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importa nce suffi sante pour être suscepti ble d'cxploitatiou (cf. DRAPIEZ, 
1823, p. 54; DUMONT, 1832, p. 194; CHEVREMONT, 1833, p. 102; 
BouHY, 1846, p. 227; MALHERBE, i 873a, p. 31; CORNET, 1873, p. 227; 
MounLoN. 1880, p. 124; DUFRANE-DEMANET. 1898, p. 16; FounMA­
RIER .ET RENIER, 1903 , p. 1187, 1906, p. 520; LESPINEUX, 1910 ; 
DELMER, 1913, p. 328 ; contra G. LAMBERT, 1904). Les données les 
plus im por tantes sur sa répartition ont été fournies par M. Karapé­
tian (i9i 2a) . 
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INTRODUCTION ( 1). 

Bien qu'i l ne s'agisse, dans cette «. é tude }) , ou plutôt, 
clans cette par tie q.' étudè, que de recherches préalables, 
encore incom plètes, nous croyons qu' il s 'y trouve dès à 
présent assez d'éléments utiles pour que la publication en 
soi t j ustifiée. 

Nous l 'avons dit et répété maintes fois : le pr oblème des 
explosifs de sC1reté est des plus complexes ; mais, s'il y a 

(1) Par V . \ VATTEYNE, Inspecteu r général des Mines , Chef du Service d es acci­
dents miniers et d u gr isou . 
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lieu, d' une par t, quand on n'envisage qu'un des élémen_ts 
du dit problème, de se défier de conclusions trop promptes 
et tro p catégoriques qui peuvent induire en erreur et con­
duire à des agissements qui compromettraient, au lieu de la 
sauvegarder, la sécurité des ouvriers mineurs, il importe , 
au contraire, de ne rien négliger pour jeter quelque lu­
mière nouvelle sur la question. 

Parmi les mani festations du phénomène de la détonation 
des explosifs, un rang de première importance est tenu par 
les manifestations lumineuses. 

Ces mani festations ont déjà fa it l'objet de très intéres­
santes recherches par di vers expérimenta teurs (Bichel et 
Mettegang, Hess, 'i,Vill, Taffanel, etc.). Notre collabo­
rateur, M. l' Ing·énieur principal Emmanuel Lemaire, a 
entrepri s de les surprendrn sous un autre aspect en plaçant 
l'appareil pho tographique vis-à-vis du foumeau dans la 
galerie cl'e&sais. 

On verra, par ce qui va suivre et par l'examen attentif 
des photographies ob tenues , que ce tte façon d'opérer per­
met des consta tations intéressantes. 

:fo us les li vrons a la publicité , estimant qu'elles consti­
tuent une collabora tion utile à l'étude de ce grand problème 
d'in térèt interna tional , de la sécurité dans l'emploi de· 
explosifs, dont la solu tion complète aurait pour consé­
quence la conservation de nombreuses vies humaines. 

Ce n'est pas trop, pour chercher cette solution si dési­
ra ble, de to utes les bonnes vo lontés, non seulement de 
ceux qu i s'adonnent spécialement à ces recherches cla ns 
di,·ers pays miniers, mais aussi des exploi tants eux-m1' rn es 
qui pou1Taient, comme le suggère 11. Lemaire cl ans ses 
conclusion , fa ire dans leurs travaux , cl ans les opé1·ations 
de la pra tique, d' utiles constatations. 

On remarquera que, parmi les explosifs essayés , il en es t 
qu i, bien que placés sur la li ste des explosifs S . G. P. 

' 

1 

r 

ASPECT DES FLAimlES AU TIR AU MORTIE R 39 

c'es t-à-dire de ceux auxquels les essais ont fai t recounaître 
un haut degré de Sùreté vis - à- vis clu Grisou et des 
Poussières, donnen t lieu à des manifes tations lumineuses 
inquiétantes . Ce sont des échantillons que les essais de con­
trole ont fait reconnaitre comme étant défectueux. 

Ces essais de contrè>le, qu'il convient de multiplier, 
devraient , s'ils donnaient fréquemment de ces mécomptes, 
entraîner 11011 seulemen t la réduction d(; la charge-limi te, 
mais mème la radia tion de certains explosifs de la li ste 
des S. G. P. 

La sécurité des mines est :'.l ce prix. 
Cette liste n'est d'ailleurs pas adoptée ne i;a1·ietw ·; elle 

pourrait rnème être revisée très largement si nos expé­
riences, poussées plus loin , nous amenaient à faire une 
sélection nouvelle, plus rigoureuse que les précédentes . 

Disons toutefoi s que, jusqu 'ici, il n'y a pas encore eu, 
clans la pra tique, de mécompte véritable, vu qu'aucune 
inflammation de grisou ou cle poussières n'a encore eu 
lieu, dans les mines belges, du fait de l'emploi des 
explosifs S. G. P. 

Il n'en est pas moins vrai que le danger, si réduit qu'il 
puisse être, subsiste toujours ; aussi, irnpor te-t-il non seu­
lement de rester en éveil sur la bonne fabrication des explo­
sifs (les essais de controle sont faits clans ce but). mais 
aussi de rechercher les moyens de parer aux imperfec tions 
inéY itables, en employant des procédés de tir qui super­
posent d'au tres précautions à la précaution fondamentale 
de l'emp'lo i des explosifs de sûreté. 

C'es t dans cet ord re d'idées que nous a\'OO s introduit le 
procédé du bour'l'Ctf/e e.J;tél-ie11r , d'emploi aisé et écono­
mique, et que no us éludions la schisti(foa tion ex lerieure, 
qui es t aussi susceptible, croyo ns-nous, dé recevoir une 
application pratique. 

Brnxelles, décembre HH 3 . V. \VATTEYN E . 
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I. - Préambule 

La détermination du degré de sûreté des explosifs au 
moyen de charges tirées au mortier d'acier sans bourrage, 
dans des atmosphères chargées de grisou ou de poussières 
de charbon; a mis en évidence les faits suivants: 

1° Tous les explosifs quels qu'ils soient, présentent un 
ce rtain degré de sùreté qui peut être faib le pour certain 
d'entre eux et_ très notable pour d'autres. 

La charge-limite de sûreté peut varier de quelques 
grammes a 900 grammes et plus. 

~n al~grnentant conve_nablernent la charge, on peut 
arriver a allumer le gn sou et les poussières de charbon 
avec tous les explosifs ; 

2° En général, la charge-limite de sùreté varie avec 1 
section de la galerie clans laq uelle on la détermine. EU: 
augmente avec la section de la galerie, mais pas pro or-
tion nellement à celle-ci (1); p 

3° Pour certains explosifs la charo·e-lim1' te · 1 . o varie avec a 
densité de chargement dans un sens ou dans l' t . . au re; 

4° Pour cert ains explosifs la charo·e-limi't . 1 . . . ô e varie avec e 
diamètre du mortier clans lequel on la détermine (2) . 

5° Certains explosifs allument plus faci'le t 1 ' . 
l . . men e 0 T1sou 

que es poussières cle charbon et récipi·oc ô ruement. 
En vue de rechercher une orientation da 1 d' . 

d d . . ns a 1scuss1on 
es causes e ces van ations nous avo 

' ns eu recours à la 

(1) W ATTEY~F. e t Bo u .E . - Exp ér sur Je · · 
1 

. . · s variat ions d es cl 1. . 
exp os1fs su1\'an t les secti o ns des galeries A 1 

1arges- 1m1tes d es 
t. XVI (191 1). · 

1111
a es des Ali11es de Belg ique, 

(2) Op. cil. et W ATTl!YNE et STASSART c, · · . . · · · , >rnrnuntcat1on au C . 
appl1quee à Ro me en 1906. ong res de chimie 

1 

.1 
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photographie pour nous rendre co mpt e de ce qui se passe 
dans la galeri0 rl 'Pss~is <Jlrn nd on Lire des charges :111 mortier 
d'acier. 

:fo us reproduisons clans la présente note la première 
sé ri e de photograp hies obten ues, c'es t-il -dire la s{!rie rela­
tiYe aux recherches préalables . 

Ces photographie~ ont été prises clans la ga leri e de 2 
mètres ca rrés .de section en plaçant l'appareil face au canon 
à 10 mètres de celui-ci. Les tlammes sont clone représentées 
en projection sur 1m v lan ver tical perpendicul aire à l'axe 
du morti er. 

Pour tons les essais, l'appa reil photographique a été 
placé à la même distance de l' axe du morti er, de manière 
à obtenir toutes les photographies à la mème échelle. 

Les charges cl 'explosil' ont été ti rées dans un canon de 
55 millimètres de di amètre. 

Un certain nombre d' essais ont été fa its en plaçant le 
canon au cen tre d' un tnbe en tùle de 1 mètre ca n é de sec­
ti on de manière à pouvoir se rendre compte de l'intlnence 
que pouvait a,·oir la réduction de la sAc:ti on de la ga lerie . 

11. - Examen général des photographies. 

L'exa men des photograp hies montre que la plu part des 
explosifs expérimentés do nnent une flamme cen t1·ale bril ­
lan te, environnée , immédiatement ou non, d' autr Ps flam,nes 
plus ou moins lumineuses continues ou cl i.scon ti nues. Cer­
taines photographies ue montrent qu' une tlamme centrale 
plus ou moins développée ; d'autres laissent ape rcevoir 
nettement l'orifice du canon. Dans cer ta ines condi ti ons de 
tir, un des explosifs expérimentés n'a guère donné de 
11amme centrale . 

Flainmes centr ales (premiere et cleu:x:ieme p!, ai;r>s}. 

Dans certaines photog1·ap hies, l'n rifi ce du fo urneau se 
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détache en noir au milieu de la fiam me cen trale. La région 
la plus incandescente ne correspond donc pas toujours au 
point occupé par les cartouches, fait qui a déj a été observé 
en fai sant détoner des cartouches à air li bre. 

D'autre part, en regardant face au canon, .la flamme qui 
s'échappe de celui-ci, on observe parfois qu'elle est rou­
geâtre au cent re et c'est pour ce motif qu'elle n' impres­
sionne pas toujours la plaque photographique. 

D'autre part encore, les mesures de clurée de flammes 
d'explosions ont to ujours donné une durée supérieure à celle 
qui correspond à la propagation de l'onde explosive clans 
les cartouches. 

On peut déduire de ces consta tations que les réactions 
qui se. font à l'i ntérieur du canon avec la vitesse de 
l'oncle explosiYe sont généralement incomplètes et qu'elles 
s'achèvent à l'extérieur du fourneau en produisant la 
flam me centrale brillante observée. 

Il semble donc que dans une explosion, il y ait li eu de 
disting uer cleux phases et même trois phases comme nous 
le verrons plus loin . 

Une première phase correspond a des réactions incom­
plètes qu i 5e font avec la vitesse de l'oncle explosiYe. 

Une deuxième phase correspond :'t des réactions qu i se 
passent clans les gaz sortant du mortier, sans inter"ention 
nécessaire de l'oxygène de l' ai r. 

D~ l' importance et de la durée de ces réactio ns de 
deuxième phase dépendraient principalement la grandeur 
et la duree de la flamme centrale observée à l'extéri eur 
du fourneau. 

Flam,nes de tr·?isième pl1ase: - Au delà de la Ham me 
centrale et parfois séparées de celle-ci par cles · t li 

111 erva es 
obsc~1rs, on observ~ souvent d'autres tlammes clans la pro-
dnct1on desqu elles 11 ne paraîL pas dou teux qu e r . . 

0 
• 

cl 1, . . . C' ox, 0 ene 
e air rn terv1ennr . est :'t la J)J'oduction de ce Il · s ammes 

r 
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que èorrespond la troisième phase enYisagée ci-dessus clans 
la détonation des explosifs tiré::; au mortier d'acier. 

Parmi ces flammes de troisième phase, nne catégorie 
spécialement intéressante comprend celles qui se mani­
festent au contact de la paroi de la galerie d'essai. Sur un 
grand nombre de photographies ces tlammes sont nette­
ment séparées de la Hamme centrale par une bande 
obscure. Les photographies 34, 39, 41, 46 en donnent 
de bons exemples. 

Immédiatement au delà de la fi amme centrale, les gaz de 
l'explosion peuvent renfermer encore des g-az combustibles, 
mais être trop pauvres en oxygène ou mêlés à trop de pro­
duits de combustion pour être encore susceptibles de brùler 
sans in tervention de l'oxygène de l'air. S'ils sont encore 
chauds quand leur mélange avec l'ai r clevie.nt suffi sant, ils 
peuvent se rallumer à une di stance plus ou moins grande 
de la Hamme centrale. 

Dans la galerie d'essai, la paroi inférieure, qui es t la plus 
rapprochée de l'axe du canon , joue nn r6le important clans 
la production des Hamm8S de troisième phase. Les gaz 
proj etés sont a rrêtés par cette paroi et se réchauffent en 
perdant leur f'orce vive; s'ils sont a lors suffi samment mélés 
,\ l'oxygène de l'a ir et renfe rment des gaz combusti bles, il s 
peuvent se rallu mer alors <J n'ils ne le feraient pas s'ils 
ne i·encontraient pas une paroi aussi rapprochée. Il ne 
semble pas qne l'incancle ·cence qui se manifeste dans beau­
coup de cas an voisinage de la paroi en quest ion, so it dne à 
un phénomène de compression, ca1· h galeri e n'est pas en 
éta t de résister à la pression q ne ce tte incandescence 
supposerai t. 

L'examen des photographies montre que parmi les 
tlammes de troi sième phase , il existe des Hammes peu 
développées qni ont parfois nne forme circulaire parfaite , 
et dont le centre es t moins éclairé que la périphéri e. 
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Il est intéressant de rapprocher de ces consta tations 
l'expériei:ice suivante de Schloesing et Demonplaisir sur 
l 'inflammation des mélanges détonants à la limite d'i ntiam­
mabilité : 

« Dans une g rande cloche ouverte à sa partie inférieure 
on fait arriver par un tube vertical un courant d'air qu'on 
peut additionner à volonté d' une certaine quantité d'hydro­
gène. Une succession d'étincelles électriques allume ce 
mélange à la sorti e du tube , mais elles ne réussissent pas a 
produire tu~e tlamme. Il se forme une sé rie cle bulles en­
flammées tout-à-fait isolées, qui sont entraînées par le cou­
rant d'air et volent dans la cloche. >> 

Il est probable qne les flammes de troi sième phase lo­
calisées que l'on aperçoit sur la plupart des photooTaphies 
sont dues a des infiammations qui se produisent 

0
dans le~ 

gaz de l'explosion pendant leur mélange avec l'air. Ces 
inflammation~ se produis~nt vr~isemblablement quand le 
~~lange att:~nt en ;ertams pornts la limite supérieure 
cl rntlammab1hté ou s apprnche de cette limi te . 

n. ne semble ?1ême . pas in~lis_rensable que le mélange 
atteigne en certarns pornts la limite supérieure cl'iniiam . _ 
b

.
1
. , ma 

1 1té on s approche de celle-ci pour que des flamm es l _ 
1
. . oca 
1sées puissent se produire. Les mélanges d'air et de oTisou 

par exemple, brûlent an contact d'une source de chaleur e~ 
donnant une fl amme appréciable , sans que l'intlammation 
se propage, quand ils sont éloignés des limites cl'infla _ 
b·1· L' · . . mma 
1 1té.. auréole du. ~r.1sou dans les lampes de sùi·eté se 

prodmt dans ces cond1t10ns. Il suffit donc .d'admet·t 
1 . . re que 
a chaleur soit rnégalement répartie dnns le inél d 

l' . 1 . ,. ange e 
ai r avec es produits de l'explosion pour 1· , , . . . · exp 1quer 

qnen ce1tarns pornts plus chauds 11 se puisse pi· cl· d , . o u1re es 
fl ammes, meme s1 le mélange est éloigné l li'mi·tes 
d,. fi b'. , ces rn amma 1hte. 

Certaines 1-lammes de troi sième phase 
peuvent être 
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causées également par la détonation cle pa rcelles d'explosif 
lancées hors du canon. li semble qu'on pu isse rattache r 
plus spécia lement :'t cette de rn ière ca use les points brillants 
que l'on observe sur te rtaines ph otog1·apli ies . Les,.filaments 
incandescents qui s0, montrent sur C<' r ta ines photographies 
correspondent peu t-,Hre a nx trajectoires su i Yi es par des 
parcelles solides en combustion el qui dev ien nent plus lu­
mineuses :'t une cert aine distance du f'ourn eau gr:'lce ~ l'i u­
ten·en tion de l'oxygène de l'air. 

III. - Examen des flammes produites par 
divers explosifs. 

Colinite antigrisouteuse 

(Plwlographies l à li .) 

Cet explosi f appar tient ~ la classe des ca rbonites . Sa 
composition, iden ti que a celle de la I(ohlenca rbonite, est · 
la sui vante : 

1 itroglycé ri ne 
Ni trate de potassium 
Nitrate de Baryum 
Farine de blé . 
Farine d'éco rce . 
Carbonate de Sodium 

25 
34 

1 
38.5 

1 
0.5 

100.0 

Dans la section de 2 mètres carrés, ce t explosif tiré au 
mortier d'acier en disposant les carto uches en une, deux 
ou t.r-0is files , ne donne qu'une tiamme centrale avec padois 
quelques rares tlammes de troisième phase, de forme 
circulaire. 

Dans la section de 1 mètre can é, les tiammes de t roi­
sième phase sont plus nombreuses, même pour les faibles 
charges. La ph otographie 11 ° 9 montre une réinf-!ammation 
en masse, bien caractérisée, des gaz de l'explosiou, pour 
une charge de n cartouches di sposées en deux fil es . 
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L.e$ gaz de l' explosion de la Colinite renferment une pro­
por.tiori considérable de _gaz combustibles . Immédialenieut · 
au delà. de la tiamme centrale, ces gaz -sont Vl'a isemblable­
ment trop .pauvres en oxygène poùr pouvoir brû ler. 

En grande sec tion, les gaz, pouvant se détendre libre­
ment suivant le di amètre_, sont vraisemblablement trop 
froids pour s'ent1amn'le r à nouveau quand leur mélange 
avec l'air dev ient convenabl.e. C'est ce qui permettrait d'ex·­
pliquer l'absence presque complète de-tlammes de lro.i sième 
phase en grande seGtion. _ 

En·section réduite , les gaz de l'explosion se refroid isse·nl 
plu~. difli cile ment, car la réduction de _la section contrarie 
leuh ~x pansio_n suivant le diamètre ; en outre les gaz chauds 
frappent l.es parnis ou frottent contre celles-ci alors qu'i ls 
on t encore une grande partie de _l à force vive qui les ani­
maïent. a la sorti e cllL canon. Une grande. partie de celte 
force viYe est donc transform ée en chaleur. On conçoit que 
dans ces conditions le dang-e r de réintlammation des gaz cle 
l'explosion -soit plus g rand. 

Dans la ·seot ion de 2 mètres ca rrés, la charge-limite 
de la Colini-te antigri souteuse , en_ présence élu gri sou ou des 
ponssi·ères de charbon, es t de plus de· 900 grammes. 

fi résulte d'autre part des expéri ences de?-.( !'Ingénieur 
principa l des l\Iines Bolle que clans la sec tion de 1 mètre 
carré, la _ eharge-l imite de la l\.oldencarboni te, qui a la 
même composition que la Colini te, tombe a. 250 gTammes 
en prése_née des p9ussii· res de cl1arbon, quand les car­
to uc~1es sont di sposées en deux files, et a 450 grammes 
c1 uand les cartonclt es sont disposée: en trois fi les . C0 tte 
chai·ge~limi te en présence du g risou tombe fi 850 grammes 
qnancl l~s ea n ouches sont dispost'.:es en deux fil es et ;1 800 
gram mes quand elles sont disposées en trois fil es (1). 

En rnoyenne section cet explosif all ume donc plus faci­
lern en t les poussiê~ res de charbon q ur, le g risou. ____ .. _ . 

( I) Voir Expériences rnr les variat ions des charges lim ite, ,lus e" ,1
0 
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Phot. li. - Colinite antigrisouteuse. 

600 grammes . - 6 cartouches en trois files. Sect ion de I mètre carré. 

l 
1 

7 
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Explosif A. 

(Photographies 12 a 26.) 

53 

Cet explosif, qui figure su r la liste officielle des explosifs 
S. G. P., appartient à la classe des explosifs au nitrate 
d'a 11:1moniaq ue avec addition de cléri'Vés nitrés de la série 
aromatiq ue. 

Les ·càr touches dont ·les fla mmes ont été photographiées 
pro:Viennent d'écha nti llons défectueux qüi ont accusé ·une 
réduction importante de la charge ·limite officielle . 

Ces échantillons ont allumé nettemént le grisou et les 
poussières de charbon pour des charges de 400 grammes. 

Sur quatre essais effectués à la charge de 300 grammes, 
uu seul a donné lieu à une intlammation du grisou. 

Un essai effectué à la charge de 300 grammes en pré­
sence des poussières de charbon n'a pas allumé célles-ci . 

L'examen des photograph ies montre que cet explosif 
do nne une tlamme centra le et des flammes de troisième 
phase dont les unes sont continues sur d'assez grands 
espaces ·et les au t1;es très dispersées . On remarque de nom­
breuses flammes de forme ci rculaire parfai te ainsi que des 
points et filaments brillants. 

. À par tir de la charge de 300 grammes et même déjà su r 
un'e des photographies de charges de 200 grammes, une 
Hamme bien accusée apparaît contre la partie inférieure de 
la paro i de la galeri e et se marque plus ou moins sur le 
reste de la paroi . e ette flamme a par place une intensité 
lumineuse comparable à celle de la tlarnme centrale . 

D'une man ière générale, le diamètre de la t1amme cen­
trale augmente avec la charge. Il en est de même de 
l'importance et de l' intensité lumi neuse des flammes de 
troisième phase. Dans la section de 1 mètre carré, l'in­
tensité lumineuse ·de la tlamme centrale par~ît augmenter 
at il semble y avoi r moins de flammes de troisième phase. 
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Les photographies 25 et 26, qui se rappor tent toutes deux 
a des charges de 600 grammes de l'explosif en question , ont 
été prises le même jour, l'une dans une atmosphère con­
tenant -sa proportioµ .normale d'oxygène, l'autre dans une 
atmosphère dont -la teneur en oxygène avait été ra,menée a 
9.5 % par une addi tion convenable de grisou. 

On constat~ beaucoup moins de fl ammes de troisième 
phase sur cette dernière photographie, cc qui semble 
ind,iquer. que l'oxygène de l'air intervient clans leur pro­
duction alors qu'il ne semble pas avoir d' inlluence sur l~ 
production de la liam me centrale. 
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Phot. 14. - Explosif A. 

200 grammes. '- 2 cartouches en 2 files. - Section de 2 mètres carrés. 

Ph ot. 15. - Explosif A. 
200 grammes. - 2 cartouches en 2 files. - Section de 2 mètres carrés. 
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Phot . 16. - Explosif A. 

300· gram mes. - 3 cartouches en 3 fil e s. - Section de 2 mè tres carrés 
Phot. 17. - Explosif A, 

300 grammes, - 3 cartouches e n 3.fi les . - Section de 2 mètres carrés. 
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Phu1. 1 I<. - Explosif A. 
300 grammes. - 3 cartouches t n 3 f,J . . . 

' 1 es . - Scct10 1: de 2 · 
ll1ct I' <.::-,. \,_ :1 rré~ 

l' ho t J\I. - Explosif A . 

. JQO grammes. _ -1 cart o uches 3 + 1. - Sectiun de 2 mètres can és . 

I 

' ( 
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l'h"t. 20. - Explosif A. 

400 grammes. - ·1 .:,111011chcs . 3 -1- 1. - Scllion de 2 mè tres car ré, . 

Phot. 21. - Explosif A. 

500 grammes. - 5 cartouches 3 + 2. - Section de 2 mètres car rés. 

.~ l 
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1 

Phot, 2_2. - Explosif A. 

ôOO grammes. ~ ô cartouches en 3· fil es . ....:. s·ection de 2 mètres carrés. 
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... 

l'h ut. :25 . . - Explosif A. 
600 gra m mes . - li .:ariuuches en 3 ti les . - Section de ., 

"' 1nètrC:,, carrês 
A tmosphèrc à !l.5 % d 'oxygène. 

phot. 26. - Explosif A. 
600 grnmmcs. - 6 .:artouchcs en 3 files. - Secti on Lie 2 mêtres rn rrès 

- -
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Explosif B. 

(PhoÎographies 27 a 34.) 

_ Cet explosif appartient comme le pr~cédent a la classe 
des explosifs au nitrate d'ammonium avec addition de 
dérivés nitrés de la série a romatique. 

Il fig ure également sur la fü:te des exp'losifs S. G. P., 
mais les échantillons dont les tlammes ont été photogra­
phiées ont accusé une réduction notable de la charge-limi te 
officielle. 

Echantillon N° 1. 

(Photogmphies _27 a 29.) 

Les photographies montrent le plus souvent une tlamme 
centrale et des tlammes de trnisième p l1 asé trés d ispersées . 
Sur une des photograph ies, la flamme cen.trale _n'existe pas 
ou guè re. La Hamme , que nous avons ap1)elée tl amme de 
deuxième phase, ne se produ it donc pas. 

Cet échantillon a a llumé le g risou a partir de la charge 
de 300 grammes, a lors qu'une de 800 g rammes n'allumait 
pas encore les poussières de charbon. 

Nous ferons remarquer ic i que cet explosif donne des 
tlammes de troisième phase très dispersées, ta ndis que les 
deu x ex plosifs étudi és ci-dessus, don nent des flammes con­
tinues sur d'assez grands espaces, pour les charges dange­
reuses au poiut de vue de l'intlammalion des poussières de 
charbon. 

ASPECT DES F LAM~IES AU TIR AU MORTIER 6.9 

Phot. 27. - Explosif B. - Echantillon no 1. 

300 grammes. - 3 cartouches en 3 files . - Section de 2 mètres carrcés. 
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' 

:1 

' 

l'h ui. 28 . - Exp los if B. - Echantillon no 1. Pho t 2!l - Explosif B. - Echantillon no 1. 

500 ;,:n1111111es . - 5 .:an uuchcs 3 -1 2. - S cciion de 2 métres carré, :~DO grammes. - 3 cartouches en une tile . - Section de 2 mètres carre;~ 
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Echantillon n° 2 

(P hoto.r;1·aphies 30 à 34) 

Cet échan tillon diffère beaucoup du précédent au poi11 t 
de vue -des flammes de l'explosion_ 

Les p.ho tograp bies ob tenues montrenL qu 'un explosif peut 
donne1· des f1ammes très di ffé rentes suivant que les ca1'lou­
ches sont di sposées en une, deux ou trois fi les . 

Quand.les cartouches sont placées en une fi le ·(p li otogra­
plt.ies 30 et 31), une Hamme de troisième phase conti nue, 
très développée et très lumineuse, prend naissance cl ans le 
voisinage immédiat de la fla mme centrnle. Cette Hamme se 
sépare par place de la Hamme cen tra le '1t1 ancl les cartouches 
sont di sposées en deux ou trois fil es . 

Une charge de 300 grammes en trois ca rtouches di spo­
sées en trois files, a all umé le g ri sou ; une c:liarge de 20U 
grammes en de ux ca rtouches en deux files n'a pasenl-la mrné 
ce gaz; une charge de 400 grammes en quat re ca rtouches 
en une fil e a également allumé le g risou. 

L'échantiU.on ne comprenant qu' un petit n~>rn bre <le ca r­
touches.n'a pas permis de fa ire d'essa is d' intlam n1 a1 io

11 
de 

poussières de charbon . 

Certaines photographies montrent l' inttuent:e du \'Oisi­
nage -de la partie inféri eure de la pa roi de la ga leri e su i· la 
production-des fl am mes de troisième phase. 
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Phot. 3-1. - Explosif B. - Echantillon no 2. 

300 grammes. - 3 cartouches en 3 files. - Se.et ion de 2 mètres carrés. 
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Explosif C. 

( P hotogmphies 35 à .'39) 

C'est également un explosif au nitrale d'ammo nium ren­
fermant un déri vé ni lré de la séri e aromatique. 

Les échantillons qui ont .servi aux photographies de 
tlamme·s avaienL accusé une réduction notable de la c.; li arge­
limile offi cielle. 

Echantillon n° 1 

La photograp liie 85 représente la fl amme pl'od uile pa r 
l'explosïon d' u·ne ca1'lo 11 c.: he de 100 grammes. Cette chaq:rn 
n'a ll ume pas le g ri sou. On remarrpie une fla mme cenll'al0 
et une f-la mme·con ti nue de troisième phase. 

Les photograph ies 36 ef 3Î con espo nclent ù des cli arg0s 
de 300 ei de 400 grammes .q ui allu ment neltcmcnt lcg-risou . 

La tiamme cle ti·oisième phase csl conti nue et lrès d(~vc­
loppée; el le occupe la presrru e tota li té de la section de la 
galerie. 

Echantillon n° ~ 

La .pliolog rap hie 38 correspond ~ une clrnrge cl n :~()i) 

grammes qui n'a llu me pas le g risou. Les lla rnm0s de 
troi sième phase sont plus di spersées qne cl ans les plio to­
graphies précédente.- ; la pli otoµ rap hie 3D représente la 
fla mme cl' nne c.;harge tle 60U grammes qui en ll amme le 
grisou. Cette photographie es t spécia lement in t<'·l'c.-sante 
an poin t de vue de l'i ntl uence du voisinal!e de la paroi de 
la galerie sur la production des Hammes de troi sième phase. 

ASPE CT DES FLA~EIIES AU TIR AT MORT IER î 7 

Phot. 35. - Explosif C. - Echantillon no 1. . 
. 1 _ Section de 2 mètres carres. 100 grammes. - 1 cu1 toue 1c. 

; 
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Explosifs D. 

Photographies 40 â 44. 

C'est un explosif au perchlorate d'a mmoniaque. 
La photographie n° 40, correspond à une charge de 100 

o-rammes e11 une cartouche. Cette charge n'allume ni le b . 

grisou, ni les poussières de. charbon·, ce qui est remarquable 
étant . don née la g randeùr. êt l' intensité J umineuse de la 
fi am me. 

La photograph ie n° 41, montre la tlamme d' une charge 
de 200.grammes en deux carto uches disposées en une seule 
file. On rern arqite .des tl ammes de troisième phase de fo rme 
ciculai r~ parfaite et. une réintiarnmation· bien caractérisée 
des·· gaz .de l'explosion ·da·ns le voisinage de la parti e infé­
ri eure de ·la pai-oi de la ga leri e. L'orifice du fournea u est 
visible au mil1éu de la Hamme centra le. Cètte charge de 
200 grani mes a a!.lumé le grisou et les· poussiè res de 
charbon. . 

La photographie_ 11° 42, correspond a la mème charge 
disposée de la mè111e manière mais ti rée avec 1111 cordeau 
détonant au trini troto luène, dont la vitesse de détonation 
est cle 4,900 mèt res. On n'aperçoit plus qu ' une Hamme cen­
tra le dans laq uelle on aperçoit· l',frifi cc du fonn~e.au et 
quelques rares fi arnmes de troisième phase . 

Cette tla m me est co m pàr-ab le â ce lles des explosifs S . G. p . 
que nous ve rrons rlus·loin. Cho:se remarcJliable, l'augmen­
tation Je la vitesse de détonation_ par l'emploi d' un cordeau 
déto nànt a amélioré la sécurité de l'exp losif. Une l' lta rge 
de 200 grammes ainsi ti rée, n'a pas allumé les poussières 
de charbon. I~lle n'a pas pu Âtre expérimentée en présence 
du grisou . 

Les photographies 43 et 44 do nnen t les li amrnes de 
charges de 200 grammes en de ux car touches disposées en 
deux fi les, et de 400 grarnmés en c1uat re ca r~o uches dispo­
sées en trois fil es . Ces Hammes, très lumio euses, occupen t 
la plus grande partie de la section de la galeri e. füles 
allument nettement le g!'i sou et les poussières de charbon. 

ASPECT DES FLAMl\lE(AU TIR AU l\IORTIER 81 

Phot . -10. - Explosif D. 

1 Sect ion de 2 mètres carr és. 100 grammes. - 1 cano uc ie. -

j 

Î 
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Explosifs E. 

(Pliotog1·a1ihies 4D à 47. ) 

Cet explosif, au nitrate ammonique avec addition de 
nitro-glycérin e? figure sur la liste des explosifs S. G .. P., 
mais les échantillons dont les tia mmes on t été pliologra­
pliiées ont accusé urie diminution de la charge limite 
offiq_ielle. 

La photographie 45 montre la Ham me d'une e: li arge de 
200 grammes en deux cartouches di sposées en cieux fil es, 
charge qui n-' ::tllume pas le gri so u. La pa r tie inféri eut·e de 
la paroi -de la ga le ri e fa it déjn sen Li r son in 11 uence su 1: la 
production des lian:unes ll e t1·oisième phase . 

La photog1:aphie 46 correspond :'t une cl1arge de -1 00 gr. 
(flli ·a 11u·me ·te gri so ii . On ·y r·emanp1e une rêinlla111111atio11 
bien·. car:..a,ctérisée. çles gaz c!e l'explosion da ns la . partie 
inférieure de la ga lerie. · 

La phologrnphie .fi donne la flamm e d'une cl1 arge de 
200 . gra m111 es f' n c~eux cartouches di sposées en une lil e et 
tirée a:vec un cordeau détonant a u trinit rn loluène. Ce lte 
chargé,.a_insi ti'réè, allume le grisou. · 

ASPECT DES F LAMMES Ali TIR AU MORTIER 85 

Phot. ~5. - Explosif E. 

:200 !-\nt!llllles . _ ;2 cat tu uches en :2 files. - Seci ion de :2 111è1res carrés. 
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Dynamite Gomme N° 1. 

(Phnlo,q1_·aphies 48 à 5 1.) 

Cet explosif a la composi tion suivan te : 

Nit ro-gl_vcériue . 
Nitro-coton 
Nitrate de soude . 
F arine de bois 
I• arine de blé . 
Binitrotoluène 
Sel de soude . 

.. 

42-.5 
L5 

4.5.5 
3 .0 
5.0 
2.0 
0.5 

100.0 

87 

Une charge 100 g ram mes de cet explosif a Hu me le griso u 
et les poussior·es de charbon. 

Les pl!otog}'apli ies 48 et 4Ç) correspondent à de~ charges 
de 100 et de 300 grammes . On y remarque une tlainme 
centra le entourée d'une au réole, ainsi que des tlammes de 
troisième phase. L'auréole persiste quand 0 1~ abai_sse à 
9 .5 %, par addition de g risou, la propor tion cl 'ox:vgène 
contenue dans l'a tmosphère. Par coritre le:'3 j:la·!11 mes de 
tl'Oisièrne phase disparaissent dans ce cas (Phot . 50) . 

La photograp hie 51 montre ce que devient la .tlamme 
d'une charge de 300 grammes de ce t explosif quand on 
sclristitie l' intérie ur du canon. Tirée dans ces condi tions 
cette charge n'allume ni le grisou 11 1 les poussiè r~s cle 
charbon. 
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Phot. 52. - Alsilitc. 

900 grammes . - !J cartouches en files. - Section de 2 mètre, ca rrés. 

/ 
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Alsilite S. G. P . 

( Photog1·aphie .52.) 

C'est un explosif S . G. P . c lassé avec une charge~liinite 

de 900 g'l'ammes. 
Sa composition est 'la sui vante : 

. . . 
~ itrate d'ammonium 62 
Chlorure de sodium 22 
Trinitrotoluè11e . 11 
Ferro-silicium-a luminium. 5 

·· rno 
La photographie 52 montre la Ha mme qui co rrespond à 

la charg~·d·e 900 g ra mmes. · · · 
On remarque nne _Hamme centrale peu d~velopp$e. et 

quelques rares Hainmes de troisième phase, 
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Yonckite N° 10 bis. 

(Photog1·aphies 53 et 54 .) 

Cet explosif est également classé avec une charge-li mite 
de 900 grammes. 

Sa composi tion est la suivan~e : . 

Nitrate d'ammonium . 
Nitrate de sodium . . . 
Perchlorate d'ammonium. 
Trinitrotoluène . 
Chlorure de s·odium 

30 
15 
25 
10 
20 

100 
La fi a rt1me qui correspond à la charge de 900 grammes 

se compose d'.une J1amme centrale relativement peu déve­
loppée el de fl ammes de troisième phase peu lumineuses 
(photogra phie 53). 

L'emploi d' un cordea u détonant au trin itroto luène, dont 
la vitesse de détônàtion est de 4,900 mètres fait tomber la 
charge d'inHammation du grisou à 400 grammes. La pho­
tographje 54 nous montre la Hamme qui correspond à. ce tte 
charge de 400 grammes tirée clans ces conditions. 
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Permonite . 

(Photogrnphies 5:5 el 56.) 

Com'ine les deux précédents, cet explosif figure sur la 
liste des · explosifs S. G. P. avec une charge-limite de 
Ç)QQ grammes. Cet~i, charge de µoo g rammes donne une 
tlamme centrale peu développée et des 1iammes de troi­
sième phase peu l_umineuses. 

La _con)paraison de cette tlamme avec celle d'une charge 
dé 400 grammes montre que l'importance de ces flammes 
de troisième phase augmente avec la charge (photogra­
phies 55 et 56). 

L'emploi d' un cordeau détonant au ll'initrn toluène fait 
tom ber la charge cl ' infiammation du grisou il 200 grammes. 
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Antigel de sûreté. 

(Photog1·aphie 57.) 

Classé comme les précédents avec une charge-limite de 
900 ~rammes, cet explos if a la composition sui vante : 

Nitroglycérine 
Nitrate de sodium 
Binitrotoluène . 
Su lfate d'ammonium 
Cellulose et farine. 

25 
20 
15 
5 

35 

100 
La charge de !JOO grammes ne donne· qu'une tl am me 

centrale tr.ès peu dé l é 1 1 , . ve opp e c ans arpiell e on aperço it 
nettement l orifice du fournea u. 
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(' 

Phot. 57. - Antigel de sureté. 

900 gramme~. - 9 cartouches en 3 !iles. - Section de 2 mètres carrés 

1 
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Résumé et conclusions 

Comme il a été dit au début de cette étude, la présente 
note se rapporte uniquement à des essais préalables et il 
est prém.atüré·-cl'en 'tirer' dès conclusions. . .. 

Ces essais attirent l'attention sur la complexité du phéno­
mène de l'explosion. Il semble que les réactions qui se font 
à l'intérieur du mortier d'acier, avec la vitesse de l'onde 
explosive, soient souvent, si pas toujours, très incomplètes 
et s'achèvent à l'extérieur du mortier avec ou sans inter­
vention de l'oxygène de l'air. 

Cette constatation nous a amené à distinguer :: 
des fiamrnes cle·première phase qui correspondent aux 

réactions qui se passent à l'intérieur du mortier au passage 
de l'onde explosive ; 

des flammes de deuxième JJhase qui correspondent aux 
réaction~ qui se passent dans les gaz sortant du mortier, 
san~ intervent~on de l'oxygène de l'air ; 

des flmnmes de t1·oisiême phase qui correspondent à des 
combustions Locales ou parfois plus ou moins généralisées, 
ciui se produisent dans les gaz de l'explosion sous l'intluence 
de l'oxygène de l'air .. 

De~ études ultérieures chercheront ~l déterminer l'influ­
ence que la composition de l'explosif, la densité de charge­
ment, la vitesse de détonation et les conditions spéciales 
d.u tir peuvent avoir sur la production de ces flammes, ainsi 
que le danger que présentent ces flammes au point de vue 
de l'inflammation du grisou ou des poussières de charbon. 

On observe des tlammes de troisième phase sur la plupart 
des photographies, ce qui montre qu'au delà de la flamme 
centrale les gaz de l'explosion renferment souvent des gaz 
combustibles. 
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Les mélanges cl'air grisouteux ayec des gaz chauds plus 
ou moins combustibles ont d'autreslimitesd'inflammabilité, 
d'autres capacités calorifiques et exigent d'autres conditions 
de température pour s'enflammer que les mélanges d'air 
poussièreux avec les mêmes gaz chauds. De là peut prove­
nir le fait que certains explosifs~allument plus facilement 
le grisou que les poussières de charbon et réciproquement. 

11 serait du plus haut intérêt de savoir si le phénomène 
de l'explosion se présente avec la même complexité quand 
les mines travaillent. Les mines qui ont été tirées jusqu'à 
présent dans la galerie de Colfontaine, dépendant· du Siège 
d'Expériences de Frameries, n'ont pas donné de flamme 
quand elles étaient bourrées et disloquaient la roche ; mais 
il convient de faire observer que jusqu'à présent ces mines 
n'ont pu être tirées· qu'en· terrains schisteux .tendres et 
lég·èrement humides. Il serait à désirer que des photogra­
phies soient prises en terrains tout à fait secs et de diverses 
duretés. La collaboration éclairée des exploitants de mine 
serait très utile à ce point de vue. Ils sont les premiers 
intéressés à ce que la question de~ explosifs S. G. P. soient 
convenablement élucidée. 

Des photographies devraient être prises d'une manière 
méthodique et suivie, tant clans des galeries .à travers-bancs 
que dans des galeries en veine. 

Dans certains essais, on devrait chercher à humidifier 
artificiellement le terrain, dans le voisinage immédiat du 
fourneau de mine en foulant de l'eau sous pression dans ce 
dernier avant le chargement-. 

Il est probable que ce procédé diminuerait beaucoup le 
danger du tir des mines. Des photographies des flammes 
données par les mines tirées dans ces conditions donneraient 
d'utiles indications à ce sujet. 
. Les photographies données ci-dessus mettent en évidence 
un fait nouveau : l'influence du voisinage des parois de la 
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galerie sur la réinfiammation des gaz de l 'explosion mêlés 
à l'air. 

Par extension, il y a lieu de se préoccuper de l'influence 
que pourrait avoir sur la sécuri té des explosifs la présence 
d'un obstacle tel qu'un bois ou un e pierre en sailli e con tre 
lequel les gaz de l'explosion viendraient frapper. 11 n'est 
pas im possible qu'on puisse attribuer à cette cause les 
inflammations de g risou ou de poussières de charbon qui 
ont été causées pa r de faib les charges d'explosifs qui 
eussent été inoffensives dans d'a utres circonstances. 

Les mêmes photographies atti rent égalemen t l'a tten tion 
sur l'opportunité éventuelle de modifie r les condi tions 
d'essais des explosifs en gale ri e . C'est ai nsi qu' il serait uti le 
d' im poser pour les explosifs S. G. P . un di amèt re de car­
tou che uni forme qui pou rrait être fixé à 30 millimèt res et 
d 'expérimente r ces explosifs dans un mortie r rl' un diamètre 
égal à celui que l'on donne en prati qu e aux fou rn ea ux de 
mine destinés à recevoi r des ca rtouches de ce diamètre. Ce 
diamètre pou rra it être fixé a 32 ou 35 millimètres . E n 
déte rmin an t les chargés-limi tes dans ces conditions, il sera it 
pe rmis de c roire que les mines <Jlli feraient canon ne don­
neraient pas de fi am rn es plus dangereuses au point de vue 
de l'infiarnmation d u g r iso u et Lies poussières de charbon 
q ue les mi nes tirées au mo rtie r d'acier. Les mortie rs de 
55 millimètres de diam ètre actuell ement en usage, résis­
tent t rès bien même q uand on les remplit complè tement 
d'explosifs. Il :' a do nc li ~u de sup poser que des mortiers 
de 32 ou de 35 millimètres résis te raien t de même . 

Les photog rap hies attirent éga lement l'attention sur 
la nécessité de faire de frér1uents contr6les des explosifs 
S. G. P. dans le but ~'arri ver à l'~limina ti on des explosifs 
don t la fo rmule se rait trop sensible à de légères modi­
ficati ons appo rtées à la fa brication et de perm ettre aux 
fabri can ts de dé terminer les modes de préparation qui 
assurent la plus grande régularité aux explosifs. 

Mons, décembre 1913. 
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