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M. le Bergassessor BEY r.1 :,.,G, directeur de la Galerie 
d' expériences clc Gel. enkil'chcn, Yient de publier dans le 
Gliicha 11/ (n°s 30-87 du 7 septembl'e 1907) une étude des 
plus int6rcs ·an les sur le rôle de la densil é de chargement 
dans les exp61'ienccs relaLives aux explosifs a:ntigrisouteux 
et antipouss i6rcux. 

Celle rruestion n'est pns no uYelle : dès les premiers essais 
entrei11'is cl :rn les gn leri es a lle,nandes, on avait reco nnu 
son · impo l' L.1 11 ce, que les ex péri ences de F ramerie · ont 
ensuile confi!'mée . 

ll 6tni t é,·iclcnt a 111'Ï Ol'Î qu'en faisant varier la densité de 
chargement, <.:'esL-ù-clire le rapport entre le volnme occupé 
par l' explosi f dnns· le l'ourneau de mine cl le volume de ce 
m0nw fo urn0a 11 . on ferai t ,·arier b pro ·sion, la Lempéra­
Lnre, cl one 10 Yo lu rnc rle gaz à la gue ule du mortier d'expé­
ri ences. On foi L varier également la durée de l'explosion et 
la composi lion cl1's Jl l'Oduits r1u'elle dégage. Tous ces 
facLenl's sont de na lu rn il infl uer : ur la clinrge-li mile, c·esl­
à-dire sur la charge max imum n'enllam man t pas le gri sou 
ou les pous:ières. 
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Dès le mois d'avril 1906 , MM. V. W ATTEYNE et S. STAS­
SART présentaient au Congrès de chimie appliquée tenu à 
R ome, un mémoire consignant les résultats de divers essais 
exécutés au siège d'expériences de l'État à Frameries, 
mémofre dans lequel on trouve pour la première fois le 
compte rendu d'essais systématiques rela tifs à cette ques­
t ion. J e reproduis ci-dessous un paragraphe de ce travail : 
Quelques essais concernant la densi té de chargement : 

« Ces expériences n 'ont guère pu porter jusqu 'à p résent 
» que sur un seul explosif q ue nous avons choisi dans le 
» groupe des explosifs au nitrate ammonique _(80 à 85 %) . 

» Faisons remarquer de suite que les cartouches, que 
» nous avons pri ses parmi celles livrées à un ch arbonnage, 
)) étaient en tourées d'enveloppes paraffinées avec excès. 

)) Nous avons opéré comme suit, en nous servant du 
)) gra nd mortier (1) e t de ca r touches de 28 m;,n de d iamètre: 

)) Les charges éta ient disposées en 1, 2, 3, 4, 5 files, ce 
)) qui no us donnait des densités de chargement respectives 
)) de : 19, 38, 57, 76 et 95 %- Des cartouch es, placées en 
» files disconti nues à cô té de files complè tes, permettaient 
)) d 'obten ir des cleusi tés in termédia ires. E nfin, en suspen­
)> dan t pa r un fil la charge au mil ieu de la cha mbre d 'ex­
» plosion, nous réalisio ns sensiblement la den&ité zé ro. 

)) Les disposi tions étaient p rises pour que, malg ré les 
)) long ueurs différen tes des charges, celles-ci se trouvent à 
)> des distances sensiblement constantes de la g ueule du 
)> fournea u, ce qui s'obtenait, comme dans des essa is déj à 
)) men tio nnés , par le placement au fo nd d u trou, de 
» noyaux en béton . 

)) Les résulta ts des essa is sont fig urés au di ag ramme ci­
)> con tre, où les pe tits cercles noirs ind iquent les infl a rµ ma­
>) ti ons et les blancs les non-infla mmations . 

(1) Diamètre et longueur du fou t nenu: Om06ô et l mlO 
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)> Avant tout , nous dcrnns fa ire quelques résen·es basées 
>) no tamment d'abord sur le nombre restreint des essais 
)) par le ·quels, faute de Lemps, la charge-limite a été tlétcr­
)) minée pour dia,rue densit é clc chargement; ensuite cl 
)) surtout) sur l'exc.;ès cl l'irrégularité du p,11·affinagc des 
)) cartouc.;hes do nt nous arnns fait usage; or, cc par::i.ffinag-c 
)) a) arons-nous constaté aprè::; c1·a11Lrcs expérimentateurs, 
)> une c0rtai;1c import ance. Nous rappellerons qu'un autre 
)> exp losif :'t ba e de nitrate ammoniquc, l'a mmon-carbo­
)) nite, nous a donné rc pcdi ,·ern cnt des charges-limi tes de 
)> ,îOO cl de 500 gramme sui,·anL que l'enveloppe parafiî.­
)) née, Lrè::; ·oigncuscmcnt préparée d'ai lleurs, était laissée 
)) ou enlc,·éc. 

)) Cela dit , constatons <pic, pou r l'explosif essayé, la 
)> charge-limite a vari é dans de la rge. prnporlions a,·cc la 
)) clen:ilé du <.:liargc 111 (•11 l. 

)) Elle attein t sa ral eur max i111um (-'LOO gr.) pour une 
» densité peu dilfé rcnlc de 3 '%. El le dilllinuc d ·une part 
)> a,·<'c· une densité de c.;li a1·g0111c11 L plu · g rande cl, d'autre 
» part, et bru qucmenl, arec une den;-; ité de cha rgement · 
» qui se rapproche do· cond iti on. de l'ex plosion à l'ai r 
» libre. 

>) li est pl'Obable que le· courbe!S ai n~i obtenues seraient 
)) dirl'(·rcntcs pour chatruc cx plo il' ou to ut au moins pour 
>) cliaquc cat<'.•go ri(' d'explosif': . Crla ré ·1illc d'aill eurs de 
>) qucl<1 ues essai::; e ffecl ués ::;ur un explusil' tlu gronpe des 
)) \\-eLtenlyua1n ilc ·, c::- ·ais qu e ncin::: 11· .1\'0us pu l1· rmi ncr. 

>) .:\ou::; ll OUS proposons de <.:011Li 11u er CC'S études, ainsi 
)) que plu ::;i1·u r::; autre::; qui 11 '0J1t e11cori> éLli qu·éua uchécs 
)) cl ùo nl uuus aYu 11.· cru cl c\'oir, 111 ri l0 ré cette circonstance, 
)> pn'• ·011 te1· 11 éa111nui us de,·;111l le Cc,ng-ri•s les n··sultats pro­
)> \' i:-oi r<•s . Ces rés1ilt<1ts puu1TonL in<.: il<' r d\1 utres exp6ri­
., menlaleur:; ù en chercher le complérn enl ou la rcctilica­
» ca tion, el •ai nsi quclcp1 cs lumières no uvelles pourront 
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)) être jetées sur celle question si importan te pour la sécu­
)) ri Lé des mines g ri souteuse , la question des explosifs de 
)) sùret6. )) 

Les reclierolH!S relati"es a la densité de chargement n'ont 
pu ètre poursuiries a Frameries a,·ec Loule l' activ ité qu'on 
aurait YOulu pou,·oir .r rncllre, par sui te des cxigenc.;es du 
sen ·ice ordinaire e t parce qu'on a tenu a élucider sans 
ta rder quelques a.ul re questions non moins importantes 
relati ves à la sùreté des explosif-, Lt' lles, lï nllu0ncc de la 
section de la galeri r d' expériences ·ur la raleurde la clia rge­
limite, l'in fl a mmabilité de pou sières de charbo n, etc. 

M. Beyling a proc6d6 à Gel. enkircben à plus de mille 
expériences sur la densité de chargement; lors des essais 
ord inaire·, ~ ce tte stati on, on fai t usage d' un mortier dont 
le fourneau a 55 rn; m de diamèt re el 5 ù GOO "'/ rn de profon­
deur ; les ca1toucli es) tlc 35 "'/"' de cli am \Lre, sont, autan t . 
que possible, di spo ·ées en une , cule file; elles ne remplis­
sent ain i que -1.0.5 % de la section du fourn eau ; ce rapport 
en tre les diamètres des ca rtouches el cln fo urneau a été 
choisi en nie <le ne pas trop fo.Lig ner le mortier . 

On s'imaginai t d' ailleurs qu'u ne augmentat ion de la 
densité de chargement cnlrnînerait une dimi nution de la 
charge-l imi te uniforme pou r Lous les explwi fs ; mais des 
doutes s'étant rn anifesl6s à cc sujet. on a éL6 ::imené à 
\'érifier expérimentalement l'i pflu cnce de la clr n ité de 
chargement sur la ùreLé des explo ·ir ·. 

Les morti ers en srrvicc à la galerie d'essais :waicnL des 
fourneaux de 55 "'/"' cle diaml'lre, climen~ion sen iblement 
supérieure àee lle qu ·c, 11 rcncuntrc en prat it1nc; on rit clo ne 
conslrni rc un mortier , foré a 33 '" '" clP dia mèt re, c1 ui 
cassa tlès le· premier::; c:!Sai:::, puis un second mortier for6 
à 40 111j"' de di alllè lrc cL 700 111

1
111 de prnfundc ur. 

Quelques cs!Sa i::; prélirn inair<'s tl6roul0renl toutes los 
prévisions : l'échelle de sûreté d<'::; ex pl o::::if~ c ·:-ay6 · au 
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mortier de 40 m ;m différai t sensiblement de celle obtenue 
au mortier de 55 m;m. 

M. Beyling se vit clone amené à entreprendre des essais 
systématiques avec des explosifs de différents genres, 
encartouchés sous différents diamètres, dans les mortiers 
de 40 et 55 m;m. 

Il classe les explosifs antigrisouteux les plus répandus 
~n Allemagne, en Ù·ois groupes principaux : 

1 cr GROUPE:. - Carbonites. Contenant 25 à 30 % de 
nitrogl_vc6rine, de la far ine (céréales , bois, écorce) et des 
nitrates de potassium ou de socliurri. 

Exemples : 
La K ohle11carbo11ite. 

Nitroglycérine . . 
Nitrate pota;,sique . 
Farine de blé . 
Farine de tan . 
Nitrate de baryum . 
Soude 

25 
3,1 
38 .5 

1.0 
1.0 
0.5 

100 

/ Velle1·dx 1iamite i11gélive de 
Witte11be,·g . 

N itroglycérinc . . 
Dinitroglycéri ne . 
l\itrnte potassique . 
Farine de seigle . 
Farine de bois . 
Nitrate de baryum 
Bicarbonate de sodium 

Hi 
11 
3 1. 74 
35.93 
0.93 
0.()3 
0 .. 11 

100 

Appartiennent au ·si ù ce g roupe, les Cw·boniles J el II, 
le P honi.v I, la Cosilite , le Sècw·opho1 ·e I Il , la Colinile 
anligrisouleuse, la For·ci{e antig,·isouteuse n° 3, la 
Minite . 

201
c GROUPE . - Explosifs à base de nitrate ammonique. 

Leur consti tuant essentiel (70 a 05 %, rarement 50 à 70 %) 
es t le nitrate arn rn on ique parfois mélangé ::i d'autres 
nitrates . On y ajo ute un combustib le (farine, résine, naphta­
line, huile) et généralement un composé nitré solide ou 
li <..{llÎde (petite quantité de nitroglycé rine, ni trocellulose, 
ni troLoluoI, nitrnbenzo l, etc.). Sou\'c nt on y ajonte encore 
de petites quantités d'autres subsl,lll<.;C::; . 

LE RÔLE DE LA DENSITÈ DE CHARGEMENT 30 

Exemples : 
C!zl"OIIIGIIIIIIOIIÎt. A 111mo11cai·bo11ite. R oburite l l. 

Nitrate ammonique . . 63 . 25 
Nitrate potassique . . 17 .50 
Alunammoniacal de chrome 9 . 50 

Nitrate ammonique . . 
Nitrate potassique 

82 
10 
4 
4 

Nitrate ammonique 71.5 
Nitrate potassique . . 5 .0 

Farine . . . . . . 
Nitroglycérine gélatinisée 

Farine de seigle 6 .0 

CotO!l collodion 9 . 25 
Vaseline • . . 0. 50 100 

Per~anganate de potassium . 0 .5 
Chlorure sodique 5 
Trinitrotoluol • . • • 12 

100.00 

Apparti ennent également à ce groupe l'Amnwnfordde, 
la Dahmenite, la vVesphalite, la 1iVetterfulmenite, le 
Glüchauf, les Frac la rites B et D, les Den.sites II et III, 
la P oud1·e blanche Co,·nil J bis, la vVallonüe Ill, le F'avier, 
la Yonckite 9 et le F'larnrnivore !, etc. 

3m0 r.ROUPE. - Gélatines dynamites antigrisouteuses. 
Ils fo rment, j usqu'à un certain point l' in termédiaire ent re 
le.s deux premiers groupes, en ce seus qu'ils sont à base 
de nitroo'lvcéri ne (20 à 40 %) comme les carbonites (cette b ., 

nitroglycéri ne étant le plus souvent gélat inisée au moyen 
de coton nitré comme dans la gélati ne dynamite) et qu' ils 
son t en même temps à base de ni trate ammonique comme 
ceux du 21110 groupe. En outre ces explosifs contiennent des 
éléments solides ou liquides fort va riés , soi t des com­
bustibles, soit des corps nitrés, soit des sels quelconques, 
notamment des chlorures alcalins . 

Exemples: . 
A11tigriso11te11x d'Opladen 

Gélatine 
dynamite 44 % 

Nitroglycérine gélatinisée 
Nitrate de soude . 
Farine de bois. . 
Nitrate ammoniquc 
Eau . . . . 
Amidon 
Sel ammoniac . 

-

28.60 
11. 55 
3.85 

26 
18 
9. 5 
2 .5 

100 

Nobelit 1·e11forcée 

Nitroglycéri ne . 
Coton collodion 
Dextrine 
Nitrate ammonique 
Chlorure de sodium 

100 

30 
1 
7.5 

41 
20 .5 

100 
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A ce groupe appartiennent aussi la Gelatine dynamite 
antigrisouteuse, la Gelatine carbonite, la Ftirdite, la 
Dynamite antigrùouteuse cle Galale, lGJ. Trem.anzî e. 

M. Beyling signale en outre l'exis tence de quelques 
explosifs qn·'on ne peut i·anger dans les g roupes ci-ùessus et 
parmi lesquels il ne cite que ceux a base de chlorate 
(Silesi·a, P.n.z"owite), qui ne sont d'a illeurs guère employés 
clans les mines jusq u'ici, dit-il. 

Des exp lo ·& des cliff6renls grnupes fol'ent es·ay6s clans 
des mélanges de g ri sou et de poussières, et en pr6sence de 
poussières seules . Lors des essais en présence de grisou, on 
utilisa toujours un mélange à 8 ou 9 % de g21,, teneur qui 
a été vérifiée ex périmentalement èlre la plus dangereuse. 

Après aYoir in1rodui t le g ri sou dans la galeri e, on y met­
tait en suspension 2 litres de ponssièrc ténue de cbarboD 
g ras . Telles 6ta ient du moins les conditions des essais tels 
qu 'on les pratiquait depui s des années au siège d'expé­
riences de Gelsenkirchen. On n'attachai t pas une impo'r­
tance spéciale à la présence de la poussière en suspension: 
étan t donnée l' inflammabi lité du grisou , on considérait la 
poussière comme accessoire. Ce n'est que clans les to ut 
derniers temps que cette opin ion a été recon nue n'être pas 
exacte clans tous les cas. La ma jeure pa rtie des essais 
relatés par M. J3eyling- ont été pratiq ués avan t que l ' impor­
tance du rôle des poussières fut reconnue; ils ont été faits 
avec grison et pous ·ières . 

Pour les expériences en présence de poussières seules 
. ' 

on mettait 2 Jitl'Cs de pouss ières en suspension clans la 
chambre d'exp losion et on en H' r ait une certaine qnautité, 
5 ou 10 li tre ·, parfo is ri enJ sur les pa roi s de la ga leri e. 

Pour obtc ni1· uu coup cl c poussières, il suffit de me ttre 
en suspension 2 li tres de poussiè1·es da n.- la chambre d'ex­
plosion (d' une capacil6 de '10 mètres c11 be.") , f;a ns y épandre 
d'autres poussières . Colin rp1[1 11! il6 Ü<' 2 litres donne déjà 
une forte explosion . · 
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M. Beyling condense da ns le tableau ci-après les résultats 
les plus intéressants des expériences auxquelles il a 
procédé. 

On sait que pour chaque explosi f, clans des conclitious 
déterminées , il existe un maximnm de charge pour lequel 
l'explosif est de sùreté; dès riu'on dépasse cette limite, 
l 'explosif entlamme le g risou ou les poussières. Ce maxi­
mum, si on pourn it le mesurnr exactement, pourrait servir 
:\ déterminer la sû reté relative des explosifs , ou, si l'on 
préfère, leur danger d' inflammabi lité; mais il est seu lement 
possible de cl6terrniner deux charges rapprochées du 
max imum , situées de part et d'autre de celui-ci et que 
l\J. Beyling appelle : charge-l imite de sûreté et charge-
limite d'intlammabi lité. ~-. 

, 
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DIAMÈTRE Tcsso• 1 POUSSIÈRES 
"' 

Numéros DISPOSIT ION EXPANSION 
C 

TEll- ~ .2 

• des NATURE DE L'EXPLOSIF CHARGE 

1 

des 
CH~'n(%) épa.ndues i p~~:~i~ 

au bloc de êû 
du des l"ÉR ATt;RE 

:, > 
"' .. 

essais fourneau cartouches 
~ PLOMD "' CARTOUCHES DANS LE MORTIER a: "' ..c, 

grammes millimêtrcs mill imêtrc1 li tres · litres degrés C. cm3 0 

1 Kohlencarbonite 1 000 55 3ù 3-
1- 2 i 2 i 2 

S-!l ...:... . 2 25 0 196 A 
2 950 55 30 2 -1- 2 2 2 - 5 2 9- 0 A - 0 
3 650 55 35 l -,_ 1 l - 1 - 5 2 2-1 0 CM 
4 700 55 55 1 -1- I S-9 - - 26 0 A 
5 550 55 55 2/ 3 _,_ l - 5 2 23 • L I 
6 500 55 55 Y2 - 1- 1 - 5 2 22 0 LS 
7 735 40 30 1-- T + 1 + 1 + 1 S-9 - 2 29 0 CM 
8 665 40 40 1 -1- 1 - 1 1 8-9 - - 2-1 0 A 
9 300 40 30 l/ 2 _,_ 1 - 1 - 5 2 23 Q L I 

10 250 40 30 X_,_ 1 - 1 - 5 2 27 0 LS 
11 200 40 35 X-,_ 1 - - 2 31 0 -1 
12 130 40 40 1 - 10 2 29 e L I 
13 120 40 40 1 - 10 2 31 0 LS 
14 190 40 40 1 - - 2 23 • -
15 190 ,JO 40 1 8-!l - 2 26 0 -
16 Wetterdynamite ingélive de Wittenberg 1,150 55 35 r rr 13-9 - 2 9- 0 2:33 C ~l -· 17 1,150 55 35 2 2 - 2 - 2 - 5 2 27 0 C ~I 
18 900 40 35 1 l - 1 - 1 + 1 + 1 8-9 - 2 26 0 CM 
19 200 40 35 7:! 1 - 5 2 28 • L l 
20 150 40 35 1 - 5 2 2-1 0 L S 

21 Chromammonit 420 55 35 ttttl S-9 - 1 - 26 0 203 CM 
22 820 55 45 1-1 1 1 l 8-9 - - 21 0 CM 
23 1,000 55 50 l 11 

8-9 - - 21 • LI 
24 950 55 50 % l I J S-9 - - 25 0 LS 
25 420 55 35 1- 11-1 1 - 5 2 25 0 <:: ~1 
26 820 55 45 1 -- l i l l - 10 2 22 0 CM 
27 ... 1, 000 55 l - 1 1 1 - 10 2 25 0 CM 50 
28 610 40 35 l 1

1
1 l J..L l 8-!l - 2 30 0 C ~l 

29 610 40 35 1 1 1 , 1î- 1+ 1 + 1 - 5 2 23 0 CM 

30 Am moncarbonit 500 55 32 t~l±T±T 8-9 - 2 22 0 25-1 LI 
31 ,150 55 32 ·~t 1 1 1 1 1 8-!l - 2 26 0 L S 
32 550 55 35 

1 l -i+1 1 
8-!l - - 22 5 LI 

33 300 55 32 .Vz I 1 1 - - 1 . - 10 2 27 • LI 
34 250 55 32 J 1 1 - 10 2 29 0 L S 
35 550 55 35 Ir 1+1+1+1 - 10 2 23 0 CM 
36 700 55 50 1/0 1 l - 10 2 21 0 A 
37 500 40 35 Ï l 1 + 1 + 1+1 S-9 - 2 23 o · A 
38 420 40 35 

1 l l 1 - - l - 5 2 18 0 A 

39 Robu ri! Il 350 55 

'Tf+l 
8-9 - 2 28 • 361 L I 

40 300 55 
35 l 1 - l S-9 - 2 29 0 L S 

41 530 40 
35 

l 1- l i l -~ l 8-9 - 2 29 0 A 
42 520 40 

35 J l - 1 1 - 1 - 5 2 26 • L 1 
43 420 40 

35 1 1 -- 1 - 1 - 5 2 28 0 L S 
35 .. 

44 Antigrisouteux d'Opladen 100 55 1 8-9 - 2 25 • 343 L I 
45 50 55 

35 . ''r~Tr 8-!l - 2 29 0 L S 
46 600 40 

35 8-9 - 2 23 • Li 
47 550 40 

35 r 3/ 1- 1 _ 1 1 S-!l - 2 23 0 ,. s 
48 780 40 

35 l 11 i l - 1 - 1 + 1 - - 2 21 • LI 
49 770 40 

35 1 1- 1- 1. 1 - - 2 23 0 L S 
35 

50 Nobelit renforcée 100 55 ~ 
8-9 - 2 30 • 325 Li 

51 50 55 
35 8-9 - 2 29 0 L S 
35 4 8-0 L I 52 1,060 40 i 

1 =1= 1 ~-J + l -l- 1 -l- 1 - 2 23 • 53 920 35 1 - 1 - 1 1 + 1 8-9 - 2 26 0 L S 
40 35 
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• Signifie inflammation. 
o » pas d'inflammation. 

LI )) charge-limite d'inflammabilité. 
LS » » de s fi reté. 

CM )> charge maxima qu i a pu être chargée étant 
donnés les diamètres respec tifs du mor tier 
et des cartouches . 

A )) que les essais ont été limités à la cbarge indi -
quée; des charges plus grnndes n'ont pas 
été mises à feu, en vue d'épargner le 
mortier. 

En règle générale, les cartouches étaient placées en une 
fi.le dans le mortier. Quand quatre ca rtouches étaient 
placées en une file, le tableau porte 1 + 1 + 1 + 1. Au cas 
où il a été nécessaire de placer des ca rto uches en plusieurs 
files, en vue d'augmenter la charge, la notat ion change; 
ainsi 2+2+2+2 signifie que huit ca rtouches ont été 
chargées en deux files . Pour obtenir des charges de poids 
rond il a fallu souYent fragmenter des cartouches. 

Les chiffres de l'avant dernière colonne donnent l'expan­
sion déterminée par tO grammes de l'explosif dans le bloc 
de plomb de Trauzl. lls permell ent dans une certaine 
mesure de se rendre compte de la puissance de l'explosif. 

En examinant les résultats de ces expériences on 
constate : 

A. GROUl'E DES CARBONITEs. - Ces explosifs consid6J'és 
jusquïci comme présentant le maximum de sécnrit6, se 
sont montrés encore très sùrs, clans toutes les <..:o nd ilions 
mais en présence du grisou seulelll enL. ' 

En présence de poussières , les cba rges-limites descen­
dirent consic.16rablemeot quanLl on augmenta la densité de 
chargement, et ceci spéc ialement clans le rn orlier a fo ur-
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nenu étroit; la lwhlencarbonde, qui était considérée comme 
l' explosif-type du groupe et qui n'enflammait pas le grisou 
sous des charges atteignant 1,000 grammes, a en flammé 
des poussières sous une charge de '130 grammes) lorSlJU'on 
a fait usage du mortier de 4.0 milli mètres et de çartonches 
de -iO mi llimètres. Des résultats analogues ont été obtenus 
avec la 1Velterclynamite ùi.qehve cle 1J/ûlenberg et d'autres 
carbonites. 

B. GROUPE DES EXPLOSIFS A BASE DE NITRATE AMMO~IQUE. 
- Ce groupe comprend des explosifs do nt la valeur est 
fort cl i ffé ren te , au point de vue de la sù reté dans les 
m6lang.es grisou te'ux on poussi6reux; il n'y a pas de conclu­
sion g6nérnle :i tirèr, quant :.\ la sûreté, de la présence de 
ni trate amrnonique clans les explosifs. 

Certa ins de ces explosifs présentent une sûre.lé assez 
élevée, d'autres une sûreté moyenne, d'autres une sûreté 
fa ible. 

La clu·ommnnionûe que M. Beyling a choisie comme 
explosif de sûreté élevée, s'est bien comportée, tant en 
présence cln grisou que des poussiè res, quelle que soit la 
densité du chargement, et aussi bien da ns le mortier de 
grand cali bre que dans celui de pelit calibre. 

L'ammonccwbonite, prise comme type d'explosif de sûreté 
moyen ne, a présenté clans les mélanges grisouteux une 
sùreté croissante avec la densité de chargement, soit que le 
diamètre du fo urneau di min uàt, soit que le diamètre des 
cartouches augmentàt. En présence de poussiures, la 
charge-li mite a diminn6 fo rtement) tout au moins à faible 
densité de chargc111e·nt; elle a augmenté quand la densité 
de chargement a augmenté. 

La Roburite II qui était considérée comme présentant 
une sùrclé fa ible, s'est mieux comportée en pr6sence du 
grisou, quand on a augmenté sa densité ùe chargement par 
la r6duction du calibre du mor tie r. 
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C. GhATINES · DYNAMITES DE SURETE. - Les explosifs de 
~e g roupe ont montré des prop riétés en quelque sorte 
inverses de celles des Carbonites ; ils se son1 montrés très 
sùrs, clans loules les conditions, en présence des poussières . 
En présence du g ri sou, ils on t présenté une assez oTande 
sûreté, mais dans le fourneau cle petit cali bre seul: me~t · 
placés sous une faible densité de charg·ernent da ns le fou r~ 
neau de g rand ca libre, ils ont enflammé le g ri sou ·ous des 
charges minimes. 

Il u 'esl g uère aisé de trouver une t h6orie expliquant les 
phénomènes constatés . 

M: Beyling allribue les r ésultats obtenus avec les carbo­
nites à la nature des produi ts de leur décomposition. 

P lus de 50 % des gaz produi ts pa r l 'explosion de la 
koblencarbonite sont combustibles et consti tués, par 
quantités à peu près égales, d'oxyde de carbone et d' hydro­
gène. Or, di t .i\I . Beyling, lorsque la kohlencarb·on ite est 
cha rgée sous fa ible densité, les gaz se dé.te ndent arnnt de 
sortir du fournea u el arrivent trop froids en contact avec le 
milieu ambiant pour pouvoir l'entl ammer. 

, .Mais .si la cle'.1sité de chnrgement est fo r te, les gaz de 
1 explos10n arrl\·ent suffisa mment cha uds a la gueule du 
mortier ; s'ils rencontren t un mélange a 8 % de grisou, ils 
constituent avec ce milieu un mélange riche en griso u, 
oxyde de carbone et hydrogène, mais trop pauvre en 
oxygène pour rester explosible (si cependant la cbarn·e 
d'~xplosif est _forte, les gaz agissent plus longtemps et pl~is 
lorn s~1r le gri sou et peu ven L ainsi l'enflammer). 1\Iais si les 
produits chauds de la déco mposition de l 'ex1)losif l'en _ .

1
. . con 

trent un 1111 ieu poussiéreux, sans grisou, ils y trouYent l· 
· é l ' · a qua ntlt c oxygène ,·oulue pour s'eni"lammer el l 'o . . . n a 

arns1 une pell te explosion donnan t la tla mme for te t 
I l , · e c iauc e necessaire pour entlammer les. poussières . 

1 
t 

LE .RÔLE DE LA.DENSJTJi: DE CHARGE?i!ENT 47 

Il existe, en effet, une di;fférence essentielle entre les 
richesses en oxygène des mélanges grisouteux et des 
mélanges poussiéreux; le mètre cube de mélange à 8 % de 
g risou contient 92 % d'air, soit 19.1 % d'oxygène, tandis 
que le mètre cube du mélange poussiéreux qu'on réalise 
dans les galeries d'expéri 0,nces contient 20.8 % d'oxygène. 
Il est bien vrai que toute inflammation de poussières est, 
jusqu'à un certain point, une inflammation de gaz; ce ne 
son t pas les particules de poussières qui s'enflan1ment, à 
proprement parler, ·mais les gaz qu'elles dégagent sous 
l'action d'une flamme longue, chaude et subite; or, ces 
gaz ne se dégagent qu'à la suite de l' in flammation violente 
des gaz provenant de la décomposition de l'explosif et ils ne 
peuvent donc empêcher cette inflam mation elle-même . 

M. Beyling voit une confirmation de cette explication 
clans le fait que des quantités consta ntes d' explosifs, dans 
des conditions de chargement identiques , ont donné des 
inflammations ou pas, suivant qu'elles étaient tirées dans 
un milieu poussiéreux, ou bien dans le même milieu oèt 
l' on ajoutait 8 à 9 % de grisou (voir essais 14 et 15). 
L'in troduction de grisou am ait empêché la combustion des 
gaz dégagés pa r l 'explosif, combusti on pouvant donner la 
forte flamme nécessaire pour produire un coup de 
poussières . 

C'est là le seul phénomène que M. Beyling tente d'expli­
quer. Pour le reste, il dit: 

« Ainsi que les essais le montrent, on peut déjà obtenir un 
» coup de poussières en employant des cartouches de koh~ 
» lencarboni te de 30 millimètres · clans le fou rneau étroit· 

' » il suffi t de prendre un_e charge suffisamment forte (300 
» g ramm~s). Il est donc fort étonnant que dans le fourneau 
>> de 55 millimètres, avec la densité de chargement maxi­
» ma, l'inflammation n'ait pu être réalisée qu'avec une 
» charge de 550 grammes . 
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» Il ne nous est pas possible d'expl iquer ces résultats . 
)> Il s 'est d'a illeurs produit, lors·cles essa is, de nombreux 

» phénomènes dont les causes restent obscures . 

» fndépenclamment des carbonil cs, d 'a11Lres r.x plof: if: . c 
» so1ù monlrés r.lans certains cas plus daugc rcux en pré­
» sence des poussières q11' cn pré ·l' nce du g ri sou, contra i­
» re rn cnt â cc c1uc ]c!j 0xpérienccs précéclcntc. an, ient 
» fa it c roi re. li. en est ainsi d1: la R ol>nritr H e t de 
» l'arnmon-carbonilc . 11 est re rn arq11;:ib le que l'amm on­
» carbonite a été plus sù1·e vii;-a-vis des poussièl'es , 
>) lorsqu'on a a ugme nté la densité de chargement en 
» augmenla nt la c harge; il semble en r6:ulte1· que la 
» quantité cl 'explosifsjnnc u n rôle beaucoup moins impor­
>> tant que la densité tle charge ment, e 11 ce qu i concerne 
>> les inf1am matio ns. L'une des carn;es les plus in1por tanles 
>> des a nomalies conslalées est sans cloute la vari atio n des 
» réactions qui se proclui ·ent lors,p1'0 11 foit clé loner les 
» explosifs sous des densités de c ha rge ment d i flérenlcs . 
» Cette conclusion est sur to ut amrnée par l'examen des 
» différences de sûre té des gélatines dynamites, suivant 
» le morti er employé . 

» Les essais arnc ces explo ·if, ont encore fait con naître 
)> un phénomène é tonnant, dont nous di rons c1uelc1ues 
» mots ici. Da ns toute ,une sé r ie d'essai. e n pr6scnce de 
» g risou seu l) on a olJtenu , avec les ancienn e.· condiLions 
» (car touches de 35 millimètres, fo urneau de 55), des 
» inflammations à pa rt ir de c li a rg·cs de 100 g-rarnmc · et de 
» 50 gramm es. Mai · dès que des poussières étaient mises 
» en suspension (2 l it res) dans cette at mos phè re g-1·isou­
» teuse, ces exp los if' ·, c1ui p;:irai s~n ient si dangc1·e ux, 
)) n' ent-lamm aicnt plus, arec llc:j (.;!l arges a llant jusque 
)> 4 el 500 g rammes. C'c~·I ninsi que cc1·lai nc:j g<· latines­
)> dynamites de sûreté s'é taient bien comportées a ncienne­
» ment, clans des mélanges de -gr isou e t. de poussières, et 
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» actuellement ( 1 ), essayées en présence seulement de 
» grisou, elles montrent une sécuri té minime. 

» Les résultats des nouveaux essais seront publiés dès 
)> que tous les explosifs actuellement en usage auront été 
» soumis aux nouvelles épreuves . 

» Les expériences dont nous venons de parler montren t 
)) combien imparfaites sont les méthodes d'essais des 
» explosifs; et cependant cette question est à l'étude depuis 
~ déjà de longues an nées. Mais la théo rie des explosifs de 
» sûreté elle-même, les causes de leu r s ûreté et de leur 
» inflammabilité ~ont encore beaucou p t rop peu connues , 
-» et il en est de même de bien des problèmes se rappor­
» tan t à cette question . 

)) Au point de vue de l'emploi des explosifs de sûreté dans 
» la pratique des mines, il est du pl us g rand intérêt de sa voit· 
» quel est, des divers modes d'essais signalés ci-dessus, 
» celui qui donne l' idée la plus juste de leur sùreté. A pre­
>) mière vue, l'emploi des mortiers de petit calibre semble 
» correspondre mieux aux conditions de l'exploitation 
» souter raine. Cependant, quand une mine tai t canon, ce 
» qui est le cas le plns dangereux, il se produit toujo urs un 
>) élargissement important de l'o rifice du fo urneau ; l'explo­
)> s if dépense une certaine quantité d'énergie pour cet 
)> élargissement, et les gaz qu'i l dégage peuvent aussi se 
»· détendre clans.le fourneau. Ceci correspond à des concli­
» t ions qui rappellent mieux les essais exécutés dans des 
>) fourneaux de 55 m;m: Ajo utons à cela ce qui a été dit au 
» début : les explosifs qui , soumis aux essais anciens, ont 
)) été reconnus de sO.reté sous les charges les plus fortes, 

(1) Nous rappellerons ici que les essais fai ts à F rameries, jusqu'ici ont toujours 
été exécutés dans une atmosphère grisouteuse, sans poussières; les essais systé­
matiques des explosifs en présence de poussières ont été entrepris depuis relati­
vement peu de temps; ils seront sui vis d'essais en présence de grisou et de 
poussières. 
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» n'ont donné lieu à aucune explosion dans les mines 
» grisouteuses et poussiéreuses . 

» Aussi, les essais anciens avec fourneau de 55 m;m et 
» cartouches de 35 m;m paraissent encore les plus recom­
>) mandables, et l'on continuera à y recourir à la station 
» de Gelsenkirchen ». 

Le mémoire de MM. \Vattey ne et Stassart avait tait 
connaitre comment la charge-limite relative aux milieux 
grisouteux pouvait varier avec la densité de chargement. 

Les 1:echerches de M. Beyling ont montré combien la 
densité de cha rgement ainsi que le calibre du mor tier 
d'expériences influent sur les charges-limites relatives a ux 
milieux grisouteux et aux milieux poussiér eux . 

D'a utres facteurs agissent également sur ces charges­
limites. C'est ainsi qu'à Frameries, on détermine actuelle­
m.ent l' influence de la section de la galerie dans l aquelle se 
font les expériences . 

En Angleterre, à Woolwich, les explosifs sont essayés 
dans une galerie de 75 centimètres de diamètre, où l'on 
réalise des atmosphères inflammables au moyen de gaz 
d'éclairage ou de poussières de charbon ; les explosifs sont 
bourrés dans un fo urneau de 44 millimètres de diamètre. 
Les différences considérables entre les résultats des essais 
anglais et ceux auxquels on a rrive sur le continent sont 
attribuées en par tie à l 'emploi, à \ Voolwich, d'un bourrage 
dont la présence fait varier les réactions qui se produisent 
lors de la mise à feu deg explosifs. · 

1,a seule conclusion que j e veuille tirer pour le moment 
de toutes ces recherches est que la notion de la charge­
limite ne doit pas être prise dans le sens trop absolu que 
certains praticiens ont voulu lui accorder; les essais de 
laboratoire permettent seulement d' établir des échelles de 
la sûreté relative des explosifs, dans des conditions déter­
minées . Mais les conditions de ces essais ne peuvent pas, 
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quelque effort que l'on fasse pour y arriver , être absolument 
celles de la. pratique, et celles-ci .peuvent d'ailleurs différer 
considérablement suivant les cas. 

Ce serait donc une grave erreur de croire, - il est bon 
d' insister encore u ne fois sur ce point qui a été souvent 
signalé, - que l 'on peut sans danger utiliser les explosifs 
de süreLé dans les mines en présence dé g risou ou de 
poussières, à condit,ion d'employer des charges inférieures 
a celles qui n'on t pas donné d' inflammation clans les gale­
ries d'expériences. On courrait o1,insi à des catastrophes. 
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