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Préliminaires et Gonclusions générales.

a) Etat de la question. — Nécessité de la superposition des moyens
préventifs.

Rechercher les moyens d’empécher les explosions
miniéres en prévenant Uinflammation initiale du grisou ou
des poussiéres, ces éléments dangercux étant supposés
exister dans la mine,! tel a été L'objet principal des recher-
ches effectuées depuis une dizaine d’années au Sidee
d’expériences de I'rameries. '

(Vest ainsi que nous avons successivement étudié la
question des lampes de sureté¢ et celle, beaucoup plus
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importante, des explosifs, ces deux causes principales
d’inflammation dans les mines.

Des publications déja nombreuses ont relaté nos travaux
et ont fait connaitre les résultats obtenus.

Nous ne nous occuperons dans la présente note que du
danger d’explosion résultant de I'emploi des explosifs.

Le probleme de la prévention des explosions miniéres
est complexe et comporte diverses solutions dont une seule,
si elle était d'application générale et d’efficacité absolue,
suffirait pour donner tout apaisement.

Disons de suite que, dans D'état actuel de nos connais-
sances, il est loin d’en étre ainsi. C’est pourquoi la super-
position de plusieurs mesures est indispensable si 'on veut
s'approcher d’une situation convenable au point de vue de
la sécurité.

La premiére solution dont la recherche s'impose i
esprit est la prévention de la formation d’'un mélange
explosible. _

Ce mélange peut étre formé de grisou ou de poussiéres
ou de ces deux éléments a la fois.

Les moyens de prévenir la formation d’'un mélange gri-
souteux sont connus et appliqués depuis longtemps, et,
«'il serait hautement téméraire de dire qu’il n’v a plus de
progrés f accomplir sous ce rapport, tout au moins peut-
on constater que rien de nouveau n’a été proposé depuis
peu et que d'ailleurs la situation, sans étre parfaite, est,
dans les mines bien tenues, généralement assez bonne.

['ne ventilation active, bien dirigée, bien controlée,
hien proportionnée au caractére plus-ou moins grisouteux
de la mine et & l'importance de l'extraction, ne laisse
cutre subsister d’accumulation dangereuse de grisou.

Nous avons dit « ...ne laisse guére s. Gest qu'en eflet, il
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s’en [aut de beaucoup encore que l'on soit sir, méme en
'absence des dégagements instantanés, dont nous ne nous
occupons pas ici, quil n’y ait ¢a et la des accumulations
dangereuses ou qu’il ne s’en forme pas au moment méme,
et par le fait du tir des mines. )

Mais ce qui est beaucoup moins avancé — et cela, en
partie, parce que beaucoup d’Ingénieurs ont trop longtemps
fermé les veux sur ce danger qu'ils croyaient imaginaire —
¢’est le moven d’éviter les mélanges dangereux de pous-
sidres, soit seules, soit avec de faibles proportions de grisou.

Nous avons rappelé récemment encore (1) quels sont les
moyens essavés et méme appliqués avec plus ou moins de
sucees pour résoudre ce probléme.

Il y a d’abord les procédés destinés a4 empécher ou &
atténuer la formation des poussiéres.

A cette catégorie appartiennent diverses précautions,
plus ou moins efficaces, mais bonnes & suivre, recomman-
dées pour entretenir la mine dans un état de propreté con-
venable, obtenir que le roulage donne un minimum de
poussicres, ete.: I'emploi de diverses maticres, tels le lait
de chaux et divers autres palliatifs, la saturation de l'air
de la mine par la poussi¢re d’eau ou la vapeur, et enfin
I'ingénieux procédé de M. Meissner (), par lequel la forma-

(1) Voir notamment: « Quelques mots sur la question des poussiéres au
Congres de Dusseldorf», Annales des Mines de Belgigue, t. XV, 3eliv ,p. 1365.

(+) Au momem ol nousrevoyons ces lignes, nous apprenons la mort de cet
Ingénieur distingué, survenue & Berlin, le 16 septembre 1911.

Carl Mussser s'était, au cours de sa carriére, beaucoup occupé de la sécurité
des mines et notamment était intervenu énergiquement dans la lutte contre le
danger des poussiéres.

Nous rendons un hommage ému a la mémoire de notre éminent et sympa-
thique confrére avec qui nous eQimes de nombreux échanges de vues sur
Jiverses questions intéressant la sccurité des ouvriers, et qui fut, avec le
capitaine Desborough de Londres, notre compagnon et notre collaborateur dans
la mission humanitaire a laquelle nous fimes appelés, en 1908, par le Gouver-
nement des Etats-Unis. V. W.
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tion de poussiéres serait empéchée # sa source principale,
c'est-d-dire au travail méme de l'abatage, par I'humidi-
fication intérieure du front de taille.

Il v a ensuite les moyens ayant pour objet de supprimer
les poussiéres formées, ou de les rendre inoflensives.

Pendant longtemps on n’en a pas connu d'autres que
I'emploi de I'eau, 'arrosage.

L’arrosage local, notamment dans le voisinage des
mines # tirer, est employé partiellement dans plusieurs
pavs miniers, notamment en Belgique. Soigneusement
pratiqué, il donne de bons résultats.

L’arrosage généralisé, c’est-i-dire appliqué 4 I'ensemble
des travaux miniers, a été largement employé en Allema-
gne, et aussi dans un certain nombre de mines américaines,
plus rarement ailleurs. '

Signalons sommairement divers procédés proposés tout
récemment encore pour rendre plus eflicaces I'action de
I'eau, par lemploi de certaines substances rendant le
mouillage et I'agelomération des poussicéres plus effectifs
et plus durables.

On a proposé aussi le dépoussiérage complet de la mine
par divers procédés et avee l'aide d’appareils captant les
poussicres.

La plupart de ces moyens sont encore & I'état d’essais
ot méme de simples propositions. :

Signalons enfin la schustification ou 'emploi de pous-
sieres incombustibles qui, soulevées éventuellement avec
les poussiéres charbonneuses, rendraient le mélange
incapable de propager la flamme et supprimeraient ainsi
les dangers de ces derniers.

Ce moven a déja fait I'objet, dans ces derni¢res années,
d’expériences nombreuses, trop connues pour que nous les
rappelions. Il a méme été appliqué dans quelques travaux
miniers.

4
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Sans contester I'intérét que présentent tous ces procédds,
et tout en reconnaissant que la plupart d’entre eux rendent
de réels services pour la sécurité des mines vis-a-vis du
danger des poussiéres, on ne peut pas dire que l'on soit
arrivé a la solution du probleme de I'inocuité des pous-
sitres ; il en est de méme de celui dont 'objet est d’em-
pécher la formation des poussicres.

D’une fagon plus générale, si l'on se rappelle les réserves
faites plus haut sur les moyens d’empécher la formation
des mélanges grisouteux, on peut déclarer que le probléme
de la prévention de la formation d’un mélange explosible,
quel qu’il soit, n’a pas recu jusqu'ici et ne recevra proba-
blement jamais une solution absolue.

Rappelons en passant et sommairement, car ils ne
rentrent pas dans l'objet de la présente notice, que divers
moyens ont €été proposés et expérimentés pour localiser
une explosion supposée déclenchée. Tels les zones de
poussiéres arrosées ou schistifiées, les arréts-bharrages, ete.
Nous avons ailleurs et & diverses reprises attiré I'attention:
sur ces intéressants procédés ; mais ils ne concernent que
la limitation et non la prévention des accidents.

Revenons & ce dernier point et examinons la seconde
solution.

Celle-ci consiste dans les movens d’éviter Uinflammation
du mélange explosible quel qu’il soit. Pour quelle soit
sérieuse, il faut qu’elle soit efficace méme en se maintenant
constamment dans I'hvpothése de 'existence de mélanges
explosibles a lear maximum de danger.

(est pourquol, dans nos expériences sur les lampes de
sireté et les explosifs, nous nous sommes toujours placés
devant des mélanges, soit de grisou, soit de poussiéres, soit
des deux réunis, au maximum d’explosibilité.

Nous avions soin toutefois, toutes les fois que 'nous
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relations les résultats de nos essais, de faire remarquer
que, si favorables qu'ils fussent, il ne fallait pas s'en pré-
valoir pour écarter toute autre précaution et ne plus
prendre souci de lexistence possible d'un mélange
dangereux.

En effet, tout en étant convaincu qu’un pas important a
été fait vers la susdite solution, nous n’avons jamais hésité
a reconnaitre, et nous I'avons déclaré maintes fois hien
explicitement, avec motifs 4 'appui, que la solution n’est
pas encore, et loin de la, absolue.

Quelle a été, en ne considérant que les explosifs, la
solution intervenue ? La production d’une liste d’explosifs
qui, dans les conditions de nos expériences, sont incapables,
employés en-dessous d'une charge-limile que nous avons
établie, d’allumer les mélanges les plus dangereux, grisou-
teux et poussiéreux.

Comme, pour un bon nombre de ces explosifs S. G. P.,
la charge-limite est assez élevée pour qu’on puisse, prati-
quement, se contenter d’une charge inférieure, la solution
serait suflisante s’il ne pouvait se rencontrer, dans la pra-
tique des mines, des conditions autres que celles oll nous
nous sommes placés dans les expériences.

Or, il peut en étre ainsi, il n’y a pas a se le dissimuler ;
et, dans une publication récente (1), nous avons, plus
explicitement encore que nous ne lavions fait précédem-
ment, de plus en plus d’ailleurs, de par nos recherches
incessantes, documentés sur la question, mis en lumiére
les diverses circonstances qui peuvent mettre en défaut
notre solution.

Cette publication étant supposée connue, nous nous
abstiendrons d’énumérer a4 nouvean ces circonstances.

(1) Warreyse et Bornee. — lixpériences sur les variations des charges-limites
des explosifs suivant les sections des galeries. dunales des Mines de Belgigue
b XV 20 1Y
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Est-ce a dire que la solution soit illusoire ? Nullement,
nous sommes convaincu, au contraire, qu’elle est la vraie,
et la diminution notable des accidents de grisou dans notre
pays, depuis I'introduction des explosifs de sireté dans la
pratique des mines, a sans cesse accru notre conviction.

Mais, tout d’abord, la solution est toujours perfectible ;
et, en outre, et surtout, si perfectionnée qu’elle soit, elle
ne sera jamais absolue, — du moins, tant qu'on emploiera
des explosifs, et rien ne fait prévoir qu’on puisse se
passer de ces puissants auxiliaires dont on fait largement
usage dans les mines de tous pays.

Dés lors, ce qu’il y a & faire, tout en ne cessant de
chercher des perfectionnements nouveaux des explosifs
eux-mémes, ¢’est de rechercher si certains autres procédés
de sareté ne peuvent se superposer a la sireté des explosifs
eux-mémes pour améliorer encore la situation et réduire
les chances d'inflammation des mélanges dangereux qui,
avons-nous vu, sont toujours a redouter si bien qu’on fasse.

b) Le bourrage extérieur. — Les résultats généraux des expériences.
leur importance.

Préoccupés de cette 1dée, nous avons peunsé, nos collabo-
rateurs et nous-meéme, que la schistification pouvait nous
apporter de nouveaux aliments de sireté.

Laissant a nos collégues étrangers le soin de poursuivre
dans leurs grandes galeries, leurs intéressantes études et
expériences visant toul spécialement la propagation des
explosions, expériences dont nous avons, plusieurs fois
déja, engagé nos exploitants a utiliser les résultats pra-
tiques, nous nous sommes appliqués a4 la recherche des
nouveaux moyens d’empécher 'explosion initiale.

L'un des ces moyens, suggéré par notre collaborateur
M. I'Ingénieur principal Lemaire, est I'emploi, & lorifice
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du fourneau de mine, de poussiéres incombustibles desti-
nées a l'étouffement et au refroidissement des flammes
résultant de la détonation des explosifs.

Ces poussicres sont simplement déposées en tas ou
accumulations au devant de 'orifice du fourneau, de facon
4 masquer complétement le dit orifice. Elles sont soule-
vées par 'explosion méme de la charge.

Nous avons appelé bowrrage extériewr ces accumula-
tions.

Ce sont les premiéres expériences tentées dans cet ordre
~d'idées qui font I'objet de la présente notice. Nous en
laissons, dans les chapitres suivants, I'exposé & M. Lemaire
que nous avons chargé de leur exécution.

Ces expériences ne sont pas terminées encore, le trans-
fert partiel de notre siége d’expériences sur un autre
terrain que la Compagnie des Charbonnages belges a bien
voulu mettre & notre disposition en un endroit plus favo-
rable, est, en partie, la cause de cette non terminaison, le
grisou nous faisant défaut pendant ce transfert. Mais nous
n'avons pas voulu attendre davantage pour porter i la con-
naissance des personnes intéressées les résultats de nos
recherches, ces résultats étant déja susceptibles, crovons-
nous, d’applications pratiques, qui renforceront encore la
sécurité des mines. .

Les essais ont été faits avec (es explosifs choisis #
dessein parmi les plus dangereux et, 4 chaque série d’expé-
riences, on avait soin d’en vérifier le danger par une expé-
rience préalable sans bourrage extériensr.

Les charges d’explosifs ont été poussées jusque 700
erammes de dynamite gomme n° 1 et de 910 grammes
pour lexplosif Favier n® 1. La charge était tirée sans
bourrage, dans le sens ordinaire du mot. Les poussiéres
incombustibles ont consisté en schistes broyés, en craje
pulvérisée et en sable.
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La quantité de ces ingrédients était proportionnée a
I'importance de la charge.

On peut voir par les résultats des essais qu'un bourrage
extérieur de 3 kilogrammes de poussiéres, et méme moin-
dre, a empéché l'inflammation de poussiéres de charbon
par la charge maximum de 700 grammes de dynamite n°® 1
et qu'un bourrage de 4 kilogrammes a empéché Uinflam-
mation des poussiéres de charbon par des charges allant
jusque 910 grammes d’explosif IFavier n° 1 extra.

Les essais vis-a-vis du grisou n'ont pas été eflfectués
jusqu'ici avec des charges supérieures & 400 grammes de
dvnamite n° 1. Il n’y a eu aucune inflammation avec des
bourrages extérieurs de 4 et méme de 2 kilog. — Mais,
nous le répétons, les essais ont encore été en petit nombre.

Nous ferons remarquer qu’il est essentiel que les pous-
sicres composant le bourrage extérieur ne contiennent pas
de matieres charbonneuses. Quelques essais effectués avec
des cendres de chaudiéres contenant encore une certaine
proportion de charbon ont abouti & des inflammations. '

Bien (ue nos expériences ne soient pas encore terminées,
nous croyons qu'il n'est pas trop téméraire d’affirmer dés a
présent qu’il en résulte la  connaissance d’un moyen
nouveau d’accroitre trés notablement la sécurité des
ouvriers 4 I'égard des explosions pouvant résulter du tir
des mines.

Nous nous empressons de déclarer que, dans notre
pensée, ce moyen ne doit pas étre substitué 4 'emploi des
explosifs de sireté, mais bien &tre superposé a celui-ci,
ainsi d’ailleurs qu'aux autres précautions déja maintes fois
recommandées.

Nous insistons sur l'extréme facilit¢ de son emploi.
L’accumulation & Uorifice d’'un fourneau de mine préparé,
chargé et hourré & la fagon ordinaire, d’une petite quantité
de poussieres incombustibles déposée soit & partir du sol,
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soit sur une saillie ou un support quelconque, est une
opération fort simple.

On remarquera que, de méme (ue nos expériences pré-
cédentes, celles-ci ne s’appliquent qu’a des mines « faisant
canon » complétement ou partiellement.

Mais ce sont les mines les plus dangereuses.

On peut compléter la précaution en jonchant de pous-
siéres incombustibles le banc a détacher, de facon a4 ce
que les flammes s’échappant éventuellement de fissures se
formant en arriére de l'orifice, lammes incomparablement
moins dangereuses d’ailleurs que celles sortant d’une mine
faisant canon, rencontrent partout des poussiéres incom-
“bustibles qui les étoufferont et les refroidiront avant qu’elles
aient pu enflammer les accumulations de grisou ou de
poussiéres qui peuvent éventuellement se trouver ou se
former dans le voisinage.

Nous pensons d’ailleurs qu’il nous sera possible hientot
d’étudier la chose expérimentalement.

Mais encore une fois, nous n’avons pas voulu différer la
publication des résultats obtenus, persuadé que nous
sommes (u'ils sont de nature 4 rendre des services dans
la cause de la sécurilé des ouvriers mineurs.

Bruxelles, septembre 1911.

V. Warrey~e.
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I1.

Les expériences.

a) Indication du procédé. — Estimation des quantités
de poussiéres nécessaires.

Les bourrages extérieurs de sireté, qui ont été expéri-
mentés, étaient formés de poussiéres incombustibles
déposées 4 Dorifice du fourneau de mine, de maniére &
masquer complétement celui-ci. Le but poursuivi, en
emplovant de tels hourrages, est d’obtenir, au moment ou
la mine fait canon, la formation d’un nuage trés dense de
poussi¢res incombustibles, dans lequel les gaz chauds
soient intimement mélés 4 la matiére pulvérulente. Cette
matitre, trés divisée, pénéirée de toute part par les gaz de
I'explosion, absorbe la chaleur de ces gaz et abaisse leur
température. Au refroidissement résultant de la détente
des gaz, s’ajoute un refroidissement par mélange, ¢’est-a-
dire par contact intime des gaz et des poussiéres incom-
bustibles. Une autre partie de la chaleur dégagée par
I'explosion, est absorbée par le travail de projection de la
masse poussiéreuse.

On peut obtenir une indication sur la quantité de pous-
sicres incombustibles 4 emplover comme hourrage exté-
rieur, en déterminant, par le calcul, la quantité de pous-
sitres nécessaire pour absorber par échauffement direct
et sans que leur température dépasse une limite donnée,
la chaleur dégagée par lexplosion d'un poids donné
d’explosif.

Si on s’impose la condition que la température des
poussiéres incombustibles ne dépasse pas 600°, ce qui
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semble ofirir toute sécurité, la quantité de poussiéres
nécessaire est donnée par 'expression

P A Q e
600 C.
dans laquelle :

P est le poids de poussiéres incombustibles emprimé en

kilogrammes ; ‘

G la chaleur spécifique des poussiéres incombusltibles :

Q la quantité de chaleur, exprimée en grandes calories,

dégagée par la détonation de la charge d’explosif,
déduction faite de la quantité de chaleur nécessaire
pour élever & 600° la température des produits de
I'explosion.

[l n’a pas été tenu compte dans cette formule approxi-
mative de la température des poussiéres incombustibles
avant I'explosion.

Les poussiéres incombustibles qui ont é1¢ essayées sont
le schiste, la craie et le sable. La chaleur spéciliqile de ces
matiéres peut étre évaluée a 0.20 en chiffres ronds.

La formule ci-dessus devient donc pour ces maticres :

Pour autant qu’on puisse en juger par les essais effec-
tués jusqu’a présent, on évite facilement les inflammations
de poussieres de charbon, en employant comme bourrage
extérieur les quantités de poussiéres incombustibles
données par cetle formule. Celle-ci ne tient pas compte de
la chaleur absorbée par le travail de la détente des gaz et
par le travail de projection des poussiéres incombustibles:
les chiffres qu'elle donne sont donc évidemment tm[,)
¢levés.

LE BOURRAGE EXTERIEUR 949

b) Essais en présence de poussiéres de charbon.
1o Indications générales.

Ces essais ont été faits dans la galerie de 2 métres carrés
de section et de 30 métres de longueur, au moyen de deux
explosifs qui allument facilement les poussitres de char-
bon : la Dynamite gomme n°1 de la Compagnie de la
Forcite et le Ifavier n° | extra. Il suffit ordinairement de
deux cartouches de ces explosifs, tirées au mortier sans
bourrage, pour enflammer les poussi¢res mises en suspen-
sion.

Les charges d’explosils ont été tirées, sans bourrage
intérieur, dans des mortiers de 55 ou de 70 millimetres de
diamétre et dont axe se trouvait 4 040 au-dessus du sol
de la galerie. Les poussiéres incombustibles, constituant
le bourrage extérieur, étaient déposées sur une planche de
025 de largeur, mise en travers de la galerie et arasant
le fourneau de mine.

Au début des essais, les poussiéres incombustibles
Gtaient maintenues en place, devant le fourneau de mine,
par deux planchettes clouées verticalement sur la planche
ci-dessus, de part et d’autre du fourneau, et par une feuille
de carton d’amiante reliant ces deux planchettes, mais il a
été reconnu dans la suite, qu’on arrivait au méme résultat
en formant un cone d’é¢houlement avec ces poussiéres
conire le mortier. Le sommet de ce cone s'élevait géné-
ralement & 10 ou 15 centimétres au-dessus du fourneau.

Les essais ont été faits en présence de poussiéres de char-
bon & 20-22, 25 et 35-36 % de matiéres volatiles.

Ces poussiéres étaient simplement déposées sur le sol ou
mises en suspension dans la galerie ; on déposait parfois
une certaine quantité de poussiéres de charbon sur la
planche supportant le bourrage extérieur. Dans certains
essais, on a cherché & se rapprocher du cas d’une mine
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battue au ras du sol, en disposant, & hauteur du fourneau,
un plancher sur lequel on disposait les poussitres de
charbon.

1
i
i.
! schiste caleiné, soit de craie, soit de sable fin ou grossier,
i ; . i
et des charges de dynamite gomme n° 1 qui ont varié de
200 4 700 grammes. Les résultats obtenus sont résumés
|

. . ns le tableau 4.
2° Essais avec la Dynamile gomme n° 1. da .

3 F.% ; TABLEAU A.
Cette dynamite a la composition suivante :

Nitroglycérine. 42.50 % - Dgpazpasiies Gomume: HF .
Ii-ltm;co(;on. l 4;‘;8 ” l ESSAIS EN PRESENCE DES POUSSIERES DE CIIARBON.
Nitrate de soude e |
IFarine de bois 3.00 » ; Y
Farine de blé 5.00 » i 2 £,8 g3 2y
Binitratolidte 2 00 » } %E z ;‘HL_’ L Poids de PoussiércsA incimnbustibleﬁ %-—; Eug T
Sel de soude 0.50 » ! : 2 225 EJ‘H . “"‘unt.empec‘w lcs.. é-% 2 E;ﬂi
& = E SEES \ inflammations de poussicres 2F E.g E
La puissance de cet explosif est légérement inférieure & ;ﬁi £ ?“ = S £35% 50
celle de la Dvnamite n°1 & 75 % de nitroglycérine et ‘ G 2" =727
25 0 de silice : avec 11 orammes de Dynamite gomme ! grammes kilogrammes kilogrammes kilogrammes
n°1 on produit au bloc de plomb la méme excavation | S 1.3 B e BB
qu'avec 10 grammes de Dynamite n° 1. f ) ) o N
La décomposition de la Dynamite gomme en question i e el SRS o
peut se faire suivant I’équation : | il =0 I B
ol 500 33 40 —30 —2d — 1.8 — 1.8 0.8
187.2 G, H; (NO,); + 1.5 Cyq Hae Ny 04 + D35.3 Na NO, + ‘J. 400 4.0 40 —8.00— 2.0 — 1.5 ==
12.3 (—:21 n“. (-)E“ + 11 (17 }{r‘. (NOE)J + 4.7 Na2 GU} — ) 700 4.6 3.0 — 1.5 -

702.35 GOy + 77111, O 4 272.35 Nap GO, ++ 565.5 N, + 328 O,

[l est & remarquer que la charge de 700 gr. de dynamite
gomme n° 1 dépasse largement, comme puissance, la charge
limite de 900 grammes des meilleurs explosifs de sareté.

I’examen du tableau n° 1 et du tableau A4 montre qu'il
il : ne faut pas une bien grande quantité de poussicres incom-
dexplosif est de 146 calories. bustibles, emplovées comme bourrage extérieur, pour

Le tableau n° 1, en annexe, donne le détail des essais <

Dapres cette équation, la quantité de chaleur dégagée
par la détonation d’un kilogramme de cet explosif est de
948 calories. La quantité de chaleur nécessaire pour porter

a 600° la température des gaz produits par ce poids

‘ empécher 'inflammation des poussitres de charbon par un
effectucs avec des bourrages extérieurs constitués soit de { coup de mine débourrant.

r

]
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D’aprés la formule qui a été donnée ci-dessus, le poids
du bourrage extérieur pour une charge de 600 grammes de
dynamite gomme n° 1 doit étre de

0.6 (943 — 146)
120

L'expérience monire que ce poids, relativement faible
de poussiéres incombustibles est largement suffisant et que
méme avec 2 kilogrammes, et moins encore, de ces pous-
sitres les inflammations de poussiéres de charbon ont été
évitées pour cette charge d’explosif.

= 4.0 kilogrammes

3° Explosif Favier n° 1 exira.

Cet explosif a la composition suivante :
Nitrate d’ammoniaque .
Binitronaphtaline
Nitrate de barvte
Trinitrotoluéne

44.00 %
6.00 o/
. 02.00 %
18.00 o
L'équation de décomposition de cel explosif peut s’expri-
mer comme suit :

200 NH,NO, + 10 C,H, (NO,), + 45 Ba (NO;), + 29G.I1, (NO,), =

303 CO; + 433 Hy,0 + 45 BaO + 69.5H, + 293.5N,

D'apres cette équation, la quantité de chaleur dégagce
par la détonation d'un kilogramme de cet explosif est de
849 calories et la quantité de chaleur absorbée pour porter
4 600" la température des gaz produits par ce poids
d’explosif est de 143 calories. La charge de cet explosif
qui correspond comme puissance 4 10 grammes de dyna-
mite n°1 est de 12.9 grammes.

Les tableaux n® 2 et 3, en annexe, donnent le détail
des essais eflectués avec le avier n° 1 extra, pour des
charges qui ont varié de 2 & 8 cartouches de 100 eramunies.
Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau J3.

LE BOURRAGE EXTERIEUR

TABLEAU B.

Explosif Favier N* 1 extra.

ESSAIS EN PRESENCE DE POUSSIERES DE CHARBON.

|
Poids Poids Poids i
Charges de de poussicres de poussiéres de poussiéres
. . incombustibles | incombustibles | incombustibles
Faier i st a employer avant empéché nayant pas
e ms e d'apres ) les _empeché les OBSERVATIONS
¥ la formule inflammations mﬂulmna”onﬁ
T o Poid Pis Q de poussiéres | de poussicres
- oids == B 2
52 . 120 de charbon de charbon
=8} ’ s — —
(ZS E e kilogrammes kilogrammes kilogrammes
3
2 220 L2 1.0 Dans deux essais effec-
tués avec des charges de
4 420 2:3 1.0 645 et 650 gr. et un bour-
rage extérieur formé de
6 625 a 650 3.0 3.0 — 1.0 3 kilos de cendres de
chaudicres a 18 ¢4 de
T 720 4.1 1.5 charbon, les poussiéres de
charbon ont ¢té allumées.
3 770 a 910 1.7 4.0—3.0—2.4 | 1.0—2.0—3.0

On voit qu’en emplovant comme hourrage extérieur les
quantités de poussitres incombustibles données par la for-

mule ci-dessus, on évite facilement les inflammations de

poussicres de charbon par les coups de mine débourrants.
Pour ia charge de 800 grammes de 'explosil en ques-
tion, le poids du bourrage extérieur doit étre de

0.8 (849 — 143)

120

= 4.7 kilogrammes

Il a suffi d’'un bourrage de 4 kilogrammes pour empécher

Iinflammation des poussiéres par des charges d’explosif
allant jusque 910 grammes ; mais les poussi¢res de charbon
se sont allumées avec la charge de 885 grammes, quand on
a abaissé a 3 kilogrammes le poids du bourrage extérieur,
et avec la charge de 835 grammes quand on a réduit ce
bourrage & 2 kilogrammes.



0954 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE .
c) Essais en présence du grisou.

Le tableau n® 4 (en annexe) donne le détail des essais
effectués en présence du grisou. Ues essais, trés peu nom-
breux jusqu’a présent, ont ¢été faits au moven de dynamite
gomme n° [. Il suffit d’une cartouche de 100 grammes ou
Q’une demi cariouche de cel explosif pour allumer le
grisou. :

Les charges emplovées n’ont pas dépassé 400 grammes.

En employant un bourrage extérieur de 2 kilogrammes,
le mélange d’air et de grisou 4 son maximum d’explosibilité
n’a pas 6té entflammé par cette charge d’explosif.

EM. LiMAIRE.
Mons, aout 1911.

ANNEXES




TABLEAU N° 1.

Dynamite gomme N" 1 de la Compagnie de la Forcite.

ESSAIS EN

PRESENCE

DE POUSSIERES DE CHARBON.

Mortier de 55 mm,

Numéros d'ordre
des essais

charge d'explosif

Poids de 1a

az
!
=

Disposition de la
charge

d’explosif

Poids

de pou

gram mes o

res de

Nature

des

charbon
par métre cube

poussiéres

Teneur en
de charbon

des pou

incombustibles

eres

de poussi
incombustilles

Poids

kilog.

Résultats des essais

OBSERVATIONS

@ Inflammation.

O  Pas d'inflammation.

4

10

)
e

200

200

200

200

300

300 |

300

300

¥ 4.1

1 sl

141

1 3-F 31

e Lo

] ) e

i O

165 20 & 2

165

165 i
i

(e
X
v

20 a 22 Schistes rouges

[§
¢

20 a 22 | »

y— v

165 20 4 22 | Schistes rouges

165 20 a 22 Schistes rouges

(8]
(3]

165 20 a : Schistes rouges

165 20 a 22 | Schistes rouges

1656 | 20 a 22 | Schistes rouges

165 Schistes rouges

20 a 22 »

2.0

1.0

1.0

1.0

1.0

»

O

O

Les poussi de charbon
avaient ¢1¢ mises en suspension
dans la galerie.

[.es  poussi¢res de schistes
avaient éié  placées sur une
planche devant le canon et for-
maient un tas d'environ 10 centi-
métres d'épaisseur, 10 centimétres
de largeur et 22 centimétres de
hauteur, maintenus latéralement
par 2 planchettes verticales et sur
le devant par un morceau de
carton d'amiante. Les poussiéres
de charbon avaient été mises en
suspensiou dans la galerie.

Méme disposition de planches
que pour lessai 2, mais sans
poussicres de schistes.

§

Méme disposition que pour
essai 2; les poussiéres de schistes
formant un tas de 5 centimétres
d'épaisseur, 10 centimétres de
largeur et 22 centiméues de
hauteur. Les poussiéres de char-
bon avaient é1é mises en suspen-
sion dans la galerie.

Les poussiéres de schistes sont
simplement déposées sur une
planche contre le mortier et
forment un cone d'éboulement
dont le sommet s'éléve a 10 cen-
timetres au-dessus de la planche.
Celle-ci arrase le fourneau du
mortier. Poussiéres de charbon
en suspension,

Méme disposition que pour
I'essai no 5 et méme résultat.
I'oussi¢res de charbon en sus-
pension.

Méme disposition que pour
I'essai no 4 et méme résultat,
Poussicres de charbon en  sus-
pension

Méme disposition que pour
I'essai no 5 et méme résultat,
Poussiéres de charbon en sus-
pension.

Méme disposition que pour
I'essai no 5. Poussiéres de char-

bon en suspension.

On met 1,270 grammes de
poussicres de charbon sur une
planche de 40 centimétres de lar-
geur et 120 centimétres de lon-
gueur, placée au niveau du four-
neau du mortier’,

966
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TABLEAU N° 1 (Suite)

Disposition de la

charge

des essais

d’explosif”

Poids de la
charge d’explosif

Numéros d’ordre

gram,

Poids
de poussicres de
charbon
par métre cube

gl‘ilﬂ] m

€5

en

Teneur
matiéres volatiles
de poussiéres
de charb n

R

Nature
des
poussiéres

incombustibles

Poids
de poussicres
incombustibles

kilog.

Résultats des essais

OBSERVATIONS

@ Inflammation.

C  Pas d'inflammation.

G

1 odfe s § oo

4001| 14314141

400 |
|
| [

1
16\

T o § ol 1o

200 i 11

|
500

T R |

500 |

|

: 12 B
I s
1

\

\

24141+

320

320

320

320

320

»

200

200

oo
(=
pae
o
(53

»

20 4 22 | Schistes rouges

20 a 23

20 a 22

20 a 22 |‘ Schistestouges |

\

|
h 22 |

»

»

Craie

’ 20 a 22 1 Sable fin sec

|

26

26

26

26

Craie

Craie

Schistes rouges

Craie

Craie

»

»

4.0

3.2

2.6

24

2.4

Méme disposition que pour
I'essai no 10 et méme résultat.

Méme disposition que pour
I'essai ne 10, mais on place devant
le fourneau du mortier un tas de
4 kilog. de poussiéres de schistes
maintenu latéralement par 2
planchettes.

Une planche arrase le fourneau
du mortier, comme pour les
essais précédents, mais on n'y
dépose pas de poussiéres de
schistes. Les poussiéres de char-
bon ne sont pas mises en suspen-
sion mais simplement déposées
sur le sol de la galerie.

Méme disposition que pour
I'essai no 13,

Les peussieres de charbon
sont simplement déposces sur le
sol. Les poussiéres de schistes
sont placées sur une planche
qui arrase le fournean et y for-
ment un come d'éboulement.

Méme disposition que pour
I'essai no 15 et méme résultat.

Méme disposition que pour les
essais nos 15 et 16 et méme
résultat,

Méme disposition que pour les
essais précédents 15, 16 et 17 et
méme résultat.

On place en long, a4 hauteur du
fourneau du mortier, une planche
de 1 métre de longueur et de
40 centimétres de largeur sur:
laguelle on dispose 640 grammes
de poussiéres de charbon. On
dispose, en face du fourneau, un
tas de craie de 2 kilogr. 400 for-
mant cone d'éboulement. On met
de plus des poussiéres de charbon
en suspension dans l'air & raison
de 200 grammes par métre cube.

Méme disposition que pour
I'essoi précéaent, mais sans pous-
siéres incombustibles.

Méme disposition que pour
I'essai 1o 19 et méme résultat.

Les poussiéres de charbon
avaient ¢té mises en suspension
dans la galerie. Les poussicres de
craie sont placées sur une planche
qui arrase le fourneau du mortier
et forment un cone d'é¢boulement
devant ce fourneaun.

Méme disposition que pour
I'essai 1o 22,

866
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TABLEAU N° 1 (Suite)

Vi w

O B o o : 42

= o — W w B @

- &= ) TR Nature R & R -

B | o . .. 3| 58 ED @ OBSERVATIONS

R Disposition de la o = L

D& | a7 £l 57 des TE5 |38 =

w9 G T 3 3xZ= Qudin =1

2 o, e - =3 o i _—= 0 n - 1

2 : 8 g | 5LaY poussicres &£ z @ Inflammation.

g £ i'explosif E | S iem Mg | e

= = dexplos = o - ’ 2 o = D, Yinfls ati

E o F &, g~ R W = | B O Pas d'inflammation.

grat, grammes % kilog. 2

g . | | . \ [ ol "

201 500 24+141+41 320 | 26 | Craie L6 | i@ Méme disposition que ponr
" { l'essai no 22, mais les poussiéres
| | de charbon sont simplement
‘ | - disposces surle sol de la galerie,

9= r : . . | | i

25 Hoo 241-1-1 : 200 | 26 Cendres de 30 O les poussiéres de charbon

chaudiéres avalent cte mises en  suspension
| | 1 t 6té mises en susp
| i ‘ | dans I'air. Méme disposition que
‘ | 1 pour 'essai no 22
26 5 | ) & | o . - % | e
26 500 I 2141 41 | 200 26 | Craie 1.6 | O Poussi¢res de charbon en sus-
| ‘ ‘ | | { pension. Méme disposition que
1 I | 1 pour P'essai no 22.
o | s | ; |
27 500 214141 | 200 ‘ 26 | Schistes rouges = 1.8 ®) Poussiéres de charbon en sus-
i | ‘ pension. Méme disposition que
| | | pour l'essai no 22.
| | | |
28 | 800 | 241 11 | 200 | 26 Sable grossier | 3.0 @) id.
- ! | | sec | |
20 500 2414141 | 200 | 26 Craie 0SS | @ id
| \ : [
30 | 500 2414141 ‘ 200 26 l Schistes rouges | 0.8 @) id.
. | | |
31 | 800 2414141 j 200 26 | Schistes rouges | 4.0 | O Les poussicres de schistes sont
[ ‘ | au moins I | | | placées sur une planche de 25 cen-
\ | \ | : vimetres  de  largeur mise en
. \ ' \ ‘= . .
u - \ \
- SR \
.= Sy , ¥ = —
_ ‘ ( | X | |
| L
i ‘ travers Jde lu galerie et arrasant le
| | | ‘ fourneau du mortier. Elles for-
| \ | ment un «one d'éboulement. On
" . ctend 600 grammes de poussiéres
[ de charbon, sur la planche de
‘ | ‘ | chaque c¢oté  du bourrage de
[ - schistes. On met de plus des
| | [ poussiéres de charbon en suspen-
[ [ sion dans la galerie, 4 raison de
200 grammes par métre cube.
[ | [
32 H00 241411 | 320 20 Schistes rouges 4.0 O Méme di‘Spnsitiun que  pour
au moins | I'essai précédent, seulement au
licu de mettre des poussicres de
| charbon en suspension, on les
| i dispose sur le sol de la galerie a
| raison de 320 grammes par métre
i cube.
33 600 2424141 200 26 Schistes rouges | 4.0 9 Méme disposition que pour
au moins | ‘ . T'essaino 31.
34 600 2424141 320 26 Schistes rouges | 4.0 0 Méme disposition que pour
au moins | I'essai ne 32,
35 600 2424141 550 26 Schistes rouges 4.0 '®) On dispose en long, au niveau
‘ du fournean du mortier, un plan-
| ‘ | cher de 2m40 de longueur ct de
| 0m60 de largeur sur lequel on
étend 2 kilog, 700 de poussiéres
[ de charbon. lLes poussiéres de
‘ schistes forment un come d'ébou-
‘ } | lement devant le canon.
‘ ‘ »
36 600 2424141 550 26 | Schistes rouges 4.0 o | M¢me disposition que  pour
| Tessai no 35, sculement une partie
des poussicres de charbon est
| | mise en suspension avant le tir,
37 600 2424141 | 275 35 Schistes rouges | 4.0 | O { Méme disposition  que pour
‘ I [ [ I'essai no 22,
|
! 1 | e
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TABLEAU Ne 1 (Suite)

f—;' o 5 R o -
w oy a8 =Z B Nature v | g N 4 b
IR . N .3 5555 J3=Z | 2 OBSERVATIONS
S2|egsd Disposition de la 539 l . % g dog B4% | 2 -
e B cif‘,;.‘;!ﬁms.:. £o2 | ™ - :
LY 1 E charge AZcg | 5; oY poussiéres e | Z @ Iloflammation,
£ n S RPN e EES =
s | T 5 o - o = s |3 e .
E = 5' d'explosif o i :;_“--d incombustibles e % O Pas d'inflammation.
[Se " ~
= gram, grammes % kilog. ! —
- ! 1 | I
- . | | . . ..
28 600 | 24211 1 340 | 35 Schistes rouges | 4.0 o) | Méme disposition que pour
! | | Tessai no 22,
| |
w : | - i i
39 600 2424141 200 35 Schistes rouges 4.0 Q Les poussiéres de charbon ont
| I au moins été mises en suspension dans la
‘ | galerie et on a déposé en plus
| | | 350 grammes de poussicéres sur la
| ! | planche de chaque coté du
| | ; bourrage.
\ _ _ |
40 600 2+241-4F1 ; 200 35 Schistes rouges | 3.0 @) Poussiéres de charbon mises
‘ \ | | en suspension.
| |
41 | 600 | 24242 275 R ] Schistes rouges 2.0 O Id.
‘ |
42 | 600 | 24 2+-2 275 35 Schistes rouges ‘ 1.5 O Id.
\ | | |
43 | 700 | 2242422 ‘ 275 35 Schistes rouges | 3.0 | O | Id.
| [ | |
44 700 i 2424+ 24282 ’ 275 35 Schistes rouges | 1.5 O | Id.
|
| |
TABLEAU N-° 2.
Explosif Favier N° 1 extra.
ESSAIS EN PRESENCE DE POUSSIERES DE CHARDBON. Mortier de 55 ™™,
E -,‘3’ o 8 W {3 &
o4 s S| " 59 | = .
5 | &w ol o $.2 1 585 Nature 2z | 2 OBSERVATIONS
S22 | @F Disposition de la TS o 95D = v
o S - =0 L b us ies = 2 =
- = - 7 rai=] et == des o O
wd | 2 chara gag | 88 ol 2 | = :
<} ) Eharge 2= E =2 Ay — & ” @ Inflammation.
S5 |2 v | ey poussicres <] =
g™ 2 d’explosif = E| =8 ¢ Z| = 5, T e S
é = I = z {acombiistiblps Z O Pas d'inflammation.,
gram grammes % kilog =
1 | 220 2 200 | 20 a 22 » » @ Poussiéres de charbon mises
} \ | en suspension dans la galerie.
1 | 3
i
2 | 220 2 j 200 [ 204 22 » [ » O Méme disposition que pour
[ I'essaino 1.
3 220 2 200 26 | » | » | @ Id.
| | |
4 | 220 | 2 320. - | 20:4-22 » | » | @ l Poussiéres de charbon simple-
! i | f ‘ | ment déposces sur le sol.
| |
5 420 2 | 2 320 | 20422 | » » ‘ ® Id.
| | |
6 | 220 2 5 200 20 a 22 i Schistes rouges 1.0 | o { Poussiéres de charbon mises
|

en suspension dans la galerie.
Poussieres de schistes deposées
sur une planche de 25 centiméres
de largeur, mise en travers de la
galerie et arrasant le fourneau de
mine. Ces poussiéres forment un
come d’éboulement sur cette
planche, devant le fourneau.
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TABLEAU N° 2 (Swile).

=z o
m & v : " g Z
= 5= T 5 ' . - Nature $8 | g
= ’ 8. V=3 3} g 83 z R .
5% | 28 Disposition de la =582 | . 5] 5o H OBSERVATIONS
o8 | S 2252 1 g = des Sdz | =
% O — Ow .3 ] = S35 4] =
< Sy chirge “85E | § b oussicres LA | Infle ati
&8 .= 8 8 | - poussicres 25 | E ® loflammation,
E™ = d'explosit L 7 , . - i1 = - ,
; = P g & incombustibles Rl O Pas d'inflammation .
= aram, gramines kilog. | =
7| 42 2 | 2 20 20 4 22 NEHERE | : : -
i 420 2 -} 2 200 20 a 22 Schistes rouges | 1.0 e Méme disposiion que pour
' I'essai no G,
|
& 650 24242 200 20 a 22 Schistes rouges i 1.0 ol 1d.
|
] 6ol Dol Bl 32 20 i 9292 =3 e . i . . Yok
650 - - 2 320 20 a 22 Schistes rouges 1 3.0 ] l Mdéme ( position que pour
! | I'essai no G sauf que les poussicres
1 | de charbon ont été simplement
‘ | déposées sur le sol dela galerie.
1o 650 242 32 ; ; > i . ; 5o
l v 2 ==l 20422 Cendresdechau- 3.0 ] Méme disposition que pour
dicres a 18 9z de ‘ ‘ | Pessai no 9. Les cendres de
| charbon chaudiéres  employées  renfer-
maient 18 ¢4 de charbon d'aprés
| analyse,
11 RG5 I N 2 ‘ 20 4 22 i 1 | | 5 i g
: 2424242 200 20 a 22 Schistes rouges | 1.0 | @ | Méme disposition que pour
| [ I'essai no 6.
| | !
2 835 P > 9 | on N
12 335 2+24 242 200 26 Schistes rouges ! 2.0 @ J T4,
s \ \
S 2424242 S J 26 Schistes rouges | 3.0 O i Id.
185 3 3 > 2() | T | v |
W | & et+24242 200 206 Craie 24 | O | 1d.
‘ \
15 010 2.1 92 )92 1 9 99 o 5 99 SR X X ) -
4 -2 |- 2 320 | 20 a 22 | Schistes rouges 4.0 1 O Méme disposition que pour
‘ ‘ I'essai no 9.
‘ i |
| | | | | .
F ! | | l \ | ‘
Y — Al a
Y ; ﬂ {
‘ ‘ |
; ‘ 4 i . | ; ; v . ]
16 ‘ 885 24+ 24242 | 320 i 20 a 22 Schistes rouges : 3.0 @ PLS%;nw.ﬁQ arl]lsp::llltilsmtlm q‘:u;nizozll‘::
au moins 253 9, mq : A
\ plus 200 grammes de poussicres
\ 1 | de charbon sur la planche de
| : chaque c¢oté du bourrage de
' | | | ‘ schistes. ‘
\
| — - i . .32
17 | 775 . 2424242 l 275 25 Schistes rouges | 4.0 & Méme disposition que pour
| au moins | I'essai no 63 on a mis de plus
| i 350 grammes de’ poussiéres de
i
“ | | i charbon sur la planche de part
i i | et d'autre dubourrage de schistes,
|
18 | 770 24+2-4 22 320 25 Schistes rouges | 4.0 @] Méme disposition que ; prim‘
t au moins I'essai no 9, mais on a mis de plus
l ‘ 1 500 grammes de poussiéres de
‘ | ‘ | charbon sur la planche de part et
| | | d'autre du bourrage de schistes.
19 | 800 24222 200 | 35 Schistes rouges | 4.0 O | Méme disposition L[!.]Cl pr]ml‘
| au moins |7 | Tessai no 6, mais on a mis de plus
‘: | | | | 680 grammes de poussiéres de
i | | charbon sur la plonche de part et
| d’autre du bourrage de schistes.
|
20 820 242242 200 35 Schistes rouges 4.0 ®) Méme ld%spusmmz que pour
! I'essaine 6.
21 | 835 24222 320 | 35 Schistes rouges 10 o |  Méme disposition que  pour
| au moins | ! I'essai no 106,
|
22 | 805 224242 200 35 Sable grossier | 4.0 O Méme disposition q]_.u:1 pt[ul'
au moins ‘ | 'essai no 6, mais on a mis de plus
‘ ; 350 grammnies de poussicres de
| \ charbon sur la planche de prt et
' . d’autre du bourrage.
| i | |
.l ' |- i
! ! :
\ " !
i
| I
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TABLEAU N° 3.
Explosif Favier N° 1 extra.

ESSAIS EN PRESENCE DE POUSSIERES DE CHARBON.

Mortier de 70 m/m,

umeéros d'ordre
des essais

N

Poids de la
charge d’explosif

Disposition de la
charge

d’explosif

Poids
de poussiéres de

charbon
par metre cube

grammes

latiles

matiéres vo
de charbon

Teneur en
de poussiéres

9
o~

Nature
des
poussiéres

incombustibles

Poids
de poussiéres
incombustibles

iz
3
3

Résultats des essais

OBSERVATIONS

Inflammation.

O Pas d'inflammation.

P

5 WE KK HE S0

SRR IS AR AT |

EEAE it i B A |

165

165

165

165

20 a 22

20 a 22

20 a 22

Schistes rouges

| Schistes rouges

Cendres de chau-
diére de 18 4
19 94 de charbon

Sable grossier
sec

3.0

Les poussiéres de charbon
avaient été mises en suspension
dans la galerie.

Les poussiéres de charbon
avaient ¢1é mises en suspension
dans la galerie. Les poussiéres de
schistes étaient déposées sur une
planche qui arrasait le fourneau
de mine et formaient un cone
d’éboulement devant ce fourneau.
Pas d'inflammation ; on apercoit
toutefois une lueur a la quatriéme
fenétre de la galerie.

Poussiéres de charbon en sus-
pension. Le tas de poussiéres de
schistes mesure 14 centimétres de
largeur, 12 centimétres d'épais-
seur devant le mortier et 17 cen-
timétres de hauteur, Il est main-
tenu latéralement par 2 plan-
chettes et par un morceau de
carton d'amiante sur le devant.

Méme disposition que pour
I'essai no 3: les poussiéres de
cendres de chaudiéres renfer-
maient de 18 4 19 ¢4 de charbon
d'aprés analyse.

Méme disposition que pour
I'essai no 2.
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TABLEAU Ne 4.

Dynamite gomme N° 1.

ANNALES DES MINES DI BELGIQUE
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ESSAIS EN PRESENCE DU GRISOU.
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.2 | 28 Disposition de la T o= diag LE 7 ©
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27| 3 243 SHAE .
g% |2 e charge oz poussiéres RE | 2 @ Tnflammation.
g b | AP , . oz o .
S'U "E d'explosif & | incombustibles & 2 O Pas d'inflammation.
“ gram % kilog. | &
100 1 » » Inflammation du  grisou. Mortier de
| 70 millimeétres.
2 - | Schistes rouges 3.0 Les poussiéres de schistes sont déposées
2 00 1 | 5 I _ P
| sur une planche qui arrase le fourneau et
| forme un cone d'éboulement devant ce
i fourneau. Mortier de 70 millimétres.
300 I T | Schistes rouges | 2.0 Méme disposition que pour I'essai ne 2,
Mortier de 70 millimétres.
400 L4144 141 | Schistes rouges 4.0 Méme disposition que paur l'essai no 2,
Mortier de 55 millimétres
400 114141 Schistes rouges 2.0 Id.






