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AV.\~T-PROPOS (1). 

Dans une publication antérieure (2), no us avons signalé 
à la suite de l 'exposé des expériences faites sur le Bourrage 
exteriew·, quelques recherches entreprises à F rameries 
sur un procédé d'utilisation des propri6tés extinctrices des 
poussières incombustibles pour obtenir une sécurité plus 
g rande enco re dans le tir des mines . 

Ainsi que nous l'avons plusieurs fois répété, nous avons, 
. à Frameries, diri gé tout spécialement nos efl:o rts vers la 
suppression de tous dangers d ' inHammation initiale. 

(1) Par V . W ATTEY:<E, Inspecteur génér al des Mines, Chef du Service des 
accidents m:niers et de grisou . 

(2) \VATTEY:< r:: et l.i;,1Am E, I.e Bourrage extérieur (2m• note), A1111a/es des 
Mines de Belgique, t. XV J J 1, 3me Jiv. 
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[l va de so i que s' il pouvait se faire que ces dangers 
fussent écartés d' une façon abso lue, la sécurité des mines, 
au point de vue des explosions de g risou et de poussières, 
serait, par le fai t , garantie. 

Comme l 'absolu sous ce rapport n'existe pas, il reste 
évidemment place pour d' autres études et celles faites en 
vue d'arrêter les explosions, en les empêchant de se géné­
raliser et d'étendre leu rs désastres, sont aussi, à coup sûr, 

d'une haute uti li té. 
Mais, d'une par t, pourrns a Frameries de galeries 

d'essais de dimensions relativement res treintes, qui se 
prêtent mieux au gen re d'ét udes oil nous nous sommes 
j usqu' ici concentrés, d'autre part, encoura?·és par les 
heureux résulta ts pratiques obtenus clans les mmes de notr~ 
pays, ou les explosions de grisou, jadis si fréquen~es_ et si 
désastreuses, ne font pour ainsi dire plus de v1ct1mes, 
nous croyons devoir persister quelq ue tempS' encore d~ns 
la voie où nous nous sommes engagés depuis une douzame 
d'années , t out en suivant avec intérêt e t en les signalant à 
l ' occasion à nos exploitants, les beaux travaux accomplis 
à l'étranger dans d'autres ordres d'idées. 

Ne considérant, en ce moment, qu' une des causes, d'ail­
leurs la principale, de danger d'inflammation initiale des 
at mosphères explosibles, à savoir l'.emploi des explosi fs, 
nous rappellerons sommai rement comme étapes principales 
dans cette lutte cons tan le que nous avons entreprise , cl 'abord 
la rec bercbe des explosifs de sûreté, tant vis-à-vis du griso u 
et des poussières, exp losifs dont l'emploi se généralise de 
plus en plus au grand profit de la sécurité ; ensuite, la 
précaution du bourra,qe extèriew·, précaution simple et 
·peu coûteuse , et d'une g rande efficacité, que nous avons 
expérimentée e t indiquée dès 1910 et qui s'est déjà répan­
due dans plusieurs pays miniers; et enfin, le nouvea u 
procédé auquel je faisai s allusio n plus haut et que nous 

1 
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avions déjà , M. Lemaire e t moi, indiqué sommairement 
dans une précédente publi cation, la scl1isti(ication intè-
1'1eure. 

C'est ce dernier procédé qui fait l'objet de la, présente 
notice. 

Rappelons qu 'il consis te essen ti e llemen t à entourer 
l'exp losif d 'une gaine de matières incombustibles, pulvé­
rulentes ou susceptibles d'être puh·érisées . 

Depuis not re derni ère publication, mon estimé collabo­
rateur, M . l' Ingénienr prin cipal Emm. Lemaire, a pour­
suivi avec pe rsévérance les essais en vue d'arriver à un 
di sposi tif à la foi s efficace el pratique. 

Ainsi qu'on le ve rra dans la notice qui va suivre, 
M. Lemaire a été bientôt amené à rechercher si d 'autres 
substances pulvérulentes ne pouvaient pas ètre substituées 
aux poussières de schi stes pour réa li ser la gai ne pro­
tectrice. 

Ces essais et ces recherches ont abo uti, e t, bien que des 
expé riences soient enco rP- en cours, on peut dire que l 'on 
dispose dès maintena nt d' une car touche de sûreté (le 
terme schistification intérieure doit évidemment être 
abandonné) d'une exécution facile, d'un emploi aisé et très 
peu coùleuse, qui, en rendant inoffensif l 'explosif le plus 
dangere ux, est destinée à contribuer à un accroissement 
séri eux de la sécuri té dans le tir des mines. 

Ajoutons que, gaine comprise, la cartouche de sûreté 
n 'a qu'un diamètre de 35 millimètres ; qu'elle se manipule 
et se charge comme toutes autres cartouches, et n'exige 
ainsi aucune complication , ni rench érissement sensible 
dans son emploi e t dans le creusement du trou de mines. 

Je laisse à M . Lemaire le soin d'exposer les détails 
de ses études et expériences. 

Je ferai seulemen t ressortir dans quelle phase nouvelle 



590 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

est entrée la question des explosifs depui s que des précau­
tions, déjà effi caces, prises iso lément, mais qui, superpo­
sees, donnent, pourrait-on di re, une sécuri té à la tro isième 
puissance, sont venues atténuer dans une large mesure les 
da ngers, nag uère encore inhérents à ces puissants auxi­
li aires , e t qu'on ne parvenait à écar ter que pa r une 
limitation des plus ri goureuses . 

v. vVATTEYNE . 

15 Juillet 19 14 . 
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INTRODUCTION' 

Les résultats obtenus avec le bourrage extérieur en 
poussières incombustibles nous ont .amené à mettre ces 
poussières plus directement en contact avec l'explosif et 
no us avons pensé d 'abord à les introduire à l ' intérieur du 
fournea u de mine de manière à en entourer les cartouches . 

Il a été reconnu bientôt que cette introduction de pous­
sières à l'intérieur d 'un fou rneau de mine présentait de 
grandes difficultés d'exécution pratique et nous y avons 
renoncé . Nous avons songé alors à placer les car touches 
d'explosi f bout à bout au centre d'un tube unique d'un 
dia mètre plus grand que celui d'une cartouche et qu'on 
remplissait ensuite de poussières ii1 combustibles de ma­
nière à en entourer complètement la charge . 

Nous nous sommes he urté alors ~ d'autres di fficultés. 
L'introduction d'un t ube de l'espèce à l'intérieur d ' un 
fo urneau de mine exigeait que l 'axe du foumeau fut 
ri goureusement recti ligne; la moindre déviation rendait 
ce tte introduction impossible . D'autre part, l'amorçage de 
la charge présentait des difficultés. 

Cette manière d'opérer a dû également être abandonnée . 

Nous avo ns pensé alors à sectionner le tube précédent 
en tronçons d ' une long ueur un peu supérieure à celle 
d' une car touche d 'explosif e t nous avons cher ché des 
moyens d'assurer la transmission de l 'onde explosive 
d'une cartouche à l'au tre, bien que les extrémités des 



592 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

cartouches d'explosif fussent masquées par des poussières 
incombustibles. 

Nous avons renont:é bientôt à opérer de la sorte. 

Nous avo!1s recherché enfin s'il était bien nécessaire 
que la gaine de poussières incombustibles dépassât la 
cartouche d'explosif en longueur et nous avo ns consta té 
qu'on obtenait une sécuri té suffisante sans masquer les 
extrémités de cette cartouche . 

Nous avons fin alement constitué la cartouche de sûreté 
d'un cylindre creux en papier au centre duquel se trouve 
la cartouche d'explosif. L'espace annulaire compris entre 
la cartouche d'explosif et la paroi de l'enveloppe est rem­
pli de poussières incom bustibles . La cartouche de sûreté 
est ferm ée à ses extrémités par des fo nds obtenus en re­
pliant les extrémités de l'enveloppe cylindrique. 

Chaque cartouche de 100 g rammes d'explosif es t donc 
contenue dans une cartouche de süreté qui a exactement 
la même longueur que la cartouche d'explosif. La car­
to uche d'explosi f et la cartouche de sûreté ne form ent 
qu'une seule cartouche de faible longueur qui peut être 
int roduite aussi facilement qu 'une car to uche ordinaire, 
dans un fou rneau de mi ne et qui peut être li vrée toute 
préparée par les fabriques. On peut en introduire plusieurs 
dans le même fo urneau de mine, comme s'il s'agissait de 
cartouches ordinaires et toute la file de carto uches saute 
avec un seul détonateur comme les cartoi1ches ordinaires . 

Le diamètre de la cartouche de sûreté va rie avec celni 
de la ca rtouche d'explosif et avec la na ture des poussières 
incombustibles employées ; il peut être rédui t facilement à 
35 mill imètres . 

La plupart des essais ont été fa its avec la dynami te 
gomme n° 1_ , explosif qui allume ~rès facilement 1~ grisou 
et les poussières de charbon, au tu au mortier, et dont la 
composition est la suivante : 
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Ni troglycé rine . 
Nitro-coton . 
~i trate de sodium . 
Farine cle bois 
Farine de blé . 
Bi nitrotoluène . 
Carbonate de sodium 

42.5 % 
1.5 

45.5 
3.0 
5.0 
2.0 
0.5 

100.0 
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Un ce rtain nombre d'essais ont été effectués en outre 
avec les explosifs suivan ts, dont la composi ti on est do nnée 
ci-dessous : 

La Sabulite n° 0 : 
Nit rate d'ammonium. 
Tri ni trotolnène 
Siliciure de calcium 

La Gélati ne ex tra : 
Nitroglycérine . 
Ni lro-cell ulose 
Nitrate d'ammonium. 
Binitrotoluène . 
Carbonate de magnésium 

La Colinite ordinaire : 
Nitoglycéri ne . 
.Jitrnte de potassium. 
Binit ronaph taline. 
Charbon 

La Densite A : 
Tri ni trotolnène 
Nitrate d'ammo nium. 
Nitrate de strontium . 

7 .0 % 
8.0 

14.0 

100.0 

40.0 % 
4.0 

43.5 
12.0 
0.5 

100 .0 

25.0 % 
68.0 

2.0 
3.0 

28.0 % 
34.0 % 
38.0 

100.0 
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On allume facilement le g risou et les poussières de 
charbon avec une charge de 100 ou de 200 g rammes de 
ces dive rs explosifs . 

Pour le rempli ssage des cartouches de sûreté, nous 
nous sommes servis : 

1 ° de matières inertes; 
2° de sels renfermant de l'eau de cris tallisation ; 
3° de corps vola tilisables par la chaleur; 
4° de corps décomposables par la chaleur ; 
Le premier essai pour chacune de ces matières a géné­

ralement été fait avec une charge de 400 g rammes de 
dynamite gomme n° 1 e t on considérait comme peu inté­
ressantes les matières qni ne supportaient pas cette épreuve 
pour un diamètre de cartouche de sûreté de 35 millimètres. 

l 
1 

r 

1 
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CHAPITRE 1. 

Essais avec des matières inertes. 

Les tableaux l a IV donnent le résumé de ces essais 
pour lesquels on s'est servi : 

de poussières de schistes; 
de sable fin ; 
de s ulfate de Baryum ; 
de sulfate de Calcium . 

L'examen du tableau I montre que pour obtenir une 
certaine sécurité avec la poussière de schi stes et la Dyna­
mite gomme 11° 1, il faut donner a la car to uche de sûreté 
un diamètre de 40 millimètres pour une cartouche d 'explo­
sif de 25 millimètres de diamètre. To utefois, même avec ce 
diamèt re de cartouche de sûreté, on aperçoit la lueur de 
l'explosif a la première fenêtre de la galerie d 'essai, pour 
une ch arge de 400 g rammes d'explosif, ce qui indique que 
cette charge est voisine de la charge-limite. Tirée dans les 
mêmes conditi ons, une charge de 600 g rammes d'explosif 

a llume nettement le g ri sou. 
Avec des poussières de schistes il faudrait, pour bien 

faire, donner à la cartouche de sùreté un diamètre supé­
r ieur à 40 millimètres, ce qui s'écarte des diamètres de 
fou rneaux de mine pratiquement acceptables . 

Avec des ca rtouches de sûreté de 35 millimètres de 
di a mètre, le sable fin et le sulfate de Bary um ont allumé 
le g r isou pour ùes charges de 400 g rammes de dynamite 
go mme e t ont pour ce motif, été considérés comme peu 
in té ressants . Le sulfate de Baryum avait é té c hoisi en raison 

de sa fo r te densité. 
Le su lfate de Calcium, qui fond au rouge, a donné de 

meilleurs résultats que les corps précédents, mais ces 
résul tats sont cependant ne ttement inférieurs à ceux que 
l'on peut obtenit· avec.: d' autres mati ères . 
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CHAPITRE II . 

Essais avec des sels renfermant de l'eau 
de cristallisation. 

Les essais ont été faits avec les sels suivants : 

Le carbonate cle Sodium ; 
Le sulfate de Sodium ; 
Le sulfate de Magnésium ; 
Le sulfate de fer ; 
Le Borax prismatique pulvérisé; 
Le Borax en poudre du commerce ; 
L'alun ordinaire; 
L'alun ammoniacal ; 
Le phosphate bisodique ; 

Les tableaux V a XII donn ent le résnmé de ces essais. 

Les carbonate de Sodium, qüi renferme 03 % d'ea u de 
cristallisation a permis de tirer des charges de 800grammes 
de dynamite gomme n° t en car touches de 25 millimètres 
de di amètre, placées dans des cartouches de sûreté de 
35 millimètres de diamètre, sans inflammation du grisou. 
Pour cette dernière c harge, toutefois, on ape rceva it la lueur 
de l'explosif a la première fen être de la galerie d'essai s, 
ce qui indiquait le voisinage de la charge limite . 

L'emploi d' une gaine de faib le diamètre de carbonate 
de Sodiun a donc permis d'atteindre une charge limite 
élevée avec un explosif éminemment dangereux au point 
de vue de l' intiammation du griso u et des poussières de 

charbon. 
Le carbo nate de Sodium hydraté a malheu reusement le 

très grave défaut d'ê tre efflorescen t. Quand il est pulvérisé, 
il perd rapiclemen t son eau de cri stalli sa tion, en sorte que 
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la sécurité de la ca rtouche de sûreté diminue par l'em­
magasrn age. 

C'est a insi qu' un e cartouche de sùreté a perdu 22 % de 
son poids en carbonate de Sodium cristallisé en quatorze 
jours et 5 1 % en trois mois. 

La silicatisation de l'enveloppe de la car touche de sûreté 
a atténué cet inconvénient sans le faire disparaitre . Le 
paraffinage de l'enveloppe pourrait également atténuer cet 
inconvénient, mais il exige une augmentation du diamètre 
de la cartouche de sùreté pour compenser le danger qui 
peut résulter de l' inflammation de la paraffine au moment 
du tir de la charge. 

Malg ré ses avantages résultant de la forte proportion 
d'eau qu 'il contient , on peut donc dire que le carbonate de 
Sodium ne convient pas pour la fabrication des cartouches 
de sùreté . 

Le sulfate de Sodium, qui renferme 55 % d'eau de cristal­
li sation , donne une sécurité moindre que le carbonate de so­
dium. On aperçoit déjà la lueur de l'explosif a la première 
fenêtre de la galeri e pour une charge de 600 grammes de 
dynamite gomme n° 1 avec cartouches de sùreté de 35 milli­
mètres de diamètre. 

Ce sel est plus efüorescent encore que le précédent: une 
cartouche de sùreté a perdu 30 % de son poids en sulfate 
de Sodium cris talli sé, en 14 jours. Il ne convient clone pas 
plus que le précédent pour la fabrication des cartouches 
de sùreté . 

Le sulfate de Magnésium , qui contient 51 % d'eau de 
cri stallisation, n 'est pas efilorescent. Il a donc de ce chef 
une réell e supériorité sur les deux corps précédents, mais 
il donne moins de sécurité que ceux-ci. Avec des cartouches 
de sûreté de 35 millimètres de diamètre on aperçoit la lueur 
de l'explosif à la première fenê tre de la galerie pour une 
charge de 4.00 grammes de dynamite gomme n° t. 
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Le sulfate de fer, l'alun ordinaire, l'alun am moniacal, 
donnent une sécuri té comparable â celle du sulfate de 
Magnésium et ne présentent pas d'avantages sur ce dern ier. 

Le Borax prismatique, qui renferm e 4î % d'eau de 
cristallisation, donne une sécurité remarquable â la Dyna­
mi te gom me n° 1. 

On obtient enco re une sécurité satisfaisante en réduisant 
â 30 millimètres le diamètre de la cartouche de sùreté pour 
une cartouche d'explosif de 25 millimètres de diamètre . Ce 
corps s'est moins bien comporté aYec la Sabulite n° O. 

Le Borax prismatique a l'inconvénient d' être efliorescen t, 
bien que faiblement, et d 'être coùteux. 

Le Borax en poudre du commerce est moins sûr que le 
précédent. 

Le Phosphate bisodique perd également une partie de 
son eau de cri stallisation par efflorescence et a l' inconvé­
nient d'être coüteux. 

En présence des résultats peu favorables obtenus avec 
les sels hydratés, nous avons été amenés â rechercher si 
d'autres co rps ne présentaient pas les mêmes avantages , 
t out en n 'étant pas exposés à perdre, a u bout d'un temps 
plus on moins long , leur fac ulté d'éteindre les flammes et 
nous nous sommes adressé aux sels volati lisables pa r la 
chaleur. 
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TABLEAU VI. - Sulfate de S0diun1. (Na2 S0.1 + 10 I-12 0) 

Dyna mi te go mme 
no 1 

2 Id. 

n Id. .:, 

-1 Id. 

5 Dynami te gomme 
no l 

6 l ei. 

7 l ei. 

8 Gélati ne extra 

9 Dyna1ni te gon11n c 
no l 

10 Id . 

11 G élatine extra 

12 Sabulitc no 0 

- --~--

-~ 
~ 
"' ., 

·1 

i Narnre d e 
-0 
:g l'ex plosif employé 

-~ 
E 
;:l 
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TABLEAU 

Oynamite gomme 
no l 

2 Id. 

3 I d. 

,i Gélatine extra 

5 Sabulite no 0 

6 Dynamite gomme 
no l 

4 

(l 

7 

8 

4 

4 

6 

,1 

.j 

4 

4 
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25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

,r ~a 

25 

25 

28 

<LI 
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40 
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VII. - S ulîate 

8 25 40 

4 25 35 

4 25 35 

.J 25 35 

3 28 ,10 

,1 25 :'!5 

90 

90 

90 

90 

55 

55 

ii5 

55 

55 

55 

55 

90 

gr . 

d e 

80 

. 

7.8 

8 .0 

8.0 

8.0 

8. 0 

8.0 

s.o 

8 .0 

» 

» 

» 

)> 

§::; 
·- 0 t: .'.!: 
0 ... 
o.. en 
0 

.d: 

200 

200 

200 

200 

gr . 

M a.g·nésiun1. 

8.0 

8. 1 

8. 1 

8 0 

8.0 

200 

0 P as d' i11flammation. Pas de l ueur . 

0 Id. 

0 Td. 

0 l ei. 

0 Id. 

0 Jd. 

0 
Pas d ' in flammat ion, mai s fo rte l ueur 

à la premièr e fenêtre de la galerie . 

0 P as d ' inflammat ion . Pas de lueur. 

0 l <l. 

0 ld. 

0 Id. 

0 Id . 

OBSERVA TIONS 

e In fl am m ation 

O Pas cl'i ntlam ma tion 

(Mg ~0.1 +7H2 0) . 

0 p as cl 'intlamm,u ion l.u CIJJ' " p r emière fenè tr~ de la galerie. 
la 

0 Id . 

• 1 nflammation L': n "e.lo p p ~ de la 
cartouche de su rete eta ll paraf-
finéc . 

0 Pas d 'i nflam11:a1io n. 

0 Id. 

0 Id . 

'l'Am,1~Au VIII. - Sulfate de f er (Fe SO., + 7 H20 ) 

2 

Dynamite gomm e 
no 1 

Id. 

4 25 40 90 8 0 O ras d'in llummat ion Pas de lu eu r . 

4 25 35 50 8.0 0 Pas d ' in flammat io n. Lueur à la 
première fen ét re de la g alerie . 
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1 
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Na tu re d.: 

l'cxplos ii' emplo,·é 

TABLEAU 

V, 

"' .c 
V 
::, 
0 
::: 
"' V <U v, 

~ÜË 
~ E 

.o E 
E CO 
0 C> z 0 

IX. 

111 / 111 

A lun 

OBSERVATIONS 

e Inflammation 

O Pas d'i nflam mation 

m/m gr. gr. 

a.mrn.oniacal ( [NI-I,Jz S O., Al2 fS 0 , )3 + 24 H20). 

Dynam ite go mme 4 25 35 8 .0 0 Pas d' in flammatio n. r-aible lueur à 
no 1 la première fenêtre de la galerie . 

Id . 8 25 35 8.0 0 Id . 

Id. 8 25 35 200 • Inflammat ion . 

TABLEAU X. - Borax cr-istallisé (Na2 Bo.t 0 , + 10 H20 ). 

Dvnamite gomme 4 25 35 55 8 .0 O Pas d 'in!-Jnmmation n i iueur. 

\ 

110 l 
Id . 6 25 35 55 8 . 0 0 Id. 

Id . 8 9" -.> 35 55 8 . 0 0 Pas d'inflammation. 

Id. .( 25 30 35 8 .0 0 l'as d'i nfl ammation ni lueur. 

Id. 8 25 

Id. 8 9" ~.> 

Sabul ite no 0 ,1 28 

Id . 4 28 

30 35 8 .0 

\ 
30 35 8.0 

37 70 8 . 0 

1 
40 100 8 .0 

0 Pas d' inflammation. Lueur à la 
première fenêtre de la gal eri e . 

• !nfl am m,uion. 

• l d . 

0 Pas d'i nflammati on. 

- ...., .J.....__ +- ------'-·t---~ 

TABLEAU XI. 

Sabulite no 0 4 28 

Dynamite gomme 
no 1 

4 25 

Id . 8 25 

Id. -1 25 

Id. 8 25 

Borax en poud .. e (Na2 Bo., 0 , + x H20). 

35 30 8.0 e Inflammation. 

35 

35 

30 

35 

35 

8 .0 

8.0 

8.0 

200 

0 Pas d ' inflammation ni lueur. 

0 Id . 

• Inflammation. 

0 Pas d'inflammation ni lueur. 

T ABLEAU XII. - Phosphate bisodique (Na2 HP O., + 12 füO) . 

Dynamite gomme 
no l 

Sabulitc no 0 

4 25 35 55 8.0 O Pas d 'inflammation 

2 

2 

25 

28 

30 

35 50 

8 .0 

8 . 0 

0 

• 
Id. 

Inflammation. 

.. 

t -
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CHAPITRE III. 

Essais avec des corps volatilisables par la chaleur. 

Les principaux essais ont été fa its avec les corps suivants: 

le Chlorure de Sodi um ; 
le Fluorure de Calcium (Fluorin e) ; 
le Chlorure de Po tassium ; 
le Chlorure d'Ammonium; 
le Chlorure de Manganèse ; 

Les résultats obtenus son t résumés dans les tableaux 
XIII à XIX. 

L'inspection du tableau X IJI mon tre que le Chlornre de 
Sodium a donné des résu lta ts médiocres avec la Dynamite · 
gomme 11° 1 mais très favorables avec la Sabulite n° O. 

Avec la Dynamite gomme n° 1 en, cartouches de 25 milli­
mètres de diamètre, il faut do nner à la ca1'touche de sûreté 
un diamètre d'environ 40 millimètres pour obtenir une 
sécurité con\·enable . 

Avec la Sabulite 11° 0 en cartouches de 28 millimètres de 
diamètre, il suffit de donner à la cartouche de sûreté un 
diamètre de 35 mi llimètres . 

Ce résultat est d'autant plus remarr1uable qne ce deux 
explosifs sont trè comparables entre eux comme puissance 
et aptitude à entlammer le g ri sou et les poussières de 
charbon . 

La nécessité de ménage r le mortier n'a pas permis de 
dépasser une char·ge de 600 grammes de Sabulite no o. 
Pour cette charge, on n'apercevai t pas encore la lueur de 
l'explosif, ce qu i permet de croire que la charge lim ite est 
notab lement plus élevée . 

UN E CARTOUCHE DE SURETE 607 

Le F luorure de Calcium a donné d'excellents résultats 
avec la Dynamite gomme 11° 1 et des résultats beaucoup 
moins satisfaisants avec la Sabulite n° O. 

Avec des cartouches de sCtreté de 35 millimètres de 
diamètre, il a été possible de tirer des charges de 800 
g rammes de Dynamite gomme n° 1 sans enflammer le 
grisou . Pour cette charge, on apercevait toutefois la lueur 
de l'explosif à la première fenêtre de la galerie d'essais. 

Ce résultat n'est pas uniquement attribuable à la for~e 
densité du Fluorure de Calcium , car le Sulfate de Baryum, 
qui lui est comparable comme densité, a donné de mau­
vais résultats avec le même explosif. 

Le mélange du F luorure de Calcium et du Chlorure de 
Sodium dans les propor tions de 

Fluorure de Calcium 
Chlorure de Sodium . 

50 % , 
50 % 

a donné d'excellents résultats arnc les deux explosifs ci­
dessus. Il a été possible de tirer des charges de 800 gram­
mes de Dynamite gomme n° 1 et de 600 grammes de 
Sabulite n° 0, avec des cartouches de sûreté de 35 milli­
mètres de diamètre , sans allumer ni le grisou ni les 
poussières de charbon et sans que l'on aperçoive la lueur 
de l'explosif ::'l la première fenêtre de la ga lerie, ce qui 
indique que la charge limite est plus élevée. 

Avec la l>ynamite gomme n° 1 ce résultat est meilleur 
encore que celui que l'on obtient avec le Fluorure de 
Calcium seul. 

Ces charges de 800 grammes de Dynamite gomme n° 1 
et de 600 g rammes de Sabulite n° O sont les plus fortes 
que l'on puisse mettre clans le mortier d'acier sans le 
soumettre à une trop dure épreuve. 

Le Chlornre de Potassium semble donner une sécurité 
plus grande que le Chlornre de Sodium , mais l'augmenta-
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tion de sécurité n'est pas suffisante pour compenser la 
notable différence de prix qui existe entre ces deux corps. 

Le Chlorure d'Ammonium est un corps facile à volati­
liser et qui pour ce motif convient très bien pour la 
fabrication des car touches de sûreté. Son prix est mal­
heureusement trop élevé pour qu'on puisse l'employer seul 
pour cet usage. 

On peut le mélanger en certaines proportions avec 
d'autres corps pour les améliorer au point <le vue de la 
sécurité. 

Le tableau XVII donne des exemples de ces mélanges. 
Le Chlorure de Manganèse permet de faire cles carto uches 

de sûreté de faible diamètre ; ce corps a le défaut d'être 
déliquescent. 
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<U • ., 0 .... 
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E 
o.;:::;, o ~v u, 0 CfJ 0 "'u .... ;;; . .,, ., .... 0 Pas d'i n flammat ion .... ]'éâg "Cl ., -E ..D " 

., 
" <l. ·o -o ·Ë ::::, > 

::::, E 
.... "Cl -0 "' z en <l. <l. .... 

;z; 0 0 c::: z z 0 111 / 111 m/m % > gr. gr. 

" t=l 
(fJ 

t:, 

'l'ABLl, AU X l V. Fluorure de Calcium (Ca FI~) . t=J 
(fJ 

Dy na 1nitt! gon1 111 e .) 25 -10 200 8 .3 0 Pas d' inflammation ni ILtcur. 
~ 

no 1 z 
2 Id. -1 ')" 3~, 110 8.2 0 I d. 

t=J 
~.> (fJ 

3 Id. 6 25 35 11 0 8.0 0 Id . 
t:, 
t=J 

.J fd. Î 25 35 110 8 .0 0 Pas d'i n flammat ion, lu eur faib le. a, 
t=J 

" 5 fd . Î 25 35 110 8.0 0 Pas d' inflammation, ni lueur. 0 
i5 

6 fd . 8 25 :15 11 0 8.0 0 Pas d'i n flammation, lueur fai bl e . Cl 
t=J 

Î Id . 8 25 35 110 8. 0 0 Id. 

8 Densite A 2 30 35 65 8 .U 0 Pas dïnflammation ni lueur. 

9 Id . 5 30 35 65 8 .0 0 Id. 

10 Id 

\ 
Î 30 35 65 

\ 
8 .0 

\ 
• Inflammation . 

1l Coli n ite 5 28 35 75 8.0 0 Pas d ' inflammation n i lueur. 

12 Sabulite X. 6 29 35 65 8 .0 0 Id. 

13 l d. 6 29 3o 65 8 .0 0 Id . 

~ - ··-- ~ ') ~. ., - -
14 Id. 6 29 35 65 8.0 0 Id. 

15 Id. 6 29 35 65 8. 0 0 Id . 

16 Sahul ite no 0 5 25 33 11 5 8 .0 0 Id . 

17 Id. 5 25 33 115 8 .0 0 Id. 

18 Id. 6 28 35 95 8.0 • Inflam mation. 

19 Id. 6 28 38 135 8.0 • Id . 

20 Id 3 28 40 150 8.0 • Id. 

21 Dynamite gomme 6 25 35 11 0 200 0 P as dïnAammation n i lueur. 

11 ° 1 
22 Dens ite A 5 30 35 65 200 0 Id. 

Pas d' inflamma tion , lueu r à la p r e-
Cl 

23 c .. Ji 11 Île 5 28 35 75 200 0 
z 

mièrc fenêtre de la ga lerie. t=J 
('} 
::-

TA BLl':AU XV. Mélange de Fluorure de Calcium (50 %) et de Chlorure de Sodium (50 %). :Il 
>'l 
0 

Pas d' inflammation n i lueu r. 
C: 

Dnrnmite <>o mme 8 25 35 100 8.0 0 ('} 

. " 0: 
110 1 t=J 

2 Id. 8 25 35 100 200 0 Id 
t:) 

3 Id . 8 25 35 LOO 200 0 Id. t=J 
(fJ 

C: 

4 Id. 8 25 35 8 .0 0 ,lléla11r;e de Fl11on1re de Calci11111 ::,:, 

25 % et de Chlornre de Sod/11 111 ~ 
î5 % : Pas d'inflammation ni t=J· 
lueur. 

5 Sabul ite no 0 2 28 35 85 8.0 0 Pas d'in flammat ion ni lueur . 

6 le\. .j 28 3:, 85 8.0 0 Id. 

7 Id . 6 28 35 85 8 .0 0 Id . 

8 Id . 6 28 '.l5 85 200 0 Id. 
· m ...... ..... 

' 
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TARLEAU XVl. Chlo rure de Potassi u.rn. (K Cl) . 

4 25 35 8.0 0 Pas d'inflan1 n1ntion , tna is fonc 
lueur ro uge it la premiè re fenê tre 
<le la galerie d'essa i. 

T AuL ,, A u X VI1. - Fluorure de Calcium mélangé à d'autres corps. 

Mé Ja uge: Fluorure de Ca lcium 5 0 % et Sulfate d 'Ammonium 50 %· 

1 / Dynamite gomme / 
110 1 

25 1 200 8 35 0 1 Pas d'i nfl amma ti o n. 

Mé la nge: Fluorure de Ca lc ium 5 0 % et S ulfate de Magnésium 50 % 

·\ 
Dynamite gomme 

1 

8 

\ 

25 

1 

35 

\ 

90 1 8 .0 1 - 1 0 1 P as d'intlam mat ion . 
no 1 

\ Sabulite 110 0 

\ 
2 28 40 105 8.0 

1 
-

1 • \ Inflammation avec un retard de 
deux secondes. 

1 1 

- -"7' •. ·- 1.. ..,. - '1 ~ --~:-
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M éla nge: Fluor ure d e Ca lcium 80 % et Chlorure d 'Ammonium 20 %· 
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35 
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90 
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8 0 
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P as d ' inflammat ion ni lu eur . 

Id. 

Inflammation . 

Méla nge : Fluorure de Ca lcium 50 % et B icarbonate de Soude 5 0 %· 

Dynamite g omme 
110 1 

Id. 

4 

8 

25 35 

25 35 

100 8. 0 0 Pas d ' inflammation . 

100 200 • Inflammation . 

TABLt,AU xvm. - C hlo r u r e de 1.\1:a n g-anèse (i\ln Clz)-

Dynam ite gomme 
no l 

Td. 

8 

8 

25 35 

25 35 

90 8.0 0 Pas d'inflammation ni lueur. 

90 200 0 Ici. 
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Diverses observations faite s au cours des essais nous ont 
amené à expérimenter le mélange suivant : 

Flu orure de Calcium 
Chlorure de Sodium 
Sulfate de fer 
Sable fin. 

'100 

Ce mélange a donné les meill~urs résul tats (tableau X IX) 

avec la Dvnamite-Q·omme n° 1, la Colinite ordinaire el la 
• C. 

Densite A. Avec la Sabulite n° 0, les résul tats ont é té satis-
faisa nts, mais pour pouvoir tire r sans intlam111ation du 
g risou on des poussièr.es de c liarbo n la plus fo r te charge 
qu'i l était possible de mettre da ns le mortier, c'est-â-dire 
une charge de 600 g rammes, il a fa ll u aug mente r légère­
ment la propo r tio n de c hlorure <le Sodium et adopte r les 
mélanges sni vants : 

Fluoru re de Calc ium 2-1. 25 
Chlorure de Sodium 28 30 
Sulfate de fe r 24 25 
Sable fi n. 24 20 

100 100 

Avec la Dvnamile gom me n° 1, on peu t supprimer le 
Chlorure de· Sodium , ma is si on supprime le sable la 

sécurité dimi nue. 

1 

ô 
(J) ;;; 
z 

.2 E 0 
ï== E 

-;. "' < 
1 a: > E " a: E UJ ;, 

(J) " aJ a: V) 

0 " " - o.. 

• 0 
. 

S!CSS;) s ap SlUl[llS~U 

J!ll ,P aqn:i :i11;;,m 
1ud u oq1UL[:l :ip tn 

S:Jl~!SSnOd :ip Sp\Od 

nosu5 
~ a p UO!ljOdOld 

J!SO(dX;i ,p 'J\J 001 
...: 1nod sa~mo lu CO 

S;J.l~IICUI S:lp Sp!Od 

?l:lJlJS ;ip 
~ :i4:ino11u:i Il[ ;,p 

:lJ l1LUC!Q E 

.J ISO[dX:i,p 
0 

a 4:in o11cJ Il ! ;ip .:c.. 
é>J J?LUC!Q 

E 

JISO[dxa,p S;)WlllU.15 Qt)l 
ap 

sa4:ino11u:, ap a .1q1uo N 

. ., 
;:.-., 
0 

tJ o. 
-0 E 
0 .... " 2 <... 

·.;; 
"' 0 z o. 

X 

~ 

S!llSS:l s.ip S0Ji)Ull1 N 

UNll: CARTOUCH E DE 

~ 
Ln 
N .... 

C: ::, 
._ <) 

::, 
Cl) 

..c " "' en g 
;;; 

* E 
Ln E 

-à N " -0 -0 -0 -0 -0 a: 
'- C 

~ ;, 
Cl) "' -c " c.. 
Cl) -~ 

0 0 0 0 0 0 :::i 0 en 

~ 

Ln 0 0 0 
N 0 0 0 

"'' "" "'' E 
:::i 

-c -=: 0 0 "': 0 00 en 00 Y) 00 

Cl) 

-c 
Cl) 
'-
::i ,r: .,r, 

''"' 0 0 0 0 

'- ~ ~ 0 ,-. ,-. t- ,-. 
~ 
.c 
c.> 

~ ''"' h-:, ,r, ,r, ''"' ''"' ''"' '" M M <'> M M ,., 
Ln 
N 

E 
:::i ''"' ''"' ''"' 00 00 00 X) 

"" "" "" "'' "" "" "' c., 

ëii 
c..:> 
Cl> 
-c <O 00 00 <O <O 00 00 

Cl) 

'-
::i 
'-
0 . 
::i " ~ 

LL E ·; 
E C 
0 
CO " .... .... 
" 0 -à ~ 

0 " " " ~ .Ë " !': ....., 
X "' " " Ô' ë p 
< u 
w 
..J 
Cl 
< "" "" ""' ''"' <O ,-. 

E-< 

SURETÉ 6-15 

.... ..: 
::, ::, 

"' C) 

::, E 

* * - " '<:' g " 0 N -~ 
N ';:; C: ;;; 
Cl) E :;:: E 

.~ ..c E Cl> E 
;;; "' ~ "' 3 -:, -0 -0 en ..c C: 

E " 
-0 -0 "' C 

en E ~ "' 
;, 

" * 
V> 

C: V) 

"" Ln f c.. 
N '<:' 
'-

N 

~ '-

0 0 0 0 • 0 0 0 
Cl) 0 Cl> 
._ 

-c Cl) 

Cl> -c 

:§ Cl> -0 0 0 :::i 0 ~ 0 
0 0 0 0 0 

"" "" "" en "" :::i "" 

* 
en 

* =: "': 0 
M 0 0 

00 00 00 00 00 

E N 

::i E -
-c ::i 
0 -c 00 00 0 0 0 <n 0 0 "" 0 

"' IÎ: 00 00 00 00 00 0 0 00 

Cl> <n 
-c Cl) 

Cl) -c 
'- Cl) .. ..,. ''"' 1~ ,:, ''"' ~ 1.:':) '" I!> I!> '- M ,., M M C-0 M 
0 "" "" M ::i 

'-

ë3 ~ 
.c 

* 
c.> 

0 0 Y) 00 00 00 00 ''"' * 
00 

"' M .,_, 
"'' "" "" "" "" "" Ln 

N ""' E 
N 

:::i E <O -~ I!> I!> <O <.:> <O <O <.:> 
c., ::i 

ëii 'ë:; 
c.> "' c.> 
Cl) 

-c " Cl> 

0 0 E -c 0 Cl) E '- 0 0 -< 0 :::i 0 Cl> 

" '-
C 00 '- " !': !': 0 !': ... .... ::i !': -à '-·:;; -0 ::? = -0 .;: ~ 

'3 i:i: 0 '3 C ::, C ::i 

" .D .D "' i:i: .D 
C. "' "' C "' <fi <fi >.. <fi 

Cl 

0 "" M ::: ~ <O "° O> ;:: .... - .... 



616 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

CHAPITRE IV. 

Essais avec des corps décomposables par la chaleur 

Ces essais ont porté sur les corps suivants 

le Sulfate d'Ammonium ; 
le Bicarbonate de Sodium ; 
le Nitrate d'Am monium ; 
le Carbonate de Ca lcium. 

Les tableaux XX a XXIII donnent le résumé des expé­
riences . 

L 'examen de ces tableaux montrent que les corps ç.i­
dessus sont nettement infé r ieurs aux co rps volatilisables 
a u poin t de vue de la confection des car touches de sûreté . 

Emplo:vé en gaine, le nitrate d'Ammoniurn n'apporte 
aucun élément de sécurité b l' explosif. 
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CHAPITRE V. 

Diminution de puissance causée par les 
cartouches de sûreté. 

619 

Le tableau XXIV donueFe détail d'essais faits au bloc de 
plomb pour détermi ner la perte de puissance occasionnée 
par l'emploi des ca rtouches de sûreté. 

L'examen de ce tableau montre que la perte de puis­
sance vari e de O à 10 %- Elle est maxima pour le Carbo­
nate de Sodium. La perte de puissance causée par le 
méla nge de F luorure de Calcium et de Chlorure de 
Sodium n'est que de 4 %, ce qui est pratiquement 

négligeable . 
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Poids 
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1

BELGIQUE 

TABLEAU XXIV. 

Essais au bloc de plomb avec dynamite gomme n• 1 

et gaines diverses. 

-
1 

Au grnentat:on 

NATURE Poids de ,·olu me 

d'explosif de la gaine au 
DE LA GAI NE 

1 bloc de plomb 

gr. gr . 
1 

en cen t. carré 

12 - - -152 

12 1:1uorure de Calciu m 12 418 

12 Fluor ure de Calcium 50 12 -134 Chloru re de Sodiu m 50 

12 Carbonate de Sodium . 12 -106 

12 Fluoru re de Calcium 25 12 424 1.hlorure de Sodium 75 

12 Sulfate d' Ammoniu m 12 -151 

12 Chlorur~ d'Ammonium 12 456 

12 ï.h lorure d' Ammonium 50 12 450 Fluoru re de Calcium 50 

12 Fluornre de Calcium 50 12 421 Bicarbona te de Sodium 50 

12 Fluoru re d e Calcium 50 
Sulfate d'Arnmo nium 50 

12 451 

12 Chlorure de Manganèse 12 -161 

Perte 

de force 

0/c 

-

7 

4 

10 

() 

6 

0 

0 

0 

0 

0 

--
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CONCLUSIONS . 

Dans une cartouche de s ùreté , le point le plus intéres­
sant à considérer est le diamètre nécessaire pour obtenir 
un degré de sécurité convenable. Il fa ut évidemment que 
ce diamètre reste da ns des limites convenables . 

C'est pour ce moti t que dans l'étude ci-dessus nous 
avons comparé les corps entre eux en nous plaçant unique­
ment au point de vue de ce di amètre. 

Nous nous sommes attaché à t rouYer des co rps peu 
coûteux capables de donner une grande sécurité pour un 
fai ble diamètre de cartouche de sécurité sans diminution 
im por ta nte de la puissance de l'explosif. 

Le mélange de F luornre de Calciu m et de Chlorure de 
Sodium el surtou t le mélange des quatre corps suivants : 
F luorn re de Ca lcium, Chlorure de Sodium , Sulfat e de fer 
e t sable fin répondent le mieux à ces desiterata; ces ma­
ti ères semblent se compléter au point de vue de la sécu rité 
et son t t rès peu coùteuses; 011 peut employer le F luorure de 
Calcium 11 a tu rel ou F luorine. L'emploi de ce mélange per­
met de réduire à 3.5 millimètres le diamètre des cartouches 
d e sûreté avec des explosifs encar to uchés au diamètre de 
25 millimètres pour les dyna mites e t de 28 millimètres 

pour les autres explosifs . 
E n rédui sant le d iamètre des car touches d'explosifs on 

pourrait réduire encore le dia mètre de la cartouc he de 
s ft reté, mais le d iamètre de 35 millimètres para'i.t très 
a cceptable . Ce d iamètre a été détern'! iné en employant des 
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explosifs éminemment dangereux au point de vue de l'in­
flammation du g risou ou des poussières de charbon. 

Nous nous sommes a ttaché à donne r à la cartouche de 
sûreté une forme simple e t a la rendre aussi maniable e t 
facile d'emploi que possible . Elle a la longue ur d' un e car­
touche d 'explosif ordinaire et, à l'apparence, rien ne la 
différencie d 'un e cartouche d'explosif ordinaire ; le exp lo­
sifs sont d'ai lleurs encartouchés parfois au diamètre de 
35 millimètres . 

Les extrémités de la ca r to uche d' explosif ne sont pas 
recouver tes par la poussière incombustible en sorte que la 
transmission de l'onde explosive peut se faire d'une car­
touch e de sûre té à l 'autre sans disposi tif spécial. 

Carl&uche de s1îrelé g 1·a11de111· 11at11n:lle. 

Si l 'on veut éviter crue les boute-fe ux puissen t r etirer la 
car touche d 'explosif hors de la ca r touche de sûreté il suffi t 
de déchire r l'enveloppe de la ca rtouche d 'explosif ap rès sa 
mise en place dans la carto uche de sûre té et après rempli s­
sage de cet te dernière avec les matières pulvérulentes 
incom busti bles . 

L 'emploi de la ca r to uche de sûreté est de natu re à dimi­
nuer le danger que présentent les explosifs dans les mi nes 

UN E CARTOUCHE DE SURETE 623 

de houille . Elle donn e de la sécurité aux explosifs puissants 
qui n'en ont généralement aucune, elle améliore les explo­
sifs qui on t déjà. par eux-mêmes une certaine sécmité, 
e t, appliquée aux explosifs S . G. P., elle leur donn e une 
double sécurité. Cette double sécuri té n'est pas inutile car 
les essais de contrôle permettent de constater parfois un e 
baisse notable de la charge limite de ces explosifs . 

Comme il a été dit au chapi tre V, la perte de puissance 
ca usée pa i: la cartouche de sû.rnté es t peu importante. 

. La cartouche de sûreté n'est évidemment pas destinée à 
permettre de rem placer les explosifs S. G. P. par des 
explosifs qui ne présentent par eux-mèmes aucune sécurité. 

La présence de la ga ine ne permet pas de di sposer les 
cartouches en plusieurs fil es clans le canon d'acier et il est 
bien é tabli que le tir avec cartouches disposées en plu­
sieurs files clans le mortier constitue uue épreuve beau­
coup plus clure que le tir avec car touches disposées en un e 
seule fi le. Les essais qui on t é té faits avec la gaine de 
sùreté doive nt clone ê tre considé rés comme moins sévères 
que ceux auxquels ont été soumis les explosifs qui :fi.g u_rent 
sur la lis te officielle belge des explosifs S. G . P . et qm ont 
é té expérimentés avec cartouches di s posées en trois files. 

Même entourés de la gaine de sùreté, les explosifs qui ne 
présen tent par eux-mêmes aucune sécurité doivent do~c 
ètre cunsidérés comme plus dangereux que les explosifs 
S. G. P., et ce sera it faire un retour en a rrièr e que de les 
employer. Lés essais ont é té faits avec ces explosifs un~­
quement pour démontre r l'efficacité de la gaine, et le fait 
d'avoir pu tire r sans danger des charges de 800 grammes 
d' explosifs don t une seule car touche de 100 g rammes 
allume facil ement le g riso u ou les poussiè res de charbon 
démon tre à l' évidence ce tte efficacité . 

Ce qu' il fa u t chercher avan t to ut c'est de diminuer le 
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danger de l'emploi des exp.losifs dans les mines en super­
posant dans ce but, les éléments de sécuri té . 

L'emploi de la gaine avec des explosifs qui sont déjà par 
eux-mêmes anti-grisouteux et anti-poussiéreux répond à ce 
désidératum. 

Le 15 j uillet 1914. 
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MÉMOIRES 
QUELQUES NOTES 

SUR LE 

... 
POUVOIR COKEFIANT DES CHARBONS 

PAR 

A. i\IEURICE 

Ingénieur-Chimiste à Bruxelles. 

I 

Classification des charbons à l'aide d'un nouvel indice. 

Parmi les produits miniers, la h ouille occupe, sans 
conteste, le premier rang au point de vue des transactions 
auxquelles elle donne lieu. 

La production mondiale actuelle de la houille dépasse 
1,300,000,000 de tonnes. 

On devrait croire qu' un produit donnant li eu à des 
échanges a us;:; i fo rmidables, se vend sur spécifications 
rigoureuses, déduites de don nées scientifiques certaines . 

Il n 'en est cependant rien, et, actuellement, les méthodes 
uti li sées pour rechercher si un charbon donné doit être 
considéré com me un maigre, demi-gras, à coke, à gaz, 
etc., n'ont qu'u ne valeur bien précaire. 

La classifica tion des ch arbons se déduit, en effet, de 
quelques essais rapides: t eneur en matières volatiles et 
aspect du culot de· coke. 

Ces essais très simples sont loin de suffire pour résou­
dre le pr oblème . 

La connaissance de la teneur en matières volatiles est 
loin d'être , à elle s~ule, un ci'itérium, et même si l'on 


