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étaient d"anc iens ouvriers du char bonnage, exercés a11x. t.rava11x 
J li«~ para toi res. 

:\1. l ' fo spccteur général des i\ lines a critiq ué l'emploi d n char
bon pour la confection des r em biais, parc:e q ne le cha rbon dégage 
dn g r isou et que sa présence dan ~ les remblais peut être 11 11 c cause 
d ' incendie. 

Tl a estimé, en out re, que tout ouvr ie r travaillan t cl ans un mon
t age devrait être pourvu d ' une lampe à flam me, en plus d ' une 
lampe électrique, et qu ' il dt•vrnit êt re prescrit aux ouvriers, e n cas 
d 't•xtinction de la lampe à flamme, pour q11dq 11c cause qu e ce soit.. 
de se n' I irer à l 'aide de la lampe é lecl r iq 11c, po11r alle r cherch er 
1111e nouvelle lampe à flamm e, de façon à ne jamais travai ller sans 
êln: munis d ' une lampe de l 'espèce. 

,. 
1 

MÉMOIR~ 
Confribufion à l'étude 

des explosifs anfigrisoufeux 
PAR 

A. SEGAY 
J 11 g~11 Î t' lll'. 

Arlr11 iuist rn.t eu r -Gérnnt ri(' 111 SoC'iû1é '"'''u.1•1111• • Ln Snhnlilt• H1•lg1· •. 

J)ès le <léh11t clé l'l•t1Hk cil'" vxplo,;if'::: ;1ntigri,;011Leux , k 
hrso in s'est fa il sentir cl ';1,·nir 1111 1110.n·n dt• mr,;11rr dt' 
le11r :ipt it11cl c i1 c11rl ;1 1nmvr le· gr isrn t; c 0,;I mé\nw la ha;.:;l' 
pri11 cipak de toute i'· t udt• dt• et• gE' 11 n• . Ll' moyc'n IP pl11s 
si1 11 plr est é\·idt•111 11 11•11 l cil' l in• r la r li argl' d 'exp lnsil' scH1:-; 
l'orrnc de car lo11 cli cs ;ut st·i11 d11 11H"l:rngp griso11lc11x ; 111;1 is 
011 nc Larcla pas h s' ap1·rr1·\·o ir q 11v .l1 ·s rc'·;1 clions clr la pl11 -
p<1rl cl(',; C'Xt>losi fs (• l ;tllf fc> lll ;' 1 fait ill ('Olll [l lè·lt•s il l' ;iir· 
li bre ces condi Lions cl <' tir (· tnicnt par trop <liffér e11 tes dL' 

' . 
cc•ll C's L' rnployt~es rt't> ll c•rtll' IH d:111s la prntirp1c., c'c•st-h-d1n· 
dt• l'cxplosif enfcnn (• cl an,; 1111 trn11 d1' 111 inc, et pour s'v11 
rnpprocli er, la ('0111rni ss io11 l'r;111 c:;1i ,;c' d11 ( lriso.11 q11i c•n lil 
la remarque, exér11l;1 aussi c•1 1 188$, des 11.rs de cai·
touches e nf'cnrn~cs da11s clt•s l'll\'l' loppL'::ï cle cl1,·crsPs na
t iires . E ll e t ira dC' C'l' ttc· (•tucll' dc•s ronc l11 i:;ion,; sur b tl'm
péralm e appan•nLc dï 11 il;1 nll ll<~tion du gri,;0 ~1.qni s~n·!renl 

1 1 <le h·lse ~t h tli(•o1w dt•s ex plosd s ant1gnsn11-oug cm p:-: • · ' ' · 

( CllX . , 1 · 1' · 1 
· A la m~·mc époqut' , Loli1na n.n.' a I;~. gn en e ~ es. ai~ < <' 
· 1 · 1 1 · ·a i't ks c•:-;11 lnstfs Cj l l il cssava1t a11 !011cl :\pun \l l'C 1en, ~ Il e · · . ·. 

· . l " c· .1. u··i rn i cl ' 11nt• <r;u1H' en horn, pour ev1-d ' 1111 mort1eL c cl 11 ,.... n . . , 
J 't' .- ·e . ( 'l'tk l';IC'on de tire r, qu i repre:::e11le Le ,. cl c Je oe 01 101 1 · • • . . 

1 . , 1 .1.[!·rcnce l)rl:s de la nalurc des pa101s, un conp J ten, a ac i .... · · 
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<le mine faisant canon, n été depuis généralement adoptée 
po_Ul' apprécier l'aptitude d'un explosif à, enflammer le 
gn sou ou les pou::;::;ières , c'est-à--dire il mesurer le da1w er 

··1 ' 0 qu l presente en atmosphère in ll ammable . On ne ta.rda 
~as: en effet, à_ s'apercevoir que n 'importe quel explosif 
et.ait capable de provoquer une inflammation, à. la seul e 
condition d'en Lirer une charge : u[fïsante . Uelui qui n 'en
llamme qu'avec une grosse charge, qu 'on n 'emploie pas 
dans la pratique, éta.n t é \·idemment plus sûr que celui qui 
a llume avec une failJl e charge, on a, ainsi un moyen d' ap
préciation e t de classement; il faut aussi na turellemen t 
tenir compte du travail que pe ut exécuter la plus grande 
charge qui n'enflamme pas, car plus ce travail est gram! , 
plus faible sera la charge employée, d 'oli la notion cl 'équi
rnlcnce de la charge-limite introduite en Belgique à la 
: uite des travaux de vVatteyne e t t'tassart. 

Dans la plu_part u üs pays miniers, on a, adopté ce point 
de ,.u_e, c tles explosifs destinés à être employés dans des 
mines grisoute uses sont cs::;ayés au mortier en présence 
de gaz infJamnialJlcs, dans des conditions plus ou moins 
analogues les unes a ux :.iuLrcs . En Angleterre, on join t h 
cet essai la me ·ure du Lrarnil que peut faire l 'explosif 
ôvalué au pendule balistique, par comparaison avec la 
gélignite à 65 % de gomme ; en Be lgique, cette mesure 
est faite au bloc de Trauz l, par comparaison avec la dyna
mite-guhr à 7G % <le nitroglycér inr , et l'on indique le 
poids de d~n~mite-g ul 11~ proc~ui_sa n L le même travail que 
la _ch~rge-lim1te . 1'.-ux _l<.Lat>:-l1 n11', on pnlilie, en plus, les 
pnnc1pa_Le~ caractenf't1que!'; : J;1e>ï urc de travail au pen
<lule bahst1que et a u bloc lle 1 rnuzl, potentiel, vitesse de 
détonation, brisancc mesmée par l ' ~crasemenL <le cru
shers, etc. 

, En_Francc, _cks olijL~clions ont {·Lé f;~il es ~L l 'emploi cle 
l essai au morL1cr con1m e n1oyén d ' appré!ciaLion du c.laiwo i· 

0 

, 
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Y. ue présentent, les explosifs, objections basée::; principa
lement sw· le fait indiscuta.ule que le u10nier ne repré
::;l!ute qu ' imparfaitement, les comLiLions de la. prntiy_ue e ~ 

Y. ue de faible::; différences dans le mode ll" exécutiou <.lu Lir 
i1eu\·enL produire des diilérences tr ès uotaules dan::; les 
n'.:sultats . D 'autre part,, la. Uollllllissiou a11glaise fait r emar-
11 uer ( l) lJ.Ue le mode cl ' exécutiou <lu tir au lllOrLier qui 
e::;t le plus sévère pour uu explosif n 'e::; t pas toujuurs le 
plu ::; sévère pour w1 autre, c.:L que le tir dans le::; galerie::; 

1.J" essais est st<:1lldardisé, alun; que da.us la _praLiY. ue il ne 
r e::;t pas . Le fait, que de::; inllamrnaLio11s, incontestable-
111 e11t produit.es au moment, <lu tÎJ:, out, é té observées avec 

·Je::; explosifs qui avaient é té essayés 3, des chargè::; L>ien 
i;upérieures montre que la que::;Lion reste uu\" erLe; 
l'é1m.rnrn au canon ser a it ::;euleruent, ernpiriY.ue, e t 1'011 

ne pow-rait i:;' attencl.re à eu o l.i teni.r !.JLLe de::; iuu1catio11s sur 
la sécw·ité relative des diverses classes cl.'cxplosifs, J ·uù 
la uécessiLé de r echerches Lhéoriq uei:; é tendue::; , de fa.ço11 
tL <lélinir les conditious cl ' inll ammation J e:; milieux grisou
Lu ux, airn;i que les divers modes cl ' inJ1ailllliaLiou <le ces 
milieux par les explosifs . En a ttendant le résultat de ce~ 
recherches, la Uommission anglaise continua à. se baser 
sm l ' épreuve a u mortier, et, mit à son programme de cher 
cher à en diminuer l'empirisme par l ' étude m étbodique 
de l'influence des facteurs qui en font, \·u.r ier les r ésulta t: . 

Entretemps, la Station d 'essais de Montluço11, du 
Uomité des Houillères de France, a émis des dou tes beau
coup plus graves sw- la val idité rnêrue de l' épreuve au 

111ortier, qui ser ait, selon e lle , dénuée de toute signilica
tio11, la considérant même comme dangereuse, conune 
étant susceptible de donner une sécurité trompeuse ( 1 bis) . 
Uomme, en attendant une connaissance p lus parfaite des 

( L) 1". L . NA'l'llAN, Paper n° l, Safely in i\li11es lt~ liB<t l'Ch Uoard. 
(lbis) E. AUDJBlfü'l', Comptes re11d11s de l' 1Lcadémie des Sc iences, 27 oc

tobr e H.124. 
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données du problème, les diYer s pays miniers, dont la Bel
crique se basent uniquement sur cet.te épreuYe pour ad-
o ' . d mett.re les explosifs à employer dans le urs rnmcs ange-
reuses, il était intéressa nt. cl' étudier jusq u' iL q ucl poinl 
cet.t.e critique est. fondée . 

.E lle est basée sw· le fait. observé à Mont.lil <_.:u u (~), tiue 
l' aJ<lit.iou aux explosifs a u nilrat.e <l 'ammoniaque de cer
taines lllatières solides , <lou t. la plus employée est le r lil o
rure <le sodium, fer ait. Jisparnître la Jlammc produite :'t 
la uouclte du mortier; ceci se rait l 'indice que cet.Le aJ<li
Lion a w·ait pow· effe t. d'empêcher, dans le tir a u mortier , 
l 'amor(·.aae des réactions secondaires . Or, dans un Lrnu 

)' 0 , . 

<le mine bowTé, rien ne peut. empêcher ces r eacL1011s 
:;eco11<laires de s'amorcer, d ' où la différence cs:;en t. ie lle 
entre le mortier et. la pratique, et. le danger <l ' étendre ~L 
l'un les conditions de l'autre, l'ext inction des llan11lles, 
~LrtÎIÎCie llement OU tenue dans ll\ t ir ëlll mortier, n ' étant pa.· 
réalisée dans la pratique . 

Daus une publicat.lon antérie ure (0), nous avons mon
t.ré que l' addition de se l à. de l'anrntol ( compo::;é <le 80 % , 
de nitrate d 'ammoniaque eL :.W % de Lrin itroLoluènt>) 
diminua it b~aucoup la grandeur a insi que le pouvoir 6clai 
ra,nt de la flamme de ce dernier tir é au mortier , mais que 
cet.t.e ilamme était encore très visiulc et s'enregisLruit faci 
lement sur une plaque photographique , à. cond ition d'en.· 
ployer des moyens . uffisarnmenL sensibles. LëL preuve a 
<lonc 6té faite que les r éact,ions secondaires peuvent, 
s'amorcer, mais il r estait à rccbcrcher quantit,ativemenL 
jusqu' à quel point l' addi t ion de sel les empêche Je 
s'achever. 

.Pour cela, nous aYons uti lisé le dispositif déjà ernpl?yé 
par Taffan el à la :Station <l 'esl:iais tic Liévin , qui conl:ilste 

J 
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i1 placer le canon dans une chaudièr e formant calori-
111 èt.r e ; le volume étant Lrès grand pa r rapport au volume 
del:i gaz dégagés par la détonation, on peut déduire les 
calories dégagées à ce moment dans l' a:t.mosphère de la 
cl1audièr e de la mesure de la pression maximum a rnnt. 
détente de la vapeur d 'eau. Uc Lte mesure présente quel
Cjlles difficu~tés pratiques ; le sy ·Lème employé p~r la Uom
mission française en 1888, consistant it fair e <les m esure::; 
h in ter valles réguliers penda nt. la détente et à interpoler 
pour avoir la valeu1; au momen t même Je lu. <lét.011a t.io11 , 
1 ~ st. <l'une exécution cl ifficile et p rête il incertitude . .E11 
l'absence · d' w1 em egitiLreur de pression qui soit à. . l ' abri 
de Loute critique, nous arnns, après quelques tMonne
llll' ll Ls, employé le procédé suirnnt.: on se sert d' un mano
mètre à eau que l 'on i:olc momenLanérncnt. de la chau- • 
dièr e par un rouinet, e t, eu sou fflanL dans une tubulure 
adjacen te, on amène le niveau du rnanomèt~·e à une prcs
sion de quelques ceni irnèLres en dessous de la. pression it 
ouLenir . Ce tte position a été r epérée par une expérience 
a11térieLU·e . Le con tact élec tr ique qui amène le cournn t, 
produisant la détonation est ob tenu par un frotteur placé 
suL· la clé du robinet qui .ré unit le manomètr e et la chau
diè re, de sorte que cc rob ine t esL ou\'er t en même temp::: 
tJ ue Je courant est lancé clans le détonateur; pour i:ni~ux 
assmer la simultanéité, on se ser t de couran t de lwrnere 
iL 220 volts. Dans ces condiLions, le nivean du manomètre, 
qui n'a que deux ou trois centimètres à parcomir, prend 
instantanément sa posiLion, e t dans des conditi ons iden
t iques, l'écart entre ci eux mesures ne dépasse pas 1 centi
mètr e pour des pressioni:; de l'ordre cl' ~n mètre . 

Par contre, il est extrêmement diffi ci1e de r éaliser de: 
conditions identiques, surtout pour Je Li r à. l 'air libr.e . P our 
e u donner un exemple, no us a vorn; obtenu des ch iffres 
var iant de 17, 5 à ~G, G calories pour cl es car touches de 
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00 ara.mmes <l ' amatol t irées à l' air libre ; cela correspond 
df. 3:)0 à 510 calories par kilo, le chiffre théorique étanL 
!J 99 calories. Des chiffres aussi écartés, ainsi que les 
valeu1:s intermédiaires, ont été uutenus aYeC les mêmes 
constituant:;; de l 'explosif ; seul <lifférait leur état pby
siq ue. Dans le tir u u morLier, 0 11 observe des <liff ére11c:e ;:; 
bC'u ucuup rnoins sensiules, mais qui peuvent encore (Ml' 

_11u tables . Ue la montre les ::;oius minutieux <lout il faul 
s'entourer pour faire des expérience::; co111parnti \·es lur:;
qu 'on r·herclte à 11e faire Yarier qu' un seul facteur. No us 
,·e rrons plus loin "qu'ou peut auss i obtenir, dans cerf ai11 s 
cas, dei; tlÎ\"ergcnces clans 1 ' inllammation du g risou. 

En d ehor~ des c:uJor ies df.gagécs it l 'extérieur d u mor-

t il' r et 1nesnrée8 par l' aug111cntatio11 de prcs ·ion tians b 
d1audière, nolis aY011s cherché it détermiuer le tnn·ai l 
i-- ffeclu{· par l 'ex]:.J losif Jans le canon . Le seul moyeu pru
Liqut• nous a paru êLre une méthode calorimétrique, 11 wl 
gré les di ffi cultés <1ue présenfe une mesure de ce gente 
raite tfans ces co11di t.ions ; les varia.Lions de Len1pératu re ~L 
111esurer ont éLé, en effet , po ur des ca.rlouches de GU g r ., 
de l' ord re d' un dixième de degr é, et comme le then110-
111 ètre n'est -guère en équili lJr e qu'au bout de vingt-Clll lJ 
à trc11 te 111inules, il fa~1 t, pendant un espace de temps aussi 
long, n' aYoir qu ' une d ifférence de température insigni 
fi ante cuLre l' intérieur du canon et l 'air ambiant, ::;ous 
peine d'avoir une correction à. effectuer qui soit de l'o rdr e 
de grandeur de la mesure ell e-même . Cela suppose un 
Lemps parfaitement calme et sans Yariation appréciable 
de températm·e, ainsi qu ' une protection du canon poussée 
t rès loin. ~ous ·y sommes arrivés d' une façon assez re l a · 
LÎ\'C Pn l'entoui·ant d'une couche de kapok sec d 'environ 
IU c~ n tim ètre: cl' épaissf' u1-. J\ lalgré to us ces soins et pré
naut1ons, les mesnres que nous avons fai tes sont tr ès rudi-
111entaire::; et li e pcm·ent prétendre à donner ueaucoup 

-

r. 
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mieux que l'ordr e' de g randeur rliÎ traYn il ahsor bé par le 
canon . CC's mesures se raient 11a turc• llcnw 11 I h<>aur.oup fac.i 
li tées pour de p lus for tes charges, si IC' poids du canon 
n' angmentai.t: pas en même temps. 

· T,a sorn me des deux cha len n; tnC'surécs, calor ies appor-
1 ées hl ' air de la chaudière d t.ravail effC'cl ué par l ' ('X plosi f 
dan. Je canon, donne le bilan calor ifiqu p de 1 ~1 rléf:onat. ion. 
fi ne peut être qtH' très approximatif, étant donnée 1.' in
l' f' rt.itude sur tm f' des parties et que, de pins, chacun dPs 
cl(·ux r l ~n 1 en ts a dît être mesuré dans une expérience d iffé
rc· nl r. LC' tir se fai sait dans un canon de 30 millimètn?s dC' 
dia rn èlrc r i 87 centimètr es de longueur d 'âme; cartouchrs 
11l' :28 111 illi111 ètres de diamètre, <1mon;-age antéri0ur . l..es 
ca lor ies llll'St1rées pour les di,·ers('s charge. sont. toules 
ra ppnrt(·cs an kilo d' explosif ponr fn cili! cr k s comparai-

:-;ons : 

50 gr . am atol (80-20) . . . . . 
50 gr . du même amatol + 16 gr . de 

sable . . . . . . 
50 gr . dn même amalo l + 16 gr . sel 

marin . ..... · 
50 g r. du même amatol + 16 gr. sel 

ammon iaque . . . . 
50 g r . du même amat~l + 1 ~ _gr . 
· al un ammoniacal cn stalhsc 
50 gr . du même arn atol + 9.4 gr . 

·a lun ammoniacal sec . . . 
50 gr . grisouuaphtalite couche . 

100 gr . 
50 gr . grisou t.oli te ~ouche 
5o gr. gri soudynam~~e roche 
50 gr . grisoudynam1te couche 
50 gr. expédite 

Un autre amatol , 50 g r . 
L e même amat ol, 100 gr. 

Calorie~ 
mesurées 
dans la 

c haudière 
p Rr kiloa . 
d'expl o~if 

644 

628 

G'.:10 

538 

543 

580 
365 
319 
40 1 
492 
410 
394 
635 
590 

Travai l Travail 
m,e•uré to tal 
d~ns le de 
canon l"explo~if 

par kiloµ . par 
d 'ex plosif ki lof?. 

] 76 820 

125 

160 

138 
158 

11 5 
94 

753 

780 

hOS 
-!7 7 

607 
506 
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Un a u t r e amatol , 50 gr. . . . 
L e même, 50 g r ., avec 1 tub e de 4 g r . 

d 'acide carboniq u e . . . . 
U n autre amatol, 50 gr. 
L e m ê me amatol , 100 gr. 
Le même amatol , 150 g r. 
L e même amatol , 50 gr. + 16 gr. sel. 
Le m êm e a matol , 100 gr. + 32 gr. se l. 

650 

650 
587 
4-93 
44 L 
542 
172 

12J 
180 
251 
145 
196 

708 
673 
692 
687 
668 

De ce tahlean , o.n YO il (jl ll', dans le c:-is cl t>s pdi ll':-: 
cha r~es de 50 g ran1111 es , le• l 1ilan ( li errn iq 11e peut clûlm N 
r~ l~t1vemen~ près·de }a t l.1 éori e, clc sorte que, cl am; ces con
d1t1ons de tir, les r eact.1ons pcu,·ent arriver h s'ac11c,·c- r 
as. ez complètemt;> nt. .En particulier , l'addi tion de sel , ton! 
~?mme l 'addilion d0 sable, n'apport e pn·sqne a ucune dif-
1 erence dans les calories dl'.·gag6cs en ckhor : du canon . 
A mesure que la charge augnwnt<., \es ca lories nH·sur{·l~s 
Jans la chaudière diminuent proportionncll enienl cl ' nnl' 
f aç·on trè~ notalile .C 4) , niais 1c trn ,.:.1i 1 ahsorl >t' par k 
<'~n o n van e en sens 111\·en;e, clc sorlc que le bi lan t.liN-
1111que peut ne pas être très différent . 

Nous n '~,-ons pu, faut e èle place clans le canon, n •c liL·r
cl1cr ce CJUI se passe a\·E'c de plus fo rl<'s c11argl's, rn:iis il 
f'St pr~babh: (jlll' , lot.1t a u moins aYCC Cl' rl ai ns l'X plosif's, 
C'C' phenornenc conhnnc , car on 1w11t rrlr,·er , da ns l( •s 
n ·clterches de· 1.a Station d' essais dr Lir,· in (ti) , qu ' 111 H· 
C'ktrge de sa lrnlite ·t ntiar1·,. 1 A 1 .• 00 . , 

< ,.., "o u~c nsc ce ':I urm111nc's ( 11·(·1· 
<lans le l · ' ___ _ c_a_n_on c onnaii dans la cliaudièr r un pntenl il'I d v 

(4) A ce propos. nous rlc,·nns 1·cctifi,. . 
notre précéden te publicnlion (inun/c ~ 1 1~~· ~ C'rrcur q11.1 n 6t6 fai te 1lans 
son, P· ~7~) , nu sujet de l' inOuencC' ~l 1 ~·~ 1 rne.• !le 11 ~/!l "l'' e. 1927, 2• l i\Tai · 
les conditions de nos cxpér icn<'cs la .. c. 11 

1 qunnt_it.é f trée. En réal ité, dans 
d? ln flnmme diminu~n l iwcc j,~ ch~.·.~~'l eur l~i s ib le; ains i que l ' inlc·u ~ i tL• 
1·esultaL qui parnîl tout :'t hiL p·irndoxni''ct .nu •.eu cl M1;.,rinc11t cr; c'est 1111 
l '~rreur commise, ln n,;cessité cl:o : r~r c •11,vrn1sc11~b!ahlc. cc qui cxpliq111• 
rflfficile, au clébuL d e nos essa is I~ l"l' éc~n ns 'i O~lScun te abso lue iiyant rendu 
n11e la diminution re laLive co:1st tlé p .' ~gc 1' es plaqt~es . 11 <'s f fo r t p•>ssih l" 
.\ .mesure que ln clrnrge 11~gme nt ~ s~i :c~. c ~· 1 ptot en t 11~ 1 dans la chaudière. 
mene. n t e n 1011 c ll'CC'te avec CC' phén1 .. 

(5) 'fA~'~'ANEL el Ü A U'l'ftlCHI' C · . · 
mie appliquée de New-York (19J°2)"" u111c1~ t 1,011 ,nu VlI j o Congrès rie Chi . 
l•'ra11ce, note techniq ue 110 321, p . 32j, Couu te (Pulrn l des Hn11illère8 r/P 

"· 
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:)40 calor ie:-: par kilo, et. une rharge rlc 800 gramm e:::, un 
r otentiel de s ~ 0 C'èl lori es par kilo seu lemc11t. 

Par compa ra ison, nou::: avons fa it les mf> mes mesurC's 
pour de petite:-: charges clc 18 grannnf's cl ' amalol placre,.: 
cla ns nn bloc dl' ploml1 ::;:rn f; a11 c11n bourrage . Ces blocs, 
cl11 type normal du Congrès, {·taic> nl logés clans la chnu
clière et cal orifug(..~ pour mesurer le Lra,·a il. Dans ces cou-

di t.ions, on a ohtenu : 
Calories Calor ies 

extérieures Travail 
mcsurecs mesuré totales 
dans la dans le 

~haud i èrc hl oc par ki log. 
p ar kilog. p ar kilog. 
d'explosif d'explosif d 'explosi f 

ml. cal. 

LS gr. a.m a toi 520 407 !)27 (th éorie 999) 

18 gr . amatol + 5 ,7 g r . 
sable 44 1 11()!) 8J0 

18 gr. amatol + 5,7 gr. 
sel 433 355 788 

Dans ce cas, Ir travai.1 1n{1ra11i1p1 e exrC'ut è dans le blor 
vsL notablement plus g r:rnd <( Ill' da11 ~ le canon, r t k s C'a lo
rics mesnrées clans l0s ~flZ sont cl i min uér s. 

Da.ns l'ensemble, on ,·oit (jlll', tb ns l 'C.prell\' l' nu nior
t ier , et compte tenu du trn,·a il C'xér11lé par celui-r i, tlll l' 
très grande prot)Ort ion cl(' la cltall'11r théori q1'.0 n1 r nt dispo
nihle si les r éactions {•!aient con1plè>Lrs, st· rcpan cl clëlns 11' 
n1éJa,11ae a rÎSOll tC llX ('[ qt tl' !rs rrilC[Ïons s' y achè_>q• nt aSSl'7. 
corn plète~ien t , dans dr>::; concliti'.rn~ cl'nuta~1t plus clangl'
r<' uses que le tr;t\·ail a {>t(• , l' ll gl:' m· ral, mo111clrP qm' clans 
les cond itions de la pnttiq lll', c\•,.:t-ü-di rr que !es gaz 
se répandent pins rh:tll<ls dnns Ir milieu grisoull· t1 x. 
L'épreuve a.u mortie r , e111 ployc'e dans les comlitions cle ti r 
suscliLes, doit êlrr considfrfr con1rne une éprCll \'C' tr{•s 
évèr e, et l'on ne pl' llL guèn• concevoir ciu 'un explo::; if q1 1i 
n'a llume pas au morlir r :i 1111C clrnrgr él0Yée puisse, dans 
des conditions de Lir 1 1 o r1 11 u/ e.~, se 111011 Lrer dangerc· ux. 



946 ANNAL E S DES l\Il NES DE B ELGI QUE 

En particulier. IPs addi1 inrn; d0 matières inC' rtes, con1111r 
d11 :rnble 0 11 d11 sel, 11(• jrntt' nl p1<.i liquc rnP11 I qu ' u11 ri"i lt~ 
i11 sig11 ifiant s11r J' nmorc:ag(' t> I l' acl1b·c rn enl d0s r \·aclin11 :-: 

srcondai rC's; C<'llc· o lisn vat ion ,.a no11 s pc rrnc tlrC' clr fa in· 
11nt• rc·marq 11 c· r xl rê111 c• rncnl i11lérPssante . 

En effet, c'rst un fait connu que l' aclcl itinn clr sc' I ail'-: 
fütmmcs (l in1i1111c li> t1 r lcmrératme, n ca11 se , sni l dr 1:1 
g rande cha lt> ll r de' rn l<1l il isation, so il rlr l'é ta l cl ' iouisat inn 
qt1'elle produit. )) 'a11lrc part, (lans nn r p11h li cation :111 lt'·
ri eure (6) ~ 11011s arnns rnonlré qnc l 'acl(l il io11 de 1 (i gr. 
cl r se l à f)() gr. d 'amalol liré-s au mor tier , clirninua il ;\ ln 
fois tr ès sc~n s i b lcrn cn L la ,gra nrlenr de la fl a 111111 0 ,·i:-: ili lt· 
sm· la photog raphie' el a11 s. i son rot t\'OÏr éclnirnnl d;111s lt• 
rap port em·i1·011 de 10 i'1 ] . P our q11 c celle fl 11 11111 H' ne' xnil 
pins aussi écla. iranle, ni asse% nct iniq11r pour agir d1· ct·ll 1' 
fac;on sur la p lnq 11r pliotogrnph iq ue, ·il f'an l que sa lt' 111 pc' 
ralurc soit de,·cn11c notabkn1c' nL pins has:-";e . ~ ' i l v 11 <· si 
bien ainsi, rt comrn r on sa il que clans un Rystème ell ,·ni ,, 
de tran~fonna tion la v itesRc cle r éaction dim in 11c axr c l<t 
lempératurr, Pl com1 1H', (l ' :111 tr0 p:1rt , nous \'C' ll()lls de· vo ir 
qn'il se forme êtll tota l, dnns lr s <lPllx ras, h 1w 11 pn>x 
le même nom li rr c10 calori0s clans la fl amme, on l' S(, pnr 
le même norn l>r(' dC' ca lor i0s danx ln, fln 1nrne, on ('xt , pnr 
rapprochenwnt de C't's deux fa its, a1nené h pens(• r qur L1 
dur ée tota le de Ja ll a 111111P dc\' ra it êLi-e plus Jong11< · an•c 
q ue ~ans l ' addition dt' xel. HcJ11 arquons d ' a il leurs ê"1uc h· 
,·olume de la flmn nw est rcxlc'.· a-:sez sensibl0n1 0n L k 111 (·11 11' 
d~n s .les de11x eas, aula nl q11 'on peut en juge r pa r d<'s 
lemorns en colo11-poudrC' . 

Qu ' une uddili.on qn.i dim inue l' apt itude d ' un t'xp losif" :'1 

<'11 flammer 11' g1ï x(1u <li t' Pl! ni f. me temps pour e fl'l·I cl'a t1<,. 
~n~ nlP r la dun;e c:c: la ll.u11 111w .de cP l cxplox if pcitl p<.tra î l~t· 
inatte ndu .. J uxq u a prvxe nl (·n effet il ' l ' t ' 1 · . ' , ' c < • ac 111 1 s q 111 · 

(6) A. SEGA Y, 1111 11 <1 /es cles Mines de Belgioue 199.
7 2 

. . 
:r , ~ , 0 hvra1son , 

; 
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toutes les Aamnics sonl r apalilr s tL tl lumer le gri$OU. el 
que s' il y a cl Ps circo11sta11 ct'x ntt IC:' s ll :1 11 1in~s d 'r x.1: los il> 
11r l'n lln rn en l pas, c'(' sl :'1 ca use.' cl r leur c·xf r<'mr lnïc' \'Pll'. 

11 serait du pins hau t i11 tér<·t d(' \'Prifi1•r p:1 r une r xp{·
i·i l•ncc direct <.' l' ltr pothèsc t'·lllisl' c i-cl l'ss1 1s dt' l;1 lo11 g11c· 
clméc relatin tir~ fl:i11 1111r s clt> fr rt ni11s r xp losifs a n l igr i ~ 
souLenx; rnal li <' ttrcusrnH' lll, 11 ot1s nr ,·0.\·ons .h1 p:)ssilii lill" 
tl r le foire qul' par 1111r mélhoclc p ~ 1 nt ogra plt1 q 11 c _. c· I µn 11 ï 
cri a , il faut qit <.' l' on d ispo8r (lt' lil 111;:; p.l11s se11~1blt>s q11t· 
crnx de rna iiit cnaut ; il fa.ud rn mf'me q11' ils le srnenl. l'.ea 11 -
cot1p plus, r ar b ; li lllls on lt'S plaqncs phot o~raph 1quc.':-: 
;i cLnell cs ne son t 111 0nH' pax cnpahll's , <11 ck 10 11~ , <l r ' '.01r 
toute l 'étcml tit' <ll' la ll: t111111r, Ir ri llll rt> st a~1I: i111nml,1il <.·. 
e'est-h-tl ire r C'c{' rn nt ?1 la n1 f•n1c pl :tcP ln tnt al1!t' du ph1·110-
1 1 11~ n 0 , a lors <PH» pour 111 cs11rt'l' la (lm{·c' (lç. l;,t [lan1 11H·.', 11' 
film doit. se 1l {· rouler , de so rt e <111r la qnant1t c' <.le lu1111 l· rt· 
sr ra.it r éparti e s1 1r 11 11e hcauco11 p plus gra nde surface . . 

:\ous arons c•ssavé cl ' t' nrcgixtre r un P plus gnt tH~ t' pt11 -
. . , .. ' lCr;:; antélït' lll'PS. 1 inn de la fl a 11 111H' <jll l' dans nos r xpr t tc 1 · .. 

1 . .11 ·c Ill'· li v1)c rxr ns1 h1-r 11 employan t dt'x phtq11 <.'s pnnc 1 ~ orn •. , 1 1 " '. s· u i · 

lixées qui ont (· té: spécialement f' l 11 tl~ C>es po t11 r~l . 11. ~1:': .. 
•I 11011s ont M<· uraciew;cmc11 t fonrrncs par le:; Et.dt!1"~t. -

l ' · ,..... · 1 · cl ' ,. d · 
0 . , . le P ·u·is tt qui nous oevons c " 111 cn ts rurn1e1 r, c ' ' , , , . , .. . 

. . i . Cc's 1) htq t1 e~ ont C'l e esSê.l:''ees il' cc t l "·' 11" n·1 11er c1cmerh :- . ·- ' . · 
. 11·1. d 'une !>Pl ite quan tité· de chlorure ru1 \T~' ttx q111 
, l( (ll~JOJl ' ' 1 t )Lll"t l 11 1·r 

1. 1 · 'nlenses a tres Jm::::c C'lll[ c < ' don ne des rac J <L~tons ' , . . . , 
] . l J , les mrmC's r.011d1t1ons qu aupar:1-

c'll pJ10Loarap l l<Lll nans , . .· . . 1 

J flo e , cl c oTisoud yrnn111 tr couche, gt 1so1 111,q> 1-, .. rn t es amrn · ~ ' · · 
'1· 1 "l am·üol addit.ionné dr sel; m ai: nous 

1 a, 1 Le couc ie ' ' " . · · 1 l · 
1 L cl r flamm e \ï sihle sens1h C' ntent p 11x 

11' a.vons pas o J enu . . · . · . . 1 I· 
' 1 • hnues « A v1ator » o1 cl m,u1 es < C' .1 rtrande qu avec CS p ''1 , 

:-i A • 't ntér ieurernen L em ployees. mcmE' mat que, , · 1· ·1· 
· 1 1 . c t1 'rn dehors df' la part ir ac1 l' l11vn t 11 . ('ll tl > e OOllC 1 . 

. . · , ·è de h houciil' clu n1nrl1cr , le reste de 1:1 \ï:' ibll' s1 luee pi · 1 



948 AN NAl, ES DES MINES DF. BELGIQUE 

fl amme soil tr(.,· peu acti nique, cL prol>alil011 10 11 t it tr1npé-
raLme assez basse; il serait i11 lércssanL d 'a\'oir 11ur idL'l' 
de la température de CL'ltC rt'·g ion, ca r on pourrait l'ssay<•r 
d 'en tirer des indications :ur sa cl urée . La Corn m issio11 
a11crlaise a réce111111 cnt r0ussi des sp0C'Lrophutograpliil's dl· 
fla~1111es c1 'ex plosif 0t pou rra l'n t i rl' r d0s i nd iC'a Lions sur 
lv ur te111 pérature, rnai::; il esL ~t, craindre que ces ind ical ions 
ne se rapporlcn t c•n par Li e q 11 '~L la n;gion cha11d r ,. isi 11lv 
de la. flamm 0, cL non ü la région froide diffi cile111l'11l 
,. isible. 

Po11r êLre défini li ,·crnen l fi xl> s11 r cc~I te q 11cst ion d0 cl 11 rl-l' 

<h· llam 111 e par 11 11 e mesure dir ecL0, il f:111clra cl one :tl lt>11 dn· 
q11 .-1111 c très gro~sc aml>liorat io11 se prod11isc da11s la r;tpi 
clilé· drs rt l111 s pholographiq11es. 'J.1011lePoi~, 11011s arn11s 
nb:mrvé, dans un ordre d'idées tont h l'ait différent , cl<•s 
fa it s qu i tendent à faire croi re que l0s réactions d ' 1111 
gra ncl nom brc cl'<' xplosi fs anLig risou tc11x se d(•\'l' lop1 H'll l 

de• fac:o n relai iH'111 cnt !en Le et comme par<'ss0usc, lo11t :111 

moirn; a 11 dél11il dt• la pha1'e qui suit Ir passage dr. l'ondl' 
c•xplo. ive . Cc•:-: 111e ·urc:s, c1 11i se ront cl0critcs dans tllH' 
p1ildica lion 11llÉ'ri('11rc, ,· iencl rai0n t ~l l 'appui dt• l' li ypo-
1 li t•se cle ]a long11c dméc de )a flamme de CCrlains l'X plosi r :' 
:111iigr isouteux . 

Ainsi que 11011s l'a,·ons d it plu:-: haul, il ;ipparnît l1i(•11 
que· l'épreuve au mort ier, faite clans ces condi tions , pom 
l't•ssai des explosi[.- an ligri ;:;ouL011x 0sL très sé•\'r l'l', cl q11l' , 
liien mise a u point pour c•n éliminer lei:; causes de vnriH
t ions, cli c peul NrC' t' mp loy8e t' n toute· co11 fia11cl' pour 
t•s. aye r leR ex plosif::; à aulo rif;cr clans les ni ineR cl a11gt•
n •11ses. 

Touiefois, on p0u t lui re prnclwr, d ' un(' pnrt , cil' 1H· 
111csurer que d' un e· fal:on indi rc•ctc, par ,·ariaLion du poids 
employé, l'apli t1 1cl0 tle l'explosif" il c•nfl<tn1111n le gri sou, 
et, d'autre part , de• rl'pr(·sc' nt<' r sc11lt•11H•11l l1•s couditions 
d'un coup de rnino anonnnl fa isant canon, 

j 
- ;:-..., 

-· 
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Il est évident qm· l'a ptitmk d' un ex plosif :1 ('nfla111111er 
IC' grisou n' e;:;t pa~ absolue 01 11 e peuL, par cons(·qucnl, 
a\·oir de moyen de 11wsure généra l et un ique, car l'ile· ('st 
1'0lls la complète dépendance des concliLioni:; ' de l' cxpL'
rie11 ce; les moyens de mc_surer cette aptitude cl oi\'cn t donc 
var ier et correspondre à des con dit ions qui reJ>rL~S<' 11 ll-11 l 
le plus étroiternl•nL possible celles qui peuvent. se pl'l•sc·n tn 
dans la pratique; elles n 'ont rlc ,·a leur réelle q1tl' pour 
a11Lant qu'elles rl'm p l is~cn t cette co11d it io1i. Or, l'rprl'11n· 
an mortier ne r~alisr rn rien les conditions du trou cil' 
111ine oui t.rarnillc norn1alemenl , cl clans lequel lrs gaz 
::;'échappent non plus seulement par l'ori fice, mais pr in
cipalement par les fi ssnres de la roche qni se disloq11l'. l ~(· 
plu::; sûr serait <·vidernnirnt de faire l' esRai dnns Ir. <'1111cl1-
lions mêmes ll e ' la pratique, c'csL-rt-clirc C'll rnchr , dnns 
une vraie galcril· cle 111ine. C'cRt cc qu'a enlrc·pris l'lnsl_i
l11 t Jational d<'s l\[incs, h Fran1rrirs, clans 11nC' g·:il r1w 
rorée au roclH' r clans Il· bois th' Colron1<1i11C'. En l·rfl'l. 
c·o111rnc l'écrivait ~I. Lc•maire ·(7) : 

;, La méthock dl'S 1 irs en rorli c en pr{•sc•nct' du grison . 
i11aug11ré•e depuis deux nns à. Fnrnll'l"Î<'s,_ <'St l'.1 Sl'llh~ q~1 i 
so it ca paul.e de f:iirc so1'Li r cl11 cncl r0 clcs rl1srnss1ons ncadl· 
uiiquei:; la qucsl ioll cle sa\·o ir s'il 0xist? 011 non cks <' X!)l<1-
." f'. l "· te' Fli c• 1wn11et clt> con trn lc r les concl11s1011:-: s1~ccst11 e ., 

clrs travaux de l:tl >ornlo i1'·c• l' ( seml>lr d<·voir const it 11t: r 11n 
précieux fi l d' J\ ria ne pour se cl iri,gc=>r dans Ir laliynnt l1t· 
rles th0orics eL li_vpothè•sl's. ( "csl, mallJt•111·c· 11s<'nH'nl, 1111(· 
1 11~1 hoclt• lente à laq uell e il Il<' fa11L pns <l<' ll lUlldl' r dC's c·o11-
cl11 sio11 · formelll's à tr<>p hrf.\"c érhrancc. » 

11 ~'a clone avantage h recli l' rcher clrs 111f>tl1ocll•s cl'111H· 
l'XéC~tÏOJ1 phis fariJc , <jl litlC', 11Ht Ll l"CIJcnwnt , n s'asstlrl'r 

(7) E. Lll~ I A lll.I.;, lfoppnrL sur lc8 ''!""aux cil' l' fnsli.1 111 N1t!inu;~~ cl t·~ 
Mines, ù f"rnmerics, pcnclant 1'11nnél' l!l21 , .l ri1111lcs cles .Il 111es cle ll ely11111e. 
iinnée 1928, Jro livra.isou, 
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que .les co~1C'l11 s io11 s q11'1rn !'JI tirt• 1·rstcnl ,·ériliéps par la 
pt:~Ll,1~u e rf.:' ~lll' ~lan i:: la. roche, q11i doiL n'slf.:'r k ' 'é• ritablt> 
C'11t C'111m1. I out cela, 11 nous a pa.rn que le 111ir 11 x !;lait 
d~· rcp:·c?crre le cli~positif pri111i tiYemenL en1ployt· par la 
l 01111111ssto11 fran~·;;use clu Urisou en l SSS cl clr t in·r l(•s 
<'X plosifs à !'ssayt•1· dans de: t11l1es Jllt•lalli q111·s dt• r{·sis
l<1 11!'\' ,·arié<• qt1i s'u11niront pro l1:i lilcn1<' n! cl ' 1111 c f<l<'"ll 
~'.u.ct l o~11e aux liss11res cl 11 te rra in. Dans 111 1c confl> r< ·;ir.e 
faite a Montlu!:on. 11 1. !•: . L\ 11dil 1erL (8) a indiq11{· <JIH' la 
r11ptu.re d'ull IJ lor 1n é• talliquc• dans Jc.q11 cl csl for{· 11 11 t ro11 
de nm1e s'amorce par l'!~x l {• r iC' lll' c111 massif, cl <'Il do1111c· 
<l<·s t·~xcmplc::; expérime 11 l~111.x. :\ous IH' nsons q11ïl en <·si 
de n1emc de la roche, ayn nt déj;t eu l'occasion cil- n·11c·1J11 -
t r<>r <les trous de mine rest~ <'Il lllacr da11s 1 1 1 . . ' · , !'S<j li\' S f (':-. 

~1 :surcs as~c·z lar.~e: existaient ;, l'0xté·rieur du nwssiJ et 
1111perceptiblt•s à l' inLt'· rie11r cl11 trou. 

Pom permettre nne facile gradation clP la n.'·sisl:lltC'l' 
11011s .a,·ons adopté> des tubes <le• tôle 111i11cL' f• i1t·o tdt•t> 111~ 
rerla1n no111IJl'C.' dc• fois, k ·clern icr tom é•lanL l{• <tè• rc in t~ nl 

so1 1dé; le dis[)ositif é·ta nt. ainsi cl·t'·-·A "<>111111r 1 ~c' · ( ' ' ' ·'•'" " ' sis <Ill('(' 
d 'a près l e 11om l11·c· des Louri:; de• tô le. (Jhnq 11 c l uli t• ava rit 
un uombre de Lo1 1rs de Lô ll' diffé• re 11 L dMi ni' .. 1·1 .· · . . . . , ~ •• 1s1 11110 co 11 -
d1l1011 po::;stlilt' d1fferenLP ra 11alil<• d 'être· t'!' tl C< 1 t ·' . ·1 , . , > 1 1 ('(' 1 \ •s i 

(',,·idenL qu ' un ex plm;if :..eru d' aul·111t 11101·11 . cl ' . ' s anut•n•ux 
qu'il présenLera moins de cond itions dans lt•squclil's

0

il s\'r~t 
s11sr t'pL ible d ' al lumer. En crénéral 011 lrc111 , .. , ~1 11 ·1, 

' . . ' ' 0 ' "' ' 11 L' l l 111 \. 
pr(•s, 11ne l111 11Lc ou au-dcs:::ous il c· nfhn1nw tottj. 1 , . . . , ' 011rs , \' 
011 n.u-dessus d 11 l' nllamme Jllus c1 11r l CJltl' s< >t.L 1 1 ' . (' 110111 ll'l' 
!le tours. 

On pe11L d ' ailknrs s11L>11os0r lt· ·c1s (j ll <' ll<)tl . ' ' . ' s Il <l\'OllS 

P~: encore n·nc?ntré, ~lll 1111 <·xplosif 11 ' t•nlla 1111 11(• pas, par 
<'X1 111ple en papier, pu is t• 11llan11111• j)tll tr u11 <>lt cle ll 1 · 1 x ours 

. (8) E. AUDIDEJt'r . Go111iti' Ce11/ /'(// des Il ' // ' / 
111que n° 22, avril IU26, p. 107, ottt i•res 

1 '' l"m 11ce. 11ule lcel1 · 

. - . 

' 
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de tôle, eL n' enOan1111c plus clé• lin it i,·cment pour un nombn· 
cl e tours supérieur. 011 ,·nit <jllt' , ce cas à part, la mes1 in· 
de l'aptitude cles din·rs 1' X-plo,-il',.; ~ r nllammcr le gris011 
d:111s ]ef; con<lit ion,; du trou dt' mine normal se r éduit, en 

gént'~ rnl, à nnc n1t•,-11n' simpll' du conlincmcnt ;1u-dc:-;sn11,.; 

d11qucl il allume. 
Dans 11os cx pôric11< ~!'s, lt•s f'n ncl s {•t :1ic11t neutralisés Ï)"7Ïr 

dt•ux IJ011cltons dt• l10if; cl· Fi millirnètrrs d't•lwi,-sL'l tr 
c:lo11é::; sur le cyl i11dn• t'l prntt.'·g,"s :1 l'inLfrieu r p;Lr un 
11oml>re de ronrl elle,- dl' tt,J,, s1tpt·rÎ<'ttr ;t celui du cylindre : 
1111 d('s bonclton::; est lwrné pum le p;1ssagc du cléto11alem. 
\ 011s avons ut ilisé cll•11x ,-orf('s cl <· tùlcs: de· f'N dom rccuil 
cl e Q,;) millimèt.rC d'{•p:li:'Sl'lll' d. [10111' k,- lllC::;ltl'C ' plu,
,.;('ll i' Îh)c;-;, de laiton dl' 0, 1 tnillin1 01 rc' ; approximai j,·c1M nl, 
da11s l' e11semhlc, l rnis tt>l!•s dt' L1ilo11 rorrcspondl' tll ~1 lltll' 
t t>le de fer. ;\ 011s <l ,·011." :1dopt 1\ cl' 1111c fo(:on gt·11érn le, Il' 
d iarn(•(rc C:k il~ 111illi111(•(n•s , qui 1•sl co11rc.u1L d:1ns b pra-

1 iq ue pom cc:.. cxplosi f,.;. 
On obse rve natm,• lll·nwnl q1w lt• 11n1nl 1n· de tour,; dt • 

tô le à L'mployt'r ;tt1g1rn·1 1I<' a\·(·c 1:1 rli<trgL' d't,xplosif: par 
t' xemplc, a\'ec la µriso11to li ll' ro11cl1c (ll il ra lc d'am111n
niaque , !·):);tri nit rotol11(' 1H', 7) , 011 :1 lc•,.; limit c·s ,.; 11 irn111L's, 
qui enflamment et qui 11 \• nfl:1rntnl' lll p:1,.;: 

Pour 50 g r . papier et 1 tour fer ou J tour lai ton; 
100 gr. 1 tour êl 2 t onrs fe r, 011 3 et 4. to11rs laiton ; 
150 gr. 2 tou rs d 3 ou 8 l·t 9 
200 gr. 4 5 
250 gr. 5 ti 

Nous avons fait un as,.;(;'z grand nombre cl'expfricnc''" 
dont nous indiquons c<'l'lëtin,.; ré·::-u lt:tl::; ci-cles::;o11s n,\'!'C' IL' 
poiclf; de ] 50 gram 111 c•s d'C'xplosif, q t~ <:> nous a,·011:..; cl~oisi 
parce qu' il permet cl' !'s:-:a.ver ks cl l\'('J'scs clns:;es d cx
plor- i f' a\·ec une Re11sil1il ilé• suff i sHnl~ .rt sans cmp.loyc'r 1111 
nombre de to urs excc.:ss i r. U l•:;! parL11terne11 t poss1 ble t[UC, 

1 
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pour un autre poicl ::; , :JOO g n.lmnH:' R, par exemple, l' échelk 
qui serait remontée dans l' ensemble ne le se rait pa·· (•11aii- -
111ent pom tous lt>s t:> xplo::; iJ's r t qu'i l::: nl' ga rderaienr pas' 
stri ctement le rn (•nw ordrt> qu'an•c l :)0 g ram111 cs . Lorsqut' 
l'explosif est <.\lt nt Pllll' l> tat pli,vsiquc, les 111 Psmrs sont tr!•s 
c:omparah les, iL 11ne tî>k' de lniton près . 

Par exemple, J ,-10 grantnws dl' g riso 11 Loli tc couche a 
donné en coups se st1i \·an L: S to urs laiton, 11011-inll:tinnt:t 
Lion (N f) ; 7 toun;, i11fl:1nrn1ation (J); 8 tou rs, l ; U to11rs, 
N f ;· S tour -, NI ; 7 tours, l ; S tours, :\I; ï to11rs , 1. ~ 11 r 
h11it coupR, on a donc r 11 4 inflammationi:; il 7 tours , unl' 
inllammation et 3 11on-inllï11.nmations ;, , to11rs, cc qui l'sl 
1111e sensibil iLé rcmar<pt:tl>k , <~tant donn{•p la faible rnria
t ion de résistancl' :tpporl (•p par 111tL' feu i li e de cl i n<pia 111 
d' 11n dixième de mill imè•tn•. \ous a\·ons r u :.1 11ssi 11n a11ln· 
(:cltanti llon qu i clo11nai1 une limit e ï / <::. tou rs de laiton , 

1nais, par contre, un t·ro isi(·mc qui donnait !1 / l O toms lai 
ton, soit un écart cil> dv tt x tours-:t\'l'C IPs rn·(• c(Sclcnls. 

Le mélange gri so11 k ux est tl 11ne Lcne11r ,·ariani ùc 8/> 
.\ !J ;:; o/ de O' l'i SOU. (\.oir tableau 1.) 
' 11 ,u / 0 h 

Ce:; résultats illllèncnt <HIX remarques sui,·;,rntes 

l " Le rapprnclw1nr nl dr:; chiffres des limite: q 11 i ( ' ll 

ll arnment et qui 11\:11lla111n1cnL pas c.l\·ec l' :trnatol (7-8) , 

011 l 'a,matol additionné de salilr (G-fi), 011 l'amatul :uldi 
tionné de sel marin (~- 0 ) est suggestif. Nou::; aYons déjil 
v11 plus haut quf' si l'addiLio.11 de :-:el n~at: in iw 

1

clt angeait 
pas quantita~i,·en1c nt d ' 11nc ~ aç·o n apprec1,able 1 ~n cmhk 
des réactions résid 11ellt-s q111 se passent a la suite de la 
détonation dans le cauon, par contre, il dénaturait tota le
ment le caractère de ces réactions, ce que ne faiL pas le 
sable . On connaissait d{·jh le résultat de cette act ion ·111· 
la grande augmcnlation cl~ la charge li mite au canon ; ~ l·c i 
clolllle une autre preuve (ol'lnelle dn changement rad ica l 
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apporL{' par l' addition <le sel dans l' aptit.ude de l 'amalol 
;L enllamrner le gri sou, et. il devient. impossible de soutenir 
q11 u le sel marin se colllporte ·comme une matière ~ne 1.tc ; 

-.!." Pour une charge de J 50 granunes, les conli ncmcnls 
q11 i ;.i rrêtenl l' in flammation de::; explosifs analogues aux 
explosif:;; ô. U. P. uclgcs q11t ont. éLô <léLc rrninés J_Jar des 
t.ir.-; :tll lllOl'Lier , te ls <1uc la Hoburi tc l\. ou l'explosif n, 
son L de l'ordre de fJ ~L li Lours laiton ou 0, ti m lll i mètre dl' 
f'l'r. JI paraît. clair que, si mince qne soit le banc de roch1· 
:'t ernpor'Ler, il a Lo11jo11 n;, rien que par son poids et. son 
i11C"1'Lic, une résistance de loin supfr ienrc ~t ce lle-c i; d 'u lr 
la concl11sio11 qn' un coup normal. d ' un de ces explosifs JH.! 

pv1 1t a ll nmer le grisou ; de t'ait, d';tprès le rapport an1111l'I 
d1·s Lrarnux de 1' J n;,; tit. 11 L .\nt.ionnl des 1\1 ines en 1 !JJ. ï (!:!), 
011 11 'a jan1:1i s p11 arri Yer h all11mu- dans la roche 1111 Cü ll_l-J , 

l 10 111Té Oil llOll UOUrré, ;,t \ 'CC aUCLlll tks explosifs :::\. (J. j J 

l 1elges. 

n('llJ;t r(jllOllS, d ' a11t1:(' par L, ljll ' il y a Lruis cxplosi l'::; <jllt ' 
11011s 11 'a ro11s pu Fa in• a ll11mcr dans l c~s condi tions de nos 
1·,.;sais h 1 :)0 grn n1u1 cs ; po11r ceux-ci , il au rail fa ll11 n ' lll t)Jl 

L~r la charg(~ . Ce sont. : ht gri ï'o11naplit a.Jite coucl1t' 
(! L ~. C. ) , la gr iso 11dy1wmite couche (U. D. U.) et. l'cx
ptcl ite. Uelte dern ihe passe l'éprcurn anglai se a 1L .inor 
t ier en f)réscnce du aaz cl 'écla.irn.Q'c ~t 32 onces, sui! 

0 ·~ 
~JOO grammes; clic est. donü part iculièrement sûre dans k s 
d1·11 x co11dit. io11s di ff é- rent.es d 'essais; reste h saxoir si son 
aplit 11de h la détonation est encore suffi sante . l'at: conLrc, 
la lU\C CL la GDC enflamment fac iil' tn0nt an morLier ; Je 
même échant. illon de ();\() qu[ n 'a pa: cnfla111111é h l' air 
lilJt·e à 160 grammes dans nos essais, a. enfl ammé au mor
t i1·r de Frameries de ùf'1 millim&Ln·s de cfo~m ètrc à la 
t· liarge de 150 gram nits, ;\ la même clia rcre c1 11e la o·risou-

n o 

(9) E . LEMAutE, t11111a/es des M i11es de ll e l9i1111e, 1928, J ro livrnison. 

l 
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tolite couche (GTC), qui a, sous confinement, enflammé 
beaucoup plus faci lement que la GNC ( 10) . 

ll faut en déduire, ce qui est d'ailleurs évident à priori, 
yue les deux modes d 'essais, le mortier et la mesure des 
confinements, correspondent à des conditions de détent.e 
Lout à fait différent.es et ne peuvent. pas se remplacer l 'une 
l 'autre; elles ue peuvent. que se compléter. Comme les 
deux cas se présentent. dans la pratique, bien que le coup 
débourrant.ne soit qu 'anorma1, LouL explosif doit. se mon
t.rer sûr aux deux épreu\·es. Il semble d'ailleul'S que celle 
du canon soit la plus sévère ; ceci paraît. normal, car, dans 
ce cas, tous les produits de la décomposition de !~ charge 
c] 'explosif son t. lancés dans le mélange grisouLeLL-.. par un 
orifice r éduiL, ce lui de l'ouver t.ure du canon, au lieu d'être 
répartis sur la longueur des parois, et sont ainsi plus 
concent.rés. De pl us, dans une publication Loute r é · 
cente (!Obis) , M. Audiuert a mis en lumière l 'action pa1·
Liculière proc.luile dans le tir au mortier par des charges 
logées dans certaines conditions au fond de celui-ci ; 0 11 

peut obtenir ainsi une plus grande facilité d'inflammation 
qu[ semble principalement due au fâit que les produiLs 
de la décomposition sont lancés, dans ce cas, d' une faço11 
encore plus groupée . Toutefois, pour r éaliser pleinemeuL 
cette action, il faut que 1 'âme cylindrique du mortier ait 
exactement Je diamètre de la cartouche, qui doit être par
faitement centrée. Ceci semble assez difficile à rencon
trer réalisé dans la pratique et r entrer, par conséquent, 
plutôt dans la catégorie des parti cularités de tirs spéciales 
aux galeries d'essais. 

Etant donné qu'un coup normal paraît être incapable 
d'allumer, il r este toutefois à r eèhercher s'il n' existe pas 

(10) On pc u L rcmo.~qt;e1· cl' o..illou~·s que cer lo.ins écbanLillou s de GNC 
11 •ont po.s en fltu umé;> n l• r11me r1es, JUSque 000 grnmmes. 

( lObis) Confilr e nce faite il Montluçon , le 25 octobre 1928, par J:IIM. Aun1 
llEltT e l D E.Li\lAS. (Revue de l' i ndus trie 111fo~rcrle, i er janvier 1929.) 
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de dispositif anormal capu,ble de se présenter é\·enLnelle
ment dans la praLiqne et qui soit plus dangereux . 

l?our cela, nous asons cl 1erché d'abord l' in A ucncè cl 11 

bourrage, de l' amorçHge an Lérieur ou P?stérieu_r, des 
\· ides qui peuvent exister clans le lrou cl e mme_; enfin , cles 
obstacles qni pe11\'ent s'opposer h la cléten~e de.- gaz. ,?11 
a rn plus ha11 t, par l'l·:œmple de l'explo::;1f B, q11e _I 111 -
ftam rn:üion est rclrv<'.·e de G à, seulerne11 L G to urs de lai lon , 
si l'o1i rn lèvc I<• fond oppose'> an clMonateur , (le f'n <,;on i1 
a\·oir JrF. conditions <1'1 111 lrou cle mine non uourré av0c 
amorcagc postfriem. Si, êl ll lieu d 'enlever cornplèlerne11t 
le fo1;cl , .... on perce cll·da1is 1111 Iron de 10 millimètres de ll ia
mètre, l'in ft arnmaLion csL reportée de 5 h 6 Lom s axcc la 
l~nlrnri Lc 1 V n.n snhlc cL c1c 2 it 3 avec l 'explosif 13, -
C' n ut'·nt'·ral cl one d'un lom :;(' 11le1nent Ci e tôle cl e fe r. L'a.11g-

o •' . 
111 c- nLaJ.ion cle clangt>1", q11c1l'on aura1L p11 ::;upposcr sén 01 1 :-;l~ 

p:tr snpprcssion dll lro 11r rngc avec amorçage postérieur , 
rsL clone insignilianlr· clans ces conclitions . Ce r ésnltaL 
srnil1l r arnir é:Lé con fi tïll t' L'll roche ( l l) . Qun.nL ~t la snp::
prcssion cl u IJouchon cl 11 rùté cl 11 détona.Leur , correspon
clu.n L à la suppresfiion du IJ011rrngc aY ec amorçage anté
rieur, ellr n'a, en général , apporté aucune différence se11-
sil 1le cl ans les résul tats . 

En partant cle la UTC, no1:s a\'.Ons recherché l ' ii~ flu encc 
cles viclcs pouvanL se produ1rr clans le Lrou cle rn rn c au x 

:tlentours cle la cart?u ch~ ._ (V ~ir tableau 2. ) . . . 
On voit que le cl1spos1L1f n 4., avec un vide an rn1he11 

clc la cliarcre, apporte, par rapport an dispositif normal 
0 

1' d ' .t , ) ' "J ) E n° 1, nn petit su pp ement e s~curi ·e n une to e oe : er, 
qu i se rédui t à une Lüle cl e laiton par une mesure phis 
sL~ n sib l e, - les cfoposil.ifo l, 2, 3, 5 et 6 ne chaiJgent pas, 
;t 11 110 tôle de fer près, ia sécui·ité. Seul , le dispositif n° 7 , 
fond onvcrt a\·rc internipLion clans la charge, appor te 11 11 
s11pplé·mcnL p l118 sé ri c11 x de clanger cle de·ux Laurs de fer. 

(ll) E. L1rn,111u:, 1l111wles de~ Mines rie Belyi1u1e, 1928, l r• livrnisou. 

r 
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TAB LEAU 2. 

-~RIS~~-~O~ITE -~OU CHE:J NOMBPIE D E TO URS OE TOLE 

10 0 CR,..,, S . 

l [ ~'W 

2mw:n= 
3 ...-...:1-1 ___.! .......... B .......... · ~&CJ .......... 0 ) 

~ u ~ 

s~ 

6 1.--1 _.....~ .............. 

7 ( ~ ·~'=· 1 
L-~~~----~ 

i = inflammati on 
ni = non inflammation 

-~ 

1 

i 

i 

i 

ni 

i 

Fer 

1 2 1 3 

Ili ni 

Ili ni 

Ili JlÎ 

ni 11i 

ni 

i ni 

i 

ci = commencement d'inflammation. 

// 2 

Lniton 

1 1 4 1 3 4 

ni i ni 

11i 

ni 

i ni 

n i 

ni 

1 

En ce qui concerne les obstacles qui peuvent s'opposer 
à la détente des gaz, nous avons employé les disposi
tifs suivants avec les résul tats correspondants. (Voir 
tableau 3.) 

On voit qu'aucun des dispositifs employés n 'a appmté 
d ' important. supplément de danger, pas plus d'un tour 
de fer. 

Enfin, nous avons fait quelques essais avec un nombre 
de tours cl e fer consi<lérable, jusque 40, en y perçant des 
fenêtres. Dans ces conditions, aucun explosif, dont la gri-



I 

TABLEAU 3. 

EXPLOSIFS 

1 

NOMBRE DE TOURS DE TOLE 
FER 

150 GllA>nl li:S 
l 1 2 1 3 1 4 

GRI S. N :\PHT. c . u i 
- - - -GR IS . TOl.ITE C ni ---EXPLOS IF Il. i --c i Ili -- -- --llOBU R IT r: I V i Ill - - -- -GRIS . N A PllT. c. ,,; 

-- -- - - - -- - - - -
GR IS. T OLITE c: Ili Ill -- -- --
EX PLOSI F B . "' llÎ - - -- --JW BU IU T E IV i 

---- -- -- - -
- -- - -GRI S. N ,\f'HT . c . ui 

- ---- - -
li RIS. T O L ITE C. llÎ Ili -- ----- -- - - - - - -EXl'l.OS IF B . i ,,; 
- - -- -- - - --ROBURITE (\' i Il i -- -- - - - -

- -- - -G R I !:\. !'< APHT. c. ui 
-- - - -- - - - -GRI S. TO I. l'i E C . 11 i Ili -- - - -- - - - -l ~XP l.OS ll ,. u. i ni -- I • __ --- - -ROBURITI·: I V i Ili --· -- -- --

-- --- -GR!:>. NA PHT . C. Ili 

' 
GRIS. T O LITE C. -- ll Î --
EXPLOSIF B. --

Ili - -
--

ROR URITE I V = ---- - - - -ni - - - -G RIS . NAPHT. c. i I ll 

i - - ,-- - - - -G RIS . TOl. ITI:: C. i ,,; 
EXPLOSI F H - 1- 1 ni . l ROHU RITE 1 \ " - - ---

i ni 
GRIS. DY N . c. ~:~ 1---:-·-

1 

EXPEDITE -- -----
GRIS . NAPl-IT . c. Ili 

1 
T OLl 'I E 

ë-. - = -: . ::: 1 
GRIS. 

EXPLOSIFS B. 
ROBU RI TE IV 

1 -L
S P OSl T l r 
RD IN A I RE 

ETFI-

!!\.., 
L 
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Roudynamit c couche, n'a .J11squ'ii pré>-ent rnOammé. 
. 'ignalons toutefo is qu' il peut Re présenter des condi tion. 
oli l'on ob tiendrait de · inflainn1alion:-; , lei le cas indiq t1<~ 
par i'd. AudiberL cl ans la Confé rence i'1 l\Lontluc;on, citée 
plus haut (1 2); un bloc d'acier de 15 à 20 mill imètre~ 
d ' ~pa isse u r , percé cl ' une fe11êl rc longitudinale correspon 
dant au quart cl e la sectioll rt chargé de J 50 gramllles 
ile GDO, a eHO ammé, alorR que, dans les mêmes condi
tion::; , la GNO ne le fai(; pas. Un cas de ce- genre peut. 
paraîLre asse% difficile h se trouver rl?ali sé dans la. pra-
1.ique, mais le seul fait de Ron existence force à éLnclicr .. 
très attenti\·ernent t o 11 ~ lr s r aR qui peuvent . e prC:sent rr 
sous de forts confi nements . 

Da11 s Lous ces e ·sais, l'explosif _détonait, 11ornrn lr menl. 
Oi1 connaît le c::i s oi1 le régime rl r dé tonation normal SE' 
tra 11 Rforn1e en un régime de déflagration pouYant amenE'r 
une combustion du restan t cle l'exploRif avec ffamn ir 
l'apable cle durer pl11sieurs minuLes, C' l les dangers évi
dents ciue cela amène. Ce c;is a l'f é oh>-e rvé gn::ind l'ex
plosif est an contact de charbon, ef; on sait Je r eproduirr 
expé rim~ntaleme n t ; rna i8, en cleltors ne ce cont.act, il a 
été jusqu'à présent impossible de l'obtenir ; i.I ne R'aµpli 
q11erait clone q11'a11 tir en Vl' inc ou, à la r igueur, à un 
tir en roche a vcc bourrage a normal de poussières de char
lion, nu llement impossililc . ~ l ais, en dehors de cc ras bit' ll 

connu, il y aurait lieu aussi de rechercher s' il ne pourrait 
~· a \'Oi r un su pplémeni dr <langer clans le ras ot1 1 'cxplosi f 
détonerait d'nne fac;-011 anormale ra,lentie, par suite, par 
rxemple, de prise d' humiclilé, 0 11 de compreRsion acciclE>n
lrlle clans le f,rou de mine, ou de Lrop grnnde dnret6 clc ht 
cartonche. Toutes ces causes existent couramme11t dan. 
ln prat,ique des mines oli les « culots » ne sont pas rar eR . 
Uctte étude est en cours. 

(12) E. AuDr~·•mT, Comité Oe11 tra/ des Houillères de Frn11 i;c
1 

note lc<.' li 
n ique n• 22, avril 1926. 
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Nous avons également r echerché si l'on pouvait, de 
façon simple, déterminer quel ôta it le facteur prédomi
nant dans l' inflammation du gaz par les cxplor-ifs c l poli r 
quelles raisons des explosi(s n'enflamment pas que l'on 
peut supposer doués de fl ammes d'une longue du rée, 
comme nous l'avons YU plus haut . Les deux facteurs prin
cipaux généralement admis actuellement sont la fl amme 
et la compression de l 'oncle cle choc. 
~ous avons d' abord r echerché quelle était l'import;1 11 c(\ . 

de l' action de l'onde de choc arr ivant da11s le milieu gri
souteux. Une cartouche d'arnatol de 50 grammes et de 
'27 millimètres de diamètre, placée à, l'extér ieur de la 
chaudière et reposant par sa tranche sur une plaqur d1' 
fer de 5 millimèLres percée d'un trou dn diamètre il <' l;i 

cartouche, n'enflamme pas. La même cartouchr, h <~1 1 i 
on a ménagé une cavité conique dans 10 foncl , (' n
Oamme (13). On connaît la propriéLé des corps à ha~l' 
crense de donner des effets mécaniqu e::; cl c contact, s0 nsi 
h.lement plus violents gue les mêmes à hase plate; CO l11 111 l' 

ri en d'autre n 'a, en apparence, varié, on pr11l rn cl éd uirr 
que la vitesse de l 'onde de choc a prolrnhlrment 1m r. act io11 
sur l'inflammation d11 grisou. Il fa llait rl'aill r urs s'y 
attendre, car on a démontré lhéoriqu('rnent cl pro11 n'• 
expérimentalement que l' on peut enrlamrnr r un mélange 
grisouteux en le comprimant hrnsquemcnt à un r p r('s::; i ~ n 
de 54 atmosphères; or , la compression prod uite par l'onclr 
de choc d' tm explosif peut facilement atteindre eL drp:l~
ser ces chiffres. 

Quelle est l' impor Lance relative cle ceLtc aclion de 
l'onde de choc? Il semble gue l'on puisse en avoir' lllH· 

idée en observant la différence d' apLitucle h enflammer le· 

. (13) Da?s un essui de ~e genre i'1 l'11ir li bre, 1•i::t1•t physique des con· 
sti~uants JOue. un r ôle cons1dér.'•1;1 le; nous ~•vous ou, par exemple, un i•ma lol 
'.JUI onflarn ma1t dans ces concht ions au dmmàlre de 25 millimèLres même 
.wec une base ph•te. ' 

l 
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gri sou du 1n f. me explosif, d'une part , (' Il supprimant l'ac
t ion do l'onde do choc, cL, d'auLre part, c·n la r établis::;a11 t . 
Ceci esL réalisé en employant le di spositif dont nous nous 
sommes servis plus haut, l'explo:::if 0tant tiré dans un tulJe 
tle résistance Yariée avec ou sans bouchon du ·côté oppose'' 
au clét.onatcW' ; on peut, en effet, pern;er que, dans ce der
nier cas, il n'y a rien cl c changé, saur la. présence en plus 
de ]'onde de choc dans la partie où celle-ci a , et de beau
coup, la valcnr la plus gra.nde qu'elle puisse prendre. 

Nous avons vu dans le Lablean I un exemple de cc ras, 
avec l'explosif B, dont la limite clc G-R tours laiton est. 
porl t>c à 6-7 tours.en enlevant, le fond opposé au détona
teur. Cetle différence d'un l.our de laiton seulement p('r-
111cl de supposer ciuc l'aclion cl c l'onde de choc n 'est pa ~ 
t rè::: impor tante clans cc cas, puisqu'elle a pli êl rr com
pensée par une difîérence, de condi tion d'expé rience trè: 
faible. 

Remarquons encore gn' enLrc le coup h G tou r~ de laiL0 11 
sans fond qui allume d le coup à 7 tonrs de Jniton sa ns 
rond qni n' allume plus, la seule rl ifférence a été, en appn
n~ 11 ce, dans· la composition des gaz de la détonation et qm' 
cette différence n 'a pn êt re très notable pour cette faihl r 
différence de conlinement, d'autant que les produi ts cle 
la décomposition au passage de l 'onde de la clernièrr 
tranche solide de l'explosif i:;onL directenrnent projet{'~ 
clans le mil ieu crrisouLeux. Cela permettrait .de supposer 
que cc serait la ~omposition des produits de la déLonaLion 
qui serait le facteur principal produisant ou non l'inflan1-

111ation. 
Avec c1' autres explosifs an tigrisouteux , la cl iff érenct> 

<'ntrc l'inllammat ion ou non <l ans ces conditions a t' l(' 
obtcnne avec un,e différence de 1 tour de tôle de fer -a11 . 
lieu ne i tour de tôle clc laiton , mais cela ne change rien 
d'es:;entiel à la remarque ci-cl essus et à la conclusion à en 
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tirer. L'essai n'a pas été fait avec de~ explosifs brisants, 
comme la dynamite guhr ou l'amatol ; il est po ·sible que , 
dans ces cas, le résultaL serai t tout différent. 

Nous avons également essayé l'infl uence des gaz brûlé>: , 
et spécialement de l'acide carbon igne existant dans le mi
lieu grisouteux. 'ou action sut l' inflammabili té de ce mi
fi cu a été étudiée par Oowarél et Hartwell (J 4). Norn; 
avons constaté qu' un rnélange gri soutenx dolL conten ir 
une assez forte propor tion d'acide carbonique pour qut' 
son inBammabilité baisse d'une fraction appréciable a\'l'C 
un explosif comme la grisoutoliLe couche, qni n'esL pas 
très dangereuse par elle-même. Par ex~mplc , il fauL Lrois 
tours de fer pour éteindre J GO gram rues de GTO; nous 
avons observé que, pom l'éteindre à. l' intérienr d'un Lulli' 
d'un tour, il fallait, une proportion d'acide carboni q1H· 
égale aux deux Liers de celle du grisou tlans le rnélangç . 

Avec l 'amatol. qu i nécessite 8 Laurs de tô le pour êt,1·0 
éteint, on a cherché quelle proportion il faudrait ajouLN 
pour l 'éteindre quand il est tiré dans un Lubc clc l tolll' 
i:;eulement. Avec une tencm d'acide carbonique de l111il 
dixièmes de la teneur ( '11 grisou, on a c 11 inflanrn1alio11 
avec détonation du mé'lauge grisouLcux; mais, cl&::; le l<wx 
<le 1, 7 fois la trneur en mét hane, on n'a plus gu' 111w 
inflammation lente. Par contre, on a p11 pous.·er le ta 11 x 
de l' acide carbonique jusqu'à 4,5 foi s la teneur en gri .-011 
et avoir eoc.ore une inflammation ralt=>ntie, mais cerlailll' . 
L'extinction totale par addition d'a.cide car bonique• ;w 
milieu grisouteux paraît donc difficile dès que l' explo::;if 
devient un peu dangereux. Peut-être f;f' rait-ce it cause cil· 
la plus haute température .de la fl ammr. 

Quant à l 'influ ence de la composition immédiate cks 
prod uits de la détonation à l'in térieur même de la flarn11l<' , 
eL non plus seulement da11s le milien grisouteux, elle a étt'• 

(14) Pnper no 19, Safety in Mi11es Research Board, 

·( 
1 

j 
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signalée comme probable, .dès 19:26, par M. Lemaire (J 5) , 
ainsi que l'importance qu'il y aurait à avoir de Lrès bonur 
heure da.n ::; la flamllle clc i:; gaz brûlés : acide ca.rboniguc, 
vapeur d'eau, et il fit la suggestion d'ajouter , dans ce but , 
de la dicyandia111ide coJ11me somcc rapide d'a20Le. 

Nous n 'avons pas essayé la tlicyandiamidc co11 1111 r 
a.pportant en même Lemi~s du car.bone, ce qui déna~ure
rait l' explosif C'L enlèverait de la n guem aux conclus1om;, 
mais nous avons ajou té dans des cartouches d'arnatol 
tirées au ca.non c1es pet ils Lul>es tl'acidc carbonique 
liquide. Leur i11fl,u~ 11cc a ~té :11ani fcste, .comme o? le voit 
ci~dessous, en cl e>p1t de la t l'('S granclP nnperf ecl 1on pro
bable du mélange ;1,·ec l e~ gar. (le l' explosif 

25 gr . am aloi : N l ; 
37 J ; 
50 l ; 
50 plus 
50 
75 

LOO 
LOO 
L50 
150 
150 
150 

2 gr . 
4 gr. 
4 g1·. 
4 gr. 
8 gr. 

LO gr. 
12 gr. 
l4 gr. 
16 gr. 

acide carbonique liquide : NI ; 
NI : 
Nl ; 
I: 
NI: 
I ; 
1 ; 
l ; 
Nl. 

On a vérifié, cl' au lrc parl, q lll~ l 'a<lcl it ion rlc .j. gramme::; 
d ' acide carbonique liquide tl 60 grarn 11H~, cl'amatol tin~:; 
au canon ne di111in m1i L pa~ de rayon appréciable le:-: ca lo 
ri es dégagées <ln m; la chaudière, ain 1 qu'.il fall ait, s 'y 
~Lttendre, et, dl' plus, par 1111c photugrapl11c, que cel tl' 
;1ddit,ion n'a en r ien changé: le caractère clc la flanllll l'. 

En plaçant l'amaLol dans un lubc, il. fallaiL s'atLern lrl' 
~t cé que Je m<..; lange de 'l'acide CC1rbc;irn~1ue a\~ec les gaz 
de l'explosio11 so it, beaucoup plus preca.1re qn au c~u tu 11. 

(15) E . r.BJ\LA.rnl:, « Prob ~èin~ .de l' Explosif <le sC1r eté ~ . 1l 111wles des 
Mines de Belgique, 1926, 2° hvrn.tson. 
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En réalité, l' action est rc:lé-c ex.trt·mr n1enL nette. On ::i Y ll 

qu' au canon , 16 grammes d'acide carboniqu0 étl' ig11 cnL 
) 50 crrammes d' amatol ; cl'autr0 part , que, pour (•tpindre 

0 . 

150 arammes cl 'amatol en tro11 rle mine, il font 1111 conflnc-o 
ment de 8 tôles. Or, aYec un Lube cl e 4 tôles et 16 grammes 
d'acide carbonique, on a extinction, et ri11elqucfois ~wcc 
1111 nombre cle tôles inférieur , ru ais de façon as:ez irrégu,.
lière due probablement anx variations de répa1tilio11 clc 
l'acide carbonique. 

Nou · avons au s:) i réussi, mais plu: èl ifficilemt' nL, h t' rn 
pf>cher ·J'amatol d'allumer le gri son en l'aclcl itio1111ant 
d'une certaine quantité rle. hicarhonaie d' am111oniaq11c, ·011 
in ieux, pour ne pas gêner la détonation , en in trocl ui sa n L 
celui-ci ~L part, ~t l ' in té rieur de la cnrtoucltc cl 'a11mtol. 
Toutefois, les expériences dans la ch:wclirrc h n1t's11rc tle 
pressio11 ont montré que celte addi ti011 fail a. sez notal1lc-
111cnt baisser les calories dégagée:) h l'exl<'•ri cm clu ca non, 
de sorte ·que l 'extinction pourrait 0tre aUrihu(·c ~L u11e 
:111trc cause gue la présence seule cl'nciclc carboniq11e. 

Au contraire, la rupture cl11 i11lic et la vapori sation clf' 
l'ac ide carbonique liquicle n 'ont absorbé qn' unc quantité 
cl e chaleur insigniriante, ainsi qu'i l résulte c.lu calcul et 
de l'expérience. On pou rrait toutefois objecter que la Lorn
pérature maxima que pcnt prend re la fl amme a baissé par 
suitf' des calories qui sont c0clfrs à l'acide carbonique 
pour l' amener à la tern péralure de celle-ci, et y voir la 
raison de l'extinction qu' il produit; mais le calcul montre 
que l'addition de 8 % <l 'acide carbonique aux gaz de la 
détonation de 100 grammes cl 'arn aLol produi t un abaisse
ment de 100° seulement de la lt• n1péralurc maxima de la 
flamme. Or, l 'on peut réaliser Je-même abaissement sans 
loucher sensiblement à b composition des gaz en modi
li anL la composition de l' amatol à 81,:j % de nitrate d'am
moniaque et 18,5 % de trinitrotoluène; mais cette mocli-

1 

r 
~ 
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fication de composition n'amènerait pas une très notahlt> 
diminution de l'aptitude ~t enflammer le gri sou, tandis C'J ll C' 
l' addition d' acide carhoniqne a produit l' extinction . 

Par conséquent, dans les expériences ci-dessus, l' acicl C' 
carbonique liquide semble bien avoir pu agir senlement 
par sa présence en diminnanf; l 'infla.mmabilité du mélange 
arisouteux aux poin ts 011 celui-ci est rn contact avec la 
flamme. Il en résulte gue, poür obtenir un explosif anl' i
crrisouteux, la condition principale serait ainsi de réali se r 
la formation assez rapide dans les gaz de sa décomposi
tion d'une quantité suffisante d'acide carbonique, cl'azoh' 

0 11 de vapeur d'eau , cette quantité devant être d' antan! 
plus importante qnc l'explosif serait ea dehors de ceb 
plus dangereux par lui-même, par snitc de son potent.irl, 
il n poids employé, cl es conditions de t,ir , etc. 

JI serait; possib.lc gue ce soit principalement par ce 111..S
ranisme qur l'addition de sel marin diminue l'inOamma
lii li tÉ> . La.lenteur r ela tive probable des réactions au cléli11I 
cle la détent;e apportée par cette arlcli't ion ay~mt sirnplc-
111 cnf; ronr effet, en dehors clc l' abaissement cle tcmpérn
l.t1r C' de la flamme , de favoriser b formation hftLiv<c1 '11n r 
certa ine proportion de ga?. br C'tlés C] llÎ s 'opposent ulti>riru
rernent à l'inflammation. 

Le rôle du con.linement qui étf'int tous les explosifs, 
mais avec une valeur nffiable pour chac11n d'eux, serait 
pr incipalement, en èl ehors de l'abaissement de ternpérn
ture produit par le tra,·ail mécaniqne, d'cm~êcher qu.e lp;; 
gaz en rÇaction ne se r Ppanclent clans le m_el,angc gnso~
teux avant qu' il s ne contiennent une quantlte de gaz bru
lés suffisante pour empêcher l'i nA ammation cln mélang<' 
arisouteux dans les conclit,ions spéciales de ch~qne cas . 
ëette condition observée, la roche pourrait ainsi s'ouvrir 
et les flammes se répancl re à l' extérieur avallt même 
qu' elles aient achevé leurs r6act.ions, et cela sans danger . 

' 
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,,. Dans . une ~ubli cation toute récente déjà citée (16) , 
~~· Aud1be1:t n ent ~' indiq uer qne la cause pr incipale de 
l mfiam~at10n ~u gn sou par les grisonclyna111i t0s et grisou
naphta~ites s~ra1 t la prc:ijection dans le mélange grisouteux 
de matières mcandescenLes solides, conRtituées de r1 rains 
d'explosif non décomposé au passage de l'oncle de clé'tona-
1.io,n. ~es faits e~périmen Lanx q11 ' il cite FL l 'appui de cett.c 
theon e, ne paraissent pas s'accorder san:-1 cl iffi culLé avc·c 
les conclusions qu'il en Lire. 

. Par exemple, on s' explique mal que les part icule: 
incandescentes puissent rester sanR allu111er le grisou sur 
un parcours de 1 mètre à 1111, 2:') à parlir du l1ord 'a11 canon, 
et. l'allurne.r ~euleme? t nu cl.elà, alors q11e la gl'rhe a pcrdn 
de sa dens1te, ce qUl devnut. la rencù·n moins dangereuse, 
d'autant plus que l'on observe clanR d'a utres circo;1sla11 c<'s 
de ti.r dn même explosif des inflannnations au ho11l cle di x 
cenL1mètres seulemen L de pa rconrs dl's pH rt icu lcs sol ides. 
. D'autre part, cl ' après M. And ibC'r t, les partic11 les solicl c>s 
incandescentes venant d<' la clécon1posiLion i11 eomplN0 dr 
l':xplo_sif sera ie.nt laucéf's nu delù des ll amrnes et. les prr 
cec1eraient. Occi est en complète conlradiction avrc l 'a.c~ 
t.ion 11i nettement extinctrice de l'acide carbonique liquide, 
car .on. ne. peuL ? uère concc,·oir q11e le gri z vc11 an l: rl C" 
cehu-c1 pmsse exister en clt~l 1 o r::; cle la llnmme. 

JI '.e pourrait qu ' une parLie a,11 moins des Lrares de pe1·
f? ral1on ob.~ervées .sur les {crans vir nne 110 11 de projec
~1on fi e mat1eres solides 11011 encore cl t'·co111 posécs d le11t1P.s 
a cet état par une trop grande• pression, niais si111 ph·niPid 
d'explosif non d_é t~n~ l: ou.r une c;t11 sp .mécanique · par 
~ x cmple , dans le tir a 1 air 111>1:(', les parl1rs prripli?r iq11 es 
de ~a .cartouche, on, clans le tir au canon a\·ec amon'auc' 
anl<'neur, certaines partie8 rnisi11 cs du détonateUL.' g~i i 

(16) Coa fé1·cnce foi le à Mo11 Llucon le 25 t clol 
11 r- 1t•1• et Dr::urAs, Revue de /'Jndi;st,'.ie mim!:. 1 J i1·c~ 1 ~28, yiir l\fl\1. Auo.1 . 

11 e, r Jllnv1er 1929, 

1.. 
1 
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peuvent même représenler un poids assez considérable ·si 
le déLonateur est enfoncé jusqu'au bout dans la cartouche, 
comme il esL d' usage, ou pour toute autre cause . p ans ces 
cas, il seraiL naLurel que la ll amrne soit, en effet, précédée 
de matières solides ; au conLraire, chaque grain de matière 
\'e11ant de la décomposition incomplète de l'explosif au 
passage de l' oucle devrait êLrc cut.o uré d' un nuage de gaz 
en réaction issn de lui-mê111e . 

Uornme le diL fo rt bion M. Audibert, il est très diffici!e, 
eu 1 'ausence d'expériences d irectes certaines, de distin
v11er cl ans une inflammation oe qu i re\·ient à la flamme de 
0 ' 
ce qui r e\-ient aux m;ü ières solides incandescentes. Tl 
donne, h l'appui de son choix en favem de ces dernières 
les ci eux raisons suivantes : 

l " De ·n'avoir pu expliquer par l' action des gaz cer
Lai nes parLiculariLés du Lir au mortier, alors qu'on aurait 
pu le faire par l' action des matières solides. L'explication 
donnée avec ces dernières ne semble pas d'ailleurs à l'abr i 
de Loute cL'itique. l'ar exemple, un des facteurs principaux 
observés expérünenLalement de l' inflammation du grisou 
pn r les particules solides incandescentes est la grosseur de 
ecs par ticules; or, sur deux explos~fs essayés, cette actiou 
de la grosseur des grains n'est obser vée qu'une fois, dans 
le cas de la grisounaphLalitc couche, et l'on peut trouver 
fac ilement pour cc cas une tout autre explication à l' ac-
1.ion positi\·e de la grossem des grains. 

Au surplus, le [a iL d'avoi r plus ou moins expliqué ces 
particularités par l' action des matières solides n'est pas 

11 11e preuve probante en favem de ces dernières, car il 
est parfaitement possible qu'on en puisse faire autant plus 
la.rd par l' acLion des nammes : 

'J0 L'identité prer-;quc Lolalo observée entre l'ouverture 
du rône cl'a ll11mage ( c'esL-à-cl ire du cône dans lequel l 'in
terposiLion d ' t111 {!cran de n1êu1 c ùirnc11sion que la base du 
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cône produit l' extinction) et l 'ouverture de la gerbe de 
projection 1/ 2 (c'est-à-dire à l' intérieur de laquelle se 
groupe la moitié des particules solides) . C'est cet argu
ment qui paraît le plus frappant. 

Hemarquons toutefois que la gerbe de projection l /'2 
n 'est qu ' une entité de l'esprit, et que sm la courbe de pro
babilités de répartition des projections, rien de significatif 
ne marque la limite de cette gerbe 1/2 qui puisse expli
quer le changement de propriété des parLicules de part et 
<l' autre de cette limite. L 'identité obser vée pounait être 
ainsi purement fortuite . 

Quoi qu' il en soit, il nous semble que les faits décr its 
par l\I. Audibert pourraient s'expliquer tout aussi natu
rellement, et peut-être plus simplement, en attribuant les 
inllammations observées à l'action des flammes au lieu 
<le les a ttribuer aux particules solides. En effet, ' dans les 
?ondi~ions de tir décrites, il est évident qu'un jet de gaz 
rncandescents est lancé en même temps que les matières 
::;olicles; il est vrais~mblab1e de penser que la partie cen
trale de ce jet, lancée directement dans le prolongement 
de l 'axe du canon, ait une concentration et une vitesse de 
pénétr ation dans le milieu grisouteux plus grandes qu'aux 
alentours, et peut-être aussi une structme en forme de 
dards plus accentuée . Il est assez vraisemblable de sup
poser que, pour ces raisons, cette partie centrale de la 
Damme pourrait êtr e plus dangereuse que ses voisines. 
Que l' on vienne à bouleverser ces conditions par l ' inter
position d 'un écran, et cette partie centrale redevient 
pareille à ces voisines, <l 'où la non-inflammation produite 
par -~'écran .. Mais cet écran ~ arrêt~ en ~ême temps les 
mat1eres solides, de sorte qu' il est bien difficile de diffé
r~ncier les deux actions, les mêmes causes qui tendent à 
disperser les particules solides ou ~i, les an êtei· a t . yan · en 

1 
~ 

CON'.l'RIBUTION A L
1
ÉTUDE DES EXl'LOSlFS 969 

même temps p~Ul' effet Je disperser les jets de gaz ou de 
les àrrêter. 

Uette explication demande donc simplement de faire 
Jes hypothèses qui paraissen t assez probables, et elle 
échappe a lL""\. objections faites plus haut quant à la dis
tance d ' inflammation et à. l ' extinction par l'aèide carbo
nique liquide. 

Pour ces raisons il nous paraît, jusqu'à nouvelles expé
r iences Jixant délinitivement la question, préférable de 
penser que c'est la flamme, et non la projection de ma
tières solides, qui, dans la généralité des cas, est respon
sable de l'inflammation du grisou, tout en admettant 
comme possible que, dans certains cas, les particules 
solides puissent coustiLuer un supp lément de danger sur 
lequel 0 11 ùoiL avo ir l'aLLenLion a.Lli.rée. 

RÉ:SUMÉ 

Dans certai11 es conditions de t.ir, les explosifs au nitrate 
d'ammoniaque, même antigrisouteux, tirés au canon, 
achèvent en CJéuéral leurs r éactions secondaires d'une 

b ' 
f a.çon assez corn plète, et le bilan thermique n'est pa~ tr~s 
éloigné de la théorie, si 1'011 tient compte du travail fait, 

dans le canon. 
Il en résulte que les objections qui avaient été faites à 

la. val idité de l'épreuve a u mortier comme permettant à 
certaines add itions salines d'arrêter 1es réactions secon
daires ne sont pas fondées, et l' épreuve au mortie1: doit 
être considérée comme très sévère. 

Jl y a néanmoins int6r êL à la compléter par une épreuve 
basée sur la mesure des confinements qui produisent l'ex
tinction, se rapprochant des conditions du trou de mine 
normal où les gaz s' échappent principalement par les 
parois. Des mesures faites dans ce sens montrent 
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1° Que les explosifs antigrisouteux analogues à ceux 
employés en Belgique paraissent incapables d 'allumer le 
griso11 dans un coup de mine normal, ce qui est conforme 
à ce qui a été ju::;qu ' à. présent obser vé pa r l'expérience 
directe en roche ; 

2° Que, pom un trou de m ine travaillant normalement, 
et dans le cas cl'1m explosif anLigrisouteux, le bounage ne 
joue qu'un rôle seconda ire clans la sécurité, ce qui a été 
égalemenL confirmé par l'expér ience en roche . Il n 'en 
serait naLw·ellement pas .de même pour un coup faisant 
canon, où le bounage garde Loute sa valeur; 

B° Que les divers dispositifs essayés polll' représenter 
les coups anormaux n'ont pas jusqu'it présent r évélé de 
supplémenL de danger très cons idérable, mais on peut par
fa iLemenL en imaginer <l'aut.r es, et c'est de ce côLé que 
ùoi\'ent porter les r echerches, puisqu ' il paraît bien que 
le coup normal ne peut êLre dangereux. 

Pour meLtre d'accord les deux faits suivants : 

a) Que l'addition de sel à de l'amatol dim inue beau 
coup la gr andeur et l 'intensité de la fl amme de J'explo
sion, ce qui suppose un notable abaissement de la tempé
rature, et, par conséquent, <le la vitesse des réactions de 
ceLte flamme; 

b) Que le nombre de calories dégagées est resté pres
que constant avec et sans addltion de sel, 

on est amené à. la conception que la dlll'ée de la Oamme 
serait sensiblement augmentée par l'addition de sel, en 
même temps que la sécurité est accrue, de sorte que cer 
explosifs antigri sou teux auraient des durées de flamme 
tains explosifs antigrisonteux auraient des durées de 
Jlamme plus longues que des explosifs brisants . Cette con
c:ption ~1e peu.t être contrôlée actuellement par une expé
r ience dH'ecte, mais on peut, dès maintenant, en envisager 

. ' , 
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la possibili té, bien qu' elle soit en contradiction avec les 
idées générales actuelles . 

Enfin, les expériences décrites semblen t montre1: que 
c'est la fl amme gui est le mécanisme principal d'inflam-
111ation du grisou par les explosifs, eL sa composition qui 
rst le facteur prépondérant conditionnant cette innam-
111ation, laqnelle peut être empêchée, quelles que soie.nt 
Ir:- ~wLres cii:conslances, si la fl amme contient une propor 
tion ·suffi sante, et variable avec ces circonstances, des 
produits de la combustion complète de l'explosif, c ' cst
~L-di rc d 'acide carhonic.iue, azote et vapeur d 'eau . Dans 
ces conditions, la r éalisation de l 'explosif a.ntigrisouteux 
rev iendrn.it principalement à développer par tons moyens 
IR. rnpidité de formation de ces composés dès le début de 
la détonation . 
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