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1. — Introduction.

De récentes tlambées de grisou, survenues en Belgique
et causées, soit par des explosifs dits de sareté, soit par
des lampes de sireté cuirassées, soit par les étincelles qui
s'échappent’des tuyauteries d’air comprimé, ou attribuées
A tort ou & raison A des él,in_celles de pic, ont vivement
attiré l'attention sur la complexité des conditions dans les-
quelles s’allument les mélanges grisouteux et sur les varia-
tions de composition que présente le grisou lui-méme.

Le grisou naturel n’est pas formé exclusivement de
méthane. On y rencontre normalement de 'acide carbo-
nique et de I'azote en proportions parfois importantes. I1
peut renfermer des hydrocarbures autres que le méthane
et d’autres gaz encore, tels que I'hydrogéne sulfuré, capa-
bles de modifier son inflammabilité. La présence d’hvdro-
géne libre a également été signalée et, si on considére que
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ce gaz figure parmi cenx qui résultent de la décomposition
des matiéres végétales sous l'influence des micro-orga-
nismes, il ne serait pas surprenant de le rencontrer dans le
grisou naturel. Cependant sa présence dans le grisou doit
doit encore étre considérée comme douteuse A raison des
difficultés de son dosage en présence d'hydrocarbures et de
la facilité avec laquelle le grisou se dissocie 4 des tempé-
ratures relativement basses.

Des essais déja anciens effectués & Frameries ont montré

que les lammes d’hydrocarbures autres que le méthane, -

telles que les flammes de benzine, (essence de pétrole) tra-
versent plus facilement les tamis des lampes de sireté que
les tlammes de grisou et qu'on peut obtenir des variations
de la charge-limite des explosifs en faisant varier les pro-
portions d'azote et d’acide carbonique du grisou naturel.

Des essais récents ont montré que les charges-limites
tombaient dans de fortes proportions en présence de grisou
additionné d’hvdrogéne libre. D'autre part le fait que le
méme explosif, tiré dans des conditions comparables,
n’arrive pas 4 la méme charge-limite dans les diverses
stations d’essais, ne peut s'expliquer que par des variations
dans la composition du grisou naturel.

La sécurité des mines exige donc que I'on fasse & nou-
veau, avec les ‘moyens d’analyse dont on dispose actuelle-
ment, une étude compléte et systématique de la composi-
tion du grisou naturel et I'Institut National des Mines a
pris U'initiative de faire ce travail pour le grisou de toutes
les mines belges.

Son Service Ghimique s’occupe en ce moment, & mettre
au point une méthode d’analyse qui soit & Pabri de toute
eritique. :

Les Hlambées de grisou, dont il est rluestioh ci-dessus,
ont également attiré I'attention sur le danger des mines
surchargées, que la Station de I‘rameries a toujours assi-
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milées, dans une certaine mesure, a des tirs‘a l'air libre.
On sait que ces tirs sont particuliérement dangereux. L'at-
tention a également été attirée sur les variations de la
réaction explosive avec les circonstances du tir.

Enfin il n’est peut-étre pas sans intérét d’attirer U'atten-
tion sur le fait qu'aux extrémités des galeries, ol se font les
tirs des mines et ot peuvent se produire, par conséquent,
les flambées de grisou, ce gaz est généralement accumulé
au toit de la galerie et n'est qu’imparfaitement mélangé a
'air. Le brassage du grisou est fait par le coup de mine
lui-méme ou par la lampe qu'on introduit dans le gaz
inflammable pour constater sa présence. Les conditions
d’'inflammation de ces mélanges imparfaits peuvent différer
de celles des mélanges homogenes, dans lesquels se font
ordinairement les essais de lampes et d’explosifs.

La tendance en Belgique, i la suite de ces accidents, est
de généraliser I'éclairage électrique et d’utiliser de plus en
plus la gaine de sureté pour le tir des mines.

La gaine de sirveté elle-méme arrive a sa forme définitive.
Sous cette [orme, elle se compose d’un tube en matiéres
extinctrices agglomérées au moyven de 20 % environ de
terre plastique et dans lequel P'explosif est placé directe-
ment sans interposition de papier. Une feuille de papier,
portant les inscriptions réglementaires, est collée au sili-
cate de Potassium sur le tube et en ferme les extrémités.
L’épaisseur du tube varie de 3,5 & 5 millimétres, suivant
quil s’agit du tir en roche ou du tir en veine.

Les matiéres extinctrices les plus efficaces sont définiti-
vement la Cryolithe et le Fluorare de Sodium, qui permet-

tent de tirer des charges d’explosifs- importantes, a I'air

libre, méme en présence de grisou hydrogéné. On peut
additionner ces corps de Ghlorure de Sodium ou de Chlo-
rure de Potassium pour diminuer le prix de revient, mais
la séeurité diminue dans une certaine mesure.



Phot. 1. — Matagnite R.

600 grammes. — 6 cartouches de 30 m ™ en une file.
Longueur de la charge 820 m/m, — Détonateur a gauche.

Objectif a 3 métres de la charge.

Phot, 2. — Matagnite R (autre échantillon).

600 grammes. — G cartouches de 30 m/m en une file.
Longueur de la charge 820 m/m. — Détonateur i gauche.
Objectif a 3 méwes de Ja charge.
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esures immédiates de sécurité ne doivent cependant
dre de vue la nécessité de rechercher les con-
lesquelles les lampes et les explosifs allument

Ces m
pas faire per
ditions dans
les mélanges grisouteux.

Comme contribution 4 cette étude, nous avons cherché

5 interpréter cerfains’ faits J’observation courante dans les
tirs d’explosifs au mortier et lors des essais de lampes de
sireté dans des courants d’air arisouteux. Glest ce qui fait

l'objet de la présente note.

2 Inflammation du grisou par les explosifs.

évidence deux
nt de vue du
les explosifs.

[es tirs d’explosifs au mortier mettent en
faits qui paraissent {rés importants au pol
mécanisme de Iinflammation du grisou par

Premier fait.

7 8 % de méthane par
s du tir, a des
moyennes,

e mélange

lange grisouteux, I
t les circonstance

r lieu, suivan
en tres fortes, fortes,

Le méme mé
exemple, peut donne
explosions que I'on
faibles ou trés faibles.

peut classer

aractérisée parune flamme

est ¢
a galerie d’es-

des fenétres de |
ement violent de la galerie, un

Une explosion trés forte
rapide, visible & la plupart
sai, ainsi que par un ébranl
bruit intense et des fumées |

Une explosion trés faible, par contre, est a peine per-
ceptible. On n’apergoit méme pas la flamme aux f'en_étres
de la galerie et le bruit de explosif est a peine renforcé.
Les fumées sont un peu plus abondantes que dans le tir en
ilieu non grisouteux. Si la cloison de papier, qui isole la
chambre d'explosio'n, ne montrait pas de traces de com-
on croirait que le grisou n’a pas 6té allumé.
les ou moyennes, 1 flamme
leux ou trois fenétres de

rés abondantes.

bustion,
Dans les inflammations faib

de grisou n’est visible qu’a une,
la galerie et elle ne semble pas se propager.
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Dafisicortai %
| ns certaines circonstances, 'inflammation du grisou
se produit avec un retard appréciable. k

Deuxiéme fait.

'1);.ms les tirs d'explosifs fortement sous-oxydés, tels « I'aci
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et que I'intlammation du grisou et la propanaticﬁ] de l"l :
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e




Phot. 3. — Matagnite R.
500 grammes. — 5 cartouches de 30 w/m amorcées par une cartouche
de Dynamite no 1 — Détoneteur i gauche.
Objectif a 3 métres de la charge.

Phot, 4. — Matagnite R.

300 grammes. — 3 cartouches de 30 m/m espacées de 15 m/m
Détonateur a gauche.
Objectif a 3 métres de la charge.
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la température des mélanges formés, si le grisou' n'a pas
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<o serait allumée 4 la flamme de l'explosil.
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et pour toutes les conditions de tir d'un méme explosif
contrairement & ce que l'on a cru jusqu'a présent. ?
Le danger d'inlammation du grisou résultant du mélange
de I'air grisouteux avec les gaz d’explosifs, ainsi que rle
danger de propagation de la flamme dépendraient d'une
part de la composition de lair grisouteux et d’autre part rle'
la composition des gaz de D'explosif, de leur volume, de
leur température, de leur état de réactions plus ou moins
av‘alncées, de la vitesse avec laquelle ils pénctrent dans l;,
n‘nlfeux grisouteux et se meélent 4 ce dernier, ainsi que des
lla:mleslll‘inllaunmabilité et des températures d'inflammation
des mélanges formés. Ils dépendraient égz 6
d’échauffement du milieu g‘rilsou lle;:_lwe}l::ll'etc;glllf]:l-e?'j'du (?f?ic‘lh‘
g ! : pression résul-
passage d'ondes de choc ou de la présence d’obsta-
cles sur le parcours des gaz.
l,ai‘u{;‘\r(iz;tullzsusu‘ignsil.amitzs, .l‘a.ddifion de gaz d'ex[ﬂosii's a
] 1Y, pourra déterminer ou empeécher I'inflam-
mation du grisou ainsi que modifier ou empécher la pro-
pagation de celte inflammation. ) :
Uotnl']le confirmation de ce qui vient d’étre dit, nous avons
cherché & nous rendre compte de la manicre dont leé aaz
des explosifs pénétrent dans le milieu ambiant et nous a\-'gnf;
photographié dans ce but I'explosion de charges d'exploqil:c
de 100 & 600 grammes, suspendues dans une Chambrekelll-
111:15:0111101&(3 de 12 metres de longueur, 5 métres de largeur
el de 5 metres de hauteur, complétement close. L'uhjréctil'
se trouvait a 3 métres de la charge.
Avant de discuter ces photographies, nous tenons a dire
quelques mots des photographies de tlammes d’explosif en
général, qui ont souvent fait I'objet de critiques injustifiées.
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le grisou n'a pas
a flamme de l'ex-
az de lexplosif

la température des mélanges formés, si
6té allumé a son premier contacl avec 1
plosif. On concoit également que les g
suissent rejoindre et perturber une flamme de grisou qui
se serait allumée & la flamme de I'explosif.

uteux, la flamme
plifiée ou dimi-
nle, par les gaz

Dans les tirs d’explosifs en milieu griso
de grisou pourrait donc étre allumée, am
nuée, accélérée ou ralentie, ou méme étei
d’explosifs qui se meélent & Vair grisouteux avant, pendant
ou apres son inflammation.

[,.a Station de I'rameries soutient depui
dans le phénoméne de la détonation, une partie, qui peut
stre importante, des réactions se fait apres le passage de
I'onde explosive. Si son point de vue est conforme a la réa-
les gaz des explosifs, au moment ot ils pénétrent dflns
nélent a ce dernier, peuvent étre
en élat de réactions vives, en stal de réactions finissantes
actions termincées. Ils peuvent renfermer
ihles et des gaz incom-

s longtemps que

lité,
le milieu grisouteux et se I

ou en état de ré

des gaz comburanls, des gaz combustll !
bustibles en proportions diverses, .\'armbl\‘es avec l:a. lla‘ll‘l.lfa
de lexplosif et les conditions du Ur. De la de l]lll}lllple.‘: .clu:
constances Linflammation du grisou: Nous ve:j(,)ns p'tl']::‘
loin, en parlant des lampes de sarete, que de? gd/ en fta .;
de réactions finissantes n’allument pas nécessairement le
orisoll.
c“.;"’il ost exact que les gaz d’expl se. 28
instantanément a4 lair grisouteuX, les l.lmltcr le 1111‘({;;;1223
Lilité et les températures (‘l’lni'i:ammlajl,ml;]‘.l tdi:;lsnifainﬂ;u._
. 4e doivent jouer ub role préponderant = .
. dolngi'li]scl)]u et dans la.propagati(m de cette inflam-

osifs se mélent presque

mation du
mation.
[l en résulterait que la teneur el
les mélanges grisouteux g'allument
serait pas nécessairement 1a meéme

, méthane pour Jaquelle

le plus facilement, D€
pour tous les explosifs
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et pour toutes les conditions de tir d’un méme explosif
contrairement & ce que l'on a cru jusqu'a présent. | :
1’,:3 ('langer d’inflammation du grisou résultant du mélange
de 'air grisouteux avec les gaz d’explosifs, ainsi que L]e
danger de propagation de la flamme dépel;draient d’une
part de la lc.omposition de Iair grisouteux et d’autre part de
la composition des gaz de Pexplosif, de leur volume, de
leur température, de leur état de réactions plus ou m’oinq
a\r'aflcées, de la vitesse avec laquelle ils pénctrent dans 1:3
nlnlfeux grisouteux et se melent a ce dernier, ainsi « ueld '
limites d’inflammabilité et des températures d,'inﬂaminal' :
d:a's mélanges formés. Ils dépendraient également du d ]:)'I:
d’échauffement du milieu grisouteux par Sompression '?*éllh
tant du passage d'ondes de choe ou de la présence d’l?bu -
cles sur le parcours des gaz. i
i :Sun"t_ult les circonstances, I'addition de gaz d’explosifs a
maali'i(;?:i'ithlllftilils;\'(;upsil:11'81;:1 déiermin‘e.r ou empécher I'inflam-
_ y ‘ que modifier ou empécher la pro-
pagation de cette inflammation.

Gomme confirmation de ce qui vient d’étre dit, nous avon
cherché & nous rendre compte de la manicre dont Ie; o-qf
des explosifs pénétrent dans le milien ambiant et nous avg:]s;
photographié dans ce but I'explosion de charges d’explosifs
de 100 a4 600 grammes, suspendues dans ung chan;bre ~61-1—
nmc;orymrie de 12 métres de longueur, 5 métres de largeur
et de D métres de hauteur, complétement close. L’ubj:ec[if
se trouvait 4 3 metres de la charge.

Avant de discuter ces photographies, nous tenons & dire
quelques mots des photographies de flammes d’explosil en
général, qui ont souvent fait I'objet de critiques injustifices.



Phot. H. — Matagnite R.

600 grammes., — En une cartouche unique de 30 m/'m sans paraftine.
l.ongueur de la charge 76 * m. — Détonateur 4 gauche.

Objectif @ 3 métres de la charge.

Fhot.

6. — Explosion d'un détonateur de 2 grammes, disposé horizontalement.

Objectif a 1m,50 du détonateur.
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3. — Photographies de flammes d’explosifs.

Contrairement & ce que 'on pourrait croire, quand on
débute dans la photographie des flammes d’explosifs, ce ne
sont pas les plaques les plus rapides qui donnent les meil-
leurs résultats, quand l'objectif reste ouvert pendant toute
la durée de 'explosion. Avec les plaques ultra-rapides on
n’obtient généralement que des clichés gris que 1'on croit
sous-exposés alors qu’en réalité ils sont nettement sur-
exposés. Le temps de pose, quand L'objectif reste ouvert
pendant toute la durée de I'explosion, est généralement trop
long pour la rapidité de ces plaques & gros grains de bro-
mure d’argent. On obtient des clichés beaucoup meilleurs
avec des plaques plus lentes & grains plus fins.

Jusqu’a présent tout au moins, on n’est pas encore par-
venu # lire la séeurité d’un explosif sur la photographie de
sa flamme, mais on peut cependant déja éliminer par ce
moyen les explosifs les plus dangereux. Pour le moment le
role de la photographie des flammes d’explosifs est surtout
de Jonner des indications sur le phénoméne de la détona-
tion, complétement inconnu malgré les études faites & ce
jour. Les movens de pénétrer ce phénoméne sont extréme-
ment limités et il faut bien se servir de ceux dont on dis-
pose, méme s’ils sont imparfaits.

Il est vraisemblable que le phénoméne de la détonation
qui met en jeu des températures élevées et pendant lequel
se produisent des destructions d’édifices moléculaires com-
plexes, avec libération possible d’atomes, d'ions et d’élec-
trons, est une source de radiations qui intéressent toutes
les régions du spectre. Avec un objectif ordinaire, la photo-
8"f‘Phi0 peut enregistrer une partie des radiations com-
prise entre le 48 octave (longueur d'onde de 1,07 )
ot la 50™ octave (longueur ’onde de 0,265 w), ¢'est a dire

une partie de la région des ondes calorifiques, lumineuses
et chimiques.
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(est évidemment une région intéressante a explorer.
Par I'emploi d’écrans appropriés ont peut arriver a isoler
successivement les diverses radiations et & les situer dans
la flamme de 'explosif Un objectif en quartz permettrait
de tenter 'exploration de la région de I'nltra-violet et les
radiations de cette région pourraient étre isolées par .
I'emploi d'écrans choisis.

On ne peut pas prévoir les conséquences d’une telle
étude et rien ne dit qu’elle ne conduirait pas 4 la décou-
verte de radiations comprises dans la région peu connue qui
s'étend au-deld de la 52" octave (longueur d’onde de
0,066 ).

Grice a la photographie on peut songer également &
appliquer a I’étude des explosifs, I'analyse spectrale qui a
rendu de si éminents services en astronomie et qui sera
peut-étre le seul moyen de pénétrer le phénomeéne de la
détonation et de mesurer les températures mises en jeu. Le

programme est vaste, mais les résultats peuvent étre des
plus intéressants.

4. — Constatations faites par les tirs a air libre.

Comme il a ét¢é dit plus haut, les photographies ci-jointes
correspondent & des charges tirées a I'air libre dans une
chambre d’assez grandes dimensions, entierement close.

Elles donnent lieu a4 d'intéressantes constatations.

{° On remarque d’abord la structure discontinue de la
flamme des explosifs, dont malheureusement les reproduc-
tions sur papier sensible ne donne pas une idée aussi nette’
que les clichés.

La flamme se compose d'un faisceau de dards enflammés
qui s'échappent obliquement par rapport a ‘l’a.\'e de la
charge comme si leur mouvement résultait ‘d‘unc?, tra'nsla-
tion paralléle et d’une {ranslation perpendiculaire a cet

axe.




Phot. 7. — Flammivore 4.

400 grammes, — 4 cartouches de 30 m/m en une file.
Longueur de la charge 570 wm/m — Détonateur a gauche.

Objectif @ 3 métres de la charge.

Phot. & — Flammivore 4.

(00 grammes. — 6 cartouches de 30 m/m}en une file.
Détonateur a gauche.
Objectif 2 3 métres de la charge.
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La direction de ces dards semble étre perpendiculaire a
la surface de.l'onde de choc émise au passage de I'onde
explosive. Si la cartouche est cylindrique, cette surface est
un cone ayant le méme axe (ue la charge.

« Lorsque le détonation se propage par tranches paral-
» leles, disent Vennin et Ghesneau (1), par exemple dans
» une cartouche evlindrique ou dans un cordeau détonant,
» la surface de 'onde de choc émise est un cone ayant le
» méme axe que la charge explosive; en effet, en méme
» temps que londe explosive avance, l'onde de choc
» s'étale perpendiculairement dans chaque tranche suivant
» un cercle de rayon croissant. Si AB = U représente la
» vitesse de détonatior et AC = V la
» vitesse rayonnante moyenne de 'onde
» _(lc choe, supposée constante sur le
» parcours considéré, la surface conique
» de l'onde a évidemment BG pour géné-
» ratrice et la vitesse de propagation de
» cette surface, parallelement a elle-
» meme est représentée par la normale
» Al = W. Si on considére un point C
B ' » assez ¢loigné du point A, on ne peut
plus considérer la vitesse V' comme
» conslante a cause de 'amortissement des ondes non
» entretenues et par suite la surface conique s'incurve vers
» 800 axe. »

B2

La normale AH 4 la surface de I'onde de choc donne

itesse que le passage ile
milien ambiant, Les dards

ameéme direction.
: CeLtle §}tructure discontinue de g flamme semble devoir
(4 lle A A l. Ll »
7_?_111_)1199 d.ce que le comburant et Je combustible ne
(1) L. Viexsix et G CHEsNE :
: 3 + LHESNEAU, — | @ ? i )
sceurité dans les mines de houihe Les poudres et explosifs et les mesures de

l'onde de choe imprime au
enflammés semblent avoip |
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sont pas uniformément répartis dans la masse en réaction.

Méme dans les explosifs qui ont une formule chimique

définie, tels que la nitroglycérine ou les explosifs nitrés
proprement dits, il n’est pas douteux que certains atomes

dise

b‘a
H

A B
.

6 Tl

de Carbone ou d'Hydrogene sont: plus voisins des atomes
d’Oxvgeéne que les autres et sont oxydés avant les autres.
Il v a manifestement dans la masse en réaction des parties
plﬁs riches en Oxygene que les autres. La llamme_ de l'exj
plosif ne peut donc pas avoir la structure continue qui
résulterait d’une répartition tout & fait uniforme du com-
burant et du combustible. De 14, la formation des dards.
Les produits de combustion (ui correspondent aux dards
enflammées que montrent les photographies, }f-énéi.l‘t'?lll
vraisembablement sous forme de dards dans le mll.leu
ambiant. Il en résulte que les gaz de l'explosiqn ne refou-
lent pas simplement I'atmosphére ambiante, mais pfzué‘lrgnt
dans cette derniére en de nombreux points, ce qui réalise
un mélange rapide des gaz de l’explosi(,)‘n et des gaz de
I'atmosphére ambiante. Le mécanisme d }ntlanzmatlon de
grisou exposé au début de cette note en‘ découle. :
Les dards enflammés peuvent toutefois allumer le grisou
i leur premier contact avec le milieu grisouteux et a\'an!
tout mélange. Si, & raison de sa vitesse, le dard enflammé




T

Phot. 9. — Flammivore 4.
600 graimes. — En une cartouche unique de 30 m/m sans paratiine.
Détonateur a gauche,
Objectif a 3 metres de la charge.

Phot. 10. — Flammivore 4.

H00 grammes. — 0 cartouches de 30 m/m en une file.

Détonateur planté verticalement au milieu de la 3¢ cartouche.
Objectif a 3 métres de la charge.
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conserve longtemps son individualité en pénétrant dans
le milieu grisouteux et si, en méme temps, il reste en état
de réaction vive qui entretient sa haute température, le
grisou a toutes chances d’étre allumé. Si, par contre, il
perd rapidement son individualité par mélange avec le
milieu ambiant et si sa période de réaction vive est de trés
courte durée, le danger d’inflammation du grisou et de
propagation de I'inflammation dépendra principalement de
la composition du mélange formé et de la température de
ce mélange. 4 _

2° Un autre fait qui esi mis en évidence par les pho-
tographies de flamme ci-jointes, c¢’est I'absence de flamme
a Parriére de la charge, c’est-a-dire & Parriere de extré-
mité de la charge ou se trouve le détonateur.

On n’obtient aucune flamme & l'arriére si on prend la
précaution de n’enfoncer dans la charge que la partie du
détonateur qui contient le fulminate. Si on enfonce com-
plétement le détonateur, c’est-i-dire si on enfonce égale-
ment dans la charge la partie du détonateur qui contient
inflammateur, une partie de la charge détone vers
Parriére. 3

3¢ Les photographies mettent en évidence un autre fait
qui n’est pas dépourvu d’intérét: c'est le transport de la
charge vers 'avant pendant la détonation.

Sur la plupart des photographies on apercoit deux
répéres luminenx qui indiquent la position des extrémités
de la charge avant le tir et dont 'écartement sert d’échelle
métrique. Ils permettent do constater que la charge se
déplace toujours vers I'avant pendant la détonation. Ce
déplacement est de lordre de 1/6 de la longueur de la
charge et n’est donc pas négligeable. Il se fait avec une
vitesse qui dépasse celle de l'onde explosive ou tout au
moins avant que les phénoménes quenregistre la photo-
graphie, ne se soient produits. Dans les tirs de six car.

l el e
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touches, par exemple, il est manifeste que la sixiéme
cartouche n’explose ou tout au moins ne donne lieu aux
phénoménes luminenx enregistrés, qu'aprés son déplace-
ment.

Ce déplacement de la charge vers lavant peut étre
intéressant & considérer au point de vue de la formation
des culots et au point de vue de la déflagration fusante. Ce
déplacement vers I'avant doit avoir pour effet de compri-
mer les cartouches dans le fond du fourneau de mine, ce
qui peut nuire & la détonation ou méme I'empécher si cette
compression est trop forte.

On sait d’autre part qu'en régle générale la roche est
plus énergiquement broyée dans le fond d’un fourneau de
mine qu’a I'endroit ou se irouvent les premiéres cartouches.
Ge fait pourrait s'expliquer par une augmentation de la
densité de chargement résultant du déplacement de la
charge vers 'avant, Il pourrait également s'expliquer par
le fait que les gaz de I'explosion sont projetés vers 1‘avant,
ce que les photographies montrent aussi.

4° Les photographies montrent encore qu'il v a discon-
tinuité dans le phénomene explosil au passage d’une car-
touche & I'autre. On peut compter sur la photographie le
nombre de cartouches dont se composait la charge.

5° Les photographies montrent également que toutes
les cartouches de la charge ne détonent pas de la méme
maniere. '

Certaines différences proviennent simplement de légéres
différences dans le tassement ou I'état physique de 'explo-
sif, Si on tasse plus fortement I‘exp]osifvdal‘ls une des
cartouches, la phg[og['aphie de la flamme l 111(1.1que. 3

Certaines différences toufefois sont systématiques. Grest
ainsi que la premiére cartouche de la t‘-hﬂl'g?s ¢ eSt'é_'d“'l‘f
; ouve le détonatear, détone toujours
celle dans laquelle se trouve b eI
: atitres ette différence est surtout
autrement que les autres, et ce




Phot 11. — Alisite.
600 grammes. — 6 cartouches de 30 m/m en une file.
Longueur de la charge 770 m/m, — Détonateur 4 gauche.
Objectit a 3 métres de la charge.

Phot. 12. — Alisite.

600 grammes. — Iin une cartouche unique sans paraffine.
Longueur de la charge 670 m/m, — Détonateur 2 gauche,
Objectif & 3 méires de la charge.
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marquée sur la premiére moitié de sa longueur. L'influence
du détonateur se faii encore sentir sur la deuxiéme car-
touche qui a encore un régime de détonation différent de
celui des cartouches suivantes.

A noter qu'il n’est nullement démontré que la cartouche
amorcée détone plus complétement que les autres. On le
croit généralement mais c’est une pure hypothése.

Tout.ce qu'on peut dire ¢’est que les réactions 4 'endroit
du détonateur ne sont pas les mémes que plus loin.

Cette constatation enléve une grande partie de leur
signification aux essais faits par Audibert pour déterminer
si un explosif est sur-oxydé ou non (1). Ces essais en eflet,
ont été faits sur des quantités d’explosif de 10 4 25 gram-
mes, dans lesquelles il v a & peine place pour loger le
détonateur. Toute la charge est sous I'influence immédiate
de ce dernier. M. Audibert a déduit notamment de ces essais
que le Nitrate de Sodium, dans I'explosif essay¢, se com-
porte comme matiére inerte, ce qui est assez inattendu. On
pourrait tout aussi bien conclure que les réactions sont
remarquablement incomplétes & I'endroit du détonateur. Il
convient en outre de faire observer que pour d’aussi faibles
charges dont I'explosion ne développe que quelques calo-
ries. laction refroidissante des parois de la cavité dans
laquellé se fait le tir, peut avoir une influence prépondé-
rante sur la marche des réactions.

60 Les ]')hotogl‘aphies montrent d'une maniére saisis-
e, l'influence de la paraffine des enveloppes sur la
ards enflammés, ainsi que la nécessité, qui
rimer le paraflinage des cartouches

sant
longueur des d
en découle, de supp
pour les explosifs de sureté.

Clest ce qui a été réalisé dans
gfireté déerit plns haut.

F i - ey Mines de France.
Etude de la [ lammocite. Annales des Mines
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La nécessité de supprimer le paraffinage des cartouches
résullait déja des travaux de Watteyne et Stassart et des
travaux de Taffanel.

7° Les photographies montrent également des phéno-
ménes d'interprétation difficile dans I’état actuel de nos
connaissances. Telles ces flammes cylindriques brillantes
avant le diamétre de la cartouche qu'on observe, dans
certains tirs, aux extrémités de la charge et parfois aussi
en des points intermédiaires.

A noter aussi les points brillants luminieux dispersés sur
tout le cliché qu'on observe sur certaines photographies et
spécialement sur la photographie n°® 1. s

Température de détonation.

La structure rayonnée de la lamme des explosifs attire
Pattention sur 'importance & donner, au point de vue de la
sécurité, 4 ce qu'on appelle la température de détonation
des explosifs, ¢'est-d-dire la température calculée d’apres
I'équation théorique de la détonation.

Il semble bien certain que la température de détonation
théorique ne répond a auncune réalité, tout au moins pour
les explosifs conmnus & ce jour. La réaction’ explosive en
effet semble extrémement variable avec les circonstances
du tir et elle n’est jamais compléte, méme en mine bourrée,
car il semble évident que la roche doit toujours ceder
avant I'achévement des réactions. D’autre part ’1"étal d.'équi-
libre que l'on peut constater pat I’analyse L'l e‘chantfllonls
de gaz refroidis, ne répond certainement p‘as a l‘état d 1équ]1—
libre 4 haute pression et a haute température. 'Enhn a
structure rayonnée de la flamme perm(;zt de croire que ia
température n'est pas uniforme i tout instant dalns tomi- a
masse en réaction. Il v 2 vraisemblablement des parties

s COIT dant & des
plus chaudes les unes queé les autres correspondd




Phot. 13. — Nitrobaelenite.
600 grammes. — 6 cartouches en une file.
Longueur de la charge 750 m/m, — [)étonateur a gauche.
Objectif a 3 métres de la charge,

Phot. 14. — Nitrobaelenite.

600 grammes. — En une cartouche unique sans paraffine.
Longueur de la charge 800 m/m, — Détonateur i gauche,
Objectif a 3 métres de la charge.
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parties plus ou moins riches en comburants ou en combus-
tibles.

.

[l semble. done qu'il n'y a pas lieu d’attacher d’impor- .

tance & la température de détonation théorique au pumt de
vue de l'inflamation du grisou.

Inflammation du grisou par les lampes de sireté.

Les essais des lampes de sireté dans les courants dair
grisouteux mettent également en évidence des phénomeénes
intéressants au point de vue des conditions dans lesquelles
S allume le grisou.

° Nous avons eu I'occasion de constater dans un courant
montant de grande vitesse, une sortie de flamme en forme
de dard par une fente de verre sans que le feu soit commu-
niqué au grisou.

Le contact entre le dard et le milieu grisouteux animé
d'une grande vitesse était vraisemblablement de trop courte
durée.

Il semble done qu’une flamme de trés courte durée puisse
étre mise en contact avec un mélange grisouteux sans allu-
mer celui-ci, ce qui résulte d’ailleurs du fait que les flam-
mes des explosifs n’allument pas toujours le grisou.

2° Nous avons publié en 1913 une étude sur les tempé-
ratures atteintes par les tamis des lampes de sireté en
milieu grisouteux (1). Il résulte de cette étude que pour des
leneurs en grisou comprises entre 6,5 et 9,5 %, les tempé-
ratures que peuvent prendre les tamis, sans que le feu soit

communiqué & Iatmosphére extérieure, sont comprises
entre 800 et 1200e.

Dans un courant ¢’ air grisouteux de vitesse donnée, la

température du tamis augmente avec la teneur en méthane.
____—___—--—

(1) E. Lesame, —
S AIRE Températures atteintes par les tamis des lampes de siireté
y
grisouteux. dnnales des Mines de Belgique, t, XV11I, 1ze livraison.
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Pour des teneurs de 6,5 % le tamis laisse passer la ﬂam\ﬁ‘é}g s

1
dl"l

pour des températures plus basses que pour les teneurs plus ==
élevées.

Ces faits établissent une relation manifesteentre la vitesse
des réactions & I'intérieur du tamis et les sorties de flammes
hors des tamis dont il est question ci-dessous. |

3° On observe trés fréquemment que des flammes sortent
du tamis extérieur et parfois méme sur toute la hauteur du
tamis, du coté opposé & l'arrivée du courant, sans allumer
le mélange grisouteux qui circule autour de la lampe.

Ces sorties de flammies ont également été observées par
Chesneau (1). A Frameries elles ont méme été observées
avec cerfaines lampes cuirassées, mais dans ce cas elles se
font par le sommet des tamis.

Ces flammes sont manifestement dues & des réactions qui
s'achévent dans les gaz chauds & 'extérieur des tamis.
Si la combustion du mélange grisouteux n’est pas com- |
pléte & l'intérieur du tamis et n’est pas achevée au moment
ou les gaz chauds franchissent la toile, elle doit continuer '
et s’achever & l'extérieur de celle-ci, car il n’y a aucune
raison que cette combustion s’arréte au passage d’un tamis
porté & des lempératures de 800 & 1200°.
On peut donc considérer que dans un grand nombre de
cas, ce sont des gaz en état de réactions finissantes qui
franchissent la toile a la sortie et ces fins de réactions peu-
vent étre plus ou moins dangereuses suivant leur degré de
vivacité. )
La vitesse des réactions & l'intérieur du tamis dépend de
la teneur en méthane. Les réactions penvent étre plus rapi-
dement terminées dans un mélange a 9,5 % de méthane
que dans un mélange & 6, 5 9. Des gaz chauds qui sortent

(1) G. Cuesxeav. — Examen d’une lampe ayant produit 'accident du ler mars
1921 aux Houilléres de Petite Rosselle. Annales des Mines de France, livr. de
juin 1922,




Phot. 15. — Sabulite B.

300 gramwmes, — 3 cartouches de 30 m/m en une file.
Longueur de la charge 365 m/m, — Détonateur i gauche.

Phot. 16. — Yonckite 10 bis.

400 grammes, — 4 cartouches en une file.
Longueur de la charge 410 m/m. — Détonateur & gauche,
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d’un-tamis porté & une température voisine de 1200° pour-
ront ne pas allumer le grisou parce qu’ils sont en état de
réactions terminées, alors que des gaz sortant d’un tamis
porté & une température voisine de 800° pourront 'allumer
parce qu'ils sont en état de réactions plus vives.

Comme pour les explesifs le danger des gaz chauds
dépendra de leur température, de leur état de réaction plus
ou moins avancées, de leur vitesse relative par rapport aux
gaz froids, de la rapidité avec laquelle ils se mélent aux
gaz froids a raisor des remous que la présence de la lampe
crée dans la galerie, des limites d’inflammabilité et des
températures d’inflammation des mélanges formés, ainsi
que de la température de ces mélanges.

CONCLUSION

Tout un programme d’étude résulte des considérations
- qui ont été exposées ci-dessus.

Il consiste en principe & déterminer les conditions d’in-
flammation des mélanges grisouteux homogénes et non
homogénes par les gaz chauds dans lesquels les réactions
sont terminées et par les gaz chauds dans lesquels les
réactions sont plus ou moins avancées.

Ces gaz chauds pourraient étre lancés dans le milieu
grisouteux en jets isolés ou en jets multiples et brassés ou
non aveec l'air grisouteux dés leur introduction.

On pourrait donc lancer dans le mélange grisouteux,
avec ou sans brassage :

1° des gaz incombustibles & haute température COMposés
d’acide carbonique, de vapeurs d’eau et d'azote ou des
mélanges de ces différents gaz ;

2° (les gaz combustibles, 4 haute température, tels que
Ihydrogéne et 'oxyde de earbone ou des mélanges de ces

gaz ;
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3° des jets' de gaz enflammés & vitesse plus ou moins
arande et de durée variable ;

4° des jets de gaz enflammés a divers stades de combus-
tion réglés par passage préalable a travers des toiles
métalliques 4 mailles plus ou moins serrées. -

Les limites d'inflammabilité et les températures d’in-
flammation des mélanges d’air grisouteux et de produits de
combustion compléte ou incompléte devraient également
faire I'objet d’études spéciales.

[’état d’équilibre des gaz chauds introduits dans les
mélanges grisouteux devrait étre déterminé en prélevant,
par exemple, dans une conduite branchée sur la conduite

d’amenée de ces gaz, des échantillons que I'on refroidirait-

brusquement, pour éviter des modifications de 1'état
d’équilibre. ;

ies études pourraient donner d’utiles indications sur les
conditions d’inflammation du grisou par les lampes et les
explosifs ainsi que sur les possibilités d’arriver & I'explosif
de streté.

En attendant les explosifs de sécurité doivent simple-

ment étre considérés comme des explosifs moins dangereux
que d'autres. Leurs défaillances, dans certains, ne peuvent
cependant pas faire perdre de vue les services qu'ils ont pu
rendre en d’autres circonstances.

Leur emploi ne dispense pas des mesures de sécurité
extérieures a I'explosif et qui sont : une ventilation active
et efficace, des boutefeux avertis et soigneux, le bourrage
ordinaire, le bourrage extérieur et la gaine de sureté. Ce
dernier moyen, sous sa forme actuelle qui rend 1'explosif
inutilisable quand on retire-la gaine, semble présenter le
maximum de garantie.

I‘rameries, janvier 1924.




Phot. 17. — Dynamite no 1.
200 grammes. — 2 cartouches de 30 m/m, — Détonateur a gauche.
Objectif 2 3 métres de la charge

Phot. 18. — Dynamite no 1.

300 grammes. — 3 cartouches en une file.
Longueur de la charge 350 m/m. — Détonateur a gauche.
Objectif a 3 métres de la charge.



Phot. 19. — Dynamite no 1.
200 grammes. — 2 cartouches en une file.
Détonateur a gauche, trop engagé.
Flammes secondaires.

Phot. 20. — Dynamite ne 1.
200 grammes. — 2 cartouches en une hle.
Détonateur a gauche, trop engagé.
Flammes secondaires.



