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MEMORIAI CIENTIFICAS 1 Llishaiids.

MINERALOJIA —LEL grisi | lvs incendios en las carboie-
ras.—Memoria leide en sesion de las Fuacultad:s de clencias fi-
sicas © matemdiicas § de medicina, ol 15 de alri de 1875, por
ol infeniero don Lnrique Ionsces,

Demasiado conccido es el gas combustible que se desarrolla en
tus minas de carboun, como igualments sus terribles efzctos, cuan-
do por sus proporciones de mezcla con el aire, llega a ser es-
plosivo. Tsle gas se desurmllzm en todas lag carboneras que proda-
cen combustbles de Hama. i es andlogy por su composicion i pro-
piedades combustibles, al gas comun ds alumbrado. Suas efectos
hasta ahorano han producido entre nosotros las sérias catastrofes
que con tanis freciencia han tenido que deplorarze en Ias hulie~
ras europeas; pero esto no Laplica su auseacia ea las carboneras
chilenas. En ellas existen los elemenios para que se produzea i

aparece en sus labores, como 1o manifiesta la esperiencia; pero

la circunstancin cn que sis fatales consecuzncias se manifisstan,
no se han vaificado ata en grande escala, por causa de by Hmitado
de estas canteras. Pero nuasteas hullus en esplotacion legardn en
un din no lano o realizav las fatales clreinstansias que causan
la aparicionde este d1fioso cuerpn gusoso. Ln prevision de esia
eventualidad, cuyos dafiosos efectos principinn a aparecer, 1 que de-

ben precavesse con anticipacion, ms propong> hacer uua pequeiia
resefia sobre la naturaleza de este gas, los casos en que su mezela
13 que o producen { Ia manera de

oon el aire es esplosivy, las caus
prevenir su aparicion. Terminaré esbe pequeilo trabajo con uny
revista sobre los inccm’.ios espontdneos en lag carboneras, ya pro-
venzan e las supertivies de las partes esplotadas, ya del interior de
los macizos, 1 en este caso, voi a someder a la apreciacion de [a ho~
norable Fazullad mis propias observaciones a este respecto, que
Lasadas eniu esperionciy, espilcan de una manera, segun mi on-
sion, entemmente fojica,la aparicivn del dliimo fendmeno en el se.
cunido caso en que se presenta.

Nuturdieza del gas 1 sus mexclas con el aire.—El profesor
Cowbes diec:

¢Este crerpo gaseoso se_compane de dos volimones de hididje-
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no i uno ds vapor de carbonn, condensalos en uno solo, o sea, al

peso:
Hidrdieno..ocovivoiaein, 2650
Carbond. vviveiienannn, 739
‘ 10090

“Su peso cspecifico s de 0,555, siendo 1el del aire. Mezclago
con este ajente abinoférico, se incendis por el solo contacto de un
cuerpo en combustion o por una chispa eléctrica. Arde con llama
azul pdlida, emitiendo mui poea laz; los productos de su combus-
tion son agna i dcido carbonico. Los efectos de esta mezcla son

wariables con las proporciones en que se ¢reuentran los cuerpos
mezelados. Cuando el grisa forma *y, a ' del volumen del gas
ambiente, una luz eualquiern por el contacto de esta mezcla se
alarga i ensancha tanto inas cuanto mas préximo estd a la propor-

cionde ' . Lallama de la veln o ldwmpara, aparece rodeada de naa

aareola azul palido, sensible, sobre todo, en la punta. La combus-
tion solo existe al rededor de la luz 1 no se propaga mas alld.
“Cuando la proporcion liega a ¥y, Ia llama se propaga sin de-
tonacion notable. La rapidez de la intlamacion crece a medida que
aunmenta la proporeion del grisy, hasts que tlega a §, lo que co-

rresponde a la maver esplosion de la mezela. A wmedida que est®

ite se sobrepona cn

ffnitml a los anteriores, la mezcla se ha-
ce de menos i menos c~] siva. Cuando lega a 3, la luz se es-
tingte sin producir inflamacion.

“Ll countacto de los cusrpos en ignicion sin Hama, no produce

cfocto alguuo, enaliuiera gue sea la proporeien

'Cuando ia 'n'o‘)ox“it)') de § no ha alcanzado a verificarse, el
2as es respirable; pasado Ssta, es asfixiante por insuficiencia de la

i3

cantidad de oxf jeno.

Asi, pues, las cualidades de este gas i de sus mezelas con el
aire, no perjudicarian en nada la esplotacion, si estas witimas no
fueran esp‘.osims. Lsta circunstancia ha sido atenuada con un sis-
tema peculiar de alumbrado interior. Pero, lo que sobre todo de-
be tenerse presente es que solo una buena ventilacion puede ha-
cer desaparecer por completo los accidentes que produce, salvo
los casos de apariciones repertinas abundantes.

HManera de prevenir estas ovariciones, —Con este objeto, en
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todas las glerias de reconocimiento i de trecho en trecho en los
campos de esplotacion, cuando la Iuces priceipian a mauifestar
por el cardeter antes descrito, sn presencia en el aive, i por el rai-
do caracteristico de su desarvollo, se llevan taladros detonteros
de sondajede 5a 10 metros de largo 12 a 2,5 centimetros de
diimetro. Estas obras avanzadas ponen de manifiesto los depé-
sitos que de este gas sc encuentran o los puntus que lo producen
en abundabcia; i como el pequeio didwmetro de estos agujeros no
permite a la vez un desarrotlo vicleuto 1 abundante de la materia
que por sumezelz con ¢l aire lo hace esplosivo, se consigue evi-
tar asi su apricion rdpida, asegurando un derrame lento i regu-
Iar. Asi, una vez llegado al punto productor con la labor dere-
conocimiento o con el frente de esplotacion, la mayor parte o la
totalidad de é1 se ha desarrollado lentamente, i el aive de circula-
clon lo ha estraido fuera del lugar en que su presencia era daiiosa-

Causas de su aparicicn.—La aparicion del grist estd intima-
mente ligada con la naturaleza del carbon i con el método de es«
plotacion empleado.

Se ha nofado esperimentalments que solo las hullas i lignitas
perfectamente carbonizadas dan orijen a su desarrcllo 1 que éste es
tanto mas comun cuanio mas betuminosos son estas combustibles.

La natumleza i composicion de este gns maniflesta claramente
gue estd coatenido en el combustible mismo, 1 su aralojin e iden-
tidad con el gas que sc produce en las putrefacciones de vejetales
en los pantanos, hacen creer fundadamente gue su existencia
data de la formacion misma de las capas carborniferas iquese ha
conservadoen la cavidades 1 tocos de ellos.

Esta opinion, conforme con la marcha actual de la naturaleza i
que el buen eriterio nos hace suporer haya sidolconstantemente la
misma, esplica de una manera clara, i a mi parecer, completamente
satisfactoria, hasia Ia irregularidad con que sucle aparscer; irre-
gularidad que estd ¢n relacion con el estado molecular del com-
bustible en que aparece, con su composicion i hasta’ con su po-
tencia.

Durantela formacion del carbon i la putrefuccion que transfor-
mabalos vejetales, cuyos presiosos restos nos son tan utiles hot, se
desarrollabael hidréjeno carboando, como sucede ahora en casos
anilogos. Natural i conforme con las leyes conocidas cs que ess
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to desarrollo fuera tanto mas ficil cuaanto menos cantidad de mate-
ria cubria la parte en que se producia, cuanto mas liquido era cl
barro formado por ella, cuanto mas avanzada estaba la patrefac-
cion misma. I como estas civcunstancias estdn en intima relacion
con la composicion, estado molecular i potencia de las capas car-
boniferas que actualmente esplotamos, creo que dan fundamen-
to suficiente para la opinion que antes ke emitido.

Tgualmente, el método de esplotacion empleado para estracr la
materia del lugar endonde se encuentra, tiene una influencia po-
derosa.

El gas existe, pues, en los focos i cavidades de la materia es-
plotada bajo una presion gue depends de lo que sufrian las capas
en los momentos de su coasolidacion, presion superior natural-
mente a la atmosférica 1 alzunas veces en gran exceso, como lo de-
muestran los desarrollos repentinos 1 violentos de qua antes h»
hablado I qne es fan necesario prevenir,

St esta presion se anmenta considerablemente por causa dela
esplotacion misma, ya sea concentrando en ciertos macizos la pre-
sion del terreno superior, lo que produce el quebrantamiento de
combustibles, ya sea conservando las galerias principales de es-
traccion sobre el carbon mismo, se provoca el desarrolio de este
gus en una cantidad mayor que lo que permitiria un método mejor
concebido 1 que evite Ias causas antes mencionadas.

Con las pequeiias esplicaciones que acabo de dar, se compren-
de la nacesidad de organizar las csplotaciones carboniferas bajo
un pié que permitan en un momento éado evitar i combatir los
accidentes orijinados por las causas anteriorss, que no soa loa uni-
cos, pues frecuentemente los acompafan los incendios esponti-
neos del carbon.

Incendios espontinevs.—Estos son de tres clases, como se verd
en seguida:

Este fendémeno, con el anteriormente descrito, son las causas de
sérias catdstrofes en la induastria carbonera, tan trascendentales a
veces, que causan el abandoto completo de luctativas esplotacio-
nes.

Antes de examinar sus caasas, estadiaremos la manera cémo se
manifiesta i en qué circunstancias se praduce.

Segun la larga espiriencia de los mineros del continente euro-
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peo, 1 cobre todo, segun los estudios recolectados porel hibil pro-
fesor Bural, estos incendios se manificstan en los desechos de car-
bon abandenados en los rajos de Ins esplotaciones va terminadas,
en los pilares que terminan wa disfiute en su iuterior 1 en Jas
galerias deservicio establecidas en el combristible mismo. 1 como
estos tres casos de abandono d= desecho o Hompo, de pilares do
término dedisfintes 1 de galerias establechias en el mismo com-
splotacion de capas wui poteates,

bustible, soio se rexliz

es 16jica comsecnencin estilior v naturalezy de tales combustibles

para buscar en ella la fuonte del fendmeno ques nos ocupa.
Il fendmeno de la (:ou‘.bustivm espontdnen es conocido entre no-

sotros en m caso andlogn al de descchos combustibles: tal esel

incendio dedepdést seeindes, locadizados en punto en que el

combustible queda a ln iy El incenitio Interan, 1 gue so-

lo so manifesta cuand ta superdcie de los macizos en

pilares do término de acompaiinds siewpre por una

considerable presion punto amigado i que se ma.

nifiesta porel  desmenuzamicnto ’u:i combustibie. Ildaticas cir-

cunstancias concurren en ¢l de las labores de trifico cjecutadas
dentro delearbon, pues el siniestro se manifesta cuando las pre-
siones se concentran sobre cstos puntos.

1 1

I‘ " PR 3, Sa e anag ) \1 a = laa rmpielye \
12 COMPOSICIOT G 103 nes sometidos a taies pruebas nos

manifesia gue estes combustibios son crasos 1 los mas oxijenados,
pues su leten oxijeuo suele logar hiausta 17 por clento.

Segun los estudios del mizmo sefior Durat, resulia que en una
misma mina los puatos en que los incendios se han mamt:stnvb
son agueilos en que la oxijenacion esti relativamente en su méxi-
mum.

Listos sonlos fundmenos con los echos que los acompatian 1 que
la esperientia coufirma en todns sus partes.

La esplieacion ¢ue jeneraimente se ha dado de tales fenémenos
ha sido fuadada en In oxidacion lenta i transformacion en sulfatos
de las piritas que acompaian al carbon; pero esta esplicacion, me-
nos que uns hipotesis racional, no ha sido sino una evasiva para
eludir una dificultad que no se estaba en estado de esplicar por
falta de conoclinientos de las tinicas circunstancias que acompafian
al fendmena. Asi) pues, s2 nota que carboneras mas azafradas que

las qie hag sufridsy inceundios espontineos, estin exentas de estn
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clase de coinbusbion, micntras que en las iltimas suele hasta ful-

tar azufre en los puntos qne el siniestro se manifiesta. A mas, la
combustion lentade las piritas 1su trasformacion ea sulfatos, st
bien desarrolla calor, cate desanollo se verifica con toata lentitud
ien tan largy tismpo, qua no permite su concentracion; i por con-
siwuiente, el aumento de temperatura, insensible por lo jeneral; cs

capaz de produacir combustion active, sobre todo vista la propor-
cion minima de los bronessde fisrro que acompain las clases de
huila de que tratamos,

El error que ha wmotivado Ia falsa esplicacisa de que me
ocapo es el mism)y gqu2 ha ocuitado ala vista de muchos ob-
gervadores las reacclones lentas de la materia, Asi) se creia por mu-
chos que las reacciones quimicas que no se verificaban en nn mo-
mento dado, no se veridearian jamds; que los fandomenos queacom-
paflan a ana reaccion violenta, deberian verificarse en una ins2n-
zible, supuesto rapido, segun el modoy ds pensar antes indicado.

1ol todos sabemos que ea los fendmen

quimicos tiene su parte
el tlempo comw un ajiate caalguisr, ique lo q_:m no se verifica
de una manera violenta, la fusistencin 1o cumple 1 ds un modd
mas exacto.

Asiy pues, no admitida I esplicacion dol foadmeno alulidy por
la descomp:)smon de las piritas, por ser impostble; material i racio-
nalniente, un awmento de temparatura capaz de producir combas-
tion, mo queda mas que2 estudiar los fendmanos moeeinicos i qui-
micos que pueden producivse, vistos los elementos dominantes
1 las circunstancias quz acompadan al fendmeno.

La composicion quimicy de los combustibles espuestos

nomezo presenta los elementos proplos para una ferment
gue puede Hegar o ser astiva, madiante el mas pau=io aumenbo

de temxperatura, Iiste z::‘.n:}ut) de temperatura provieae de dos

causas: la una, el alumbrado, presencia de operarios 1 motores de

trasporte interior; i la otra, producida por el trabajo consuwmido ea
las deformaciones del combustible, mediante el anmsato de pre-
siones ocastonado por ¢l disfrute. Como los techios se sostienen
por si mismos durante un periodo mas o m2aos largo, hasta un
momento dado enque fos derrumbes se prolucen, con el trabajo
producido por ¢stos sobee los pilares 1 miaeizos que resguardan
fus galering, se transfornia en calora razon e uaa caloria por cas
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da 424 quilogrimetres. Si comparamos las exizuas dimensiones ds
un macizode término de disfrute, con las infnitamente saperiores
de la rocagre pesasobre 81, se notard inmediatarmente laacumula-
cion de temperatura posible en un pequeilo espacio.

Bsta es,ami ver, la causa que esplica de una manera racional el
fendmeno de la combustivn espontdinea en las carboneras, i sobre
todo, el incendio centrat de macizos, que solo se manifiesta cuando
el fuego llega a la superficie o antes por un excasivo caler.

Recapitulando 1o dicho, resulta: '

1.0 Quzel grist se maniflesta en las minas de combustible
betaminoso, ya de una maneranormal, por decirlo asi; ya porirrup.
ciones bruscas.—Que toda causa que dismina yala presion del aire
interior, anmentai fucilita el desarrcllo de este gas.—Que los cam-
bios atmosféricos bruscos i repentinos, i la ventilacion activa por
9bcorcion favorecen igualmente s desarrollo.

* (uz los incendivs espontineos se manifiestan solo en las car<
bonems de criaderos mui potentesi en circunsfancias ea que el
cielo cargs fuertemente sobre mui pocos maeizos.

Asi, pues, necesario es evitar ln acumulacion de las causas enu-
meradas, Io que se_consigue de la manera que en seguida se espresas

b
En cuanto al grisd, a mas de las ldmparas de seguridad i sus

anexos, setendrd presen

1.7 Toda cantera de t:'abujo o reconcecimiento deberd ir cons<
tantemente precedida por un sondaje horizoutal de 10 metros
para prevenir asi las irrupciones bruscas del grist.

2.2 Quela ventilacion en estos casos debe hacerse por presion i
no por absorcion, pues asi se consigue dificultar el desarrollo en
vez de fadlitarlo, como sucede por el segundo medin.

32 Queen ias canteras de unz mina mas espuestas a este gas,
la ventilacion debe hacerss por difusion. )

Ta cuanto a la combusticn espontinea, el wnico modo de pre-~
venirla serd tener una ventilacion activa, para evitar el aumento
de temperatura i emplear un método de esplotacion tal, que el te<
cho no cargue sobre macizos aislados o de término de disfrute, es
decir, que tales criaderos solo pueden esplotarse por el método

de rebanadas liorizontalss o inclinadas i con terraplenes en uno i

otro caso. (1)

(1) En la Rerue Industriciie del 20 de encro de este aile, se da cuenta de un eswudio dej
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seflir Fowler i confirmado por esperiencias del doctor Hill, de Birninrghan, en
trata la presente cuestion.

Segun aquel sefior, las caasas delos incendics espontineos son:

“1° Descomposicion espontinea del carhon.

420 Absorcion rapida del oxijsno ner el ilampo de carbon, que toma propizdades piro~
foricas.

“3.° Tratamiznto enérjico entre des faces de un piauo de ruptura o de estratificacion.”

La primera i segunda conclusiones son soio aplicables a los deseches de carben i a los
depdositos comerciales, pero 2o a los incendins internos de los macizos.

Lz tercera solo esplica el fendmeno en el ditimo easo 1 para capas cuya inclinacion sea
superior al dngulo de rosa
esplica para cualquiera situicion de izcepa

ento, miecutras que la transforma

o8

on cel trabajo en calor lo
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