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1. — Introduction

Etat de la question des explosifs de sirete

Les études du Siége d'Expériences de I'Etat & I'rameries.
devenu actuellement Institut National des Mines, ont tou-
jours eu pour objet les moyens d’empécher 'inflammation
nitiale du grisou ou des poussieres de charbon dans les
mines.

Les essais dans la question des explosifs ont permis
d’éliminer des mines Belges les explosifs les plus dange-
reux et des listes d’explosifs 8. G. P. (sureté grisou pous-
siéres) ont été dressées.

Ces essais ont montré (que tous les explosifs ont un cer-
tain degré de sécurité, trés faible pour les uns, plus élevé
pour d’autres, mais qu'en augmentant suffisamment la
charge il est possible d’allumer le grisou et les poussiéres
de charbon avec tous les explosifs.

La charge-limite, c'est-a-dire la charge a partir de
laquelle I'explosif allume le grisou ou les poussiéres de
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charbon, varie avec certains éléments, notamment avec la
section de la galerie et avec la densité de chargement (1).

Des photographies de flammes (), faites dans le but de
rechercher les causes de ces variations, ont permis de
distinguer trois phases dans la détonation d'un explosif.

Une premiére phase correspond aux réactions, toujours
trés incomplétes, qui se font au passage de l'onde explo-
sive.

Une deuxiéme phase correspond aux réactions qui se

font en arriére de 'onde, mais sans inter

vention de 'oxy-
gene de air,

Ces réactions augmentent et prolongent la durée de la
flamme.

La troisitme phase correspond aux réactions qui se font
par I'intervention de Poxygéne de I'air. C'est la réinflam-
mation plus ou moins localisée des gaz de 'explosion apres
leur mélange avec I'air au hasard des points ou les limites
d’inflammabilité sont atteintes et oy une température suffi-
sante est conservée dans les gaz.

On obtient ces

réinflammations en augmentant suffisam-
ment la charge o

1 bien en contrariant |'ex
ou encore en créant des causes de r

d’énergie cimétique, Cest ainei que
remarquent spécialement, en galep

de la paroi la plus rapprochée du
ment de réduire la section de g g

pansion des gaz,
échauffement par perte
ces réinflammations se
ie d’essai, au voisinage
mortier. I] suffit égale-

alerie pour les obtenir.
Ces réinflammations s'obtiennent aussi

explosifs 4 exceés de comburant qu’av
exces de combustible, ce qui montrent

bien avec les
ec les explosifs a
que des gaz com-

(1) WaTTEYNE et BoLLg, — Ex

' L periences sur Jes variations des
suivant les sections des galeries.

. charges-limites
Ann. des Mines de Belg. t. xv1, 1911,
(2) E. LEmaine, — Aspect des flammes FN : s '
Belg., t. XIX, 1914, al mortier. Ann. des Mines de

Puor. 2. — Dynamile gomme n° L.

1. — Dynamile gomme n° I.

Pror.

500 grammes. — b cartouches en une file sans gaine.

e - e
500 grammes. — 5 cartouches en une file. Gaine de 5 m/m d'épaisseur.
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bustibles existent dans les produits de détonation de tous-

les explosifs tirés au mortier.
La mesure dont le tir en roche se rapproche du tir au
mortier dépend du degré d’achévement des réactions an

moment ol la roche céde et ou les gaz de 'explosion se -

répandent dans 'atmosphére du chantier.

La quantité d’explosif & employver pour que la roche ne -

cede quaprés 'achévement des réactions est impossible &
déterminer. En pratique la charge est toujours largement

calculée. Il est done permis de penser que le tir en roche-
peut donner lieu 4 des réactions incomplétes, notamment-.
avec les mines surchargées, et se rapprocher dans une -

certaine mesure du tir au mortier. L'emploi du tir au

mortier pour apprécier le degré de sécurité d’un explosif, .

est donc défendable, car si les réactions incomplétes qui s’y
passent, n’allument pas le grisou, il est peu & craindre que
les réactions plus complétes qui se passent dans la roche,
arrivent a ce résultat.

Jusqu'a présent, il n'y a pas d’explosif qui mérite com--
pletement la qualification d’explosit de sireté. Il v a sim--

plement des explosifs moins dangereux que d’autres ou qui

ne sont pas dangereux dans des conditions déterminées. II.

importe donc en pratique d’employer les explosifs S. G. P..
dans des sections égales ou supérieures a celles des galeries..

d’essai et de ne pas surcharger les mines. Il importe
d’éviter toutes les circonstances qui s’opposent a I'expan-
sion des gaz et & la perte de chaleur qui en résulte, ainsi
que les causes de réchauffement accidentel des gaz par
transformation d’énergie cinétique en chaleur.

L’emploi des explosifs S. G. P. actuellement en usage a..

beaucoup amélioré les conditions de sécurité du tir dans les .

mines, et, en quinze ans, dans les mines Belges, il n’y a

eu qu’un seul cas d’inflammation de grisou causé par un.

explosif de I'espéce.
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Cet accident est survenu & l'occasion d’'une mine forte-
‘ment surchargée.

La condition nécessaire et probablement suffisante pour
-qu'un explosif soit complétement de sécurité, semble étre
que les réactions soient complétes au passage de l'onde
-explosive, sans production de gaz combustibles. Cette con-
-dition & laquelle semble se ramener toute la théorie des
-explosifs de sareté, n'est remplie actuellement par aucun
-explosif. Les photographies de flammes, faites face au
-canon, dans des galeries de diverses sections, donnent un

-apercu de la mesure dont les explosifs satisfont a cette
-condition.

2. — Moyens d’augmenter la sécurité du tir.
Bourrage extérieur et cartouche de sireté.

Comme il vient d’étre dit, on ne peut pas accorder une

-confiance absolue aux explosifs S. G. P. actuels, dont I'em-

ploi constitue cependant un trés réel progrés et doit étre
imposé dans les mines grisouteuses et poussiéreuses.
Cependant, en raison de variations possibles de la
-charge-limite avec certaines circonstances de préparation
-et d’emploi, il est utile'de chercher 4 renforcer la sécurité
‘du tir par des moyens extérieurs a l'explosif.
Dans cet ordre d’'idée, le Siége d’Expériences de |’Etat

a Frameries a ‘proposé le bourrage extérieur (1) et la
-cartouche de sireté (2).

Le bourrage extérieur, qui consiste 4 accumuler des
poussiéres incombustibles a 'orifice du fourneau de mine,
prévoit spécialement le cas de la mine qui fait canon. Il est

(1) Warrtevse et LEMaIRE. — Le bourrage extérieur en poussiéres incombus-
tibles. Aun. des Mines de Belg., t. XVI, 1911 et t. XVIII, 1913.

(2) E. Lesamme. — Etude d'une cartouche de sdreté. Ann, des Mines de Belg.,
t. X1X, 1914

R

Puor. 3. — Dynamite gomme n° I.
500 grammes. — 5 cartouches en une file. Gaine de 3 m/m d'épaisseur.




LES CARTOUCHES D EXPLOSIFS PLATREES 753

devenu réglementaire en Belgique dans les mines & grisou
de la 2° et de la 3° catégorie, ainsi que dans les mines dont
les poussiéres ont plus de 22 %; de maticres volatiles.

Les mines les plus dangereuses au point de vue de l'in-
flammation du grisou ou des poussi¢res de charbon, sont
celles qui font canon et celles qui détachent simplement un
bloc de roche sans le fragmenter. Pour prévoir ce dernier
cas il faut évidlemment entourer la charge de matiéres
extinctrices, pour forcer les gaz & entrainer cette matiere et
a4 s’y méler quelle que soit la maniére dont ils s’échappent
de la roche.

De 14, la cartouche de sareté, qui prévoit aussi bien le
cas de la mine qui fait canon que le cas de la mine qui
fissure simplement la roche.

Une cartouche de sireté est constitée par un cylindre
creux en papier, au centre duquel se trouve la cartouche
d’explosif. L’espace annulaire compris entre la cartouche
d’explosit et le paroi de 'enveloppe est rempli de matiéres
extinctrices. La cartouche de sireté peut également con-
sister en un tube de matiéres extinctrices agglomérées par
an liant quelconque, tel que ciment, argile plastique,
platre, etc., et & l'intérieur duquel en place la cartouche
d’explosif. Il n’est pas nécessaire de masquer les extrémités
de la cartouche d’explosif.

Dans une cartouche de streté le point le plus intéressant
a considérer est I’épaisseur & donner 4 la gaine extinctrice
pour obtenir un degré de sécurité convenable. Il faut
évidlemment que le diamétre extérieur de la gaine reste
dans les limites admissibles en pratique.

Toutes les matiéres extinctrices d’un prix abordable ont
é1é expérimentées au Siege d’Expériences de I'Etat 4 Fra-
meries et parmi ces matiéres, le fluorure de calcium a
paru présenter le maximum d’avantages. Les épaisseurs &
donner a la gaine ont ét¢ déterminées d’apres les résultats
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obtenus avec la dynamite gomme n° 1 & 42 9 de nitroglyeé-
rine. Ces résultats ont fait I'objet d’une précédente publi-
cation (4).

L’arrété royal du 24 avril 1920, qui impose I’emploi des
explosifs S. G. P. avec bourrage extérieur, dans les mines
a grisou de la 2° et de la 3° catégorie et dans les mines dont
les poussiéres renferment plus de 22 9 de matiéres vola-

tiles, a permis de substituer la cartouche de sireté au
bourrage extérieur dans ces mines.

Un arrété ministériel, en date du 22 juillet 1920, a défini

comme suit les conditions auxquelles devait satisfaire 1a
cartouche de sireté :

1° Le diamétre des cartouches d’
pas 30 millimétres ;

2° Chaque cartouche d’explosif sera contenue dans une
gaine de sireté de 3 millimaire

maintenue par une envelg
constituée de chlorure de s

explosil ne dépassera

s d’épaisseur minimum,
PP en papier non paraffiné et
: odium en poudre ou de fluorure
de calcium en poudre ou d’yy mélange de ces deux corps;
F—B" Les fonds de chaque cartouche d’explosif seront trés
solgneusement collés sur les fonds ge son enveloppe de
sireté de maniére & empechep toute introduction de
maué-res extinctrices entre ces fonds. On évitera de multi-
plier inutilement les €paisseurs (e papier en ces points ;

0 3 % I
4° Les fabricants s assureront que o genre du collage

5 D€ Nuisent pae issi
, _ Pas a la transmission de
I'onde explosive d'upe cartoy '

1che 4 agipe
Le Chlorure de Sodium, .

abandonné. Les cartoucheg 1tr0p h."gl'oscopique, a du étrle
5 > S (le Sﬁ[‘eté Sontf b . tuel-
ment au mo P abriquées ac
fiee Fluogl{"ure di;e(t]l cllel Fluoure ge Galcium oy dcéun mélange
diclum et de Chlorure ge Sodium
Movennant I’ : s
oy emploi de |y Cartouchig (g stireté des essais

Ruplol.

D.
600 grammes. — 6 cartouches en une file. Gaine de 3 m/m d’épaisseur.

Puor.

4. Ruplol.
6500 grammes. — 6 cartouches en une file sans gaine.

Puor.
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de minage en veine, dans les mines & grisou ont été auto-
risés aux conditions suivantes :

1° Il ne peut étre fait usage que d’exploisifs désignés
par arrété ministérielle en qualité de S. G. P. G. (sécurité
grisou poussiéres couche). La charge par fourneaux de
mine ne pent pas dépasser 230 grammes ;

2° La charge compléte doit consister en une seul car-
touche de 30 ™/ de diamétre maximum, contenue dans
une enveloppe en papier non paraffiné de 40 ™/™ de dia-
métre ; 'espace compris entre la cartouche et 'enveloppe
doit étre rempli de chlorure de Sodium ou de Fluorure de
Calcium ou d'un mélange de ces deux corps.

I1 doit y avoir en outre deux fonds de matiéres extine-
trices de 10 ™/™ d’épaisseur ;

3° Le minage doit se faire de préférence 4 la fin du poste
de nuit aprés la remonte du personnel de ce poste et avant
la descente du poste du jour;

4° Le détonateur doit étre placé du coté de Porifice du
fourneau de mine ;

5° Les fourneaux de mine doivent étre soigneusement
forés et alésés, au besoin, pour permettre |'introduction
facile de la charge sans déchirer 'enveloppe de siirets.

La possiblilité de cette introduction doit étre vérifiée au
préalable par I'introduction d'un bourroir de 40 m/m de
diameétre ;

6° Les fourneaux de mine doivent étre tros soigneuse-
ment débarassés des poussiéres charbonneuses.

3. — Les cartouches d’explosifs platrées

En vue de rendre plus intime la juxtaposition de la gaine
de sareté a la cartouche d’explosif, et de simplifier la
fabrication, des essais ont été faits au Siége d’Expériences
de 'litat 4 Frameries pour enrober la cartouche d’explosif
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dans un moulage de platre additionné de Fluorure de
Calcium.

Un mélange par moitié de ces deux corps est gaché avec.
40 4 50 % d’eau de maniére & obtenir une pate Hluide qui
est coulée ensuite dans un moule cylindrique au centre
duquel se trouve la cartouche d’explosif. Le démoulage
peut se faire au bout d’un gnart d’heure et la cartouche est
ensuite est séchée.

La paraffine de I'enveloppe de la cartouche d’explosif
protége saffisamment ’explosif contre 'humidité pendant
le temps nécessaire 4 la prise et au séchage de la matiére
plétrée.

On obtient une cartouche parfaitement cylindrique,
facile & manipuler et dans laquelle la gaine et la cartou-
che d’explosif ne font qu’un.

Le tableau suivant donne les résultats des essais auxquels
les cartouches platrées ont été soumises.

Les résultats sont plus favorables que ceux qui ont été
donnés par les matiéres pulvérulentes. (Vest ainsi qu'avec
une épaisseur de gaine de 3 ™/™ il a été possible de tirer
au mortier d’acier, sans bourrage et sans allumer ni le
grisou, ni les poussiéres de charbon, huit et sept cartouches
de 100 grammes de Dynamite gomme n° 1, alors que‘sans
gaine on allume le grisou avec une charge de 100 gram-
mes de cet explosif.

La longueur du mortier d’essai ne permet pas de tirer
des charges de plus de huit cartouches de 100 grammes,
charge qui en raison de la puissance de l'explosif en ques-
tion constitue une épreuve trés dure pour le mortier et la
galerie d’essai.

Les photographies des flammes reproduites ci-aprés per-
mettent de faire la comparaison entre les lammes de divers
explosifs tirés avec gaine et sans gaine.

. — Fractorite.

-~
i

Pnor.
500 grammes. — 5 cartouches en une file. Gaine de 8 m/m d’épaisseur.

Puor. 6. — Fractorite.

500 grammes. — 5 cartouches en une file sans gaine.
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Avec la gaine de 3 millimétres d’épaisseur, la flamme
est trés peu développée et nettement inférieur comme
intensité et étendue A celle des explosifs S. G. P. tirés sans
gaine, comme le montre I'examen de la photographie n° 8,
qui représente la flamme d'une charge d’explosif de shreté
inférieure 4 la charge-limite.

Quand les explosifs S. G. P. sont tirés avec gaine de
3 millimétres d’épaisseur, la photographie n’enregistre pas
de flammes, ou des flammes insignifiantes 4 peine visible
sur le cliché.

Les réactions des gaz de explosion entre eux et les réac-
tions entre ces gaz et l'oxygéne de l'air semblent impos-
sibles quand ces gaz sont mélés & la matiére extinctrice.
Tel est vraisemblablement le mode d’action de la gaine de
siireté.

En agissant sur I'épaisseur de la gaine on peut régler a
volonté le degré de séeurité a obtenir.

Ainsi qu'il a été dit dans les conclusions de la premiére
note publiée sur la cartouche de streté (4), cette cartouche,
sous ses différentes formes, n'est pas destinée & permettre
de remplacer les explosifs S. G. P. par des explosifs qui ne
présentent par eux-mémes aucune séeurité. Ge serait faire
un retour en arriére que d’employer de tels explosifs dans
Jes mines. Ces essais ont été faits avec ces explosifs unique-
ment pour démontrer 'efficacité de la gaine. Ce qu’il faut
chercher c'est de diminuer le danger de I'emploi des
explosifs dans les mines par la superposition des éléments
de sécurité.

[’emploi de la gaine avec des explosifs qui sont déja par
eux-mnémes anti-grisouteux et anti-poussiéreux, répond 4 ce

desideratum.
Mar 1921.



TABLEAU. Essais de cartouches d’explosifs plitrées.
g % $ .
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g Nature de § ©|Bex |BEE | 58 223 b —
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g | Vexplosifemployé | 5% 2 = m% Bag e | =z 2 »
8 5 § v 2 & '-E oy E O Pas d'inflammation
= o & o = a8 2
=] g = = &
Z 3 2 &
z =2 m/m m/m % ar.
1 Dynamite gomme 1 26 » 8,0 » @ Inflammation
no 1
2 id. 4 26 36 8,1 » O pas d'inflammation
3 id. 1 26 36 8,0 » 0O id.
1 id 4 26 36 8,0 » O id.
5 id. 4 26 36 8,0 » O id.
6 id 4 26 36 8,0 » 0] id.
7 id. 6 26 36 5.0 » Po) id.
8 id. 8 26 36 8,0 » O id.
9 id. 4 26 32 5,0 » O id.
10 id. 6 26 32 8,0 » 0 id.
11 id 8 26 32 8.0 » o) id.
12 id. 8 26 36 » 250 (@) id.
13 id. 6 26 32 » 250 O id-
14 id. 7 26 32 » 250 (9] id.
15 id. 8 26 32 » 240 @ id.
16 id. 2 20 » » 250 (] Inflammation
1 Ruptol 8 30 36 8,0 » O Pas d'inflammation
18 id. 1 30 » 8,0 » @ Inflammation
19 id. 3 30 » » 250 © id.
20 id. 8 30 36 » 250 O Pas d’inflammation
21 Fractorite 5 30 » 8,0 » @ Inflammation
22 id. 8 30 36 8,0 » O Pas d’inflammation
23 id. 8 30 36 » 250 O id.
24 id. 8 30 36 8,0 » O Inflammatton
25 id. Il B 30 » » 250 @ id.
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