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dant lexplosion, ainsi que l'emplacement le plus approprié des
amréts-barrages.

Une disposition judicieuse des arréts—])arragcs serait a notre avis
celle consistant a placer, a une distance d’environ 30 m. du front
de tir, 2 supports a 2 m. ['un de 'autre; ensuite, & 50 m. environ
un second groupe de supports distants de 2 a 5 m. T'un de l'autm.
et, 10 m. plus loin, un troisicme groupe de supports avec des inter-
valles de 2 a 5 m.

Nous recommandons particulicrement le placement day moins
deux supports a faible distance, & environ 50 m. du front de tir, des-
tinés a neutraliser les explosions au début de leur dévelo[)pement_

N. B. — Depuis 1957, date de la Conférence internationale des
Directeurs des Stations miniéres d'essais, en Belgique, T'auteur a
continué ses travaux sur la neutralisation des explosions de poussié-
res de charbon a l'aide d'arréts-barrages.

Au cours de ses rgzcherchcs, lauteur a effectue Aes essais avec
un type d'arrét-barrage qui arréte efficacement mérme des explosions
trés violentes a peu de distance de la cause d'explosion_ ce qu'il
n'était pas possible d'obtenir avec les autres arréts-barrages dont il
est question dans ce mémoire.

Les résultats de ces demiéres recherches seront publiés pour la
5° Conférence intemationale des Directeurs de Stations minieres
'essais & tenir en septembre 1030 a \:Vasl]ington et Pittsburgh Pa
(U. S. A.) ainsi que dans la revue mini¢se polonaise « Przeglad
Gomiczo-Hutniczy ».

L'Inflammation du grisou
par explosifs miniers
par

W. PAYMAN,
Principal Scientific Officer,

Station expérimentale de Buxton
du SaFcly in Mines Research Board.

Communication présentée a la IV® Conférence intemationale des
Directeurs de Stations miniéres d'essais. — Bruxelles-Paturages,
septembre 1937.

Le Dr. Payman poursuit, depuis nombre d'années, d'importants
travaux sur les exp[osifs. Il s'est surtout spéciafisé dans les phoiogra-
pfu'es Schlieren et sur fr'[m tournant a grancfe vitesse, lui permettant
([’enregistrer les ondes.

Avec ses divers collaborateurs, H. Robinson, W. C. F. Shepherd,
H. Titman et D. W. \fVoodhead, il a réalisé une ceuvre considérable.

La présente conférence étudiait la détonation d'une cartouche
librement suspcricfue dans l'almosphérc.

Un des essais adoptés par la Station britannique & Buxton, pour
explosifs gainés, consiste a tirer une cartouche librement suspendtte
dans un mélange grisouteux.

Ces conditions ne sont pas nécessairement celles qui provoqueront
le plus vraisemblablement I'inflammation du grisou dans les essais,
mais elles ont été choisies parce qu'elles semblent se rapprocher le
plus prés des conditions qu'on croit étre les plus dangereuses dans
la pratique.

Des appareils photographiques « Schlieren » et des appareils a
tambour mobile ont été employés pour obtenir I'enregistrement pho-
tographique de la perturbation atmosphérique proc]uite par la déto-
nation d'une cartouche d'explosif librement suspendue dans [lair
en méme temps que quelques informations au sujet du mode de
destruction de la cartouche pendant [a détonation.
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(1) Proc. Roy. Soc. 1931, 132 200,

NOTES DIVERSES 991

Deux caméras a hautes vitesses onl été utilisées (1). La premicere
comporte un tambour lournant avec film p}mlogfaphiquv app]iquc-
sur la face inteme (\‘ilcssc lin('njrv (!(‘ I'ordre de 75 m./scc.).

Comme variante, le miroir peul étre animé d'une trés g_frandv
vitesse el le film étre stationnaire, permellant ainsi une vilesse maxi-
mum d’enregistrement de 'ordre de 552 m./sec.

On a fail usage également de f)h(llnf._‘l'i\phies directes du |)llé[m-
meéne lumineux de la détonation.

— -

Schéma du lalmlaloiro el de I'np[mrci”agc Schlieien de Buxton.

A : chambre de tir.

C : appareil |)fmlng|.‘|p|\iqt|v.
G - mortier rlc Lir, sur <'|)£lriul. (I(-plng'il')l('.

M : miroir concave en acier pnli.

B . chambre d'observation.

D . chambre noire,

[, : source Illlllin(-u.\'(_' (Imnl_[-i”c de l.(‘_\'fi(‘ ou arc).
S s panneat de controle,

\V : source (,'t"nmgio ("ltr('lriqm'.

(1) Mémoire no 99, 1937 dun Safely in Mines Researel Board.
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EXPLOSIFS UTILISES

Les essais ont porté sur deux explosifs miniers : ¢ Rounkol n® 2
explosif & faible densité, & base de nitrate ammonique, de nilroJ-
glycérine et de nitroglycol; Ta Celmonite, explosif & densité nomale
de la catégorie a nitrate ammonique, sans nitroglycérine. Les com-
position officielles de ces exp]osifs (parlies en poicls)
vantes :

sont les Sui-

Rounkol ne a Celmonite

Nitroglycérine et nitroglycol . . . 14-16 a
I\‘Iitrate ammonique P 0y by 40-52 63.5~68,5
T NAGTE 10, 5 ) e Tl T A3 s
Nitrate sodique R T (o &
‘Pibres'de: plantes . . s A%, o 0t 15-17 e
Chlorure sodique o | AR 6-8 10,5-21 5
Résines + 2 AR QETA Y | T 0-0,5 g
Phosphate di-ammonique o ¥ 0-0,5 =
ElmTciEals = S S 0.5-2,5 R

Ces explosifs ont la méme puissance mesurée au pendule baligii
que. La densité du Rounkol n° 2 est de 0,66, celle de la Cel ) [.s“_
de 1,10. La vitesse de détonation du Rounkol ne 2 est demomlc'
m./sec., et celle de [a Celmonite, de 2.050 rﬁ./sec, =990

Chacun de ces explosifs a été utilisé en cartouc
de diamétre, enveloppées de papier paraffiné.
effectue a l'aide de détonateurs éleclriques en ¢
fulminate-chlorate. f

I}es de 365 mm.
Lamorcage a éke
uivre, au mé[ange

Dans ce qui va suivre, nous nous homerons a an
obtenus avec le Rounkol, dont la vitesse de d
petite facilite I'enregistrement photographiqu(,_

Les résultats donnés par la Ce]monite ou
d'ailleurs analogues.

alyser les tésultats
¢tonation relativement

d’autres explosifs sont

DEVELOPPEMENT DE L'ONDE DE CHOC
Les enregistrements photographiques montrent que la perturha;
ion
’ comprend la détonatiop
durée comparativement rédujte
pour une cartouche de 100 gr.
e 5,65 cm. de &iamétre.

produite comporte trois phases. La premiére
de la cartouche. Ce stade est d'une

environ trois cent-milliemes de seconde,
d'un explosif au nitrate ammonique

|
—]
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Au cours de ce premier stade, on peut concevoir la perturbation
atmosphérique comme provenant uniquement des cotés de la car-
touche; elle est trés approximativement sphérique. L'onde de choc est
unie et précéde les produits gazeux de détonation d'un ou de deux
millimétres.

La seconde phase est plus longue et peut durer jusqu'a ce que la
pertuthation soit’ distante de 100 & 125 cm. de la cartouche, ou
pendant un intervalle de temps de 6 dix-milliémes de seconde.

Pendant la premiére moili¢ de celte période, les produits  de
détonation sont lumineux, en grande partie, et les produits gazeux
suivent l'onde de choc & une distance progressivement plus consi-
dérable. ‘

Les vitesses de l'onde de choc et des produits de détonation peu-
vent étre supérieures & la vitesse de détonation dans Ia cartouche.

Beaucoup de protubérarices caractéristiques ou c[entelures appa-
raissent au front de I'onde de choc : elles sont dues & des particules
s_o]ic[es isolées ou a des agrégals de particules. Ces protubérances ou
dentelures peuvent étre ouvertes (open) ou a noyau (cored)

Les premiéres (ondes principales ou a téte ¢onique) sont dues a
des particules isolées de matiére inerte, projetées. Ces particules se
déplacent a une vitesse élevée, relativement constante en raison de

leur inertie. Elles dépassent I'onde et peuvent se mouvoir bien au
dela de T'onde.

Les fragments de cuivre émanant de ['extrémité de la douille du
détonateur proc[uisent des protubérances de ce genre. On peut en
voir un certain nombre a l'extréme droite de la figure 6.

Une protubérance & noyau est due a un agrégat de particules,
Susceptibles ou non de se trouver en état de modification chimiquc
ou physique active, accompagné de gaz a une pression élevée.

Le dégagement gazeux par chaque extrémité de la cartouche est
beaucoup plus important que par les cotés, entrainant, comme résul-
tat, apparition de déformations axiales dans la forme de I'onde.

Ces déformations a partir de la forme sphérique sont exaltées et
prolongées par la getbe de particules solides, dont la densité la plus
srande se trouve dans ['axe de la cartouche.

Durant la seconde moitié de cette période, la perturbation n'est
plus maintenue. La vitesse des produits gazeux tombe rapidement
et ils se mélangent & ['air, en quantités progressivement croissantes

par agitation.
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Fig. 1. — Schéma d'une cartouche de 115 gr. de Rounkel n° 2
(longucur 175 Cm.) suspenduc au centre du (:|‘1amp |)|1nlugr;1-
phique Schlieren.

Fig. 2. — Photographic directe de I'effet lumineux produit par la
détonation de cette cartouche. Elle représente  done Iintégra[c
du phénomene.

Fig. 3. — P}'mlograpl'lic instantanée prise lnrsqnc environ un liers de
la cartouche a détoné. Elle montre que la pertuthation affecte au
commencement une forme a peu prés sphérique. L'étude  du
« négatif » indique d autre part que l'onde de choc précede
d’environ 1,5 mm. la zone de pro([liifs opaques.

Fig. Aoy 7= Pholographie instantanée prise lorsque environ les deux
tiers de la cartouché ont détoné. L'onde sphériquc a dépasse
I'extrémité de la cartouche et y subit une déformation considéra-
ble. Les produits de détonation émanant de ['extrémité de la car-
touche se détendent a une vitesse supéricure a celle des ])m(luils
dégagés latéralement. .

e restant de la perturbation esl encore a peu pres sp]u}riqm-.
[Vonde de pression possede une épaisseur uniforme de 4 mm, On
peut observer des stries dues a des particules solides projelées.

Eig, 5., Photographie prise peu de temps aprés que londe de
détonation est parvenue a |'extrémité de Ja cartouche. Une distance
plus considérable sépare l'onde de choc :
de détonation, qui reste si:hériquc, saul
voisine de Fextrémité de la cartouche.,

et le front des produils
une certaine r.[(rimmalicm

SR
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{'} Simultanément, ces masses de particules créant les protubérances
[ ) devant l'onde de choc sont dispersées en particules isolées qui n'ont
matérieﬂemenl p]us d'effet sur la progression de l'onde.

La troisitme et derniére phasc commence lorsque toutes les dente-
} lures ont r,[ispam. L'onde redevient unie, et lorsque sa vitesse est
'i d'environ 500 m. par seconde, elle reprend rapidement la forme
| sphérique.

{1 Les produjls gazeux se ltrouvent & la pression atmosphériquc et
’ peuvent se c[issipor librement.

Les particules dispersées précedent I'onde sur un parcours de
plusicurs métres et tot ou lard tombent a terre. L'onde se meut avec
une vitesse progressivement (léc‘roissan!e jusqu'é se transfom’acr fina-
lement en onde sonore.

Les effets lumineux observés autour de la cartouche, quand celle-ci
détone, et appc]és généralement « la flamme » de I'explosif, pro-
viennent pour la majeure partie de particules solides incandescentes.

Ces particules, ccpcndant, n'abandonnent pas la masse des pro-
duits de détenation, vraisemblablement & cause de leur mpide dimi-
nution en poids. Elles sont distinctes des particules plus lourdes qui

réussissent & pénétrer dans le front de T'onde.

Les différentes phascg du p:.énoménc sont faciles a suivre sur les

.

figures 1 a 6 et leurs légendes.

D’autre part, les résultats obtenus par plmlographie sur les films
mouvants confirment exactement ceux obtenus par les pholos
Schlieren instantanées.

APPLICATION AUX PERMITTED EXPLOSIVES

Les eprOSifs « permis » pour cmploi dans les mines grisouteuses
et poussiéreuses de la Grande-Bretagne sont composés de telle ma-
f niere que, quoique suscepli])]cs d’allumer le grisou dans certains
cas, ils ne le font pas dans les conditions d’emploi normales.

Le prol)lémc qui se pose au point de vue pratique consiste géné-
¥ ralement a trouver une raison a |inflammation éventuelle par les
explosifs du « lype permis »; CCI)C“(J“”t- il importerait surlout de

a

o, 6, — lage composce de la détonation rl.mu‘ carlouehe deé Rounlol 5% & Les
£, L5
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posilion e [a cartouche dans le :

| ,,lu-lm- ont ¢té obtentes en laisanl varier la o ili 2
Sl Il est prolmhle que lorsqu'un c,\-plostf est [Irt-ll en ml. ieu grlsOULf!uX.
méme il ne s agit que d'une

Car une charge d'explo-
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sif, qui est tout juste trop faible pour donner lieu & une inflammation
généralisée, donnera lieu a une flamme plus volumineuse Iorsqu'on
la tire en milieu grisouteux que dans l'aipseulement, ce qui indique
'qu'une partie du mélange est bralée.

Les charges rébutées incapables d’allumer [e ‘grisou doivent com-
porter l'intervention d'un certain facteur qui empéche I'inflammation
généraliséc. 11 importe done d'étudier le pro])[éme de la propagation
de flammes a partir de la source d'ignition plutot que lignition elle-
méme.

Lorsqu'une carlouche d'explosif est tirce dans un mélange gri-
souteux, l'inflammation de ce demier peut élre due soit 4 la flamme
de T'onde de détonation dans I'explosif lui-méme, soit aux projec-
tions lumineuses qui ['accompagnent, généralement appelées flam-
mes, et dans lesquelles doivent se trouver des particules solides
chaudes et lumineuses, soit aux onc{es de choc et de pression qui
accompagnent la dé[onation, soit aux proc[uils'gazeux. chauds, de
la détonation.

['onde de choc apparait bien capa];[e d'a[]umer le grisou, car son
intensité doit étre trés considérable, immédiatement aprés son départ
de T'explosif, mais la durée de contact avec toute partie déterminée
du mé]ange grisouteux est extrémement petite.

Les produits gazeux de détonalion peuvent provoquer l'inflamma-
tion, mais ils peuvent exercer également un effet d’extinction, sur-
tout s'ils ne sont eux-mémes ni inflammables ni capables d’entre-
tenir la combustion.

Les particules solides chaudes et lumineuses ne semblent pas se
séparer des produils gazeux de détonation. S'il y avait séparation,
ces particules solides seraient probai)]cmcnl en état d'enflammer [e
grisou dans ['onde de pression qui se déplace juste devant eux a
une vitesse & peu prés équivalente a celle qu'elles possédent elles-
mémes, quoique avec un mé[ange au repos, le dép]acement serait
trop rapide pour provoquer |'inflammation.

D'un autre coté, I'effet des grandes quantités de particules solides.
mises en évidence par les pholos Schlieren, serait de nature a
enrayer la propagation de flammes.

Au fait, c'est surtout cet effet d'obstruction des particules solides
qui permet le tir de faibles charges d'explosifs « permis » en milieu
grisouteux sans donner lieu & des inflammations généralisées, malgré
les flammes chaudes et les pressions élevées proc{uites.

—J
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L'inflammation généralisée d'un mélange grisouteux par une charge
d'explosifs suspendue peut étre empéchée en entourant la cartouche
d'un matériau pulvérulent qui n'est pas nécessairement incombus-

tible, car on augmente ainsi le nombre de particules solides projetées
devant I'onde. 1

La plus grande concentration de particules solides d’explosif est
projetée suivant I'axe de la cartouche. Cette densité est telle qu'elle

rend inutile et sans avantages l'application de fonds gainés aux
extrémités de la cartouche.

Une petite .cartouche de 50 gr. de Celmonite ne donnera pas lieu
& une inflammation généralisée du mélange grisouteux au sein de
laquelle elle se trouve suspendue.

Il est probable que les phénomenes de détonation ne sont pas
réguliers avec des cartouches si petites, de sorte qu’il ¥y a projection
de beaucoup de parlicu[es solides intactes & partir de la cartouche.
Si Ton prenc] une plus longuc cartouche de Celmonite (100 gr_),
on obtient une inflammation généralisée, vraisemblablement amorcée
a l'extrémité de la cartouche éloignée du détonateur, ot Ia détona-
tion est pfus achevée et ot il y a moins de protection offerte par
les particules solides projetées.

On a obtenu des preuves, en gainant différentes parties d'une
longue cartouche, que c'est la partie éloignée du détonateur qui est
la plus dangereuse.

La conclusion suivant laquelle de I'explosif non décomposé peut
agic comme moyen de protection contre l'inflammation généralisée
d'un mélange grisouteux peut ne pas concorder avec des idées recues,
mais elle se trouve confirmée par des essais avec des explosifs qui
ont été conservés pendant un temps suffisamment long pour perdre
une partie de leur sensibilité a la détonation.

Des charges beaucoup plus considérables de ces explosifs ages,
que des mémes explosifs frais, peuvent étre tirées sans enflammer [e
grisou, et on trouve souvent cdes quantités appréciables d'explosif
non détoné dans la chambre d’explosion.

La chose est encore confirmée par des essais comportant le tir
au mortier d'explosif dans un mélange grisouteux.

Pour certains explosifs, une c]large de 400 gr. suffit pour enflam-
mer le mélange. Si on augmente [a c[large a4 1.000 gr., les cartouches
additionnelles semblent jouer le role de matériaux inertes et empé-
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cher l'inflammation généralisée, mais dans le cas seulement oir le
détonateur se trouve a l'extrémité de la charge la plus rapprochée de {
'ouverture du trou de mine. A

Les facteurs susceptibles d'accroitre 1'efficacité de la détonation ! !
de cette partie de l'explosif la plus rapprochée, ou se trouvant en :
contact avec un mélange grisouteux inflammable, peuvent accroitre

{ 2 0 9 L] L] .\
le danger d'inflammation, méme lorsqu'ils donnent lieu en méme L Industrle houlllere dans les Pays-Bas
temps a une augmentation de la concentration en particules solides y "
projetées, qui accompagnent la détonation.

pendant 'année 1938

par

L.-A. SMEETS
Fonctionnaire 1™ Classe de I'Administration des Mines
des Pays-Bas

. — ENSEMBLE DU PAYS

L'année 1938 a été pour I'industrie houillere des Pays-Bas moins
prospére que l'année précédente. La production de la houille, y
compris les schlamms utilisables, a atteint 1%5.487.525 tonnes, en
diminution de 5.8 % sur celle de 1957 (14.521.260 tonnes).

Cette situation défavorable est due a la diminution de lactivité
industrielle générale ainsi qu'ik la faiblesse du marché charbonnier
mondial. [a consommation intérieure a été¢ de 12.800.704 tonnes
(15.336.005 tonnes en 1937 ).

3 Voici la produclion des mines, quant a la quantité et aux sortes,
en 1958 :

Houilles maigres et mimaigres

Z |~ (la plupart combustibles) :

Tonnes.

A Mine de I'Etat Wilhelmina . . . . . . . . 1.420.057
Mine Domaniale (anthracite et maigres) . . . . 820.175




