masy gazu, zam­

kniętej w naczyniu o śc iankach materjalnych (nie gazowych) 
w y s t ę p u j e promieniowanie w trzech formach : 

1. promieniowanie gazu na śc iankę ; » 

2. promieniowanie ścianki na gaz ; 
3. wzajemne promieniowanie śc ianek na siebie. 
Ostateczna i lość c i e p ł a , odpływająca na zewnątrz i tem­

peratura ścianek jest w y p a d k o w ą tych przeb iegów, wzajemnie 
znowu ze sobą z w i ą z a n y c h . 

1. P r o m i e n i o w a n i e g a z u na ś c i a n k ę . 

Element objętości gazu dV o temperaturze 'I\ promie­
niuje z energją Ей kalfmrK godz. (rys. 3). Na jednostkę po­
wierzchni w kierunku prostopadłym do ścianki (na rys. x) wy­
nosi natężenie promieniowania JQ katym2. Energja JQ zostaje 
w drodze do ścianki częśc iowo wyabsorbowana przez w a r s t w ę 
gazu o grubośc i x. Do ścianki dop ływa więc tylko energja Jv 

przyczem J0 i J1 są związane równaniem 
T 7 p—ax 
"i — <yo i e 

Spółczynnik „o" nazywa s ię spó łczynnik iem absorbcji gazu, 

stosunek A-- 1 — e~ax zdolnością absorbcyjną warstwy 

gazu o grubości x. 

Rys. 3. 

I lość energji promienistej, która dochodzi do ścianki , bę­
dzie więc zależała od trzech w i e l k o ś c i : a) energji wypromie-
niowanej E0, b) spó łczynnika absorbcji a, c) wymiarów i ksz ta ł tu 
naczynia (x). 

a) Miernikiem w e d ł u g którego określa s ię promieniowa­
nie ciał, jest ciało doskonale czarne, dające widmo c iąg łe o ener­
gji całkowitej określonej wzorem: 

przyczem ex czyli energję wypromien iowaną w d ługośc i fali Я 
podaje wzór Plancka 

3,12 
4" o,ni-i:ii', 

Ю 6 . Я 6 ( е T ^ = 1 ) 
(C. d. п.). 

Inż. Tadeusz Urbański , Łaziska Górne. 

Stacje doświadczalne do badań materjałów wybuchowych górniczych. 
Jeszcze w 80 - tych latach zesz łego stulecia nie znano 

w górn ic twie innych materjałów wybuchowych prócz prochu 
czarnego i dynamitu. Stosowanie obu tych materjałów było po­
łączone z duźem niebezpieczeństwem, g d y ż małe nawet ładunki 
spowodować m o g ł y eksplozję metanu w tych kopalniach, w któ­
rych gaz ten w y s t ę p o w a ł 1 ) , lub zawieszonego w powietrzu py łu 
w ę g l o w e g o . 

Taki stan rzeczy nie m ó g ł oczywiśc i e t rwać d ł u g o i po­
stęp zaznaczył s ię w tem, że powsta ły nowe materjały wybu-

l) Domieszka б — 14% metanu w powietrzu eksploduje szcze­
gólnie łatwo, ale i mniejsze ilości metanu mogą w pewnych wa­
runkach wybuchnąć. 

chowe, które m o g ł y mieć zastosowanie w kopalniach, niebez­
piecznych ze w z g l ę d u na obecność metanu. Oczywiśc i e w związku 
z tem należało opracować warunki, jakim powinny odpowiadać 
materjały wybuchowe, w y k o n a ć c a ł y szereg prób, któreby m o g ł y 
dać gwarancję zakwalifikowania badanego materjału do kate-
gorji bezpiecznych. P o w s t a ł y w i ę c we wszystkich zaintereso­
wanych tą sprawą państwach komisje do zwalczania niebezpie­
czeńs twa pyłu w ę g l o w e g o , które za jmowały s i ę opracowaniem 
metod badań stopnia bezpieczeństwa s t r z e l i w a 2 ) . Trzeba 
by ło s tworzyć w doświadczeniu warunki możl iwie zbl iżone do 

ł) Sądzę, że termin ten może być użyty bez skrupułów. P 0 ' 
siada on tyle samo racji, co i wyraz pa l iwo . 
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warunków w kopalni — stąd p o w s t a ł y t. zw. „ c h o d n i k i 
d o ś w i a d c z a l n e " ("Versuchsstrecke, Galerie d'expérience), 
k tórych opis będzie podany niżej . 

D ł u g i czas sądzono, że eksplozja może zajść tylko w obe­
cności metanu. W n a s t ę p s t w i e tej eksplozji może zapalić s ię 
p y ł w ę g l o w y i s p o t ę g o w a ć katastrofę . 

Tak mniemano aż do 1906 г., kiedy to 10. marca nastąpi ła 
straszna katastrofa górnicza — wybuch w kopalni Courriere. 
Poch łonę ła ona ogromną l iczbę ofiar — 1.100 ludzi. Kopalnia 
w Courriere b y ł a uważana za jedną z najbezpieczniejszych ; 
nie miała nawet ś ladów metanu. Górnictwo i chemja górnicza 
s tanę ła przed nowem zagadnieniem — trzeba było wyjaśn ić 
przyczynę eksplozji. Szereg w tym celu przeprowadzonych ba­
dań wykaza ł , że p y ł w ę g l o w y zawieszony w powietrzu może 
również eksplodować, przyczem zawsze, gdy eksplozja obejmuje 
w kopalni w iększą przestrzeń lub nawet całą kopalnię, p y ł w ę ­
glowy jest tem środowiskiem, po którem przesuwa s ię wybuch. 
Począ tkowo źródłem katastrofy może b y ć eksplozja umiejsco­
wionego gdz ie ś metanu, lecz częstokroć zdarza się , że p y ł wę­
glowy eksploduje, pomimo że metanu wcale w kopalni niema. 

Fig. 7. 

Mechanizm takiego wybuchu t łumaczy s ię w ten sposób, 
że drobne cząstki w ę g l a zawieszone w powietrzu absorbują na 
powierzchni swej duże i lości tlenu, który pod w p ł y w e m wy­
sokiej temperatury łączy s ię g w a ł t o w n i e z w ę g l e m , dając wszelkie 
zjawiska wybuchu. Taki wybuch może nastąpić z każdym in­
nym py łem palnym (mąką, cukrem, likopodjum, nawet py łem 
metalicznego glinu, żelaza i t. p.). P y ł w ę g l a kamiennego jest 
bardziej niebezpieczny wskutek obecności w w ę g l u substancyj 
gazowych, z łożonych z palnych w ę g l o w o d o r ó w . W chwili obecnej 
studja nad p y ł e m w ę g l o w y m powinny opierać s ię na zdoby­
czach chemji koloidów. Z tego punktu widzenia odróżniamy 
w i ę k s z e cząstki w ę g l a ła two opadające na dół i drobniejsze, 
które pozostają zawieszone w powietrzu. Te ostatnie tworzą 
układ dyspersoidalny, analogiczny dô roztworu koloidalnego — 
a e r o s o l — do którego oczywiśc i e są zastosowalne wszelkie 
prawa chemji koloidów. 

Jak zaznaczal iśmy, proch czarny i dynamit należą do tych 
strzeliw, któremi praca jest najbardziej niebezpieczna. Przy­
czyna leży w tem, źo proch czarny daje przy wybuchu płomień 
d ł u g o t r w a ł y i o dużych wymiarach. Czynniki te są wystarcza­
jące , aby p y ł w ę g l o w y zapali ł s ię. Możl iwe to jest przedewszyst-
kiem w wypadkach t. zw. „ w y d m u c h ó w " , t. j . s trza łów, przy 
których przybitka zostaje wysadzona i p łomień wybuchu wy­
dostaje się nazewnątrz. 

Dynamit zachowuje s ię zupełnie inaczej. Wybucha on 
z ogromną prędkością (prędkość fali wybuchowej wynosi 4000— 
6000 tnjseh.), wskutek czego raptownie wydziela s ię duża i lość 
g a z ó w , a w n a s t ę p s t w i e tego zachodzi adjabatyczne sprężanie , 
temperatura podnosi s ię do w y m i a r ó w wys tarcza jących , aby 
spowodować eksplozję py łu w ę g l o w e g o . 

D u ż e znaczenie ma tak samo, czy cała i lość danego ma­
terjału wybuchowego w y k o n a ł a pracę. W wypadku p r z e ł a -

Czaaopismo Techniczne Nr. 20 z r. 1926. 

do w a n i a otworu strzelniczego nie wszystko ciepło, wydziela­
jące s ię przy wybuchu, zamienia s ię w pracę i wskutek tego 
gazy nie oziębiają s ię ca łkowic ie lecz posiadają jeszcze pewną 
często bardzo w y s o k ą temperaturę, wys tarcza jącą do spowodo­
wania eksplozji. 

Wszystkie materjały wybuchowe można podziel ić nadwie 
kategorje: bezpiecznych i niebezpiecznych. Na podstawie termi-

Fig. 3. 

nologji przyjętej przez W y ż s z y Urząd Górniczy w Katowicach 
będz iemy nazywali pierwsze z nich materjałami wybuchowemi 
„ p o w i e t r z n e m i " , drugie zaś „ s k a l n e m i " ' ) . 

') Terminy te t łumaczymy w ten sposób, że są strzeliwa bezpie­
czne wobec „powietrza" kopalnianego, co w mowie staropolskiej, 
która zachowała się wśród górników śląskich, oznacza gaz kopal­
niany — metan. Strzeliwa nazwane skalnemi są bezpieczne przy 
użyci l ich do robót w skalach, kamieniu. Analogiczne terminy uży­
wane są w górnictwie niemieckiem: „We11ersprengstoff" (Schlag-
wetter-metan), „Gesteinssprengstoff". 

We Francji materjały wybuchowe powietrzne nazywane są 
„Explosifs de sûreté"; w Belgji „explosifs antigrisouteux" (grisou-
metan); w Anglji „permitted explosives", w Stanach Zjednoczonych 
Ameryki Pólnocznej „permissibles explosives". 

a 
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Przy ocenie b e z p i e c z e ń s t w a materjału wybuchowego należy 
u w z g l ę d n i ć n a s t ę p u j ą c e dane: 

T e m p e r a t u r ę p ł o m i e n i a w y b u c h u : im w y ż s z ą 
jest ta temperatura, tem mniej trzeba czasu, aby zapalić mie­
szaninę metanu z powietrzem. Tak więc w e d ł u g badań L e C h a -
t e l i e r a i M a l l a r d a 1 ) potrzeba czasu 10 sek., aby mieszanina 
zapali ła s ię pod w p ł y w e m temperatury 6 5 0 ° , przy temperaturze 
1 0 0 0 ° wystarcza 1 sekunda, przy 2 2 0 0 ° wystarcza ułamek se-

fali wybuchowej, — im większą jest ta prędkość, czyli im krócej 
trwa wybuch, tem krótszy jest czas trwania płomienia. Istnieje 
jeszcze pewna kategorja strzeliw, dających zjawisko t. zw. „po­
wtórnego płomienia" ; należą do nich te substancje, które w swym 
sk ładz ie chemicznym zawierają n iedostateczną do kompletnego 
spalenia i lość tlenu, wskutek czego tworzące s ię gazy takie 
jak wodór, tlenek w ę g l a spalają s ię w chwili zetknięcia s ię 
z tlenem powietrza na pewnej odległośc i od ogniska wybuchu. 
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kundy, nie d a j ą c y s i ę nawet zmierzyć. Autorzy sądzą , że 
wszelki materjał wybuchowy pos iadający temperaturę płomienia 
wybuchu p o w y ż e j 2 2 0 0 ° zapala metan. Na podstawie tych da­
nych we Francji są dopuszczone do prac w w ę g l u tylko mate-
rjały o temperaturze wybuchu nie wyższe j niż 1 5 0 0 ° , przy 
pracy w skale nie wyższe j niż 1 9 0 0 ° . 

Wymiary płomienia odgrywają również dużą rolę. Mate-
rjały wybuchowe powietrzne posiadają mały płomień w prze­
c i w i e ń s t w i e do materja łów wybuchowych skalnych. 

D ł u g o t r w a ł o ś ć p ł o m i e n i a jest tak samo bardzo 
ważnym czynnikiem. Idzie ona przeważnie w parze z prędkością 

») Annales des mines 4, 298 (1883). 

Z załączonych fotografij widzimy płomień materjału wy­
buchowego powietrznego (fig. 1), skalnego (fig. 2), zjawisko 
małego powtórnego płomienia (fig. 3). 

C z a s t r w a n i a w y b u c h u odgrywa dużą rolę w stopni11 

bezpieczeństwa strzeliwa. Jak wspomina l i śmy już w y ż e j , przy 
wybuchu bardzo prędkim może nastąpić adjabatyczny proces 
sprężenia gazów, a w nas tęps twie tego — wybuch metanu. 
Obniżając w i ę c prędkość fali wybuchowej, o s i ą g a m y większe 
bezpieczeństwo materjału wybuchowego. Pozatem przy bardziej 
g w a ł t o w n i e działającem strzeliwie ła twiej przeładować otwór 
strzelniczy, co również może spowodować katastrofę. 

Wszystkie w ł a s n o ś c i charakteryzujące strzeliwa powietrzne 
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os iąga s ię w ten s p o s ó b , że za podstawę ich składu chemi­
cznego bierze s ię s a l e t r ę amonową, do której dodana jest (we­
d ł u g przepisów niemieckich i polskich — obowiązkowo) nitro­
gliceryna ; prócz tego ni trozwiązki aromatyczne i wreszcie sub­
stancja „ b e z w ł a d n a " , która nie bierze udziału w wybuchu, leoz 
s ł u ż y tylko dla zmniejszenia w y m i a r ó w płomienia, obniżenia jego 
temperatury i czasu trwania i jednocześnie , „rozcieńczając" ma-
terjał wybuchowy, obniża jego g w a ł t o w n o ś ć — prędkość fali 

Nowe stulecie zaznaczyło s ię ogromnym postępem i roz­
wojem wytwórczośc i materjałów wybuchowych górn iczych ; 
w związku z tym rozwijają s ię i s tniejące i powstają nowe 
stacje doświadczalne, badające urzędowo strzeliwa i prowadzące 
badania nad zwalczaniem niebezpieczeństwa, w y n i k a j ą c e g o z prac 
strzelniczych. Również poszczegó lne fabryki, konkurując w pracy 
nad stworzeniem materjałów wybuchowych, możl iwie bezpieczniej­
szych, urządzają w tym celu w ł a s n e chodniki doświadczalne , 
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wybuchowej. Taką bezwładną substancją jest zazwyczaj sól ku­
chenna lub chlorek potasu. 

A n i obliczenia temperatury, ani dane doświadczalne : pręd­
kośc i fali wybuchowej, w ie lkośc i płomienia i t. p., nie m o g ą 
dać pojęcia o b e z p i e c z e ń s t w i e strzeliwa. Niezbędne są badania 
doświadczalne , które b y ł y b y możl iwie zbl iżone do pracy w ko­
palni. Badania takie przeprowadzane są w specjalnych stacjach 
d o ś w i a d c z a l n y c h , k tórych g łówną częścią sk ładową jest wspo­
mniany już chodnik doświadcza lny . 

Pierwszy chodnik doświadcza lny powsta ł w Niemczech 
w Neukirchen w 1885 r. W k r ó t c e potem wybudowany b y ł 
w Anglji w Woolwich. Aż do nowego stulecia b y ł y to jedyne 
stacje d o ś w i a d c z a l n e . 

I które pozwalają na systematyczne badania w kierunku produ­
kowania nowych, coraz bardziej do idea łu zbl iżonych strzeliw. 

W Polsce od niedawna istnieje urzędowa stacja doświad­
czalna ; należy ona do Sp. Akc. „Lignoza" i jest w y d z i e r ż a ­
wiona przez Związek P r z e m y s ł o w c ó w Górniczo - Hutniczych Gór­
nego Śląska ; mieśc i s ię w Pniowcu (w pobliżu Tarnowskich 
Gór). Stacja ta jest jeszcze w stadjum rozwoju i dotychczas 
próby strzelnicze przeprowadzane b y ł y przez delegata W y ż s z e g o 
Urzędu Górniczego w Katowicach g ł ó w n i e w chodniku doświad­
czalnym Górnośląskich Fabryk materjałów wybuchowych Sp. Akc. 
w Łaz i skach Górnych (pod Mikołowem), oraz w mniejszej części 
w chodniku doświadcza lnym, należącym do Sp. Akc: „Lignoza" 
w K r y w a ł d z i e . 
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Wszystkie te stacje doświadcza lne wzorowane są na nie­
mieckich. 

Chodnik doświadcza lny w Łaz i skach Górnych (fig. 4) 
sk łada s ię z żelaznej rury zrobionej z blach że laznych znitowa-
nych. D ł u g o ś ć rury wynosi 28 m, średnica 2,2 m. Z jednego 
końca chodnik ten jest otwarty, z drugiego zamknię ty blachą 
żelazną (jak przodkiem w chodniku kopalnianym). Z a m k n i ę t y 
koniec wmurowany jest w blok betonowy wzmocniony dwu-
teownikami. Aby z w i ę k s z y ć trwałość i e las tyczność chodnika, 
jest on oparty na fundamentach, ponadto z jednej strony przy-

papier na specjalnie w tym celu umieszczoną tam drewnianą 
obręcz. W komorze utrzymuje s ię temperaturę 2 6 — 3 0 ° zapo-
mocą kaloryferów (na rysunku nie pokazanych). 

Metan wstępuje z gazomierza przez zegar gazowy do ko­
mory strzelniczej i tam miesza s i ę z powietrzem zapomocą śmi­
g i e ł . Wpuszcza s ię go do zawartośc i 8 — 9 ° / 0 . 

Strzał wykonuje jeden z obserwatorów maszynką ele­
ktryczną. Wszyscy obserwatorzy robią spostrzeżenia nad sku­
tkiem strzału. W razie eksplozji metanu lub p y ł u w ę g l o w e g o 
w okienkach widać płomień (fig. 5). 

Fig. 5. 

sypany prawie ca łkowic ie ziemią. Z drugiej strony jest również 
zrobiony nasyp, który s i ęga aż po okienka obserwacyjne, 
umieszczone w z d ł u ż chodnika. Okienka zaopatrzone są w szyby 
szklane grubośc i 25 mjm. Aby t łumić huk strzałów i zmniejszyć 
c iśnienie powietrza, które dz ia ła łoby na zabudowania, znajdu­
jące s ię na wprost wylotu chodnika, miejsce to zagrodzone jest 
grubym wałem betonowym. W e w n ą t r z chodnika znajduje s ię 
wmurowany w beton moździerz stalowy o średnicy zewnętrznej 

Fig. 6. 

490 mjm, wewnętrzne j 55 mjm, d ługośc i 840 mjm, g łębokości 
w y d r ą ż e n i a 600 mjm. Moździerz jest pochylony w górę w ten 
sposób , źe oś jego przecina strop chodnika w odleg łośc i 10 m 
od przodka. W stropie zrobione są 2 luźno zamykane drewnia­
nemu zatyczkami wyloty, grające rolę zaworów bezpieczeństwa. 

Przy strzelaniu wobec metanu, wpuszcza s ię ten ostatni 
do komory strzelniczej (o pojemności śc iś le 10 m3), utworzonej 
w ten sposób, że w odleg łośc i 2,7 m od przodka nakleja s ię 

Po k a ż d y m strzale wentylator s s ą c y w c i ą g a świeże po­
wietrze do chodnika tak, że po 10 minutach można ponownie 
ładować moździerz. 

Metan potrzebny do badań otrzymuje s ię z gazowni pro­
dukującej gaz olejowy, który oczyszczany jest nas tępnie od 
c iężkich w ę g l o w o d o r ó w , dwutlenku i tlenku w ę g l a oraz wodoru. 
W ten sposób powstaje czysty metan. O g ó l n y układ zabudowań 
stacji doświadczalnej widoczny jest z za łączonego planu i fo-
tografji (fig. 6 i 7). 

P y ł w ę g l o w y wytwarza s ię zapomocą m ł y n a kulowego 
i nas tępnie przesiewa przez sito Nr. 56. W ę g i e l brany jest 
z kopalni Emma, posiadającej ze wszystkich kopalń polskiego 
Górnego Ś ląska naj t łus t szy koksujący w ę g i e l . 

Jego skład chemiczny: 
wydajność koksu . . . 6 6 , 6 ° / 0 

gazu 33,4 °/ 0 . 
Zawartość popiołu wynosi 5 , 7 ° / 0 ) wody hygroskopijnej 

2,6%. 
Przechodząc do opisu badań przeprowadzanych w tym 

chodniku, z a u w a ż y ć trzeba, że są one narazie prawie całkowicie 
wzorowane na przepisach niemieckich. Badania b y w a j ą dwoja­
kiego rodzaju: badania materjałów wybuchowych i badania 
w ę g l a . W obu wypadkach u ż y w a n e są naboje 100 gr o średnicy 
35 mim l). Do odpalania s łuży zapalnik elektryczny ze spłonką Nr. 8. 

Badanie materjałów wybuchowych składa s i ę : a) z próby 
wobec metanu zawartego w i lości 8 — 9 ° / 0 w komorze strzel­
niczej, przyczem 5 s trza łów następujących po sobie nie powinny 
dawać zapalenia mieszaniny gazowej. W ó w c z a s dany ładunek 
u w a ż a n y jest za bezpieczny wobec metanu. Jeże l i jeden ze 

l ) Ś r e d n i c a n a b o j ó w jest ś c i ś l e dostosowana do ś r e d n i c y wy­
d r ą ż e n i a m o ź d z i e r z a . Jak w y k a z a ł y badania В ey l i n g a, im w i ę k s z a 
jest ś r e d n i c a w y d r ą ż e n i a , tem w i ę k s z e n i e b e z p i e c z e ń s t w o przy tej 
samej ś r e d n i c y n a b o j ó w , g d y ż gazy powybuchowe c h ł o d z ą s i ę s ł a b i e j -
N a p r z y k ł a d , gdy przy nabojach ś r e d n i c y 85 mjm i kalibrze m o ź d z i e r z a 
88 mjm mas. ł a d u n e k wynosi 1000 gr., przy tych samych nabojach, 
i kalibrze m o ź d z i e r z a 41 mjm max. ł a d u n e k o b n i ż a s i ę do 735 gr. 
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s trza łów da zapalenie gazu — ładunek obniża się. N a j w i ę k s z y 
ładunek niezapalający (5-ciokrotnie) metanu nazywa się maksy­
malnym ładunkiem bezpiecznym danego strzeliwa ; 

Ъ) z próby z pyłem w ę g l o w y m , który w i lości 7 l i trów 
posypuje s ię wzdłuż chodnika, a w i lości 3 l i trów na obraca­
j ą c y s ię wiatrak, który podtrzymuje p y ł w powietrzu. Trzy 
s trza ły następują jeden po drugim, a po każdym strzale posy­
puje s ię wzdłuż chodnika nowe 7 l i trów, z g ó r y zaś 3 litry 
py łu . Żaden ze s trzałów nie powinien spowodować zapalenia 
s ię w ę g l a . 

Analogiczne próby służą do b a d a n i a w ę g l a na jego 
wraż l iwość i ł a twość eksplozji. Różnica polega na tem, że strzela 
s ię materjałem wybuchowym o własnośc iach strzeliwa wybitnie 
skalnego (np. jednym z amonitów) i oznacza minimalny ładu­
nek, jaki już wystarcza, aby spowodować eksplozję p y ł u wę­
glowego. Mając szereg liczb oznaczających ten ładunek, można 
mieć pojęcie o w z g l ę d n e j wraż l iwośc i w ę g l a z różnych kopalń 
i pokładów. 

Wszelkie próby strzelnicze wykonywane w chodniku do­
świadcza lnym zapisywane są w e d ł u g załączonego wzoru (str. 366). 

i tej samej linji prostej. Oznacza się największą odległość , przy 
której drugi nabój ca łkowic ie wybuchnie. Strzeliwa posiadające 
dużą od leg łość przenoszenia wybuchu dają w iększą gwarancję , 
że nie będzie nieprzyjemnych, a często i niebezpiecznych wy­
padków pozostawania nabojów w otworze strzelniczym bez 
wybuchu. 

Z d o l n o ś ć do d e t o n a c j i oznacza się przez określenie , 
z jakim numerem spłonki (zaczynając od najs łabszej Nr. 1) na­
stąpi ca łkowi ty wybuch trzech 75 - ciogramowych nabojów, 
średnicy 23 lub 25 mjm uszeregowanych bezpośrednio jeden za 
drugim w taki sam sposób jak i przy oznaczaniu przenoszenia 
wybuchu. 

Znaczenie tej metody polega na tem, że określa s ię s i łę 
(wzg lędną oczywiśc ie ) inicjującego impulsu, potrzebnego do wy­
wołania w materjale wybuchowym detonacjię o takiej prędkości 
fali, że potrafi przenieść s ię na ca ły szereg nabojów, u łożonych 
za nabojem zapa łowym. Można wtedy mieć g w a r a n c j ę , że 
w otworze strzelniczym nie zawiedzie strzał spowodowany spłonką 
nawet o n i ż szym numerze (t. j . spłonką s łabszą) niż Nr. 8 w do­
świadczeniu celowo obieramy naboje o najmniejszej średnicy, — 

Rys. 6. 

Jak widać z opisu doświadczeń, warunki takiego strze­
lania są znacznie c ięższe , niż je mamy w kopalni. Tak więc , 
otwór strzelniczy jest krótki i s trzały oddawane są bez przy­
bitki, wskutek czego płomień wydostaje s ię z otworu strzelni­
czego nazewnątrz ; materjał wybuchowy nie wykonywa żadnej 
pracy, przez co gazy powybuchowe nie chłodzą s ię prawie 
zupełnie . 

U w z g l ę d n i e n i e tych okol iczności pozwala pruskiemu mini­
sterstwu przemysłu i handlu rozporządzeniem z 21. października 
1910 r. na dopuszczenie do użycia w kopalniach ładunku o 5 0 ° / c 

w i ę k s z e g o , niż b y ł u ż y t y w chodniku doświadcza lnym, przy-
czem w doświadczeniu musi b y ć u ż y t e najmniej 250 gramów, 
d ługość otworu strzelniczego w kopalni musi b y ć dwa razy 
większa niż wydrążenie w moździerzu, średnica nie większa 
niż 40 m/m. 

Nasze władze są bardziej ostrożne, dopuszczając tylko 
takie ilości ładunku, jakie b y ł y użyte przy badaniu doświad-
czalnem. 

Wskutek tego porównując l i s tę pruską ogłoszoną 25. sty­
cznia 1923 r. z naszą l i s tą og łoszoną w „Gazecie Urzędowej 
W o j e w ó d z t w a Ś ląsk iego" 24. listopada 1923 r. widzimy, że 
w pierwszej z nich podane są największe ładunki 800 gramów 
nawet dla tych samych materjałów wybuchowych, które u nas 
dopuszczone są w ilości 500 gramów. 

Przy dopuszczaniu materjału wybuchowego do użycia 
w kopalni, n iezbędne jest również zbadanie n iektórych danych 
charakteryzujących strzeliwo. Do nich więc należy : ozna­
czenie przenoszenia wybuchu, zdolności do detonacji, poszerzenia 
w bloku Tranzla, prędkości fali wybuchowej. 

O z n a c z e n i e p r z e n o s z e n i a w y b u c h u . Nabój 100 
gramowy o średnicy 30 mjm doprowadzony do wybuchu zapo-
mocą spłonki Nr. 8 powinien w y w o ł a ć ca łkowi ty wybuch dru­
giego takiego samego naboju, ułożonego w pewnej odleg łośc i 
od pierwszego w ten sposób, że osie obu nabojów leżą na jednej 

ła twość wybuchania wzrasta wraz ze wzrostem średnicy , — 
czyli wybieramy warunki bardziej trudne. 

B a d a n i a p o s z e r z e n i a w b l o k u T r a u z l a . Blok 
o łowiany Trauzla jest walcem z o łowiu miękkiego o wymiarach : 
w y s o k o ś ć 20 cm, średnica 20 cm. W z d ł u ż osi walca znajduje 
się wydrążen ie g ł ębokośc i 12,5 cm, średnicy 2,5 cm. Do otworu 
tego w k ł a d a s ię 10 - ciogramowy ładunek badanego strzeliwa 
ze spłonką Nr. 8 i lontem, przysypuje piaskiem jak przybi tką 
i strzela. Przy wybuchu następuje rozszerzenie s ię wydrążen ia ; 
poszerzenie to mierzy się przez wlewanie wody z cylindra mia­
rowego. Metoda ta jest najbardziej rozpowszechnionym na kon­
tynencie sposobem mierzenia „ s i ł y " strzeliwa. Ściś lej mówiąc 
mierzy się tu „si łę rozsuwającą" 1 ) l t. j . s topień działania ma­
terjału wybuchowego w kierunku utworzenia w pokładzie wę­
glowym spękań, nie zaś druzgotania i kruszenia go. Posze­
rzenie w bloku Trauzla jest wie lkośc ią proporcjonalną do ci­
śnienia g a z ó w tworzących się przy wybuchu. 

Badanie powyższe może dać tylko przybl iżone pojęcie 
o g w a ł t o w n o ś c i materjału wybuchowego, a wiemy, że silny 
s topień g w a ł t o w n o ś c i jest czasem decydującym czynnikiem 
powodującym eksplozję metanu. Dlatego też niezbędne jest 
badanie p r ę d k o ś c i f a l i w y b u c h o w e j . Podnieść na­
leży, że pod tym w z g l ę d e m wyprzedz i l i śmy przepisy nie­
mieckie, które jeszcze nie w y m a g a j ą tego badania. Do ozna­
czenia prędkości fali wybuchowej, t. j . prędkości , z jaką roz­
kład materjału wybuchowego przesuwa się z jednego końca 
naboju na drugi, stosuje s ię znaną metodę D a u t r i с h e'a. Czę­
ścią g ł ó w n ą w t3rm sposobie jest lont detonujący, t. j . rurka 
o łowiana napełniona trotylem. Wybuch posuwa się wzd łuż lontu 
z prędkością śc iś le określoną (podawaną przez fabrykę wyra­
biającą lont) w y n o s z ą c ą 5000 — 6000 mjsek. 

l) T. Urbański: „Ocena materjałów wybuchowych", „Przegląd 
Górniczo-Hutniczy". 1925 r. Nr. 9. 
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Fig . 8. a — przestrzeń zapełniona badanym materjałem 
wybuchowym, AB — lont detonujący d ługośc i 1 m, С — środek 
lontu położonego na p łyc ie ołowianej P, D — miejsce spotkania 
fal wybuchowych idących z Л i z В w kierunkach przeciwnych, 

'J) r 

p 

- à 

Fig. 8. 

b — odleg łość między środkiem lontu a punktem spotkania 
(uwidocznionym wyraźnie na płyc ie pod postacią wg ł ęb i en i a z je­
dnej, a w y d ę c i a z odwrotnej strony). Oznaczając przez Vx po­
szukiwaną prędkość, przez Vt prędkość detonacji lontu, znajdujemy 

Vi . a i) 

rokość 1,35 m, d ługość 34 w. Zrobiony jest z desek drewnia­
nych wzmocnionych obręczami z żelaza dwuteowego. W bloku 
betonowym znajdują s ię dwa moździerze o g łębokośc i wydrążenia 
460 mjm i średnicy 55 mjm. Komora wybuchowa, którą za­
kleja s ię papierem, ma pojemność równo 10 ms. W z d ł u ż cho­
dnika umieszczonych jest 15 okienek. Metan brany jest z kopalni, 
z pokładu, w którym s ię wydziela. 

Metody badania nie różnią s ię zasadniczo od opisanych 
już metod stosowanych w Polsce. P r z e s z ł y one jednak ewolucję. 
Tak więc do 1908 r. nie strzelano wobec samego metanu lub 
samego py łu w ę g l o w e g o , lecz zawsze do mieszaniny gazowej 
dodawano 2 litry p y ł u w ę g l o w e g o . 

Z chwi lą gdy badania B e y l i n g a w y k a z a ł y , że miesza­
nina metanu i p y ł u w ę g l o w e g o jest bezpieczniejsza niż sam 
metan, zaczęto stosowanie prób oddzielnie wobec metanu 
i wobec w ę g l a . 

Doświadczen ia w y k a z a ł y , że 2 litry p y ł u w ę g l o w e g o 
w komorze strzelniczej wystarczają , aby spowodować eksplozję. 
I lość tę wprowadzano też do komory, zaklejonej papierem 
a wzdłuż chodnika posypywano 10 l i trów py łu . Po każdym 
strzale chodnik wymiatano, komorę zaś zaklejano. P i ęć s trzałów 
następujących po sobie nie powinno sprawić eksplozji py łu . 

Taki sposób badania stosowany jest i po dziś dzień w Neu-
kirchen, również w największej (z niemieckich) stacji doświad­
czalnej w Derne (pod Dortmundem). Stacja w Bytomiu u ż y w a 
sposobu, który jest przyjęty u nas i b y ł już opisany poprze-

W y c i ą g z listy strzelniczej stacji d o ś w i a d c z a l n e j N. IM., d o t y c z ą c y prób strzelniczych z mater ja ł em wybuchowym. 

D
at

a 

K
ol

ej
ny

 
n

r.
 s

tr
za

łu
 Materjał wybuchowy 

U k ł a d nabojów 

w moździerzu a 
o 
CL 
Û 

D
om

ie
sz

k
a 

m
et

an
u 

P y ł w ę g l o w y 

T
em

pe
ra

tu
ra

 
w

 
ch

od
ni

ku
 C

° 
W

yn
ik

 
pr

ób
 

Z
 =

 z
ap

al
en

ie
 

N
Z

 =
 n

ie
m

a 
za

p
al

en
ia

 

U w a g i 

D
at

a 

K
ol

ej
ny

 
n

r.
 s

tr
za

łu
 

nazwa 

ła
d

u
n

ek
 

w
 g

r 

śr
ed

n
ic

a 
na

bo
ju

 
m

jm
 

U k ł a d nabojów 

w moździerzu a 
o 
CL 
Û 

D
om

ie
sz

k
a 

m
et

an
u 

pochodzenie 

po
sy

pa
no

 
l 

p
ow

ir
ow

an
o 

l 

T
em

pe
ra

tu
ra

 
w

 
ch

od
ni

ku
 C

° 
W

yn
ik

 
pr

ób
 

Z
 =

 z
ap

al
en

ie
 

N
Z

 =
 n

ie
m

a 
za

p
al

en
ia

 

U w a g i 

1 Sk ład 600 35 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 8 8 - 9 25 Z Poszerzenie 
2 chemiczny 550 35 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 8 8 - 9 — — . — 25 NZ w bloku Trauz-
3 

chemiczny 
550 35 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 8 8 - 9 — — — 25 NZ la = 230 cm3. 

4 550 35 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 8 8 - 9 — — 26 Z 
5 500 35 1 + 1 + 1 + 1 + 1 8 8—9 — — — 26 NZ Przenoszenie 
6 500 35 1 + 1 + 1 + 1 + 1 8 8 - 9 — — — 26 NZ wybuchu = 5 cm 
7 500 35 1 + 1 + 1 + 1 + 1 8 8—9 — — — 26 NZ Zdolność do de­
8 500 35 1 + 1 + 1 + 1 + 1 8 8 - 9 — — 26 NZ tonacji = Nr. 1. 
9 500 35 1 + 1 + 1 + 1 + 1 8 8 — 9 — — — 27 NZ Prędkość fuli 

wybuchowej = 

10 600 35 1 + 14-1 + 1 + 1 + 1 8 8—9 Z kopalni N. N. 7 3 28 NZ = 1800 mjseh. 

11 600 35 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 8 8 — 9 pokład . . . 17 3 28 NZ 
12 600 35 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 8 8—9 27 3 28 NZ 

Moździerz ma średnicę 55 mjm. S trza ły oddane bez przybitki. 
Przekrój poprzeczny chodnika 3,595 m2. 

Przechodząc do badań materjałów wybuchowych zagra­
nicą, zatrzymamy się przedewszystkiem na ojczyźnie chodników 
d o ś w i a d c z a l n y c h , na Niemczech. Najstarszy z i s tn ie jących cho­
dnik doświadcza lny w Neukirchen nie różni s ię w zasadzie od 
opisanego już chodnika w Łaz i skach . Posiada on eliptyczny 
przekrój o powierzchni 2 m2. W y s o k o ś ć chodnika 1,85 m, sze-

') Na stacji doświadczalnej w Łaziskach Górnych bj'ly prowa­
dzone prócz tego oficjalne badania materjałów wybuchowych na 
przewóz (w obecności delegata Wyższego Urzędu Górniczego). Ba­
dania te prowadzone są narazie według przepisów niemieckich (Zen-
tralblatt fur das Deutsche Reich, 1009, Nr. 14) i składają się z ba­
dania wrażliwości strzeliwa na uderzenie, tarcie, wilgoć, zachowanie 
się wobec wysokiej temperatury, płomienia, silnyeh i długotrwałych 
wstrząśnień i t. p. 

dnio (przy opisie stacji w Łaz i skach) . Od roku 1924 w Niem­
czech wprowadzono pewną zmianę : o ile pierwsze 3 s trza ły 
z py łem w ę g l o w y m nie dadzą zapalenia, wykonywa się jeszcze 
szereg s trzałów, w s y p u j ą c p y ł w ę g l o w y do wydrążen ia w mo­
ździerzu. Robi s ię w celu zbliżenia warunków do tego co mamy 
w kopalni. Rozpoczyna się od wsypania 50 gramów pyłu . Na­
stępnie (w razie jeże l i ten strzał nie dał eksplozji) wsypuje się 
75 gramów, dalej 100 gramów i ostatecznie 150 gramów. 

Z pozosta łych badań obowiązuje w Niemczech oznaczanie 
przenoszenia wybuchu, zdolności do detonacji i próba w bloku 
Trauzla. Do niedawna obowiązywała tylko ta ostatnia. 

W nowej (od 1913 r. uruchomionej) stacji doświadczalnej 
w Derne wybudowane są 3 chodniki doświadczalne . 

(Dok. nast.). 
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