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tion de 1914 (1) , en basant son opinion snr l ' examen de 
nombreuses photographies de fl ammes d' explosifs, obt.e
nues en plaçant un appareil photograph ique face au canon 
dans la galerie d' essais . L ' interprétation de ces photogra
phies est impossible dans l 'hyp,othèsc de réactions termi
nées à l 'instant même du passage de l 'onde exp losive. 

Il est établi également depuis longtemps que la durèe 
de la r éaction exp losive dépasse la durée du retard à. l ' in
fl am mation du gr isou, et i ue, maigre'.- la durée de la 
flamme, cer tains explosifs n' allumr nt ni le grisou ni les 
poussières de charb~n. 

Il semble donc que la sécmi té du tir ne dépende paP. 
du rapport entre la durée du retarél à l' inflammation du 
grisou et la durée de la fl amme de l 'explosif. 

Dès lors, la question de savoir s' il existe des explosifs 
· de sûreté reste entière et nous manq nons d'éléments pour 
lui donner une r éponse négative . P ar contre, les essais 
des Stations d'Expériences.démontrent à. _l' év idence qu'il 
existe des circonstances de tir dans lesquelles l ' inflamma
tion du grisou ou des poussières de charbon ne se produit 
pas . On ne peut pas affirmer q ue l'étude de ' ces circon
stances ne conduira pas un jour à 1 ' explosif de sûreté . 

D~ns l' éta~ actuel de nos connaissances, il semble qu.3 
ce s~1t comp~:que~ le problème que d'exiger d'un explosif 
de sureté qu il s~~t spécifiquement inapte à allumer le gri
s~u o~ les pouss1eres de charbon. Il existe des lampes de 
~urete et cependant aucune d'elles n' est spécifiquement 
inapte à allumer le grisou. Lès lampes peuvent être consi
dérées comme sûres quand les circonstances qui les ,met-
tent en défaut ne se renco t . t cl 1 . . n 1 en pas ans a pratique de;; 
mmes ou quand, môyennant certaine~ précautions élé-

(1) E. LEMAIRE. - Aspect des flammes Il L' . 
Mines de Belgique, tome XIX ( é u_ n· .11u mortier. Annales des 

nnn e 1914), l •o h vrnison. 

l 

, ' 

PROBLÈME DE L'EXPLOSIF DE SûRETÉ 357 

mentaires et faciles à prendre, elles ne i·isquen t pas de 
laisser passer Ja fl amme à l' extérieur . 

Il n'y a aucune raison d'être plus sévère pour l' explosif 
de sûreté . 

Malheureusement, nous connaissons beaucoup mieux 
les circonstances qui mettent les lampes en défaut que les 
circonstances qui renden t .l'explosif dangereux . Il ne 
reste rien ou guère de la théorie de l ' explosif de sûreté et 
il fa ut chercher des voies nouvelles pour sortir de l'empi
risme dans leq'uel l 'écroulement des théories a rep lo~gé 
la question. 

Un fait domine le débat, c'est que les Stations d'essais 
ont ti r é et tirent encor e tous les jours des charges d'ex
plosifs sans a llumer ni le grisou ni les poussières de char
bon, et cela bien que les flammes qui s'échappent du mor
tier, aien t nne durée supérieure à celle du retard à 
l'inflammation du grisou, qu i rst inappréciable à la tem
pérature de ces !Jammes. 

I l est à désirer que des expl ications de ce phénomène 
so ient formulées. Qu'il me so it permis d 'en exposer une . 

La Station de Framer ies a tout spécialemen t attir e'.
! 'attention sur un fait qui paraît fondamental, à savoi r 
que le même mélange gr isouteux peut donner lieu, suivan t 
les circonstances du t ir et l'explosif employé, à des explo
sions que l'on peut clasRer en t rès for tes, for tes, moven
nes, faib les ou très faibles . Les inflammations très faibles 
ou faibles ne se propage1Jt pas ou g uère ( 2) . 

Les choses se passent donc comme si, a n moment du tir 
on aj~~t~it à l'air grisouteux des gaz qui en i:nodifient l e~ 
propnetes. 

.' Il semble que le r~~l ieu . g~·isouteux ne reste ~as horno
gene au rno~ent du tir, rnarn qu'il soit pénétré de toutes 

(2) E. LEMArnE. - Infl11rum11tion du grisou pnr les J t 1 . . ~ nmpes e es explo· 
s irs. Annales des i\f111es de ll ely1.1111e, tome XXV (nnnée 1924), Ir• livraison. 

' 
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parts et avec violence par les gaz d'explosifs, qui s'y
mP!ent presque instantanément en formant a\·ec lui dt·~ 

mélanges plus ou moins inflammables. 
11 semble donc que dès le début de J'é·chappemenl de» 

gaz d'explosifs, le mi lien grisouteux et les gaz enflammé·s 
.qni s'échappent du mortier,soienL séparés par une zone de 
mélange, qui s'étend rapiclemenV en isolant de pl us l'll 

plus les gaz en~lammés . l i en résulte qu'une fl amme d' ex
plosif d'assez longue durée ne doit pas all umer nécessai
rement le grisou. Si le barrage gazenx qui tend à s'étaulir 
0i-;t ininflammable, la flamm e de l'explosif est incapalilt> 
d 'all umer le grison, quelle que soit sa d11rre . La possibi
lité d'inflamm ation dépend de l' aptitude ü la combustion 
du mélange réalisé par les gaz d'explosifa a\·ec l'air gri
souteux dans le voisinage du fournean, c'est-à.-dire de l ~b 
comp?sition de ce mélange, de sa température et de sa 
press10n. 

,!l ,est_ un autre, fait qui _tend à confirmer ce qui vien t 
cl_ ~t1 e dit. Il est d observation c9urante que clans des con
d1t 1~ns de tir iden~iqu es, certains explosifs allument plu::; 
fac tl~ment les poussières de charbon que le grisou et .rfoi
proquement. Il est d'observation comante notamment 
que les explosifs qui donnent <le fortes lu ~ 11n;, donc c1 :. 
gr:~1des,flam 1~ es, allument facilenwnL les poussières, alors 
qu ils 11 allument pas 11écessairement Je ari sou 

Pour l' inAa . t" 1 ., . 5 · · , . mma ion ces pouss1ercs, il fa nt que l' atmo-
sphe~·e CJ_~1 entome les poussières et qui S(' charue de gaz 
?oflm ust1blles par la distillation de celles-ci odeviennc 
m amma e dans le. a·t· , ' 

, ' . co~ i ions de l expérience. Il fau t 
donc admettre qu en faisant a· tll . 1 . 

gazblde certa:n~ expl~sifs réa/i:~n~111 ne~n~~::;~è1~~1sfla:·~ 
~a . e .en s a Joutant à 1 'air et aux . . 
d1stdlat1on, alors qu ' un te l 

111 
, 1 . piodmts de la 

réalisé par les même. a ]~ange 1 ~ tfl ammab le n'est .pa::; 
. s oaz c explo::;1fs additionnés d'a1·1· gnsouteux. 

. . 
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D::ins l' étude dl· l\'xp losif ck . ôreLl\ il faut donc tenir 
cu111pl1' de l'a fflux ck gaz d'Pxplosif!' qui se mêlent. au 
111 ili C' 11 a1nhia 11L cla,ns lt1 \·n i ~ inagc d11 fourneau f'n agissant 
s11r Sl'S propri éh~s. . 

11C' li1 ;'t r.onrltm · quP l' l'xplosif est, rk sfar f'Lf> quand se::: 
gaz forn1cnt an•r Ir rnili r u a111hianl u11 mélange ininAa111-
1 n ~1h l l', il n'y a q11' 11 11 pas. 
~ion a,clmd, ro1nnw il ,·iellL d'êtrt> dit. que le danger 

rl'inna111111::itio11 dc'pend de la compo~ilion, de la tempéra
i ll rt' vt tlC' la prpssion du rnc' lange rc'alisé par les gaz 
d't •x plosif's a\'!•r. Il' mi lil' ll ambiant, toutes le::; ohservations 
fa it,es l' l1 ga ler ie d 'rssnis s'expliquent. fac ilement . La com
pusition . la temp~rnlur0 el la pression de ces mélanges 
dépendent 6videmment. de la nature des explosifs , de la. 
rharge, cl(, la disposition de la charge dans le mortier , 
dr la densit.1> de ch:lrgern rnl, de la scct.ion des galeries, 
de la composit.inn rlu milieu ambiant., qui sont 1er-; circon
sl;in r.l's qui l'on t varie r lrs cha rges- limi_tes. 

L'('xplo;;if n'allum<' pas le· griso11 quand le mélange 
fo rmé· par ses ga.z a\·ec lr mil if' u amtJia,n t est ini nflarnrn::i
lilr d:111s lrs conclitiuns d1' l' <' xprriE>nc<'. Lr retard ~ 

l'ini!.111111wtiu11 du gri8uu 11 L' semblP jouer a11c11n rôle dans 
lïn rl anrnrn l,ilit é d'un t\' l mélange. CE' n'est pa::; sirnple
l lll' IÜ le conlacl plus ou moins prolongl> c1' 11ne flamme ou 
di' gaz chauds a\·l'r le mili c·11 gr iso11Le 11x qu'il faut consi
dé·n·r. l'e· qui i111pnrll' au poi nt rk v11e ,de la sécurité du 
tir , r'est la f'o11 1po:-: ition, la tc• rnprrntnrr el la. pression ciu 
111t'·la 11 .~1' ré·al is1; [Htr l<'S gaz d 'explosifs ttVL'C l'air grisou
lc· 11x. ll11 111éla11g\' 1w11t (' l.rc ininflamrnablP hune tempé
rntml' c· t ;'1 11nl' pr.l'ssion clon11él', et d0vc•nir inflamrnabk 
dans d'autres cond i Lions de Lem péraLure eL de pressio11. 
Les limites d'inflammabilité de tels mélanges sont vrai
semblab lement ::iussi sous la dépendance des mêmes fac- · 
leurn : pres:;ion eL température. 
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Le problème de l'explosif de sûreté reviendrait donc il 
trouver des explosifs <lont les gaz formeraient toujour:-; 
des mélanges ininflammables aYec le mi lieu ambiant, dam; 
les conditions oi1 on les emplo i~ dans les mines . 

On peut d' abord les aider à form er ces mélanges inin
fl ammables en y incorporant des chlorures alcalins, en les 
plaçant dans des gaînes de sûret,é contc1iant les même: 
clùorures ou des fluorures alcalins, 0 11 en employant 1r 
bomrage extérieur , ou encore en schisli fiant abondam- · 
ment les environs du fourn eau de mine et la r oche elle
même. 

. On peut é~al eme_nt ag~r sur la composition des explo
sifs en vue d obtenff rapidement une forte propor tion de 
gaz aptes à fo rmer des mélanges ininflammables ~vec ' .} 
milieu ambiant. 

On peut aussi agir sur les concli tiom d ' emploi des 
explosifs e.n. retarda~1t le moment ol.1 les gaz se r~panclent 
clans le milieu ambiant , de manière n donner ü l' acide 
carbonique, à l' azote moléculaires et 1t la vapeur d' eau 
~ e ~e1:1ps d~ . se ·form er. La Station de F rameries a déj?t 
m.s1ste sur 1 1m~ortance de ce retard ( 3) . 

, Un moyen simple de r etarder le moment ot1 les uaz se 
rc~~ndent d~ns le milieu ambiant, est le bourrage

0 
ordi 

nan e . . On sait que le bourrage ordinaire rele'\'" les cl .. r . a . , '" 1a1 ges 
,1m1tes ans les tirs ~u mort,icr, ce qui peut, êtt·e attril; u{> 
a. ce reta~·d. ! outef.01s, les mécomptes auxquels les explo
sifs c.le surete ont· donné lieu dans la pr at,iqur des . 
montrent c1ue ce moye ' . 1 • • • n~mes , 
. , . , ,n n es~ pas LOUJOUrs suffi sant . JI 

i esulte, cl autre part, d obsen ·ations f 't 1 . 
1 .. ' , l . · ai es, que es mines 
Jouir ecs c onnent encore des Oa111mcs Tl 11 l 

1 , · · · sem > e none qu , 
es reactrons ne soient 1)as encoi·a t " . , \ 
l 1 . ' e1 mmees au mo t oc a sortie des gaz. men " 

(3) E . Lr:MAIRE. - Consiclérnt1'0 ·· J . 
· ns sm es CXJ)los1f 1 , • ess111s en galerie. Annales des Mi · . s ce sure te et sm· Jeun 

1922) , 8• livraison. nes de Belyiqtte, Lome XXIII (année 

• ,, 

J 
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L" n autre moyen de retarder la sor tie des gaz ser ait de 
placer les explosifs clans des fourneaux c1e mine d'un dia-
111 èLrc supér ieur à celui des ca1'Louches ou, en d 'autres 
termes, -cle diminuer la densit l> de chargement. La pression 
né ces. aire pour fai rc céder la roche ne ser ait réalis~e 
qu 'après un Lemps réglable à, ,·olonté et qui serait émi-
11cmmcnt fa,·orahlc [1 l ' achhrmcnt de la, r éaction explo
sÎ\'l', et h la fom\at.ion cles gaz ve rs lesquels tend cette 
réaction cL qui sont l'acide carbonique, la vapeur d'eau 
l'i l' azote moJéculairc . 

On sait que da ns les Li rs au mortier , il snffi t déjà dl' 
diminuer la dcnsit <'.· de chargement pour rPlever les char
ges-l imites de beaucoup d'explosifs, ce qui confirme l'uti
lité de laisser un Yide dans les fomneaux de mine pour 
permett re aux réactions cl' f:t.re plus avancées au moment 
clc la sortie des gaz . 

On sait, également, que pour chaque explosif il ex iste 
une densité optima qui donne la plus grande vitesse de· 
clt~tonati on et que l'e ffet uLilr obtenu est maximum dans 
IL'S condi tions qu i donnrnt la vitr1sse de détonation 
11mxima . Il n'en résulte pas nécrssairement que la densi tt~ 
optima de l' explosif doive ri1'e obtemie en comprimant, 
k s cartouches a 11 degré ,·011 ln Clans le fourneau de mine, 
de manière à lem faire occuper toute la section de celui-ci . 
On peut obtenir Ja densitl> optima de l'explosif dans l' en
veloppe même des cartouches et placer les explosifs ainsi 
('omprimés ·dans cl('S fo m ·n f'<WX d' un diamètre supér ieur 
i'1 celui des cartouches. En d'autres termes, la densité <lt! 
chargement, qui est le r apport entr e le poids de l' explos;f 
eL le volume cle ht c!tamlirc clans lequel il explose, ne doit 
pas néces~·;airemen t avoir la même valeur que la densité 
optima d~ l' explosif pour obtenir tm bon effet utile . 

Pour certains explosifs, le rendement au bloc de plomb 
augmente quand, avec ces explosifs comprimés à la den-
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sil (• 1, on passe de la c1ens it1~ df' cha l'gc•111 C' 11t. 1 ~l la dcnsi11'• 
l),ï.j par exemple, c'est-à-dire quand on laisse 1111 ccrtai11 
,·ide cntrP. la chargt> r t la paroi dt1 fo urneau. Le r ende-
111 c11l dimi11ue par contre a\·ec d ' autres ex plo" ifa et il cl i111i 
ll Ul' a\·ec tous les explosifs quand on exagère le vide . 11 
<•st l1i<:n entendu qt1 ' il faul sr montrer lrt's r~:en·é a1: 
s t1jct de conclusions tirées d' essais au bloc de plomb, 
<' ' ('sL-h-dire d'essais cffecLt1és s ~ll' des chal'ges cl'cxplosrf's 
de poids minimes, comparables au poicls clu clétonaLr ur 
c1uployé pour les fai re sm1ter. T~C's clisloca.ti ons molécu
la}re. ~wodu i te. à l'endroit clt1 clé>tona lcu l' nC' sorH pas 
ll L'Ce sarremenL les mêmes qne celles qni se produisen t 
plus loin dans la file de ca rtouches. D'autre part, la prc1-
µo rlion é]e,·ée de corps étrange rs diver s apportés par le 
clrto~at.eur et par son infb mmate ur , I ' in fln ence plty:iq t H· 

('( ch1m1qne de la paroi de plomb pem·ent. fausser les ré8111-
lats. Les pl~otographic8 clc flnm nws d' ex plos ifs pul1li l;L's 
par Frame1·1es (2) , rn ontrenL nrttern cnt, ciue la car touche· 
:1n1orcéc d6tone toujom:s a uLrrment qur les aut.rcs carto11 _ 
cltt's de la ~ l e cL. Cjlle la cliiî0rc~ cr rst sm Lo11 L ni:l rqiré,, 
pot~r 1~ partie de ln cartouche qu i rcnfr nne le cl~ Lo11 n t em. 

b_n~rn , le bourrage du b}oc <le plnnrh n'a pas toujot1rf' 
la res r. Lance voulue pou r permd~rr 1111 acli èvrmcnt COll

\'c•11<thlc des l'PacLions . 

~.ra111n oins, si on ncl rn r t q11 r <l es r ra cl ions S(' fonl C' ll 

:t1TH' r·e du ·fron t de l 'onde l'Xf)losiv" 0 11 l>e t . 
· , ., 11 con r.e \·cJ1r 

(j l l(' pour tou. les cxpJogif:. il ex is(n ~t ] ... ro· , l ·. , 
· , . ' ' ' ' ' " IS 1111 (' ((' ll S l l l' 

op~ 1111a cle 1 ex pl0s1 f et, une. den si té de el 1a rc1emen L i. • 

' t , · :-- Opvllll ,l , 
ip11 n on . pax necf's. aJremcnL ln m0m(' ,·ale111· JI 11 

, • 1 · ' . . scnr 1 c· q11t potn o )temr un hon renclr men1 .1 f , . , 
r · 1 1 · v. 1 arr ! n ·alise r· ' t l " org a C1ens1té cl r 1' . J ·f . · · < • • " 

. . exp OS! q111 donnr Ull X r factions lem 
rn ax rmum de vitesse C' t llW' d ·[ , ] ) ' 

'' €' 11Sl (-> c (' c l 'll'Cf',. L . 
don ne h ces réact ion: Je Lcrn i) .. 1 " 

1 
' ;-1 1 rr n q 111 

s ( c 8 ac ll' VCl' a SLLfC. . ava.nL que la rocl 1 1 · cr sancc' 
ie ou e IOUffagc ne cède. . .. 

1 
il 

' 
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Si on aclmt't., d 'a 11 tn · pari. que la s<.'·c11rilé <lu tir dépend 
l'll part ie du degn'.· cl 'acli h·l' l11 ent des r éactions au mo111c11t 
d l· la sor t. ie des gaz , l '(•ttrdl' de la th' nsité de charge nw11 t 
11ptima s' impo!'>e égn ll' lll t•nl n11 point de nie de la séc11ril (>. 

ous le: for t.es clensitl·s de chargement , le covolume des 
!!:tZ int en·ienL pour cl onner clt>s press ions extrêmcnH·nl 
~'· l c·vées cl très lir11lah•s qui lt' rnl rnf ~ cli slociuer la rncht• 
arn11L l' aclthemcnl 1ks r(·acLin11s, eL ccL effet est cl 'a11(,a 11 t 
plus à cra indre qu ' t> ll gé11{·ral lmtlc ~ le ::; min.es ~ont sm -
1d1:11~gées . De ce chl' f (·galC' men t, imc' cer taine diminution 
ck la densité de char~n· 111 ent prrsenle de l' in lérN au point 
de• nie de la sécurit.é. 

La recli crclte dr la clr nsit l- de chargrrncnt, optima , t.anL 

:1 11 point cl r \'lie du l'<' ll<ll'l11<'11t qur de la srcurité du tir , 
dni.t, se fai re à plus g1:an<l1· c~chclk' <iu'nu hloc de plornli. Li 
~f; 1t,ion cle Frameries ll' rrninf' en ce mornC'nt l' éc]l.l ipemt'nl 
d ' 11110 <le ses galeri0s n 11 rochrr pour l 'rt ude de cettr q urs
i ion . Les résultats olilC'nus ser ont publiés nltérirurement.. 

La question d'agir snr la composition cles explosifs <' n 
\ ' li<' d'obtenir dans les gaz nnC' fort e proportion de corps 
;rpll's à la fo rmation <lr mr lnngrs ininOammnbles 3YC' C If' 
111i lie11 ambiant: est fo r t peu arnnc~e, mais poser le pro.
l>lè·me est déjà fa. ire 1111 pas vers sa solution. 

J 11!'>qu' n prrsen t, on 11 e s'rst gnèrc préoccupé de la 
11at.u r€' cl C's gaz cl ' rx plosi f's. On n simplement do1111 r, 
t 'Ol lllll (' ind icalÎ011 g6nfraJe, <[U' i] falJ a it rv iter la préseJl ('I' 
11 1· gal. comhuslibles, ni ais ces gaz !'>e proclui!'>0nt. rnêrn·' 
:t\' t'<' les ex plosifs s11roxyèlr". On !'> ' en est. r emis surt ou t. :'1 

<lc·s nclclitions de ch lon1rr cle sodium pour assurer la src11-

. rit é clu tir . Il faudrait !'>(' prfoccupn cfa.Yaniage de la for -
111 aLion ra pi(](' d' ncidr en rbon icpre, d 'azoL€' mol écu lai re 1;1. 

Cl1' \'apenr d' eau. 

On a déjh cli erch (· i1 ouLl'11ir nn0 forte proportion 
d 'azote dans les gaz en vue d'abaisser la température cl1 ~ 

............... _. ________ ~~~-~--.-------------------------------
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cl élonat.ion . Bien qtte le but pour. uivi ne soit. pas le mêm0, 
la question n'est pas alisolnment nett\"C' pour l' azote . JI 
serait h désirer qu'on se préoccupât suttout de la forma
tion rapide cl' une fo rte proportion cl ' acide caruoniq ue. 

·Malheureusement , avec les ex plosi Cs nsuels, il ne sem
ble pas que l'acirle carbonirp1e soit un des corps qui s0 

form ent en tout premier lieu lori; clc l 'explosion. Nous 
·connaissons fort peu de chosr clu proccsssus c.le la'réact.i u11 
cxplosi,·~, mais, si nous la ramenons h unr combustion, 
on peut admettre qu'elle débute par cl e>s rfactfons èntrc 
les at.omes qui se trou,·ent sur le bord des mol0cules réaais-' , a· . 5 sanies, c est.-a- ire par cles réactions entrr les atonw::; 
d' hydrogène qui se trournnt. sur les bords des molécuk 8 

des matièreR organique8, et les atomes d 'oxygène dl'.~ 
groupements :\l\ qui :'Ont lixrs rgalrincnt h bordure: de. 
molécules nitrées. 

On admet ordinairement, d' ai ll em s, <lUC' clans la com
l>w;tion des matières organiques, P!tydrogène brCtle ava~1 t 
le carbone. , _ 

})ans ces conditionR, rp1e la coml>11st. ion f\e fas:e par 
smte du rapprochem,en t de molécules voisines, ou qu' elle 
sr fasse danR les moléoules mêmes, 0 11 , en d'autres tC'r
mC's, que la réactio.n ex.plosi ,·c so it. in LC'rmolc'.·cul airc ou 
i .nlrarno léc~rlaire, il se:: mlJlc.• qne les premiern corps à se 
for mer soient des groupements OH momentanément 
lilireR. 

D' a.utre part, il semble que le choc qui propag 1 . ' _ 
. 

1 
. d . e a i eac 

lion exp os1ve, 0 1ve rapprochC'r cl'ahoi·cl lc" l ' 1 · 
- G ,., mo ecu es ies 

unef\ des autres, a\·ant de rap])roc lier lcR t d 
1 

1
, l . · a orn es an8 c . .; 

1110 rcu es, cc q111 augmente encore l"s cl. d f . ' ,-. · iances c orma-
11011 de grnupements OH comme tot . . . . 
l , t. is p1 em1 ers produtl!'l' 

< C' r eac ion. · 

Les réactions subséquentC's sont. pl d'ff' .1 , , .. ,,·. s· 1 ,' · . . US 1 ICI es a pre-
. . Il. i a react19n explosive se prop·:icre <le l , . h , . 

_ c 5 a penp ene 

l 
i 

(l 
1 
1 

t 

1 
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\"l' rs le centre des molrcules, on peut prévoir la présence 
dans les gaz, pendan t une part ie de la réaction, de r adi
caux, de déb ris de moJcScules et peut-être même d'atome;s 
momentanément libres. 

Il se pourrait que· 1cs réactions qui se font à la péri
phérie des molécules, suffi sent à l' entretien de l 'onde 
t~xplosive et que les ré:lCtions en arrière du front de 
l'oncle intéressassent le. r6gion · plus centra.les des molé
cnles, donc la rôgion dc:>R atomes de carbone . 

D semble donc qu'i l faut rvitcr l 'échappement préma
turé des gaz, si on Yeut qu'ils renferment une forte pro
portion d'acide carbonique. 

La forte pref'.sion en arrière clu front de l'onde néces
sai re ~t sa propagation rapide, pourrait provenir de la pré
sence en ce point cl e cl ébris de molécules résultant de lem 
dégradation périphérique. La présence posi:;ible de tels 
corps est un motif de plus de se prémuni r contre l' échap
pement prématuré des gaz . 

Tl paraît très di ffici le d 'é tudier la rfaction explosiYc :'1 

la lumière des seule::; données de la chimie classique. L<'t 
connaissance plus complète des chaleurs cle ·formation de.:; 
liaisons entre atomes ou, en d'autres termes, la connais
sance plus complète de l' énergie des Ya.lences serait. d'une 
lrè.•s grande utilité. Tl en serait cle même d'une connais
:-:;ance plus compli!te des positionp, relatives des atomes 
dans les molécules. 

Si cette conception cle la combustion marchant de la 
périphérie vers le centre des molécules, répond à la r Pa
li té, il y aurait lieu d'en tenir cornpte·dans- la composition 
:'1 donner aux explosifs de sCtrcté, en vue d'obtenir Ulh' 

formation rapide d'acide carhonigue, <l ' azote moluculaire 
et de vapeur d'eau. Au poin t de vnr de la formation 
rapide de ces gaz, lcR corps du groupe des amides et. 
notamment la dicyandiamidc, qu'on commence à int.ro-
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d11 irr cla.ns la composit ion des rx plo:-;ifs, put t1T;1ie11l prt'
sC' nlr r d C' l' inlér êt. 

Uolll nt e conclusion c!P cc· qu i pr{·d·dt', O il pc· ut clirC' ljll" 
11 n u :-; so111 1ttes loi 11 ch· d1·,·c> i r c·n \" i s<1gt~r 111w ca pil u la l io11 
clans la quest ion de• l'L' xp losif' dt> s ît rC'!.é·. fi lai s pom a rri n ·r 
;, r d (•x plosif, san;-; add iLion de spis a lcnli 11s 0 11 sn.tts <' ttqdPi 
(k 1110.\'l' ll s dt• s(·r.uril {• 1·x l.{· r iC' tt rx ;'1 l' 1·x plosif', il p;traît 
n1~~:1'ssair r• de faire> l ' \·tudt• pr{•a lal>IC' dt>s c;rJll( liLions dï 11 -
ll a111_111alio11 d l's 111{•langC's d ' air gr iso11l\> 11 x d dr gax cl ' i•x
pl o:-;1 f s. Ur lte rtud r de•:-; co 11 cl ilions cl , in fl alll lll;J t ion dP l'ai r 
g riso11t e11 x addi tionne'· rl ' aC' icl1• r·Hrl 10 11 iqtl\', d 'azot e' Pl d i· 
ntp('ur ~l 't'a u surckrn fl'i'·l', dPHail sp fo in · sous pn•ssio 11 s 
C' l [p111pfrat ures diq•rsl's. J)p cr ttr c'· l11d l' l't clc• l ' 1~ l 11 rl r du 
processus de• la rf.acl inn t>x plosi\"l• h la lulll it•n · cl1's rlon
n \•1'~ cl~ la _chilllie modei;iw , il parn îl pnssih lt• ch"· dt'cl 11in' 
cl rs md1ral1 ons sur la eo111posil ion i"1 don 1H' r aux rx plnsifs 
C' ll Vile d 'arr i v_e~ · ;\ l' i11inflamrna1Ji lit r des mr lnngef'i de Je nrs 
gaz ;i\·c·c le 111 d1 eu a.mhiant. 

.. l~ n 0Ludia11 L ;\ la press io11 (•I ;'1 l;1l\•11 q>t'·r:1!11rt• 1Jrd in;iir t>s , 
1 _1 1 ~ ll,1.1 l' ll CW que pt> tlV\'ll[ <l\"Cli l' S\11" h·s li1 11 ilt'S d ' i11 fla1 t1 111a 
l11 l1Lt· des mc'.- langes gr iso1tl.e1t x, les gaz q1 1t• l' "n n •n r.ont r,· 
le : plt ts so1t\·1·11 L dans Il' 1-'( l'isou 1t al11n• I 011 dnns l' a il' di• ; 
\ï \' tt X L1<waux el c1111· "<111 l l" tz l l 1' · 1 1 · , .. . · " , .o l ' c· ac1c t' ca r H>11 1q111', 
( Cl\\ a td et _lla J" Lwe ll ont 1t101J( J"é ( 1) q1tc· la pn~st'll C'C' ci.-
\:vs_gaz él\·ait [lOUI' e ITet ck rap1>roclw l' l' un L' d \• l' ·wt1·1· 1. · 
1 t . f ' . ' l s 

111,1 1 t•s lll l' l'l ~ ll re et supfr i\•urc• d ' in!l:1111tt ia l>ilil t'· c•I <pt\' l<·s 
111c la 1tg('s <p11 rt>n(c rml'nt iiltts d" ·>.-> of. 1' · · 1 

. " - ,o l .t CH c· cari 10-
111 <pH· () IJ plus cll' ::v,G o~ d'aznt p S!Jll ( . . fi· 

, . ;o . i n 1 n ,1i11 ma 1 > 1 vs 
1) a tt l rl' parl, d l's e~sa1s de F ra 111 r ri1•:-; 111 011( ,. •11 1 1 

1 1., . d' · l <pll• l 1· ·· 
m c 1 ~ 1 ons azoLe d d'ac ide c::irl>onic11H' '' t .·. ., 
r. . . n 1 g1 IS() tt 11at1m· I 
Ullt monter les charges-J11111 tes. J I scmli lr 1 , 

<one (I ll on pe111 
(4) CO WARD et l:L\1t1•1n n.L. - 'l'ho I in1ilo r r n . 

Îi l Atmosphel'Cs which couli1in Ol~ck l 0 sil ILllllll abil ity l)f .Fircclnntp 
Boa.r d . Pape1· nu 19. < amp. afety in Mines R esearcL 

' . 

I 
'v 
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envisagel' la poss ibilité- clc rC'nd n' lt•s m6langrs g l' isont r ux 
ininfl ainmâbles par add it ion cle gaz d 'explosi fs . 

Da ns ces C'o ncl i t.ions, i 1 rst pl'émat lll"P c1r considér0r 
co111111e ni1e impnssihilit\. l'rxplosif spc''c il igucmenl inaptr 
ri a llumer k! gr isou . L' c',luclc S\'f"nhlf' pom·oir êln" c0nt i
n11{·e axec l't,spoir fond {• cl 'nrri ,·rr i"1 assm r r la sécuri lr du 
tir <.'n p ré::;e nce d u g r i ~o 11 ou dl' >: po 11ss ièrC's de char lJon . 

l~n touL {' La L dr cause, &Lnn l donné la rnpiclité cln ph~·-

110111 ène expl0Fiif , le moindre reta rd da ns l'écha.ppcrnc11 t 
drs gaz peul :=;11fli,re pom pE> rmeLtre ln, format ion d ' une 
proportion su ffi:-;a ntr dr gaz ext incteurs et IPs moyen:-: 
d 'obtenir CC' r_r tar c'I cnnsfilul' un r ré:-;r n ·r ck' sécurité. 11 
t' ll ·C'f'l de mêmr de l' acl rl ition cl r sels a lcal ins aux .explosifs 
d de l'em ploi des g <1înc· de sfl re té rt du bounage 
0xtér ieur. · 

RÉSUMÉ 

Le chngcr cl 11 1 ir en mil ieu inllamm nhle srmhle clrpen
drr pi·incipa lcmi•nl ch' la comp0s it io11 , de la prei:;sion cl d t' 
la LNnpér a.tu rr du m6lnngc q11r les gaz <l 'rx plosif f'o rmr nt 
a,·ec lr m il ieu a.mhi a.nL. 

Dan: ces condilion8, le prohll- 111 0 cl r la sécmit.6 du l ir 
c·n mi lieu infl :tntnrnhlr r r \·i1' nl: 

1° à Lroll\"l' r clcs ex plosifs llonl k s gnz forrnr nl cll'S 
n1c.'danges ini11flant n1<thks ;t\"c•c IC' llli li1•u amliianL ; 

J" ;\ r etardr r pa r 11 11 \' dirn i11 11tion con\"cna lilc> de la clt>11 -
s it c.'· dr cli argt•111 r 11! , le 111o n11·11 l 0\1 lt- ,; gaz cl 'explosifs RC' 
rc'·pandent d::rn s l';1l 111os ph è> n., clr 111nni t·n · ;\ IW 1'11l l' I t re ;, 
la l'Pa.cLinn t•xplosÎ\"c' dl' s'arlt l',·cr :1 s11f'li sance; 

:~0 h aid <' r le :-: gaz d 'rx plo:-; i f's i"t fnrmrr cl r s mé- langt•s 
ininflammables ;\\"\'C le rniliC' tt nrn l1i anL C' n incorpol'anl nux 
explosifs deR chlormrs idca lins on en employant les gaines 
de sûrct.é l'L le ho 11 1Tagto 1' xl{•riour. 

Pr11111cries, 11wi -1 9.:!ü. 


