patient demand a sparing thermal treatment. Torpid forces need strong
incitments. Salty waters have the mildest efficacy, then sulphuric,
radioactive, turf and muddy baths. Some waters have an almost spe-
cific effect: COs, arsenic, iodic waters.

Dr. Marko Ba$ié¢

POZARI 1 EKSPLOZIJE U RUDNICIMA*

Jamski su poZari i jamske eksplozije najopasniji neprijatelji ru-
dara radi zagu$ljivihiotrovnih plinova, koji tim povo-
dom nastaju. Ovi dogadaji zahtjevaju, uslijed svoje brzine i svojeg
opsega kao i posebnih prilika samog jamskog pogona, veéinom velike
7rtve.

Jamski pozari i eksplozije imadu, radi svojih katastrofalnih poslje-
dica, neobi¢no veliko znalenje u kronici rudarskih nesre¢a. To pokazuju
ove dvije skrizaljke ,od kojih prva sadr¥i broj unesreéenih kod jamskih
eksplozija, a druga kod Cistih jamskih poZara.

, Skrizaljka L.
Broj unesrecenih povodom jamskih eksplozija na cijelom svijetu
od 1839. do 1925. godine:

Unesrecenih Broj eksplozija  Ukupni broj unesreéenih
od 10— 50 60 1552
» H51—100 42 3403
,, 101—150 25 4289
» 151—200 16 2976
» 201—250 9 2089
. 251—300 7 1903
,» 301—350 3 1101
,» 351—400 2 761
,, 401—450 1 427
» 451—500 2 971
Courriéres u Francuskoj

1906 god. 1 1230

Napominje se, da ove brojke obuhvaéaju samo jamske eksplo-
zije sa vise od 10 unesretenih i da nijesu potpune, osobito ne one

* Vidi: Atmosfera u rudarskoj jami Arhiv za medic. rada br. 2, 1946.
Zratenje u rudnicima Arhiv za medic. rada br. 3, 1946.
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nakon 1913. godine, kao ni one iz prekomorskih zemalja. Ovih 168
eksplozija imale su za posljedicu 19002 unesrecenih tako, da na svaku
eksploziju otpada Zalosni prosjek od 113 ljudskih zivota.!

Profle godine, 1946, dogodila se velika eksplozija u jednom rud-
niku u rurskom podrudju, kod koje je poginulo oko 420 ljudi.

U nadim su se rudnicima zbile u zadnje vrijeme takoder dvije ve-
like eksplozije. 1934. godine nastala je eksplozija u rudniku Kakanj
u Bosni, kojom je prilikom poginulo 127 rudara. Kod eksplozije u
rudniku Ra$a u Istri, u godini 1940., izgubilo je Zivote navodno oko
400 ljudi. Kod eksplozije u rudniku Zabukovac u Sloveniji, u
ljetu prosle godine, poginulo je 13 rudara prigodom same eksplezije,
a u 4 je naknadno umrlo uslijed zadobivenih ozljeda.

Skrizaljka: 41.

Broj unesreéenih povodom jamskih pozara na cijelom svijetu od
1844. do 1922. godine:

Unesrecenih: ! Broj pozara:  Ukupan broj pozara
od 10 do 20 10 156
A2 e300 7 169
s Lol S0 3 119
Sredle e v 50 3 137
S GLEE D 2 134
AL T ol 2 218
S ) 1 225
IR0 = 3200 1 319

Opaska 1. Radi ogranitenog prostora nije navedeno ime svakog pojedinog
rudnika sa brojem #rtava kao ni godina u kojoj se dogodila cksplozija. Isto vrijedi
i za skrizaljku II. o poZarima.

Ovih 29 poZara, od kojih su takoder obuhvaceni samo oni sa preko
10 mrtvih, tra%ili su 1477 #rtava. Prema tome otpada na svaki pozar
okruglo 50 mrtvih. I ovaj popis nije potpun.

Kako se vidi, izkazuje statistika jamskih poZzara znatno manje
srtava nego ona od eksplozija. To potiva djelomino na tomu, da
jamski pozari vrlo esto povlace sa sobom eksplozije ili da poZzari na-
staju uslijed eksplozije, te se u oba sludaja pribrajaju eksplozijama.

U skrizaljci II. su zabiljezene samo Zrtve ¢istih jamskih
pozara bez ikakve veze sa eksplozijama. Makar da i pozari pokazuju
u pojedinim slutajevima visoke brojke unesrecenih, to one opcenito
traze manje Zrtava nego eksplozije. To je lako razumljivo. Pozari ne
nastupaju nikada tako iznenadno, naglo i sa takvom Zestinom kao eks-
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plozije. Radi toga imade ljudstvo u Jami, u veéini sluéajeva, dosta
vremena da se sklone na sigurno mjesto. Kod jamskih pozara sa viso-
kim brojem #rtava, kao na pr. u jednom rudniku u Cekoj u godini
1892. sa 319 mrtvih, radi se veéinom o pozaru u oknu, gdje poZarni
plinovi bivaju uvuéeni u jamu. Na taj se nadin odreze ljudima put za
bjezanje. Osim toga sadrfavaju po¥arni plinovi u izobilju ugljié-
nog monoxida uslijed preranog ga¥enja pofara u oknu
sa vodom. O tome je bilo govora u ¢lanku o zratenju u rudnicima
u 3. broju ovoga ¢asopisa.

Rudar je u jami ugroZen od tako mnogo slucajnih i nepredvidivih
dogodaja, da se jamske katastrofe, ni pokraj svih nastojanja, ne mogu
posve ukloniti. To tim teZe, jer, od vremena do vremena, moZe uzrok
katastrofa biti lakoumnost samih rudara. U neprestanom ophodenju
sa opasnostima, oni otupe i previde pogibelj. Nasa nastojanja moraju
i¢i za tim, da se $to vise snizi moguénost nastajanja jamskih poara i
eksplozija. A gdje se njihova pojava ve¢ ne moZe sprijeliti, da se
barem njihovo djelovanje prostorno ogranili i oslabi. U skrizaljkama
Li IL. navedene brojke nesre¢a jasno dokazuju kakovo znadenje imadu
pozari i eksplozije u statistici nezgoda i kako je dragocjeno svako
sredstvo, koje nas stavlja u moguénost, da makar i u skromnom opsegu
snizimo broj Zrtava uslijed po¥ara i eksplozija.

Razlikujemo eksplozije praskavog zraka, ugljene pra$ine, po¥arnih
plinova i mjefane eksplozije. Nakon eksplozije jamske su prostorije
viSe ili manje napunjenc sa zagusljivim plinovima, kao du§ikom
iuglji¢tnim dioxidom, a prema prilikama i sa uglji¢nim
monoxidom, kao i sa dimom. Sadr¥aj je kisika viSe ili ma-
nje sniZen, dapale isti mo¥e pasti ispod kriti¢ne granice od 15%o, ili
ga moZe potpuno nestati.

Isto se dogada i za vrijeme ili nakon jamskog poZara, koji
nastupa sam ili uslijed eksplozije, osobito one uz sudjelovanje prasine
ugljena. Kako ¢emo jo¥ ¢uti, velika su rijetkost éiste eks-
plozije jamskog plina. Veéinom kod njih sudjeluje ugljena
prasina. Ista je uzrok velikog opsega katastrofe i zahtjeva mnogo ¥rtava
uslijed pomanjkanja kisika u jamskoj atmosferi i velike mno¥ine
uglji¢nog monoxyda. Kod po¥ara nastaju, osim CO, i CO, i razni spo-
jevi vrlo podraZljivih i otrovnih plinova kao formaldeh yda
acroleina i raznih oksida du$ika, koje nazivamo nitroznim
plinovima.

Kad bi bilo moguée ,nakon nastajanja ovakovih dogodaja, rudare
brzo izvesti na svje#i zrak i brzo popraviti, uslijed eksplozije uniStene
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naprave za ventilaciju, i opet uspostaviti zratenje jame, tada bi se moglo
oduzeti ovim dogodajem Zalosno svojstvo masovne smrti. Prema istra-
Yivanjima engleskog fiziologa dra Johna Haldenea o uzrocima
smrti kod triju eksplozija u engleskim rudnicima (sa 57. 66 i 20 mrtvih)
najveéi dio unesreéenih — prosjetno 7796 — ne umire od mehanickog
ili termitkog djelovanja same eksplozije nego od ugu $enjaupli-
novimaeksplozije Ovisu plinovi zagusljivi uslijed poman j-

"kanja kisika odnosno otrovni uslijed sadrzine ugljic-

nog monoxyda U pravilu kod ovih eksplozija sudjeluje ugljena
pra§ina. Prema statistici ing. dr. J. Bial cka otpada od Zrtava eks-
plozije u karvinskom reviru u godinama 1900.—1922. 45°0 na atmo-
sfersko djelovanje, kao na pomanjkanje kisika, uglji¢ni dioxyd, ugljicni
monoxyd i dufik, dok na termitko djelovanje otpada samo 38%0, a na
mehanitko samo 17%.

Dokazano je takoder, da se rudari koji nijesu neposredno pogo-
deni od udara eksplozije, nego su samo zaostali u plinskom zraku, mogu
katkada spasiti i nekoliko sati nakon eksplozije. Nadalje se ¢es¢e do-
godilo, da su se ljudi, koji nijesu mogli doprijeti do izlaza, na taj
nadin spasili, da su pobjegli u intaktne dijelove jame. tamo se ogradili
protiv dima i plinova, dok nije stigla pomo¢ sa povrsine.

Radi toga je od najveée vainosti, da se nakon cksplozije, kao 1 za
vrijeme i nakon pofara, moZe Sto prije i Sto brze uniéi u prostorije
napunjene plinom. Za tu su svrhu potrebne posebne sprave-aparati za
spasavanje — koje osposobljuju tovjeka, da moZe uni¢i u zagusljivu
‘I otrovnu atmosferu i tamo dulje vremena boraviti kod potpune fizicke
i psihitke radne sposobnosti.

JAMSKI POZARI

Po¥ari u jami spadaju medu najneugodnije dogadaje promjenljivog
jamskog pogona.

Jamski poZari mogu nastati:

1. Upaljenjem gradevnog drveta, ugljena, ugljene pra¥ine i
drugih upaljivih tvari, koje se nalaze u jami kao slame, sijena, maziva
i t. d. i to iz najrazli¢itijih uzroka.

9 Samoupaljenjem tvari kao ugljena ili vune.

3. Kao posljedica iza eksplozije praskavog zraka.

Po¥ar mo¥e nastati uslijed neopreznosti i nemara: neopreznim
baratanjem sa svjetiljkama ili rekvizitama za pusenje, osobito u sta-
jama i spremiftima sijena i slame u jami; jakim ugrijavanjem ugljena
uslijed nepravilno postavljenih ili slabo izoliranih cijevi sa vrucom
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parom; zapaljenjem gradevnog drveta i naslaga praSine sa otvorenim
svjetiljkama; bacanjem goruéih predmeta, Sibica, cigareta, fitilja (jam-
ski poZar kod Pribrama u godini 1892. sa 319 mrtvih) u lako upaljive
predmete (otpaci drveta i sli¢no); kratkim spojem u elektri¢nim vodo-
vima i napravama. Katkada je iz obijesti i zlobe nastala po koja vatra
u jami, koja je pokosila mnoge Zivote.

Protiv ovakovih vrsti jamskih poZzara moZe se zastititi upotrebom
zatvorenih svjetiljaka, napose u, stajama i spremistima krme, kojih
uostalom sve vife nestaje uslijed elektrifikacije jamskog pogona:
¢preznim baratanjem sa svjetiljkama i rekvizitama za pusenje ili jo§
holje strogom zabranom puSenja; zidanjem prostorija za strojeve i
druge uredaje; izolacijom elektri¢nih i parnih vodova i naprava;
olstranjivanjem upaljivih otpadaka i t. d.

U ulju namotena vlakna i tkiva (vuna, pamuk, konoplja i t. d.)
jako naginju na samo-upaljenje .a osobito kad se spremaju u velikim
koli¢inama i na vruéim mjestima. Pogibeljnija su biljna ulja nego
mineralna. Osobito je u tom pogledu opasna vuna za ¢isée nje.

Samoupaljenje ugljena podiva uglavnom na procesu
oksidacije. Kako je poznato pod oksidacijom se razumjeva kemijsko
spajanje jedne tvari sa kisikom. O finijim razlikama izmedu obitne
oksidacije, gorenja i eksplozije bilo je govora u ¢anku: Atmosfera u
rudarskoj jami u 2. broju ovog casopisa.

Oksidacija ugljena, koja na koncu dovodi do samoupaljenja, odi-
grava se ve¢ kod obi¢ne, ili u najmanju ruku, nife temperature, kad
nastupaju najprije ¢vrsti meduprodukti koji sadr¥e kisik.
Istom kod poodmakle oksidacije ugljene substance nastupa u poletku
odvajanje uglji¢nog dioxydaivode To se ofituje na strani
izlazne zraéne struje u gaSenju otvorene svjetiljke uslijed uglji¢nog
dioxyda kao i u pravljenju rose od vodenih para na hladnijim mjestima.
Ako na jednoj strani imade dovoljno zraka za nastajanje i podr¥a-
vanje Zivahnog procesa oksidacije, a ako na drugoj strani zrak ne
dostaje za odvodenje nastale reakcione topline, tada se
ugljen znatno ugrije uslijed zastoja to pline. Istodobno se raz-
vijaju razni produkti rastvaranja. U ovom se stadiju jo§ ne razvija
metan i slitni uglji¢ni vodici. Konatno mo¥e samougrijavanje
ugljena tako daleko napredovati, da nastupi rasplinivanje
ugljena i prema okolnostima samoupaljenje plinovitih
produkata pretvaranja Od tog trenutka prelazi proces oksi-
dacije ugljena u normalno gorenje.
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Na izlaznoj strani poZarnog zraka moZe se Cesto osjetiti ka-
rakteristiéni pofarni zadah, — rudari kazu hladna
para — osobito u vecoj udaljenosti od ognjista poZara, gdje se pro-
dukti mogu ohladiti. Odakle potjete ovaj zadah, kad su ugljic¢ni
dioxyd, uglji¢ni monoxyd metan it d. bez mirisa? Ne
smije se zaboraviti, da ugljen Cesto sadryava zemljani vosak,
smolu (duxit), koji se kod samooksidacije ugljena takoder ugriju
Kod suhe destilacije, odnosno pokoksavanja ugljena, dobivaju
se nebrojene tvari, koje imadu odredene mirise kao na pr. katran,
amonijak, sumporovodik, sumporni ugljik benzol
toluol, xylol, pyridin i mnoge druge. Napominje se takoder.
da se iz produkta i nuzprodukta ugljena proizvadaju najjaci eks-
plozivi kao lydit, melenit, ekrasit, najljepSe boje,
zatim sacharin i &itav niz mirisavih tvari

Kako smo veé prije spomenuli, nastaju kod poZara razni jako po-
drazajni spojevi kao formaldehyd, acrolein, i nitrozni plinovi.

Nakon ogradivanja, odnosno zatvaranja pozara u sloju ugljena,
ne smiruje se odmah proces oxydacije. On traje jo$ ncko vrijeme,
podr#avan sa kisikom, iz zatvorenog zraka, osobito ako su uZarene vece
naslage ugljena. Kod toga se odigravaju dva procesa:

1. Nastaje takozvana suha destilaci ja ugljena. Iz razgri-
janih masa ugljena ,osobito onih, koji se nastavljaju na uzarene dije-
love, ishlapljuje plin. Ovakvo rastavaranje substanca. koje sadrzavaju
ugljik, kroz ugrijavanje bez pristupa zraka, nazivaju
kemitari »suha destilacija«.

9. Nadalje se ovdje odvija, uslijed pomanjkanja zraka, samo n e-
potpuno izgaranje.

ad 1. Kod suhe destilacije ugljena nastaju medu ostalim:

motvarni plin, jamski plin, metan ili laki ugljikovodik CH,4

aetylen ili teski ugljiko-vodik CoHy
acetylen 5 CoHo
vodik H
sumporovodik H.S
uglji¢ni monoxyd CO
. uglji¢ni dioxyd, uglji¢na kiselina CO,
amoniak NH3
sumporni dioxyd SO
vodena para H,0

A
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ad 2. Kod nepotpunog izgaranja ugljena nastaju medu drugima:

vodena para H,0
nedto ugljiénog dioxyda : COq
nesto sumpornog dioxyda SO.
ali uglavnom uglji¢ni monoxyd CO

Kod suhe destilacije nastali plinovi metan, aet YVl en, aces
tylen, vodik, sumporovodik jesu gorivi Radi toga su
pomijesani sa kisikom, dakle i u mjeSavini sa atmosferskim zrakom,
koji se sastoji iz okruglo 21% kisika, ek splozivni.

Nas ovdje najvise interesira m etan, koji osim toga preoviadava
medu plinovima, koji nastaju kod suhe destilacije.

O eksplozivnosti metana, pomjeSanog sa zrakom — t. zv. eks-
lozivnog zraka, — bit ée opdirnog govora u poglavlju o eksplo-
zijama.

Poznato nam je takoder, da je mjeSavina uglji¢nog mono-
ksida sa atmosferskim zrakom takoder eksplozivna, te da je
kod obi¢ne temperature donja granica eksplozivnosti 159 uglji¢nog
monoksida, a najopasniji je omjer kod 28.6% CO.

. Polaganoj samooxydaciji ugljena, koja dovodi do njegovog samo-
upaljenja, pogoduju razni momenti.

Sto je povrina ugljena veca, dakle $to je zrno manje, to je
uzimanje kisika brfe. Jale naginje samoupaljenju pritiskom zdrobljeni
ugljen ili ugljen u obliku prafine i ¢ade, kao i naslaga ugljena sa
mnogo ugljene prasine, nego &vrsti, kompaktni ugljen, ili krupni ko-
madi. Svojstvo pojatanog uzimanja kisika od strane ugljena nije bazi-
rano samo na kemijskim razlozima, nego kod toga sudjeluje i m e-
hani¢ka adsorpcija kisika,

Tvrdi se takoder, da suha praSina ugljena moZe na svojoj povriini
sgusnuti — adsorbirati — i plin uglji¢nog monoxida, kojega daje opet
od sebe kad se uzvitla kod rada. Radi toga mogu Cete za spasavanje,
kod rada u jami, oboljeti od ugljiénog monoxyda, premda prethodne
analize jamske atmosfere nijesu pokazale prisutnost tog plina.

Vlazni ugljen upija kisik mnogo pohlepnije nego suhi. Kemi-
arima nije jasno koju ulogu igra ovdje vlaga. Ali rudarima je po-
znato da se ugljen, istovaren na skladiitu po suhom vremenu, ne upa-
ljuje tako lako kao onaj, koji se doprema ve¢ vlaZan iz jame ili postane
mokar od kie ili snijega.

Staro je iskustvo, da samoupal jenju pogoduje veéa sadr¥ina ugljena
na sumporu Opetovano se mogu na skladiétima ugljena naéi kre-
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menasti komadi, koji su veé postali intenzivno topli, dok tik njih leze¢i
komadi &istog ugljena ne pokazuju nikakve topline.

Razumljivo je samo po sebi, da veéa toplina jamskih pro-
storija pogoduje samoupali ugljena. To osobito dolazi do izrazaja, ako
'jc ugljen sumporast i vlazan, jer se kremen mnogo energi¢nije raspada
u vlanom stanju. X

Pritisak pogoduje takoder samoupaljenju ugljena. Sam pritisak
po sebi moZe proizvesti poveéanje temperature u pritisnutom ugljenu.
Pod pritiskom bivaju stupovi ugljena raskalani i zdrobljeni. U nastale
pukotine moZe uniéi zrak, a u njima se skuplja mnogo prasine i Cade.

Kod samoupaljivanja ugljena mogu sudjelovati i bakterije.
One dodu$e ne mogu same proizvesti upaljenje, ali sigurno njemu do-
prinaaju. Dr. G. Galle izolirao je kod svojih pokusa sedam vrsta
bakterija, od kojih su Cetiri proizvele mjeSavinu plina, koji je gorio
sa slabim modrim plamenom, i to kod prisustva ugljena na bouillonu.
Plin je sadrzavao 71—84%0 metana. Bakterije su prema tome u stanju
da proizvode toplinu

Postoji vise teorija o kemijskim uzrocima samoupaljenja ugljena,
o kojima ovdje ne moZemo govoriti. :

Ugljen, u zajednici sa ostavljenim gradevnim drvetom u starim,
napu$tenim radilitima, predstavlja takoder pogibelj od pozara. To je
osobito slutaj, ako su koli¢ine ugljena znatnije i ako staro radiliste
nije stalno zatvoreno nego leZi otvoreno tako, da je izvrZzeno zratnoj
struji.

Poznato je, da jamski pozari vrlo rado nastaju povodom jamskih
ekplozija. Ugljena prasina, koja eksplodira, raznasa plamen eksplozije,
a time i po¥ar, u najudaljenije kuteve jame, narodito u jamama ka-
menog ugljena. Dokazano je, da kod svih velikih eksplozija; koje se
rasprostiru po jamskim prostorijama i koje traze mnogobrojne Zrtve.
igra vaznu ulogu ugljena pradina kao nosioc plamena. Ona doprinasa
glavni udio velikom opsegu katastrofe. Time u vezi spominjemo samo
eksploziju u jednom rudniku u Cedkoj 1894. godine sa 235 mrtvih,
cksploziju u Courri¢resu od 10. III. 1906. sa 1230 mrtvih, onu u Saaru,
u godini 1907. sa 150 i onu 1908. u Westfallenu sa 341 mrtvih.

U svim ovim slulajevima zauzima vatra u jami takve dimenzije,
da se ne moze uopée ni pomidljati na gaSenje iste, nego se mora za-
tvoriti doti¢ni dio jame ili u veéini slutajeva i cijela jama.

Kako veé znamo, vatra, poZar jest brzo spajanje gorive tvari
sa kisikom iz zraka uz intenzivno razvijanje topline isv ijetlia
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Gorive tvari mogu biti ¢ v rste na pr. drvo, ugljen, treset, organ-
ska tkiva, stearin, loj, vosak, smola, mast i t. d. One mogu biti tekudée
kao spiritus, petroleum, katran i druge, ili pako plinovite kao ace-
tylen, aetylen, metan, pare benzina, etera i t. d.

Da goriva tvar moZe goriti, mora se dovesti na upalnu tem-
peraturu, koja je kod raznih tvari razlitita. Svaka goriva tvar
razvija pod uplivom topline najprije gorive plinove, kod odredene t. zv.
temperature rasplamsavanja. Ali sama tvar jo§ ne gori.
Istom kod daljeg povisenja temperature, kod t. zv. upalne, koja je
redovito visa od one rasplamsaja, gori samo tijelo.

Vatra je, kako je ve¢ releno, kemijski proces. Ovi su kemijski
procesi razliciti ve¢ prema kemijskom sastavu same gorive tvari. Sastav
moze biti: ugljik, vodik, razni ugljikovi vodici (metan, aetylen, acetylen
i drugi) praskavi plin (vodik-kisik), uglji¢ni monoxyd, spojevi izmedu
ugljika, vodika, dusika i raznih anorganskih primjesa, kao $to0 se na-
laze u tresetu, mrkom i kamenom ugljenu, antracitu i t. d. ,

Kod izgaranja ugljika vrijede slijedete formule: G + 20 = COs,
odnosno C + O = CO.

Kod izgaranja vodika: 2 H + O = H30. Ova formula vrijedi
i kod eksplozije praskavog plina.

Kod izgaranja metana vrijedi formula: CHy + 40 = CO, +
= 2H210.

Kod izgaranja uglji¢nog monoxyda: CO + C = CO; i t. d.

Za potpuno izgaranje potreban je odreden omjer izmedu kisika
1gorivog tijela, kako ¢emo to jo§ ¢uti kod eksplozije praskavog
zraka. Ako nedostaje kisika, tada izgaranje biva nepotpuno, $to se
raspoznaje na jakom razvijanju dima. Potpuno izgaranje sa
razvijanjem samo uglji¢nog dioxyda, nastaje jedino u vrlo povoljnim
slu¢ajevima. Kod svake se vatre, gotovo uvijek, razvija i uglji¢ni mo-
noxyd. Na povrsini goruceg tijela, do koje dopire zrak, nastaje doduse
uglji¢ni dioxyd, ali dalje u unutra$njosti, kamo zrak teZe i slabije
ulazi, razvija se na kisiku siroma$niji uglji¢tni monoxyd.

Preteca se vatre, dim, sastoji osim iz uglji¢nog dioxida.
ugljitnog monoxyda, dufika i vodene pare jo§ i iz
raznih podrazljivih i otrovnih plinova, ali uglavnom iz finih estica
ugljena. Ove postaju slobodne kod nepotpunog izgaranja. Ovdje je
dim bojadisan sivo do crno, dok je njegova boja kod potpunog
izgaranja bijela i sastoji se samo iz vodenih para.

Dim se razvija kod svake vatre. Vrlo je neugodan, jer &ni atmo-
sferu neprozirnom. Zamratenje moze biti tako jako, da se nista
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ne vidi i da se i one osobe, koje dobro poznaju mjesto, ne mogu u
prostoru nikako orijentirati. Svuda se predmjevaju zapreke, koje uopce
ne postoje, tako, da je svako napredovanje oteScano.
Tomu se pridrufuje i jako nadraZivanje oliju i sluznica. O ¢&i suze :
moraju se neprestano zatvarati. Nastupa kaSalj, dapate i povra-
¢anje Ove pojave potjetu od raznth otrovnih i podra zaj-
nih tvari. Njihova mnoZina zavisi od naravi same gorive tvari.

Rudarima je poznato, da je dim od drveta osobito neugodan. On
je tim o§triji, Sto gradevno drvo sadrzava viSe smole. U svakom
se dimu nalazi vide ili manje ugljiénog monoxyda, a osobito
mnogo u dimu od drveta. Kod poZara na povrsini, na otvorenom pro-
storu, stupa otrovanje sa uglji¢nim monoxydom u pozadinu
uslijed pristupa dovoljnih koli¢ina zraka do mjesta poZara. Ovdje su
cpasniji prije spomenuti nitrosni plinovi. Sva otrovanja, koja
nastaju kod ga¥enja pozara na povrsini, nastaju od ovih nitroznih
plinova.

EKSPLOZIJE PRASKAVOG ZRAKA

Pougljivanje Prema najvie priznatoj teoriji Ber oldin-
gena ugljen je biljnog porijekla i nastao je iz naslaga treseta.

Iz izumrlih biljaka nastao je pod vodom treset. Vlakna se biljaka
sastoje iz ugljika, vodika i kisika. Drvo trune kod lezanja
na zraku. Vodik se i ugljik kemijski spajaju sa sastavinama zraka, a
anorganski dijelovi ostaju kao pepeo.

Posve su drugéije prilike kad biljka dospije pod vodu, i
time se zaprije¢i pristup zraka do njih, kao Sto je to slutaj u
treseti§tima. Glavne se sastavine biljnih vlakanca — ugljik, vo-
dik i kisik — ne mogu pod vodom spajati sa zrakom, kao Sto je to
slu¢aj kod trulenja. One se mogu kemijski spajati sa zrakom, kao Sto
je to slutaj kod trulenja. One se mogu kemijski spajati samo medu-
sobno. Ovo spajanje nazivamo pougljivanjem.

Iz spajanja ugljika (C) sa vodikom (H) nastaje mocvarni plin
(CHy), iz ugljika (C) i kisika (O) nalini se uglji¢ni dioxyd (CO2) i iz
vodika (H) i kisika (O) nastaje voda H:O).

Doti¢ne formule glase:

@b Al G
9 G =L 90— aCO,
I =) :HQO

Kod nastajanja metana isezavaju 1 x 12 = 12 dijelova ugl;i-
kai4 x 1 = 4 dijelova vodika; kod pravljenja uglji¢nog dio-
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xyda 1 x 12 = 12 dijelova ugljika i 2 x 16 = 32 dijela kisika. Kod
nastajanja vode isezavaju 2 x 1 = 2 dijela vodika i 1 x 16 = 16
dijelova kisika.

Prema tome istezavaju 12 + 12 = 24 dijela ugljika, 32 + 16
= 48 dijelova kisika i 4 + 2 = 6 dijelova vodika.

Ove se izmjene kod procesa pougljivanja dogadaju prema tome
na racun vodika i kisika, koja se oba mnogo izda$nije povlace
iz biljne mase nego ugljik = 6 + 48 = 54 nasuprot 24 kod ugljika.
Kroz to nastaje u produktu pretvaranja obogaéenja, relativno
povecanje ugljika. Dok biljne mase gube, kod procesa po-
ugljivanja, 48 dijelova kisika i 6 dijelova vodika, dakle ukupno 56
dijela, iS¢ezavaju od ugljika samo 24 dijela.

Proces pougljivanja dakle radi u tom smjeru, da se iz biljnih vla-
kanca s vremenom natini ¢isti ugljik. Radi toga se mora pove-
¢ati sadrZina ugljika u produktima pretvaranja biljaka sa daljim tra-
janjem procesa pougljivanja. Osim toga se sa napredovanjem pouglji-
vanja jae smanjuje kisik nego vodik.

Sto je stariji produkt pretvaranja biljaka to je veéi sadrzaj ugljika
i time manji sadrZaj kisika i vodika. Ovo je redosljed produkata pre-
tvaranja biljaka; treset, lignit, mrki ugljen, kameni ugljen, antracit,
graphit. U ovom se redosljedu mora sadr¥ina ugljika poveéavati, a
sadrzina na kisiku i vodiku snizivati. Kemijske analize ovo potpuno
potvrduju, kako se vidi iz ove IIL skriZaljke.

SkriZaljka III

Produkt pretvaranja Egajffm(a: Xoﬁxl_(ml;l fl‘?/l,}im?l Geoloska starost
vlakna drveta . . . 50 6 44 sada$njost
{151 AR S R A 60 6 34 alluvium-diluvium
mrki ugljen . . . . 67 5 28 tertidr do trias
kameni ugljen . . . 83 5 12 perm do devon
antracite: &' D e 94 3 3 silur

| graphitd . 50 e 99 1 0 archaikum

Pougljivanje biva ubrzano sa pritiskom i toplinom. Radi toga su
poodmakli u procesu pougljivanja oni dijelovi istog ugljena, koji su
inale izvrieni ovim obim utjecajima ili samo jednom od njih. Isto tako
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posjeduju bolju kvalitetu one naslage ugljena, koje su bile izvrgnute
veéem pritisku, koje su bile poremecene ili rastrgane, nego one, kod
kojih se to nije dogodilo.

Radi toga je lako razumljivo, da je mrki ugljen u dubljim
jamama bolje kvalitete i da daje vecu toplinu (na pr. 3500—4500
kalorija).

Kako smo istakli i toplina ubrzava tok pougljivanja. Ugljen u bli-
zini eruptivnog kamenja (erupcija uzarenog kamena nastala je poslije
nastanka ugljena) imade bolju kvalitetu, uzeo je karakter kame-
nog ugljena, a na mjestima je prefao u antracit, dapate i u koks.
Ovakvi se dijelovi sloja iscrpljuju odvojeno i dolaze u promet pod
raznim imenima i uz povifenu cijenu. Spominjemo samo Koh-i-
noor iz jednog rudnika u Ceskoj.

Kod procesa pougljivanja nastaju, kako smo culi, ugljiko-vodici.
Ovi se nalaze u svim produktima biljaka, koje su u stanju pougljivanja.
Lutajuéa svijetla na motvarama tresetiSta i nijesu nista dru-
go nego goruéi ugljikovodici, koji struje iz tresetiSta i upale se na bilo
koji natin na pr. udarom munje. Uglji¢ni se vodici nalaze u svima na-
slagama ugljena, u jednim u velikim mnoZinama, a u drugima samo
u tragovima.

Prema prof. dr. J. Haldaneu moze metan u jamama nastati 1 kod
raspadanja vlaznog gradevnog drveta uz pomanjkanje kisika. Na taj
se izvor mogu svesti sudbonosne eksplozije metana u engleskim rud-
nicima haematita (crvena Zeljezna rudaca).

Ekshalacije metana dogadaju es takoder i u bituminoznim sloje-
vima brdi i veé su vise puta nastale eksplozije praskavog zraka kod
oardud nijres tun el a:

Pojava ugljikovih vodika u jamama zavisi od raznih okolnosti.
Sto sloj dublje lezi, tim viSe nastupaju ugljikovodici, osobito ako je
ugljen &vrst i natkriven sa nepropusnim brijegom. Iz tog se razloga
nalazi po pravilu vise ugljikovih vodika u dubokim slojevima kam e-
nog ugljena, nego u plitko poloZenim naslagama mrkog ugljena,
jo§ ako su ove natkrivene sa propusnim slojevima brijega. Ako sloj
izbija na povriinu, tada plin imade dovoljno prilike, da se od njega
odvoji. U tom ¢e se slutaju na¢i manje plina u jami. Rudarska jama,
koja je ve¢ godinama u pogonu, izkazivat ¢e manje plina nego istom
zapoteti dubinski radovi sa intaktnim slojevima.

Metan. Djelomi¢no je o njemu bilo govora u ¢lanku o atmosferi
u rudarskoj jami u 2. broju ovog Casopisa. :
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Metan je najvazniji ugljikovodik, koji dolazi u jamama ugljena.
Naziva se jamskim plinom, lakim ugljikovodikom, a neispravno takoder
i praskavim zrakom. Pod ovim zadnjim imenom razumijevamo istom
mje$avinu metana sa zrakom. Ova je smjesa opa-
sna radi eksplozije

Metan je plin bez boje, mirisa i okusa 1 ne moZe se
primijetiti na$im osjetilima. Kod 55at i —28° C dade se pretvoriti u
tekuéinu. Specifitna je tezina 0.558. Radi toga je laksi od zraka i uvijek
se skuplja u visini. Goriv je i"izgara u tistom stanju sa modrim
plamenom u ugljicni dioxyd i vodu prema formuli CH, + 40
= COg + 2H20. Jer ne sadrzava kisika nije prikladan za
disanje Covjek se moZe u njemu ugusiti. To moZe biti slucaj kad
se u jamskoj atmosferi nalazi preko 42%/o metana, jer se tada nalazi u
mjeSavini manje od 15% kisika.

Metan nastaje kod procesa pougljivanja. On se mora radi toga
nalaziti u produktu pretvaranja biljaka u ugljen. Uslijed svoje lakoce
palazi se takoder i u slojevima brijega, koji, natkrivaju ugljen. Metan
se neprestano odvaja iz ugljena, $to se otituje kod vlaZnog ugljena u
sitnom pucketan ju Katkada se nalazi u pukotinama i Supljinama
pod velikim pritiskom i do 45 at. Uslijed ove velike napetosti moze
ugljen biti eksplozivno prolomljen prema jami i plin ispuni u kratko
vrijeme cijelu jamu i u velikim koli¢inama izlazi na povrSinu.

Nagli pad barometrijskog tlaka pogoduje poja-
tanom izlazu plina. U nekojim se rudnicima sakupljaju vece koli¢ine
plina u starim radili{tima, osobito ako u njima postoje vece Supljine.
U drugim revirima pretstavlja stanovitu opasnost i nagli porast
zratnog tlaka. SvjeZi zrak struji u staro radiliste 1 tako mogu
nastati pogibeljne eksplozivne mjeSavine.

Eksplozije praskavog zraka. Metan, pomijeSan sa
zrakom, sacinjava t. zv. praskavi zrak. Ova je mjefavina pod
stanovitim okolnostima eksplozivna. Prava eksplozija mjeSavine
potima kod 5% i prestaje kod 149 metana, kako smo veé culi. Kod
sadr¥ine ispod 5°0 nastaje samo ispuienje, koje ali moze sa sobom
povuéi eksploziju ugljene prasine. Poznato nam je ve¢, da je eksplo-
zija najieséa kod 9420 metana. Tada je odnos izmedu gorivih dije-
lova metana, dakle izmedu ugljika i vodika s jedne a kisika iz zraka
sa druge strane takav, da nastupa potpuno izgaranje i od nijednog plina
niSta ne ostane.

Za zbivanje eksplozije moZe se postaviti ova kemijska formula:
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1 Vol CHy + 2Vol 0 + 8 Vol N = I Vol €O, + 8 Vol N + 2 Vol
H,0.

zrak

Ako dakle otpadaju na 1 volumen metana 2 volumena kisika ili
otprilike 8 + 2 = 10 volumena zraka, tada upravo dostaje kisik
za potpuno izgaranje prisutnog metana do vode i ugljicnog dioxyda.
Eksplozivni plinovi sadrfavaju samo u glijicend dioxyd.i du
$ik. Dakle su, uslijed potpunog nestanka kisika, potpuno nepri-
kladni za disanje.

Iz 11 volumena praskavog zraka dobiva se opet 11 volumena
eksplozivnog plina. Nakon ohladenja snizuje se ovaj na 9 volumena,
jer se 2 volumena vodene pare brzo kondenziraju, sjednu, te kao plin
i§¢eznu. Nakon eksplozije nastupa dakle smanjenje volumena za
ckruglo

z%&= 18 volumena praskavog zraka (metan +

zrak). To je, kako éemo jo§ &uti, uzrok t. zv. povratnogudarca.
Svaka se eksplozija praskavog zraka sastoji iz dvaju udaraca,
jJateg eksplozivnog i slabijeg povratnog udarca.

Ako je sadriina na metanu veéa od 914%, tada ne
dostaje kisik iz zraka za potpuno izgaranje ugljika do uglji¢nog dio-
xyda, radi Cega zrak sadr¥ vrlo opasni ugljié¢ni mono-
Xyd, a osim toga neizgoreni metan pokraj dus§ika.

Ako je metana manje od 914%, tada u atmosferi ostane kisika,
odnosno zraka, pokraj uglji¢nog dioxyda i dufika,

Upalna temperatura praskavog zraka le#i kod + 6500 C: tempe-
ratura u trenutku eksplozije iznosi + 2650° C kod sadr¥ine metana od
5—14%. Kod sadr¥ine ispod 5% odnosno iznad 149/ pada ona na
15000 C. ;

Uslijed znatne eksplozivne temperature eksplozivni plinovi pove-
¢aju naglo i znatno svoj volumen i to za 1/273 na svaki stupanj tem-
perature (dakle kod 2650° C 2650 : 278 = 9.7 puta odnosno kod
1500" C 5,4 puta) Sto se ofutuje sna¥nim udarcem Ovaj je
cksplozivni udarac najjati kraj mjesta eksplozije. On se odi-
tuje u razbacivanju jamskih naprava, kolica, oSteéenju pruge, u ruenju
stijena, u odbacivanju ljudi i t. d. Kod eksplozije u jednom rudniku
naSla se ruka jednog unesrecenog radnika mnogo metara udaljena od
njegovog tijela. Sa udaljivanjem od mjesta eksplozije postaje Zestina
udarca sve manja i olituje se konatno kao udar vjetra, koji
gasi svjetiljke rudara. Pritisak bi eksplozije, prema gornjem ratunu,
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iznasao teoretski oko 10 at (to¢no 9.7). Stvarno je on kod pokusa usta-
novljen sa 6 at, ali je potpuno dovoljan za opse¥na pustosenja. On
je sigurno manji u otvorenim jamskim prostorijama, ali je jo¥ uvijek
u stanju da proizvode navedene pojave.

Jedinstvena je u povijesti jamskih eksplozija ona od 13. IV. 1924.
u jednom rudniku (Karwin u Cehoslovatkoj) radi svojih oftetenja na
povriini. Katastrofa je imala svoj zafetak u 4.5 m debelom sloju u
dubinu od 840 m i to u starom radili§tu. Mno%ina je zratne struje iz-
nosila 904 m® na minutu ili 18 m? na ¢ovjeka i minutu, a razvija -
nje metana u 24 sata 13408 m? ili 60 m® po toni. 11. IV. u 7 h
ujutro primijecen je dim i pofarni plinovi, nakon ¢ega se odmah otpo-
Celo sa zatvaranjem cijeloga sloja sa tri ograde, §to je bilo dogotovljeno
na 12. IV. u 2 sata u noéi. 13. IV. u 11.80 h nastala je u zatvorenom
pozarnom polju eksplozija, koja je razorila ograde, ubila 15 a ranila
6 ljudi. Na 18. IV. u 2 sata poslije podne nastala je druga neobi¢no
Zestoka eksplozija, koja je izbacila na povriinu 350 m visoki stup pla-
mena. Djelovanje je ove eksplozije na povriini bilo stra$no. Potpuno
je bio razoren 85 m visoki izvozni toranj zajedno sa elektri¢nim napra-
vama za izvoz i iz Zeljeza izgradena velika prostorija (dvorana) nad
izvoznim oknom. Kof za izvoz bio je odbalen 100 m od okna, goruée
daske do 1 kilometra. Stijene okna bile su razorene do 20 m ispod
razine. Zidovi i krovovi na zgradama vanjskog pogona bili su ofteéeni,
a prozorna stakla razlupana u dalekom okrugu.

Prema prijasnjim izlaganjima nastaju kod eksplozije uglji¢ni dio-
xyd i vodena para. Ali iza eksplozije slijedi brzo rashladenje eksplo-
zivnih plinova, spojeno sa kondenzacijom vodene pare.
Na mjestu eksplozije nastaje naglo razredenje. Radi toga struje na-
trag sa velikom snagom na mjesto eksplozije eksplozivni pli-
novi, koji se kod 9%%0 metana sastoje samo iz uglji¢nog dio-
xyda i dufika, kod preko 9%4% iz uglji¢nog dioxyda,
dufika, uglji¢nog monoxyda, a kod ispod 9%4% iz
uglji¢nog dioxyda, dulika i kisika. Ovo prouzrokuje
t. zv. povratni udarac. :

Strogo uzevsi razlikujemo kod svake eksplozije praskavog plina,
kako je veé refeno, dva udarca, koji slijede jedan za drugim u krat-
kom vremenskom intervalu, eksplozivni i povratni
udarac.

Sto ostane poStedeno od mehani¢kogitermitkog ud&in-
ka, ugusi se sada u plinovima, koji se tiskaju prema mjestu eks-
plozije. Ovi plinovi, kako smo u uvodu ¢uli, zahtjevaju prema istraZi-

53




vanjima prof. dr. Johna Haldanea, najveéi broj Zrtava (do
okruglo 80%o). ,

Plamen eksplozije moZe vrlo lako dati povod i za eksploziju
uljene pra$ine. Mo¥e vrlo lako nastati i jamski poZar, koji
mo¥e opet prouzrokovati i drugu eksploziju, ako nije utroSen
sav praskavi zrak.

Isto mogu prouzroditi i uZarene naslage koksa, koje oblazu pogo-
dene prostorije jama kod Cestih naknadnih eksplozija ugljene prasine.

Mjesavine se metana sa zrakom u jami mogu upaliti:

1. Sa otvorenim svjetiljkama.

2. Ofteéenim sigurnosnim svjetiljkama (rastrgana
mrezica, napuknuto staklo i t. d.).

3. Nestru¢énim baratanjem sa sigurnosnim svjetiljkama
u praskavoj atmosferi (brzo gibanje svjetiljke, zaZarenje mreZice, na
kojoj se nalazi ugljena praSina i t. d.).

4. kod pucanja sa vanjskim upaljivanjem vrpce ili kod upo-
trebe crnog praha i nesigurnosnih cksploziva, kod neuspjelog eksplo-
diranja, t. zv. deflagriranja.

5. jamskim poZarima.

6. Iskrama i kratkim spojem kod elektricnih uredaja.

Eksplozije prasine ugljena

Ugljena je praSina, kad je uzvitlana u zraku, na slitan nacin
opasna radi eksplozije kao i mjeSavina metana sa zrakom.

Eksplozija, koja je jedamput nastala u oblacima prasine, moze se
§iriti na neograni¢ene udaljenosti, ako se odrze uvjeti eksplozije.

Statistike nezgoda ne registriraju samo eksplozije ugljene pra-
$ine nego jo§ i mnogih drugih organskih prasina, kao bra$na, Zzita,
$kroba, Secera, celuloida, ¢okolade, pluta, pamuka, papira, gumije,
drveta, nadalje aluminijuma, sumpora i t. d. Poznate su cksplozije
bra$na u mlinovima, osobito kod pozara.

Za postanak eksplozije od ugljene pradine potrebna su dva pred-
uslova. Prisutnost gustog oblaka prasSine i plamena
koji ulazi u oblak. U jamama ugljena prouzrokuju eksplozije praSine
obi¢no neuspjeli pucnjevi, koji ne eksplodiraju nego deflagriraju ili
eksplozije metana. U obadva slu¢aja nastaje uzvitlavanje prasine usli-
jed jakog udarca zraka, u koji ulazi odmah iza toga plamen. Nije na-
ravno iskljulena eksplozija prasine ni sa otvorenom svjetilj-
kom ili kakvim drugim obi¢nim plamenom. U tvornicama briketa
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dovoljna je obifna iskra ili otvorena svjetiljka da izvede eksploziju 1
rijedeg oblaka ugljene praSine.

Eksplozija se §iri na taj natin, da udarac zraka, koji je praSinu
uzvitlao, ide naprijed a za njim slijedi plamen.

Upaljena pra$ina ugljena moZe eksplodirati bez prisustva
jamskog plina, kako se to ve¢ CeS¢e dogodilo u separacijama
i tvornicama briketa.

Plamen se upaljene ugljene pradine moze rafiriti i u najudalje-
nije zakutne jame i tamo dovesti do eksplozije prisutnog praskavog
zraka.

Mi veé znamo, da je glavnu ulogu kod svih vecih eksplozija, na
pr. one u Courriéresu, igrala eksplozija ugljene prasine. To su dokazale
pronadene kore koksa.

Sama po sebi neeksplozivna mjefavina plina moZe sa praSinom po-
stati eksplozivnom.

Ugljena pra$ina moZe osobito. jako pojacati eksploziju me-
tana.

Suha, fina ugljena pra$ina mo¥e eksplodirati uslijed jedne iskre i
otvorene svjetiljke.

Pradina sadr¥ava, kao i ugljen iz kojeg je nastala, ishlapljive
plinove i to gorive kao ugljikovodike (metan, aethylen), vodik i
nadalje negorive kao uglji¢ni dioxyd, dusik i kisik.

Upaljivanje i rasplamsavanje ugljene praSine zavisi najprije od
njezine sadrfine na ishlapljivim, gorivim plinovima, u uskoj vezi sa
stupnjem ishlapljivanja, te nadalje od njezine suho cc
finle Gle i fcistoce :

Ciste eksplozije ugljene pra$ine, bez prisustva i
sudjelovanja metana, nastaju na taj natin, da se upaljivanjem
pradine istjeraju njezini uglji¢ni vodici, koji prouzrokuju eksploziju.
Uslijed velike temperature, koja kod toga nastaje, bivaju plinovi istje-
rani iz daljih estica prafine, koji opet eksplodiraju i tako to ide dalje.
Kod toga pojedine, brzo jedna za drugom nastale detonaci e
tine sveukupni utisak jedne jedine eksplozije.

Najbolji dokaz, da se dogodila eksplozija ugljene prasine pruza
previaka sa koksom na stijenama i uredajima onog dijela
jame, u kojem se dogadaj zbio. Ovaj uZareni sloj koksa moZe opet do-
vesti do eksplozije praskave mjeSavine plina, koja kod povratnog
udarca nadire prema mjestu eksplozije. Ovi plinovi mogu jo3 biti po-
veéani sa izla¥enjem plina iz drugih Cestica prasine. Uslijed znatnih
kolidina plina, koji nastaje ishlapljivanjem iz praSine, ne dostaje ki-
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sik jamske atmosfere za potpuno izgaranje ugljika do ugljitnog dio-
xyda. Radi toga se razvijaju velike kolitine uglji¢nog momno-
x'y d a, koji zbog svoje velike otrovnosti, u zajednici sa pomanjkanjem
kisika, uvjetuje masovne Zrtve kod eksplozija ugljene prasine.
Tragovi su koksa od vaZnosti, ako se Zeli pronaéi ognjidte i uzrok
eksplozije. Slicno kao i kod metanske cksplozije ne nastaju ni ovdje
najjaca razaranja: na samom mjestu eksplozije nego u nekoj udalje-
nosti od njega. Brzina se procesa brzo pojadava tada, kad se plin prije
svojeg zapalenja stisne i zgusne i dovede pod veéi pritisak.
Opetovano je opaZeno, da se kore koksa naslafu samo na
onoj strani gradevnog uredaja, koja je otkrenuta od mjesta
eksplozije. Meissner tumadi ovu pojavu na taj nadin, da prvi
udar zraka posve obrife i olisti od prasine onu stranu drveta,
koja je okrenuta mjestu eksplozije. Plamen, koji slijedi iza toga do-
lazi do izrazaja na drugoj strani, iza raznih izbotina i ovdje pretvara
u koks prasinu, koja se na ovoj zadnjoj strani nalazi. Samo se tako
moze rastumadliti, da se kod malih eksplozija kore koksa na-
lazi na obje strane. Iz broja naslaga koksa moZe se zaklju&iti i na
broj eksplozija. Poznato je naime da u metanskim jamama kamenog
ugljena redovito slijedi vide eksplozija. jedna za drugom. :

Tako se na$lo povodom ve¢ spomenute karwinske katastrofe tri
izrazite naslage korica koksa na lje§inama kao dokaz da su preko ovih
zrtava pro$le tri eksplozije.

Dr. ing. Beyersdorfer uzima kao uzrok nekojih zagonetnih
eksplozija prafine elektri¢no samoispra’njenje ugljene
pradine, prouzrokovano trenjem iste na stijenama i napravama u
jami. Kod toga nastanu munji sli¢na ispraZnjenja elektrikom nabitih
oblaka praine — nevrijeme pragine. — Sto je zrak u jami vlazniji,
to je bolji vodi¢ elektritne struje i time postoji manja vjerojatnost za
nastajanje ovakova »nevremena pradine«.

Ugljena se pradina razvija u svim jamama sa suhim rahlim uglje-
nom, dakle naroito u dubokim. Ona se razvija, &esto u velikim koli-
¢inama, na svim mjestima i napravama od otkopa pa sve do utovara
u Zeljeznitka kola' na povriini. Sve ove naslage prafine nose u sebi
opasnost od vatre i eksplozije. Osobito se intenzivno sakuplja prafina
u hodnicima izlazne zralne struje, gdje se mogu naéi cijeli grozdovi
prasine. Lagani prelaz otvorene svjetiljke mo¥e lako dovesti do tinja-
nja ove prasine a iza toga do otvorene vatre, osobito kod pojatanog
strujanja zraka.
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Razlaganje o nainu i mjerama, koje se poduzimaju u svrhu
sprijetavanja i suzbijanja jamskih POz ands 1
jamskih eksplozija spadaju u djelokrug rudarsko-teh-
ni¢kih struénjaka. Napominje se samo, da je glavno sretstvo za
otklanjanje ovih katastrofa napose eksplozija, struéno i dobro
vodenje prozralivanja — ventilac je — rudarske jame, kako je
to ve¢ istaknuto u sastavku »Zralenje u rudnicima« u 3. broju Arhiva
za medicinu rada.
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Ioxxapbl ¥ B3pbIBbI B mIaxXTax:

[To craructudeckum JManubiM Mak. T. Pude uucio MTOCTPAIABIIUX
OT B3PLIBOB B IIaxTaX B Nepuo or 1839 r. 1o 1995. r. ua I[eJIOM CBeTe
PaBHANOCH 19.002 yenoBexa, mpu 168 B3PBIBAX T. €. 0KOJIO 113 yenoBek
Ha OJIUH B3PHIB.

Koanuecmro MEDPTBEIX 4T [IOKapoOB B MIaxTaX, HA LeJ0M CBETe, B
nepuon ot 1844 r. 1o 1922 r. pasuanoch 1477 vm. MEPTBHIM, Ha 29 no-
Kapos, T. e. 50 MepTBHIX Ha KaIblii rozap.

AT UUBPHI 3aKM0Ya0T B cebe TONBKO Te caydail B3PHIBOB M MO-
KapoB, B KOTOPBIX YHCJIO KePTB OBIIO GOabile 10-TH.

CTaIH'CTH‘lE‘CKH‘e JIAHHDbIe He gBASIOTCH INOJIHBIMH.

B IOrocnasuu B nocaenanee BPpEMS CAYYUIOCH JIBA OOJBIIHUX
E3PEIBa B maxtax. B 1934 r. B mecreuke Kakanp B maxrte IIPOU30TIIE I
GoJBIIO B3PHIB, pe3yabratom KOTOPOTO OBl0 127 MEPTBEHIX.'

B 1940 r. B mecreuke Pama NPOH30IIIe]] OFPOMHBIN B3DPHIB, NPH
KOTOPOM YHCJIO MEPTBEIX GBLIO OKOJao 400.

B GommuuncTBe cayuaes swepTehr M0XKapOB 1 B3PHIBOB B I1aXTaX He
VMHPAIOT HEMOCPEICTBEHHO OT OT'HST MM e B3PHIBA, KEePTBEL OGBIKHO-
BEHHO YMUPAIOT OT OTPaB/IeHHs ra3aMy WM Ke 3aABIXal0TCS OT JBIMa.

[Toxkaphl B maxTax BO3HHKAT TIaBHBIM 00pa3oM NPy BOCHA-
MEHCHHH JepeBa, Yrid UJIU YrOoJbHOIT IBLIH, a TaK Ke MPU BOCIJJIaMe-
HEHHH JIETKO BOCIH/JIaMeHIIOIIUXCA rasos.

BspEIBHI B m1axtax HacTaor Gaaromaps CMemIeHHI0 BO3LyXa ¢ ra30M
MeTaHOM. OcOGeHHO CHIBHBIN B3PEIB MOXKET GHITDH opu 9.5%0 cMemenus
BO31yXa u MeraHa. 'a3 meTan mHacTaér npm mpomecce 06pa3oBaHUS
VI, B KaX10H# yroabHOU maxTe. YDoabHas MBI, KOTOPOW HaCHIIleH
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BOS\LLyX B IIaxTe, TaKKe JerKko MOXKeT OBITH IIp‘I/I‘{‘HHOﬁ B‘SPBIBB, U OUYEHb
4acTO GOIbLINE B3PLIBBL B WIAXTAX CJAy4al0TCsA MMEHHO Gaarojaps yro-
JLHOII NBLIH. '

FIRE AND EXPLOSIONS IN MINES -

According to statistics the numbers of injured people in pit ex-
_plosions in the world ammounted to 19.002 in 168 explosions from
1839—1925, that is an average of 113 in cach explosion. There were
1477 casualties between 1844—1922 in 29 fires i. e. an average of 50.
These numbers include only .explosions and fires with more than 10
wictims. Statistic dates are not complete.

In he last years there were two great explosions in Yugoslavia;
1934 in Kakanj with 127 killed and 1940 in Rasa with alleged 400 dead.
The greatest number of person does not die of mechanical or termical
effects of the explosion itself, but through poisoning with suffocating
or poisonous gases.

Fire starts when combustible materials (wood, coal, coal dust)
catch fire or owing to exklosion of explosive gases.

Pit explosions are caused by explosion of a mixture of methan
and air.

Heaviest explosion are caused when the air contains 9.5% of
methan.

Methan is the result of the carbonising process and is to be found
in every mine. Coal dust floating in the air is also highly explosive
and is the cause of large scale explosions and great number of casual-
ties.

Dr. Fleischhacker Miroslav:

GROZNICA LJEVACA

Velika je potreba metala i raznih slitina izazvala pojatan rad u
ljevaonicama, koje Cesto ne odgovaraju zahtjevima industrijske higi-
jene. Tomu se mogu prikljutiti jo$ i drugi nepredvideni faktori, kao
atmosferske prilike, koji u rijetkim slu¢ajevima mogu izazvati pod
nepovoljnim uslovima rada razne profesionalne bolesti. Mogu se iza-
zvati takve bolesti, koje se obi¢no rjede pojavljuju u ljevaonicama.
Tako smo imali priliku studirati deset slucajeva t. zv. groznice lje-
vata.
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