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manifestations internationales de l'année jubilaire (1) que 
son Directeur, malgré le peu de temps riui restait dispo
nible, présenta au Congrès de Liége une note sur la 
question des explosifs de sûreté, appuyée elle-même sur 
une statistique comparative de l'emploi des explosifs dans 
les mines belges avant-guerre et après-guerre. 

Parmi les travaux spéciaux , mentionnons encore une 
étude faite sm un détecteur à oxyde de carbone de la 
Station d'essai de Montluçon, appareil qui peut rendre 
des services lors d'incendies ou d'explosion et qui, com
biné avec des masques-filtres appropriés, mériteraient 
de retenir l'attention des Stations belges de sauvetage 
auxquelles il a été signalé pour expérimentation. 

Deux études de recherches Rcientifiques sont en cours : 
l'analyse exacte de nos grisous et le pouvoir absorbant 
de: diverses houilles. 

L'année 19 30 a été utilisée en grande partie dans les 
travaux de mise au point des procédés et de 1' appareil
lage (2). 

L'analyse exacte des grisous comporte l' emploi des 
basses températures; après avoir espéré le ravitaillement 
pos~ible en air liquide par une usine de Charleroi , après 
avoir eRsayé l'usage d'un appareil de démonstration par
~ant de l'oxygène en . bonbonnes comprimées, il fallu t 
installer une machine industrielle qui assur e notre indé
pendance complète et permet de travailler sans l h" t 
f 'b ·1 ,. . . a a e 
e n e qu impose tOllJOUrs une alimentation t, . · 

. . ex en eure pou1: un pr_odmt aussi passager que l'air liquide. 
V.mgt gn sous provenant des basRins de Liége, de Oh ._ 

ll'l'o1, d11 Centre et Rurtout du Borinage ont 't, ~1 
1 t bl . . . . e e analvi:;es. e .a eau qui suit donne les prmcipat1x . , . lt , 

' 1 c. u ats des 
(1) 1930, Centenaire de l' Inclépencl;ince IHttioimle li 

1 (2) G:es ~leu ::-: _études sont patronnées par le F onds eNge'. 
c.herch.e Sc1entif1que, auquel nous adressons nos rei . ,. Miona,I cle la Re
f 111 anc1ère apportée en cett e matière ;) l 'Jn~t.itut . iiei ciements pour l'aide 
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a~alyses de grisous d ivers prélevés en 1930 da_ns l~s _mi
nes belges. Un second tableau donne l'analyse nnmediat:
de la plupart des charbons prélevés dans les forages ou 
le grisou a été extrait . . , . . . . 

Il ne peut être question de conclusions defmit1ves puis
que ces . analyses doivent se poursuivre e_t s ' étendr_e aux 
principaux horizons grisouteux de nos divers bassms. 

Quelques remarques sont cepen?a~t intéressantes et 
méritent d' être signalées. E lles se limitent naturellement 
aux compositions des grisous, air déduit. . , 

Tout d' abord, l'hydrogène n'est décelé qu'en quant1te 
infinitésimale et dans ·quelques grisous s~ulement. Les 
teneurs trouvées dans les analyses 11 (_?T1sou de la Sta-
. . 0 043 o/) 22 (arisou de Neunlnrchen : 0,0171) t1011 . ) /0 ' b 

t d'oriaine douteuse les échantillons en cause ayant 
son o ' d' · pti 
été emmagasinés dans des bonb?nn~s acier' susce , .: 
bles de donner naissance par react10ns cor_n~lex~s de]a 
sianalées (voir Hauser) à de faibles qu~ntites d ,hydro-

0 · , l' a pu penétr er aène dans le aaz emmagasme : eau qm . 
dans la bonboonne peut donner, avec l 'acide carbomque 
dissout du carbonate ferreux et de i'hydrogène . 

Les ~eneurs trouvées dans les couches Chêne (0,00~0 
% ) et Diamant ( 0' 0059 % ) du Olrn:·bo?nage des Six 
Bonniers (Liége) sont extrêmement re~uites; la ten~ur 
1 l e' levée est 0, 133 % dans le grisou de la verne 
a pus F . l'E ,., 
D. p PS (1) des Charbonnages de ontame- veque. 1x aum~ · d 
Cette teneur est en tout cas négligeable au ~omt e vue 

· 't's du grisou elle ne peut en alterer aucune-des propne e ' . d d 
l . t·e'ristiques. Au pomt e vue notamment e ment es carne , ,. 1 . l bl 

· · · dti retard a 1 mf amrnabon , semb a e la d1mmution . 
t b Olument sans mfluence. teneur es a s 

----. - .- . 1 cette couch~ ÎL _la ,·eine Dix P aumes du Bassin 
(1) L'nssuml,alwn cc e qu'npprox1mahve. 

ode Char lerpi n est encor 



ORIGINE. 

Air chargé de grisou. Char
bonnage Carabinier. Re
coupe veine Ahurie. 

Iclem. 
Grisou de la S tation (anc. 

travaux de Grand-Trait 
ù F rameries) . 

L e même, en bonbonne 
comprimé. ' 

Petite Garde i\ 300 m. siège 
Grisoeuil des Chnrbonn 
Belges à Frameries. · · 

Veine 3 Sud, étage 950 m. 
Siège Grand-Trait. ' 

Couche non identifiée en
core à 950 m., s: Grand
Trait il Frameries. 

Veine 4 Levant nu niveau 
de 950 m., siège Grand. 
Trait i\ Frameries 

Couche Bouleau ù 837 m 
Ch. Hornu et 'Vnsmes .. , 

St-Edouard à 1.150 m. du 
n° 10 de Grisoeuil, Ch. 
Belges à Frameries. 

Idem, dans une autre taille. 
Veine 10 Paumes des Ch. 

de Fontaine-l'Evêque. 
Soufflard de la mine Konig 

à Neunkirchen (Saar). 
Couche Nooz des Charbonu. 

de Wérister (immédiat. 
après forage) . 

Idem, 3 h. après forage. 
Idem, 6 h. après forage. 
Chêne Plat sous 715 m. aux 

Charb. des S ix Bonniers 
Diamant à &75 m. des Ch . 

des Six-Bo•miers (Liége). 

---~ .., 
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* Le prélèvement de gaz a eu lieu 24 h 
** Cette taille a communiqué 2 moi eu_res après le forage 

travaux . Ceci explique sans do~te la fs ~pres ce prélèvement à, l' . 
*** Ces analyses donnent une anom~[ e ieneur en azote ' ( anciens 

l'oxygène et de l' azote, anomalie résult~~~ ~P!r~es tene,urs. respectives de 
eurs cl observation inévi-
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11bles dans la détermination de l'oxygè11c, du métha11e et de l'azote. Nous 
6tudions une méthode de ,fLéterminf1:1ion du méthane, par liquéfaction ; 
~ous esl?érons qu' elle nous affrnnch1ra des erreu.rs ? observ~tion de Io. 
Fombust1on eudiométr ique et permettra ln. détern~m~ho1_1 prémsc des fa.i-

les quantités d'oxygène et d'azote isolées par chslillal!on frnctionuée. 

Il 
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Le méth_a~e re~te l' élément principal de tous les gri
sous exammes ; s1 nous exceptons les grisous de la Sta
t ion (9 , 10 et 11) , dont l'origine de vieux travaux est 
connue, et le . grisou n° 18 prélevé dans une taille s' ap
prochant de vieux travaux , nous constatons que la teneur 
en OH'

1 

dans les grisous belges examinés varie de 95 31 
(Grisoeuil à 1.150 mètres, n° 17)· à 98,73 % (Wéris;er 
ve ine de Nooz, n° 24) . ' 

~e t~nem en ~02,_toujours en s 'en tenant aux grisous 
preleves en massif vierge, est faible, inférieure à 1 % 
s,auf dans le cas du n• 17 (Grisoeuil à 1.150 mètres) ~~ 
1 on a relevé 1,40 % . 

Analyse des charbons provenant 
des forages d'où le grisou esl extrait ( 1) . 

N• de Charbon tel quel 
référe.nce Humidité. Matières Ce~dres. 
du grisou. ''olatiles. 

C_~arbon sec. Chnrbo"n pur. 
Mo.ti~rcs Cendres. Mo.tières 
Yolal1les. volatiles. 

13 ] ,14- 18,30 11,36 18,51 11,4-9 20,91 
14 ] ,11 18,45 4,82 18,66 4,87 19,61 
15 1-,23 18 86 13 0 ' ' 4 19,09 13,20 22,00 
16 1,77 22,77 7,67 23,18 7,81 25, 15 

17-JS 0,84 19, 70 2,57 19,87 2,59 20,40 
19 0, 77 13,52 38,89 13,62 39,49 22,41 

2:1-24-25 1,24 14 99 6 91 
n 6 'LJ ' 14,46 7, 00 15,56 
4 1,34 13 90 7 0 
27 1 31 . ' ' 4 14,09 7,14 15,17 

' 13,80 7,43 13,98 7,53 15 12 
La teneur en azote . dans 1 . . ' 

dépassé 3 39 01 ( ' 1 es gn sous Vierges, n'a pas 
' ;o couc ie Bouleau H W 

Dans cer tain gri sou (D" , p. ' , ornu. et asmes) . 
ix .Himes a Fo t l 'E " elle est de O 39 % 1 n ame- ~ vegue ) 

' ..., o ::;eu emcnt · au contr · . 
dans le grisou du soufflard ' d N a~1 e, nous trouvons 
la Station de la Saar 6 7G % e l eunkirc~~n alimentant 

' o ' c ans le gnsou n• 18 gui 
( l) Ces ann lyse~ n'ont pu ê tre f .

1 nt es pour tous l('s échantillons 

.... 
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s'approche de ,·ieux tra,·aux 9,94 % (1) et dans le gri
sou de la Station une plus forte quantité encore. 

Un· élément qui paraît jouer un rôle particulier et dont 
la distribution est assez curieuse est l' éthane, 0 2H 0

• 

Disons tout d'abord que c'est le seul hydrocarbure saturé 
autr e que le méthane qui ait été trouvé à ce jour dans 
nos grisous. P ar souci d' exactitude scientifique, M. Cop
pens a désiré maintenir , dans le tableau que nous com
mentons, la dénomination OxHy pour les analyses 7, 8 
et 12 parce que la détermination exacte de 02H 0 n'a pas 
été faite, mais il n'y a pas de doute qu'il s'agit là exclu
sivement de 0 2lP. La teneur en éthane de nos grisous 
n 'est pas négligeable, elle atteint près de 2 % dans cer
tains. Chose curieuse, tandis qu' elle est extrêmement 
faib le dans les grisous de mines peu grisouteuses ou mê
me simplement grisouteuses (n°' 7, 8, 16, 23, 24, 25), 
la teneur s'accentue dan::; les grisous provenant de mines 
n dégagements instantanés : exemple à 950 mètres du 
siège Grand-Trait, nous trouvons (n°• 13, 14, 15) des 
teneurs de l ,o9, 1,09 et 1,10 % ;. au n° de Grisoeuil · 
(11°' 17-18) 1,57 et 1,59 % ; à la veine Dix P aumes de 
F ontaine-lEvêque, 1, 96 % ; et cette caractéristique se re
t rouve dans le g risou des couches Chêne (n° 26 : 1,87 % ) 
et Diamant ( n° 27 : 0, 55 % ) du Charbonnage des Six 
Bonniers (Liége) où les manifestations de dégagements 
instantanés ~e retrotl\"ent sous une forme atténuée. 

l . r uern que tous les échnntillons donnant à l'o.no.lyse un 
( ) , On, iema _q . ' contiennent même après ln déduction de l'nir, ùes 

taux ~ l~ve ,en ~xygene,nzote Il sei~ble que, pour ces échantillons, l'air 
quautites elevees en • · 1 ch•rbon a 1)erdu de l'azote par couden· 

· · · t . I s cassures c li " ' ' aspire a rnve1s e '. ox dation par tielle : on retrouve dono un 
sntion de ~urface et meme 1 ~Jl~ris~~ après déduction de l'air supposé uor· 
tl\lL"I: exalte e1~ azote dnns1 e ~élève;nent étanche, exempt de toute rentré~ 
mnl. A ce pom t de vue, e P . 

0115 
recommandons un bouchon s1 

d'air, est cnpital. C'est pourquoi 1~viter pratiquement toute infiltrfl tion 
importflnt iL l'flvnnl du sondage pour zônc nutérieure. 
plir les fissures du charbon dans ln 

• 
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Uette constatation est peut-être acciden telle, et nous 
ne voulons en tirer aucune conclusion défini tive, elle 
peut être contredite d ' ailleurs par la suite de nos recher 
ches, mais elle s'impose involontairement à l ' esprit lors
que l'on voit d ' une part la grande différence de teneur 
en éthane dans des grisous géogr aphiquement très \· ')i
sins (par exemple dans le Borinage : Hornu et Wasmes : 
0,02, à côté des teneurs trouvées à Grisoeuil ou au Grand
Tr~i ~ 1,09 à 1,69 ; ou encore dans le Pays de Liége : 
Wen ster : 0,20 à côté des teneurs 0,55 et 1,87 des Six 
Bonniers) et, d'au tre part, le taux renforcé et voisin 
de couches très éloignées géographiquement, mais con
nues par des manifestations de dégaaements instantanés 
(exemple : Grisoeuil et Grand-Trait 

5 
1 09 à 1 69 d 1 B · ' ' , , ans 

e orm~ge ;_ Fontaine-l'Evêque, 1, 96, dans le bassin de 
Oharler01 ; S1x Bonniers, l ,87 dans le bassin de Liége). 

Signal?~s cette coïncidénce sans nous y attarder et 
sans pre1uger aucunement de la suite que donnera le 
développement de l 'étude entreprise. 

Remarquons, avant de quitter l' éthane, que le arisou 
d,e la Statio~ n'en con tient plus que des traces, alo~s que 
1 on se serait attendu, vu son origine , à, en trouver plus 
de 1 %. 

D A 1 . 
e meme, e grisou de . eunkirchen ne renferme que 

des traces d'éthane . 

Jl est intéressant de rappeler ici que M. le Profes 
L b 

. 
1
, , seur 

e eau a signa e a l 'Académie des Sciences de Paris l 
' 1 d' e r~su tat une ~nalyse faite, par la méthode de liquéfac-

tion, sur un gn sou prélevé en juin 1924, aux mines d 
Gagnièr es (Gard) dans une poche de chantier où s' étai~ 
produit quelques jours avant un dégagement instantané. 
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M. Lebeau a troll\"é comnH' compo1'ition, déduction faite 
de l 'air : 

A zoLe 

Méthane 
E thane 
Anhydricle ca rboni<p1e 
Composés éthyléniques 

20,21 
75,06 
2,17 
2,52 
0,04 

% 100,00 
Ce travai l de l' analy:-;c exacte des g risous se poursui

n a encore de longs mois. 

E n 1931, nous e pérnns avoir encore une trentaine de 
résultats, les coucheR étant choisies méthodiquement dans 
nos divers bassins ~uirnn t suggestions de M. Renier , Ch ef 
du Service Géologique, et des Services locaux des Mines . 

En annexe nous donnons une note de M. Coppens, 
Docteur en Sciences ch imiques, chargé de poursuivre à 
l 'Institut cette recherche spéciale . Cette note donnera 
au lecteur tous rense ignements utiles sur la méthode 
employée . 

Pouvoir adsorbant des houilles 

L ' étude en cours a surtout pour but cle rechercher le 
mode de g isemen L d u gr isou dans nos couches . 

·La détermination du pournir aLsorbant d ' une houille 
exige de très longues opérations; nous venons de modi
fi er l' outillage de fa~·on à pouvoir examiner six échan til
lons simultanément . 

Le problème csl extrêmement complexe, car une 
houille n 'est pas un corps homogène et il faudra proba
lilement , pour avoir des conclusions utilisables, séparer 
les divers constituants. 

C' est dire que cette étude en est à ses débuts et qu ' il 
est prématuré cle parler de résultats. 
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On Lt'Ou\·era en annexe IY une note dans laquelle M:. 
Coppens expo!':e la question et les premiers résultats. 

L'étude co~tinuera en 1931; et comme le problème est 
Haî emblablement connexe de la composition microsco
pique des houilles, nous a\·ons tenu à travailler , sur ce 
point, en co llaboration avec 11. Legraye, Chef des tra
vaux <le Géologie à l'Université de Liége, dont la com
pétence en la matière nous sera d ' un précieux concours. 

Examen d'un charbon à dégagement Instantané 

A la suite du dégagement instantané survenu à Forte
Tai lle le 30 octobre 1930, :M. Coppens s'est livré à une 
série de recherches intéressantes. 

Le charbon projeté ne renfermait plus de grisou . 
Subdi,·isé en di,·ers degrés de finesse, ce charbon mon

Lrait une pureté beaucoup plus grande dans les éléments 
fins . 

Le pou,·oir absorbant pour le grisou était sensiblement 
le même pom les fract ions extrêmes lorsqu'on le ramène 
à 100 grammes de charbon, cendres et eau déduites. 

A la pression de 700 mil limètres de mercure et à 0° Je 
pouvoir absorbant en méthane pour 100 grammes' de 
charbon est de 575 centimètres cubes. 

La Leneur en matières volatiles est de 14,4 % sur 
cl1arbon sec sans cendres. 

Un autre échantillon de charbon prélevé ensuite dans 
la co~~he, mais ern·oyé sans précaution (paquet non 
hermct1que) a donné les mêmes résultats. Ce charbon 
ne contenait pas de méthane, le gaz originel ayant été 
remplacé par de l'air . · 

Dans les parties fines (traversée du tamis de 1. 600 
mailles par centimètre can é) le taux d 'oxygène est for t 
exa lté par rapport à l'azote dans le gaz retenu par le 
r.11arbon. 
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Le charuon de ce déaaaement a, d' autre part, servi à 
5 0 l' diverses expériences sur l' adsorption des gaz que on 

trom·era relatées 11 l'annexe IY du présent r apport. 

* * * 
'I'elle fut , exposée brihement ; l'activité de l'Instittit 

National en 1930. 

Le trarnil fourni fut abondant et ,·arié; il ne fut possi
ble que grâce à des dévouements et des sympathies aux
quelles le $0Ussigné se fait un plaisir de rendre hommage : 
encouraaements éclairés du Président et des Membres du 
Conseil, 

0 

dévouement de tout le personnel de l 'Institut : 
inaéniem s, assistants, ouvriers gui ont fait face à tous 
Ir; travaux avec une bonne volonté et un zèle gui ne se 
sont jamais dt-ment is; !':yrnpathies agissantes et précieuses 
des industriels : les directions des charbonnages et le::; 
fabri cants d' explosifs ont toujours répondu avec empres
sement à toute suggestion et nous ont toujours aidés. 

Les fabricants d 'appareils électriques nous ont fourni 
aimalJlement des modèles pour nos collections. 

Que tous ,·e11 illenL bien trouver ici l' expression de 
notre gratitude . 

FramerieR-Pâl 11rage.~, rnar.q 193l. 
Ad. BREYHE. 
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R APPORT SUR LES TRAVA UX DE 1930. 

"AN.VE'.\.E ! . 

Température de détonation 
des principaux explosifs S. G. P. 

NO T E 
DE 

MM. F. VA':\r OUDE~HOYE , 
I ngén ieur-Chimiste, 

ET 

NENQUIN , 
Chimisle-nssislnn t, 

nllnchés ;, l' I nstitut ~n lion nl des Mines i1 Frnmeries-Pâturn~es . 

Il a paru intéressan t, dans un but documentaire tl 
à t 1 . t , , a· u 1 e 

o,~s es m er~sses, établir, pour les explosifs S. G. p . 
a?rees en Belgique, un calcul des températures d' explo
sion . 

On sait q ue ce calcu l est basé sur un cer tain b . 
d' h th , ··1 . nom re 
, ~po . eses qu i impor te de préciser d'abord our 
eclairer le lecteur. P 

~ ous aYons admis les points suivants : 
1 ) Explo ·ifs suroxygénés - Lorsoue l 'o , t" , . . · · 1 xygene est 

en c!~tan ite suffisante ,_ on admet la formation de C0 2-H20 
et ê\- . Pow- les explosifs dits suroxygéne's ·1 lé 

'd d' , , 1 Y a un ger ex ce ent oxygene . 

2°) Explosifs sow:;-oxygéné.s . - Lorsque l' , , 
· ff ' oxygene est 
msu isan t, ,on s~ ppose que 1 'oxygène forme a, abord du 
CO et que l excedent se porte par moitié sur l 'oxyde de 

.J, 

/). _ 
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carbone qu'il tra n~formc en C0 2 et sur l' hydrogène qu'il 
transforme en H20. . 

3°) Cas des chlorures alcal-ins. - Comme il n'y a pas 
unanimité à admettre la volatilisation de ces chlorures au 
moment de l' explosion, nous avons chaque fois calculé 
la température de détonation dans les deux hypothèses 
suivantes : 

a.) les chlorures sont des r ésidus fi xes simplement por
tés à la température de détonation ; 

b) les chlorures sont volatilisés et l 'on t ient donc 
compte des températures de fusion et de volatilisation . 

Certains auteurs ont même envisagé une hypothèse 
mixte dans laquelle on admettrait que 50 % des chlorures 
sont volatilisés . 

Nous avons cru inutile de l 'envisager, laissant au lec
teur le loisir d' accorder à l ' hypothèse b tel coefficient 
d0 réalisation qui lui plaira car , dans ce domaine, nous 
manquons totalement de toute vérification directe. 

4°) Nitrates et oxalates alcalins.----.. Il y a diverses 
fa çons d 'env isager la décomposition de ces produits. 

E lles n ' amènent pas d' ailleurs de grandes différences 
dans le résultat . Nous croyons que l ' hypothèse la plus 
p lausible est la formation , à l 'instant de l ' explosion, des 

oxydes ou hydroxydes. 
E n un cas , nous avons supposé la formation de carbo- . 

nate . 
Dan ~ chacun des calculs an trouvera d'ailleurs le r ap-

pel de l ' hypothèse admise . 

5") Références . - Nous avons adopté la méthode d C' 
ca lcul de ~I. Hauser, Inspecteur général des Mines à 
Madrid (Bulletin n" J OO de .« Minas-~ètall~rgia » , r ap
port de la Commission du gn sou sur l emploi de la Sabu
li te B dans les mines de houille ). 
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Y oici nos sources : 

Chale1t1·s cle formal ·ions 

l-PO 
CO:! 
NH• K03 

KClO'' . 
T. N.T. 

XaOH 
KOH . 

Kitroglycérine 
Cellulose . 
Binitrotoluol 

1aphtaline 
AZ2ü• . 
K 2co· . 
Ka2C03 

KI-l'ClO" 
Oxalate de soude 
Kxo· . 
~aNo· 

) Hauser , source indiquée . 

I 

) 

Y ennin et Ch~sneau. « Poudres 
et explosifs modernes )) ' 
p. 13. 

) Chemiker Kalander (1929 ). 

l 

' 

Explosives par A. I\la rcha ll , 
T. 1L App. IL 

< 

1 
Chemist's Year Book 1917, de 

F.W. Atack et L.Whinyatcs. 

Chaleurs spécifiques 

CO:! 
IPO 
~:! 

Q:?. 

KCl 
:foCl 

Hauser, sou rce indiquee, 

f'· 

. 
' 

AP03 
• 

Na:!co • 
K:!QQ3 

Na OH 
KOH 
-a:!Q 

I{!!Q 
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Chemiker Kalender (19:29). 

Tables de Landolt. 

Calculées d'après la loi de 
Neumann et Kopp et les 
données de la publication 
du Bureau of Mines « Ex
plosives )) ' pp. 106 à 114, 
par Taylor et Rinkenbach. 

Chaleurs de fu sion : 

Chlorures alcalins : Thermochimie de F. Bomion, p . 158. 
Hydroxydes alcalins : Tables de Landolt. 

Températures de fusion. 
Ebullition. clialeiirs de vaporisation 

Chlorurrs alra lins : Tables annuelles des constances et 
données numériques. Vol. V, 
1° part. , pp. 234 à 236. Données 
de Ruff et Wartenberg. 

Hydroxydes alca lins : Tables de Landolt et tables annuel
les des constances et données 
numériques. 

iliarclie des Calculs. 

P artant de la fo rmule de l 'explosif, on établit l 'équation de 
combustion en se basant sur les hypothèses énoncées plus haut : 

1) On calcule les chaleurs de comb~JStion à pres~ion con~tante: 
2) On y ajoute les calories n~essaires ~ur avoir le chiffre a 

1 t t Sol.t O 57 calone par molecule-gramme . vo urne cons an , , . . . 
3) On calcule des chaleurs de décomposit ion des constituants de 

l 'explosif. . , 
L d 'ff ' t i·e )es chaleurs de combustion a volume cons-a i erence eu 



122 INSTITUT NATIONAL DES MINES, A F RAMERIES 

tant et les chaleurs de décomposition, donne la chaleur équivalente 
au travail développé par l'explosion. 

La t empératu re de dét011ation est don.née par l 'équatio.n de 
Mallard et Le Chatelier . 

Soient : 
a , a', a" ... les chaleurs spécifiques moléculaires des gaz d'e;r

plosion à 0° C et à volume constant . 
Ces chaleurs deviendront à t 0 

: 

a + bt, a' + b 't, a" + b"t, ... 
Soient q, q ', q" ... le nombre de molécules-grammes des gaz 

pour 1.000 grammes d'explosif. 
L a chaleur nécessaire pour porter ces gaz à la température t 

de détonation sera : 
q (a + bt) t+ q' (a'+b't) t + q" (a" + b"t)t + ... =.Eq (a+bt) t. 

Soit Qmv la chaleur de décomposition totale de 1,.000 grammes 
d 'explosif : Qn1v = ~ q ( a + bt) t 

Qmv = ~ qat ·+ ~ qbt:!. 

P osons ~ qa = A et ~ qb = B 
Qmv = At + Bt2 

- A + \1 A2 + 4 B x Qmv 
2 B. 

Alkalite 11 ancienne (Aluminium : 1,5 p. c.) (1) 
HYPOTHESE : FORMATION DE KOH. 

Nitrate ammonique 
Nit rate de potasse . 
Chlorure sodique 
T .N .T. 
Aluminium . 

Compas. en 
millièmes. 

530 
85 

230 
140 
15 

1000 
Hquation de combustion : 

Poids Composition 
moléculaire. moléculaire. 

80,0 6,625 
101,0 0,841 
58,5 3,932 

227,0 0,617 
54,2 0,277 

6,625 Nff'N03 + 0,841 KNOa + 3,932 N a.Cl + 0 .. 617 C1HsoeNa 
+ 0,277 Al!!= 4,319 C02 + 7,971 N 2 +3,932 N aCl+0,71 02 

0,277 A.J:?03 + 14,3715 H!!O + 0,841 KOH. 

( 1) Cet explosif esl aclucllemenl remplo!'é par celui donl la composition est 
indiquée p;1ge 1 i7. . 

r -j 

• 

.f' 
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r o!11111e 111oléc11laire des gaz : 

4,319 + 7,971 + 14, 3715 27,3715. 

('haleur,; cle couibustion : 

H20 
co2 
Al:!o:1 
KOH 

: 14,3715 X 58,3 = 837,858 
4,319 X 94,3 = 407 ,282 
0,277 X 380,2 = 105,315 
0,84 l X 102, 7 = 86,37 J 

Chaleur rie dtco111 position ' : 

NH·INOS : 6,625 X 

KN0:1 : 0,841 X 

TNT : 0,617 X 

1.436,826 Cal. 

88,6 = 586,975 
119,U = 100,079 

26,1 = 16,104 

703,158 Cal. 

12::l 

Il faut ajouter pour passer des chaleurs à pression constante à 
celles à volume constant : 27,3715 x 0,57 = 15,602. 

Chaleur équivalente au t ravail développé par l'explosion 
(1436,826 + 15,602) - 703,158 = 749,270 Cal. 

CALCUL DES COEFFICIENTS " A " ET " B ». 

1( .i4. H 

(( Jj )) 

C02 : 4,319 X 6,26 = 27,037 
n20 : 14,3715 X 5,61 = 80,624 
02+ N:! 8,681 X 4,8 = 41, 669 

NaCI ( 1) 3,932 X 12,5 = 49,150 

A J:!O:.I 0, 277 X 20,4 = 5,651 

K OH (2) 

4,319 
14,371 5 
8,68 1 

0,841 X 

X 0,0037 
X 0,0033 
X 0,0006 

12,7 = 10,681 

214,812 

0,0159803 
= 0,0474259 

0,0052086 

0,0686148 
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b'q uation : 

0,06861 t2 + 214,812 t - 749,270 = o. 
t = - 214,812 + V (214,812)2 + (4 X 0 ,06861 X 749,270) 

2 X 0,06861 

t = - 214,812 + V 46144,1953 + 205629,659 

0,13722 

- 214,812 + \1 251773,8543 

0,13722 
t 

t 

- 214,812 + 501, 77 

0,13722 

286,958 = 2091° c. 
0, 13722 

Catcul de la température d 'e.cplosion en tenant compte des cita
leurs de fusion et de vaporisation des chlorurei; et hydro:i:yd es 
rilcal~ : 

Au lieu de prendre simplement la chaleur spécifique molécu
laire 12,5 du NaCl, nous devons compter : 

1°) la chaleur absorbée par molécule-gramme de N aCl de 150 
• au point de fusion 798° C : (798-15) 12,5 calories; 

2°) la chaleur de fusion par molécule-gramme: 7.220 calor. (1) ; 
3°) la chaleur absorbée jusqu'à vaporisation (incluse) par 

molécule-gramme : 46.650 calories (1); 

4°) la chaleur absorbée, par molécule-gramme, depuis le point 
de vaporisation jusqu'à la température de détonation : (t-1442) 
12,5. 

NaCl : [ 12,5 (798-15) + 7.220+46.650+12,5 (t - 1442) J x 3,932 
NaCl : (45632,5 + 12,5 t) x 3,932 · 
NaCl : 179426,99 + 49,15 t 

Au lieu de prendre simplement la chaleur spécifique m olécu
laire 12, 7 pour KOH 

1 
nous aurons : 

1°) la chaleur absorbée par molécule-grnmme de KOH, de 150 
à 360° C: (360-15) 12,7 Cal.; 

2°) la chaleur de fusion par molécule-gramme : 1610 calories . 
, 

(l ) Ces chiffres sont empruntés à l'élude de M. Hiiuser, prér iippelée. 
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3°) la chaleur absorbée jusqu 'à vaporisat ion ·(incluse) par mo
lécule-gramme : 32.450: 

• I ' 1 . me depuis le point 4°) la chaleur absorbcc, par mo ecu e-g1am ' 
de vaporisation jusqu'à la température d'explosion (t - 1324) 
12, 7. 

KOH : [(360-15) 12,7+16 L0 +32.450+(t -1324) 1217) O,S-ll 
KOH: [4381,5 + 1610 + 32.450 - L6.814,8 + 12,7 t ] 0,841 
KOH (21.626, 7 + 12,7 t) 0,841 
KOH : 10.681 t + 18.188.05 

En remplaçant respectivement N aCl et K OH par leur valeur, 
dans ( 1) et (2) l 'équation devient : 

t 

0,0686 1 t :.? + 21'1,812 t - 551.65'1,96 = O. 

214.812 + V (214,812)2 + (4 X 0,06861 X 551.655) 

0,13722 

t = _ 214,81 2 + V 46. 144, 1953 + 151.396 ,1982 

0, 13722 

t _ 214 ,812 + V 197540,3935 

0,13722 

t = - 214,812 + 444,45 

0,13722 

t = 229,638 = 1674° c ( 1). 

0 , 13722 

1 ' · n extenso les calculs. (1) P our ce pre1111er exemple, nous nvonst c otnne i . . fois l'éc1uatiou 
Dans les exemples suivants, ~1ous nous con en erons, une 
établie, d' en donner la solullon. 
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Atkalite Il ancienne (a·luminivm : 1.5 p. c.) (1) 

HYPOTHESE : F OR MATION DE K20. 

Compos. en P oids Composit ion 
millièmes. moléculaire. moléculaire. 

Nitrate ammonique 530 80,0 6,625 
Nitrate de potasse . 85 101,0 0,841 
Chlorure sodique 230 58,5 3,932 
T .N .T. 140 227,0 0, 617 
Aluminium 15 54,2 0,277 

1000 

Equ<ition de combustion : 

6,625 NH4N03 + 0,841 KNo:i + 3,932 NaCI + 0,617 C7H o0 GN3 
+ 0,211 AJ2 = .4,319 co2 + 14,792 H 20 + 7,971 N 2 
+ 0,4205 K 20 + 3,932 NaCl + 0, 710 02 + 0,277 Al20 3. 

Volume molécu/,awe des gaz : 

4, 319 + 14,792 + 7,971 + 0,710 27' 792. 

G'luileurs de combustion : 

H20 
co2 
K~o 

: 14,792 
4,319 
0,4205 X 

X 

X 58,3 = 862,374 
94,3 = 407,282 
97 ,2 = 40,873 

0,277 X 380,2 = 105,315 

<.:haleurs de décomposit ion : 

NH4N03 : 6,625 X 

KNo:i : o,841 x 
TNT : 0,617 x 

1415,844 

88,6 = 586,975 
119,0 = 100,079 

26, 1 = 16,104 

703,158 

A ajouter pour passer des chalew·s à pression constante ' ll 
• 1 ~ a ce es a vo ume constant : 27, 192 x 0,57 = 15,841 Cal. 

Chaleur équivalente au t rnvail développé par l'expl~sion 
1415,844 + 15,841 - 703,158 = 728,527 Cal. 

- - - ----
(J ) Voir 11 0Le page 122. 
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CALCULS DES COEFF ICIENTS u A. ,, ET " B » . 

(( A. )) 
co~ : 4,319 X 6,26 = 27,037 
n20 : 14,792 X 5,61 = 82,983 
0 2+ N2 8,681 X 4,80 = 41,669 
K::?O 0,4205 X 16,8 = 7,064 
N aCI (1) : 3,932 X 12,50 = 49,150 
AI2o:i 0 ,277 X 20,4 = 5,651 

213,554 
" B,, 

4,319 X 0,0037 0,0159803 
14, 792 X 0,0033 0,0488136 
8.681 X 0,0006 0,0052086 . 

0,0700025 
E q·uation : 

0,07000 t,2 + 213,554 t - 728527 = 0 
d ' où t = 2043° C. 

Calcul de la temvératnre cl' explosion e1i tenan t compte des 
cltale1trs rle f usion et de vavor isation des chlorures aJ,calins 

NaCl : (45 .632,5 + 12,5 t) x 3,932 
En remplaçant N aCI par sa valeur dans ( 1) , on a 

0,070 t2 + 213,554 t - 549.100 = 0 
d 'où t = 1664° C. 

Alkalite 11 nouvelle (aluminium : 0.5 p. c.) \ l \ 

H YPOTHESE : FORl\JATI ON DE K 20 . 

Compos. en 
millièmes. 

Poids Composition 
moléculaire. moléculaire. 

Nitrate ammonique 560 80,0 7,000 

Nitrate de potasse · 65 101,0 0,643 

Chlorure sodique 250 58,5 4,273 

T.N .T . 120 227,0 0,529 

Aluminium 5 54,2 0,092 - -
1000 

. . · · . A \I du 18 mai 19::1 1, remplace le précédent. 
111 l et explosif, agree par · · · 



128 INSTI1'UT NATIO~AL DES MINES, A F RAMERIES 

Equation de combust·ion : 

7 Nfl4N03 + 0,643 KN03 + 4,273 NaCl + 0,529 C7H50GN 3 
+ 0,09~ Al:! = 3, 703 co2 + 15,322 H20 + 8,115 N 2 

+ 0,321 K
2
0 + 4,273 NaCl + 0,092 Al203 + 1,389 02. 

r. ol wme moléculaire des· gaz : 

3,703 + 15,322 + 8,115 + 1,389 = 28,529. 
Ulialenrs de comb11stion : 

fl20 ; 15,322 X 

CO:! 3,703 X 

K:.!O 0,321 X 

Al:.!03 0,092 X 

58,3 = 893,273 
94,3 = 349,193 
97,2 = 31 ,201 

380,2 = 34,978 

G'lwleur de décompos'Ït·ion : 
1308,645 Cal. 

NH4N03 : 7 X 

KN0:1 . 0,643 X 

TNT ; 0,-529 X 

88,6 
119,0 

26 , l 

= 620,200 
76,517 
13,807 

710,524 Cal. 
A ajouter pour passer des chaleurs à pression constante à celles 

à volume constant : 28,529 x 0,57 = 16,261 Cal. 
Chaleur équivalente au tra'\'.ail développé par l'explosion 

1308,645 + 16,261 - 710,524 = 614,382 Cal. 

CALCU L DES COEFFICIENTS" A »ET " B "· 
" A,, 

co2 : 3,703 X 6,26 = 23,181 
ff:.!Q : 15,322 X 5,61 = 85,956 
O:.! + Nz 9,504 X 4,80 = 45,619 
K ZO 0,321 X 16,80 = 5,393 
NaCl (1) 4,273 X 12,50 = 53,412 
Al:!Oa 0,092 X 20,4 = 1,877 

" B ,, 
215,438 

3,703 X 0,0037 0,0137011 
15,322 X 0,0033 0,0505626 

9,504 X 0,0006 0,0057024 

0,0699661 
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Equat'IO·n : 
0,0699661 t:? + 215,438 t - 614, 382 = 0 

d 'où t = 1800° c. 
Calcul d e la. t empfralnre rl' e.i:vlosion en tenant co1~i71te 

chaleurs de fusion el de ua710risation des chlorures alcalins : 
NaCl : (45.632,5 + 12,5 t) x 4,273 

En rem plaçau t Na Cl par sa valeur dans ( 1) , on a 

<l 'oi:1 
0,0699661 t:.! + 215,438 t - 419.394,328 = 0 

t = 1352° c. 

Centralite cc R n. 
HYPOTHESE : F OHMATION DE JYri".!0. 

des 

Compas. en Poids Composition 
millièmes. moléculaire. moléculaire. 

Nitrate ammonique 
T.N.T. 

420 80,0 5,250 
140 227.0 0,617 

Perchlorate de potasse 200 138,5 1,444 
Oxalate de soude 80 134,0 0, 597 
Chlorure sodique 160 58,5 2,735 

1000 

Eq1iation de CO'lnb11stion : 
5,25 NH4NQ:i + 0.617 CïH~OON:I + l ,444 KCL04 + 0,597 C2 0 ·'Na".! 

+ 2,735 NaCL = 5,513 CO:.! + 12,042 H 2 0 + 6,175 N :.! 
+ 1,975 O:! + 0,597 Na:!O + 2,735 NaCl + 1,444 KCl . 

Vol11.111 e 111olf-c11/aire d es gaz : 
5,513 + 12,042 + 6,175 + 1,975 = 25, 705. 

G'haleuri; de co111b11i;tion : 
H:.!O : 12,042 X 58,3 = 702,049 
co2 : 5,5 t3 x 94,3 = 5 19,876 

1221,925 

Glwleurs de d fco mposition : 
Nff1N03 : 5, 25 X 88,6 = 465, 150 
KClO·• : 1,444 X 7,9 = 11,408 
Na2C:.!O·I : 0,597 x 214.8 128,236 
T.N.T. : 0,617 X 26, 1 = 16, 104 

620,898 
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A ajouter pour passer des chaleurs à. pression constante à celles 
à volume constant : 25,705 x 0,57 = 14,652 Cal. 

Chaleur équivalente au travail développé par l 'explosion 
(1221 ,925 + 14,652) - 620,898 = 615,679 Cal. 

CALCUL DES COEFFICIENTS " A ,, ET cc B "· 
"A» 

" B 

co2 
H 20 
N2 + 02 
NaCl (2) 
KCI ( 1) 
Na20 

: 5,513 X 6,26 = 34,511 
: 12,042 X 5,61 = 67,556 

8,150 X 4,80 = 39,120 
2,735 X 12,5 = 34,187 
1,444 X 12,9 = 18,628 
0,597 X 16,8 = 10,030 

204,032 

5,513 X 0,0037 
12,042 X 0,0033 

8,150 X 0,0006 = 

0,02040 
0,03974 
0,00489 

E quation : 
0, 06503 

0,06503 t:! + 204,032 t - 615,679 = 0 
t = 1885° c. d ' où 

Calcul de la t enivératur d ' l . 
hal . e ex P osion e?L tenan t com pte de 

c AeitrI~ de f us1on et de Vlipo1·isation des ch loru res alcalins s 
u 1eu de prendre uni 

!aire 12 9 du KCl quement la chaleur spécifique . molécu-
' , nous comptons . 

1 o) la chaleur abso b, ; 
. d . . r ee, par moleeule-gramme de ROI d 15<> 

au point e fusion 7680 C : (768-15) 12 9 1 .' ' e 
20) 1 h 1 , ca ones · 

a c a eur de fusion par mol ' 1 ' 
30) la chaleur absorbée . ,, ecu e-_gra~me : 6.410 calories ~ 

l ' 1 JUsqu a vaporisation ( incluse) par mo-
eeu e-gramme : 43 .130 calories . 

4°) la chaleur absorbée . ' 1, 
de . t • . ' par mo ecule-gramme, depuis le point 

vaporisa 10n Jusqu' ' 1 te , · 
12, 9. a a mperature d 'explosion : (t - 1415) 

RCl : (12,9 (768-15) + 6410 + 43130 + 12,9 (t - 1415)] 1.,444 
KCl : (41.000,2 + 12,9 t) 1,444 
Na Cl : ( 45.632,5 + 12,5 t) 2, 735 

l 

• 
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En remplaçant respectivement K Cl et N aCl par leur valeur 
dans ( 1) et (2), on a: 0,06503 t2 + 204.032 t - 431669.824 = 0 
d'où t = 1445° C. 

Centralite cc R n. 
H YPOTHESE : F ORl\JA TION DE NaOH. 

Campos. en 
millièmes. 

Poids Composit ion 
moléculaire. moléculaire. 

Ni tr ate ammou ique 420 80,0 5,250 
T.N.T . 140 227,0 0,617 
P erchlor ate de potasse 200 138, 5 1,444 
Oxalate de soude 80 134,0 0,597 
Chlorure sodique 160 58,5 2.735 

1000 
Eq11atio11 de combnstion 

5,250 NH4N 03 + 0,617 CïHüQGN 3+ 1,444 K C1Q4 + 0,597 Na2C2Q•' 
+2,735 NaC1= 5,513 co2+ 6,175 N 2+ 1,975 0 2 +2, 735 NaCl 
+ 1,444 RCl + 1,194 N aOH + 11,445 H20. 

V olu11ne molécuhiire des gaz : 

5,513 + 6,175 + 1,975 + 11 ,445 = 25, 108. 
C haleur de conibnstion : 

H 20 : 11,445 X 58,3 = 667,243 
CO:! 5,513 X 94,3 = 519,876 
N aOH : 1,194 x 102, 7 = 122,624 

1309,743 
Uhalenr de d éconi71osi tion : 

NH4N03 : 5,250 X 88,6 = 465,150 
KC104 : 1,444 X 7,9 = 11,408 
N a2c20-1 : 0,597 x 315,0 = 188,055 
T .N.T . ; 0,617 X 26,1 = 16, 104 

680, 717 

A ajo\1ter pour ·passer des chaleurs à. pression constante à celles 
à volume constant : 25,108 x 0,57 = 14,311. 

Chaleur équivalente au t ravail développé par l 'explosion 
1309, 743 + 14,311 - 680,717 = 643,337. 
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CALCUL DES COEFFICIENTS u A ,, ET u B "·. 
"A,, 

"B,, 

co~ 

H~o 
: 5 5L3 x 6,26 = 311,511 
: 11 ,445 X 5,6 1 = 64,206 

8,150 X 4,80 = 39, 120 
2, 735 X 12,50 = 34, 187 
1,444 X 12,90 = 18 ,628 

02 + N2 
NaCl (l) 
K Cl (2) 
NaOH (3) : l , L94 X 12,70 = 15,164 

205,8 16 

5,513 X 0,0037 = 0,02040 
11 ,445 X 0,0033 = 0,03777 
8, 150 X 0,0006 . = 0,00489 

Equation : 
0,06306 

0,06306 t:! + 205,816 t - 643.337 = 0 
d 'où t = 1954° C. 

Calc ul de la t empérature d'e:rplo.virJ/l en t enm1t cm11 pt e tle.< 
cltaleurs de fusion et de vri7101·isatio11 rie"' clilorures alcalins et de 
hi soude caustique : 

N aCI : (45,6325 + 12, 50 t) x 2, 735 
KC! : (41.000,2 + 12,9 t) X 1,444 

Au lieu de prendre simplement la chaleur spécifique molécu
laire 12, 7 du NaOH, nous comptons: 

1°) la chaleur absorbée par molécule-g ramme de N aOH de 150 
au point de fusion 318° C: (318-15) 12,7 ; 

2°) la chaleur de fusion par molécule-gramme : l.600 calor ies; 
, 3°) la chaleur absorbée j usqu 'à vaporisation ( incluse ) par mo

lecule-gramme : 31.500 calories · 

4°) la .ch~leu~ absorbée, par ~10 lécule-gramme, depuis le point 
de vaporisation Jusqu'à la température de détonation : (t _ 1388) 12,7. 

NaOH : [ (318-15) 12,7+ 1600 + 31.500+(t- l 388) 12,7] 1,194 
N aOR : (19.320 + 12,7 t) x 1,194 • 

En remplaçant NaCI , KCI et NaOR respect ivement par leur 
valeur dans ( L), (2) et (3), ou a : 

0,06306 t2 + 205816 t - 457,023 = 0 
d'où t = 1516° C. 

N," l' IO.:.;·AL DES MI:->ES, A F RAMERIES INSTITUT " 

Centralite « R »· 

HYPOTHESE FORMATI ON DE Nn:!U0 3 . 

Com pos. eu 

millièmes. 

Poids Composition 
, 1 · moléculaire. molecu :ure . 

Nitrate ammonique 
T.N .T. 
Perchlorate de potasse 
Oxalate de soude 
Chlorure sodique · 

420 
L40 
200 

80 
L60 

1000 

• 
80,0 

227,0 
138,5 
134 ,0 

58,5 

5,250 
0 ,617 
1,444 
0 ,597 
2,735 

L'q1lation d e co111busf.ion : • . 

.& o 59~ c·•o 'Na.? 5 25 NH 4NO:.i + 0 ,6 17 C•01ïfl;;N3 + 1,444 KCLO~~O , '6 ~ 75 H2 
' + 2,735 N aCl = 4,916 CO:! + 12,042 - 0 5~7 C03Na2. 

+ 1,975 O:! + 2.735 N aCl + l ,4<14 KCl + , 

l'o!1tiitt 1110/hulairr- d es yaz : 

4, 916 + 12,042 + 6,175 + 1,975 25,108 

()haleur de combi,i;tio11 : 

Chaleur 

CO:! : 4, 916 X 94,3 = 463,579 
H:!O : 12,0<12 X 58,3 = 702,049 
CO:lNa:! : 0,597 x 270,8 = 161 ,668 

1327,296 

d e dù o111positiv11 

NJ-I4N0:1 : 5,25 X 

C•O•i.J:-l"N:I : 0,617 X 

88,6 = 465,150 
26,l = 16,104 

K CL04 : 1,44'1 X 7, 9 11 ,408 
c~o4Na~ : 0,597 X 315 188,055 

680,717 

[. des chaleurs à pression constante à oelles · t ur passe 
A 3.JOU e r po 08 x 0 57 = 14,311 Cal. 

à volume constant : 25, l .' , , , . 
, . 1 te au t ravail deve.Ioppe par 1 explosion 

Chaleur cqmva eu 311 ) - 680 717 = 660,890 Cal. 
(1327,296 + 14• ' 
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CAL CUL DES .COE FFICIENTS A E T u n • « B ». 
"A ,, 

"B,, 

d ' où 

co2 : 4,916 X 6,26 = 30, 774. 
H 20 : 12,042 X 5,61 = 67,556 
N2 + Q:! 8, 150 X 4,80 = 39,120 
NaCl : (1) 2,735 X 12,G 34,187 
KCl (2) 1,444 X 12,9 18,628 
N a:!COa 0,597 X 28,9 17,253 

207 ,518 

4,916 X 0,0037 = 
12,042 X 0,0033 = 
8, 150 X 0,0006 = 

0,01819 
0,03974 
0,00489 

0,06282 

0,06282 t2 + 207,518 t - 660,890 = O. 
t = 1988° o. 

Calcul de la températ1u·e d' e.'tplosion en t 
chaleurs de fusion e.t de ·uap01·isation l 'l enant compte des 

KCI i es en oriires alcalin . 
: (41.000,2. + 12,9 t) 1,444 s . 

Na9 1: (45632,5 + 12,5 t; ) 2,735 
En remplaçant Na Cl et KCl res . 

dall s ( 1) t (
") pectivemen t par 1 e ~ , on a : eu r valeur 

d 'où 
0,06282 t:! + 207,518 t - 476.880,824 = 0 

t = 1560° c. 

Favier N• 5 Antigri sou. 

Nitrate ammonique 
Trinitrotoluène 

P erchlorate de ~t~ss~ 
Chlorure sodique 
Cellulose 

Campos. en Poids 
millièmes. 

640 
100 
70 
17.5 
1,5 

1000 

moléculaire. 

80,0 
227,0 
138,5 
58,5 

162,0 

Composition 
moléculaire. 

8,000 
0,441 
0,505 
2,991 
0,009 

' 

j 
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Equaûon de conibustion : 

8 Nfl4No:1 + 0,441 C•H t;QGN:! + 0,505 KC104 + 2,991 N aCl 
+ 0,009 cun 10oij = 3,141 002 + 17,147 H 20 + 8,661 N 2 

+ 0,050 KCI + 2,991 NaCl + 2,641 02. 

11 olttnie m oléculaire des gaz : 

2,641 + 3,141 + 17,147 + 8,661 = 31,590. 

Chalenr de co11ibi1stio1i : 

H20 
CO:! 

; 17,147 X 58,3 = 999,670 
: 3,141 X 94,3 = 296,196 

_1295,866 

Cltalewr de décomposition : 

NH·•NQ:I : 8 X 88,6 = 708,800 
KC104 : 0,505 X 7,9 = 3,990 
T.N.T. : 0,441 X 26, 1 11 ,510 
Cellulose : 0,009 x 230,4 2,074 

726,374 

A ajouter pour passer des chaleu rs à p ression constante à celles 

à volume constant : 31.590 x 0,57 = 18,0063 Cal. 

Chaleu r éq uivalente au t r avai l développé par l 'explosion 
1295,866 + 18,0063 - 726,374 = 587,498 Cal. 

CALCUL DES COEFFICIENTS " A ,, E T " B '" 

"A ,, 

" JJ )) 

CO:! : 3, 141 X 

H :!O : 17, 147 X 

Q:! + N :! : 11,302 X 

NaCl ( 1) 2,991 X 

K CI (2) : 0,505 X 

3, 141 X 0,0037 
17,147 X 0,0033 
11 ,302 X 0,0006 

6,26 = 19,663 
5,61 = 96,195 
4,80 = 54,250 

12,50 = 37,387 
12,90 = 6,514 

214,009 

0,01162 
0,05658 
0,00678 

0,07498 
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Equation : 

d ' où 
0,07498 t:! + 214,009 t - 587,498 = 0 

t = 1713° c. 
Calcul de la . fempf;rature d'e.c11losion en te1wnt C01llJJte dei; 

clwlenrs de f us1on et de vaporisation de-< clt lornres alcalins . 
KCJ : (41.000,2 + 12,9 t) X 0,505 . 
NaCI : (45.632,5 + 12,5 t) x 2,991 

En remplaçant NaCl et KCl respectivement par leur valeur 
dans (1) et (2), on a : 

d 'où 
0 ,07498 t 2 + 214,009 t - 430.306,092 

t = 1353° C. 

Flammivore Vhi: . 

Compos. en P oids 
millièmes. moléculaire. 

· Nitroglycérine l 10,5 227,0 
Binitrotoluol 10,0 182,0 
Nitrate ammonique . 590,0 80,0 
Chlorure sodique. 220,0 58,5 
Cellulose 48,5 162,0 
Naphtaline 20,0 128,0 
Noir de fumée 1,0 12,0 

. . 1000,0 
Equatton de Cl)mb1tstion : 

0 

Corn posi t ion 
moléculaire. 

0,486 
0,0549 
7,375 
3,760 
0,299 
0,156 
0,083 

0 ,486 C:!Hr. (N0:!)3 + 0,0549 CïHUN2 ·I 

+ 3,760 NaCl + o 299 Ct1H• oo-
0
0 + 7,375 NH·1No:i 

~ ' ,, + 156 C10Hs 
= 5, 219 co2 + 17 656 Hqo , + 0,083 c 
+ 0,593 H2. ' - + 8•159 N:! + 3,760 NaCI 

Volume moléculaire de _ s gaz : 
= o,279 CO:! + 17,656 H20 
+ 0,593 H2. + 8, l 59 N:: + 3,760 NaCI 

b'J·11losif SOUS-OJ:ggéné . 

Chaleurs de com bustion : 

}1:!0 ; 17,656 X 58,3 = 1029,344 
C02 

: 5, 279 X 94 3 
J = 497,809 

1527,153 

s • 
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('ltaleurs de dho11i71osition : 

: 7,375 X 

: 0,486 X 

NH~No:i 

Nit roglycéri ne 
Binitrotoluol 
Naphtali ne 
Cellulose 

: Ü,0549 X 

: 0,156 X 

: 0,299 X 

88,6 653 ,425 

94.2 = 45 ,781 
13,8 = 0,757 

(-22,8) - 3,556 

230,4 68,889 

765,296 

137 

A ajouter pou r passer des chaleurs à pression constante à celles 
à volume constant : 31,687 x 0,57 = 18,0616 Cal. 

Chaleur équ ivalente au travail développé par l'explosion 
1527,153 + 18,0616 - 765,296 = 779.9186 Cal. 

CALCUL DES COEFFICIENTS " .-1 " ET " B "· 
(( A. )) 

"B" 

Equation 

co:: : 5,279 X 

11::0 : 17.656 X 

l:T:! + N:: 8,752 X 

N aCJ (1) 3,760 X 

5,279 X 0,0037 
J 7 .656 X Ü,0033 
8, 752 X Ü,0006 

6,26 = 33.046 
5,61 = 99,050 
'i,80 = 42,009 

12,50 = 47,000 

221 ,105 

= 0,01953 
0,05826 
0 ,00525 

. 0,08304 

0,08304. t,:) + 221, 105 t - 779,918 = O" 
d'où t = 2010°. 

(.;a/cul de ln températ,ure d'e;"plo1Jion en t ennmt co 1npte des 

chaleurs de f 11.~io11 et de vaporisation des chlonvres alcal'ims : 

NaCI : (45632,5 + 12,5 t) x 3,76 
En remplaçant NaCl par sa valeur dans ( 1), l 'équation devient: 

0,08304 t~ + 221,105 t - 608,339,8 = 0 
d 'où t = 1685°. 
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Matagnite V. 

Campos. en 
millièmes. 

Nitroglycér.-gélatinée . 101 
Charbon . 49 
Nitrate ammonique 630 
Chlorure sodique 220 

1000 

Poids Composition 
moléculaire. moléculaire. 

227,0 0,445 
12,0 4,083 
80,0 7,875 
58,5 3,760 

Equation ile comb11stion : 

0,445 Caffü (N03):l + 4,083 C + 7,875 Nff1No:1 + 3,760 NaCJ 
= 5,418 co2 + 16, 794 H20 + o,068 ff!! + 8,543 N2 
+ 3, 760 NaCI. 

V olU?ne moléculliire des gaz : 

5,418 + 16, 794 + 0,068 + 8,543 = 30,823. 
E .rplosif sotis-o.rygéné. 

Clialewr de combustion : 

fl20 : 16, 794 X 58,3 = 979,090 
co2 : 5,418 x 94,3 = 510,911 

Clialewr de décomposition : 

Nitroglycérine : 0,445 x 
NR4NQ:l : 7,875 X 

1490,007 

94,2 = 41,919 
88,6 = 697,725 

739,644 
A ajouteT pour passer des chaleurs à pression con'ta t ' 11 , ~ n e a ce es 

.a volume constant : 30,823 x 0,57 = 17,569. 
Chaleur équivalente au travail développe' par l'e l · 

Xp OSIOU 
1490,007 + 17,569 - 739,644 = 767,932. 

CALCUL DES COEFFICIENTS cc .4 ,, ET " B 
CC .4 » H. 

co~ 

H:?O 
N:.! + H:! 
NaCI ( 1) 

: 5,418 X 

: 16,794 X 

8,611 X 

3,760 X 

6,26 = 33,917 
5.61 = 94,214 
4,80 = 41,333 

12,50 = 47,000 

216,464 

) 
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~' B " 
5,418 X 0,0037 0,02005 

16,794 X 0,0033 X 0,05542 
8, 611 X 0,0006 0,00517 

0,08064 
Eq11ation : 

0,08064 t~ + 216,464 t - 767932 = 0 
-d 'où t = 2023° C. 

Calcul de la te11111ératnre d' e.v71losion en tenant compte des 
chalenrs de fnsio11 et. de volai if.isa.tion cles chlorures alcalins : 

NaCl : (45632,5 + 12,5 t) x 3,76 

Eu n~mplaçant NaCl par sa valeur dans (1), l 'équation devient: 
0,08064 t!! + 216, 464 t - 596,354 = 0 

d'où t = 1690° C. 

N itrobaélénite 111. 

Campos. en Poids Composition 
millièmes. moléculaire. moléculaire. 

Nitroglycérine 11 0 227,0 0,484 
Cellulose (Farine bois) 80 162,0 0,493 
NH-1No:1. [)80 80,0 7,250 
NaCl 220 58,5 3,761 

Binitrotoluol LO 182,0 0,055 

1000 
Equation cle combust ion : 

0,484 caH;;(NO:!)a+0,493 CGH 100 ;; +7,25 NH4N03 + 3,761 NaC! 
+ 0,055 C•HGN:!Q4 = 4, 795 CO:! + 18,34 ff:!O + 8,031 N

+ 3, 761 NaCl + 0,5305 o:i. 
Volnme moléculaire des gaz : 

4, 795 + 18,34 + 8,031 + 0,530 31.696. 

Chaleur de combustion : 
f!2Q : 18.34 X 58,3 = 1069,222 
CO:! : 4, 795 X 94,3 = 452, 168 

1521,390 

1 

J 
___ ........... .-...................... .. 
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Clwleur d e d écom710sit ion : 

c :irr;;(No:1r: 
CliH"'O;; 
NH4NQ:i 
Binitrotoluol 

: Ü,484 X 911,2 = 45 ,593 
: 0,493 X 230,4 = 113,587 
: 7 .25 X 88 .6 = 642 ,350 
: Û,055 X 13.8 = Ü,759 

802,289 
A ajou ter pour passer des chaleurs ~t pression constante à celles. 

à volume constant : 31,696 x 0,57 = 18,067 . 

Chaleur équivalente au travail développé par l 'explosion 
1521,390 + 18,067 - 802,289 = 737,168 Cal. 

CALCU L DES COEFFICIENTS " .·I ,, ET" B "· 
"A" 

(( }j )) 

fi:q·uation : 

CO:! : 4,795 
fl:!Q : 18.34 
Q:! + N2 8,561 

X 

X 

X 

6,26 = 30,017 
5,61 = 102,887 
4, 80 41.093 

NaCl ( 1) : 3,761 X 12,5 47.012 

4,795 X Ü,0037 
18,34 X 0,0033 
8,561 X 0,0006 

221,009 

0.0177 
0,0605 
0,0051 

0,0833 

0,0833 t:! + 221 ,009 t - 737168 :::: 0 
d ' où t = 1931° C. 

Calcul cle lu t empérnture t! ' r.r7Jlosio11 en l enC/// t 
. . . l wm~e clialettro de /us1on et de v aportxnttun d e..ç chlor1•1· l z· 

· • e.~ ri ca 111is : 

NaCl : (45632 .5 + 12,5 t ) :1 ,76l 
NaCl : 171623.8325 + 47,0 12 t . 

En remplaçant NaCl J>ar sa valeur dans (1) 
, on a: 

0,0833 t:! + 221,009 t - 565544,168 :::: 0 
d 'où t = 1597° C. 

des 

_______ ..... ..._.. ..... __ __ 

J 

l 
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Sabulite Bbis. 
Compas. en Poids Corn posi tian 
millièmes. moléculaire . moléculaire. 

N itrate am mon 1q ue 5 10 80,0 6, 375 
Perchlorate de potasse LOO 138,5 0, 722 
T .N.T. 150 227.0 0.660 
Ch lorure sodique 240 58,5 4, 109 

1000 
Hq1wl ion d e r·o111b11stio11 : 

6,375 NH4NQ:: + 0.722 KCIO·t + 0,66 C•ff>QüN:i + 4, 109 NaCl 
= 4,620 CO:! + 14,4.0 H:!O + 7,365 N:! + 4, 109 NaCl 
+ 0,722 KCI + 1, 166 0 2 . 

Volmne 111olt-c11laire à es gaz : 

4, 620 + 14,40 + 7.365 + 1,166 = 27,551 
()haleur d e 1·1n11 b11s fio11 : 

}l:!Q 14,40 X 58 ,3 = 839,520 

CO:! : 4, 62 X 94,3 = 435.666 

Chaleur d e cllicu111pui;itio 11 : 

Nlf·lNO:I : 6,375 X 

KCIO·I : 0, 722 X 

T.N.T. : 0,660 X 

1275,186 

88,6 = 564,825 
7,9 = 5, 704 

26' 1 = 17' 226 

587,855 
A ajouter pou r passer ùes chaleurs à pressiou constante à celles 

.<\ volume constant : 27,55 l x 0,57 = 15, 704 Cal. 

Chaleur équivalente au travai l développé par l'explosion 
1275, 186 + 15,70<! - 587,855 = 703,035 Cal. 

CALCl L DES COEFFICIENTS « A ,, ET u B "· 
(( .-1 )) 

CO:! 4,62 X 6,26 = 28,921 
Jl:!O 14 ,40 X 5,61 = 80 ,784 
O:! + N2 8,531 X 4 ,80 = 40 ,949 
NaCI ( l ) 4, 109 X 12,5 = 5 1,362 
KCJ (2 ) Û, 722 X 12,9 = 9,314 

211,330 

• 

_.J... _______________________ __ 
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"B » 

Equation : 

4,620 X 0,0037 
14,40 X 0,0033 
8 ,531 X 0,0006 

0,01709 
0,04752 
0,00512 

0,06973 

0,06973 t2 + 211,33 t - 703035 = 0 
·d ' où t = 1931° C. 

Calcul de la température d'explosion en tenant cornvte des : 
chaleurs de fusion et de vaporisation des chlor·nres alcali-ns : 

KCI : (41._000,2 + 12,9 t) X 0,722 
N aCI : (45.632,5 + 12,5 t) x 4,109 

En remplaçant NaCl et KCl respectivement par leur valeur· 
dans ( 1) et (2), on a : 

0,06973 t2 + 211,33 t - 485.928,914 = 0 
<l"où t = 1528° C. 

Yonckite Antigrisou. 

HYPOTHESE: FORMATION DE Na:io . 

Compas. en Poids Composition 
millièmes. moléculaire. moléculaire. 

Perchlorate ammoniq. 120 117,5 ] ,021 Nitraté ammonique 420 80,0 5,250 Nitrate de soude 100 85,0 1,176 T.N.T. 140 227,0 0,616 Chlorure de soude 220 58,5 3,760 

1000 
.Equation de combustion : 

1,021 NH4 Cl04 + 5,250 NH'' N03 + l 176 N N 
' a Q a: + 0,616 C7H50GN:i+3,760 NaCl = 4,312 C02 + 14,o

82 
IVQ, 

+ 7,272 N2 + 4,781 NaCJ + 2,137 02 + 0,0775 Na:io. 
JI olmne moléculaire des gaz : 

4,312 + 14,082 + 7,272 + 2,137 == 27,803. 
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Cl/(/lem· de combustion. : 

J-120 : 14,082 X . 58,3 = 820,981 
C02 4,312 X 

Na20 0,0775 X 

N aCL 1,021 X 

Clialewr de décomposition : 

. NH'tC)O·' 
NH4NQ3 
N aNO:i 
CïHüOGN :J 

: 1,021 X 

: 5,250 X 

: 1,176 X 

: 0,616 X 

94 ,3 = 406,622 
100,2 = 7,765 
97,9 = 99,956 

1335,324 

79, 7 = 81,374 
88,6 = 465,150 

110, 7 = 130,183 
26,1 = 16,078 

692,785 

A ajouter pour passer des chaleurs à. pression constante à cell.es 
à. volume constant: 27,803 x· 0,57 = 15,848 Cal. 

Chaleur équiv.alente au t ravail développé par l 'explosion 
1,335.324 + 15,848 - 692,785 = 658, 387 Cal. 

CALCUL DES COEFFICIENTS " A ,, ET " 
(( A " 

« B » 

Equation : 

H 20 : 14,082 X 5,61 = 79,000 
CO:! 4,312 X 6,26 = 26,993 
02 + N:! 9,409 X 4,80 = 45,166 
NaCL (1) : 4, 781 X 12,50 = 59,762 
Na20 0,0775 X 16.8 1,302 

14,082 X 0,0033 = 
4,312 X 0,0037 
9,409 X 0,0006 = 

212,223 

0,0464706 
0,0159544 
0,0056457 

0,0680707 

0,0680707 t:! + 212,223 t - 658.387 

d 'où t = 1920° c. 

B '" 

0 

·1 ·----· 

-

J 
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Calcul de la te11qJérature d' ex vlosion en t enam,t c01n11t e 
chaleurs d e f11 sion et d e 'Vaporisati on des cltlornres alcalins : 

NaCl : (45.632,5 + 12,50 t) 4,78 1 
En remplaçant N aC1 par sa valeur dans ( 1) , on a : 

0,0680707 t'..! + 212,223 t - 440. 218 = 0 
·d 'où t = 1424° C. 

Yonckite Antigrisou. 
HYPOTHESE : F ORMATION DE NaOH. 

des 

Compos. en 
millièmes. 

Poids Composition 

P erchlorate 
moléculaire. moléculaire. 

ammoniq. 120 117,5 1,02 1 Nitrate ammonique 420 80,0 5,250 
Nitrate de soude 100 85,0 1, 176 T.N.T. 140 227,0 0,616 Chlorure de soude 220 58,5 3 ,760 

1000 
Equat ion tle co11i b u.çt ion : 

l ,02 l NH4 CI0·1 + 5,250 NI-1'1 No:i + 1, 176 Na Noa 
+ 0,616 C

7
H 50GN:1+3, 760 NaCl = 4,312 C02+ 14,004 H20 

+ 7,272 N'..! + 4, 781 NaCI + 2, 137 0'..! + 0, 155 NaOH. 
Volmne nw léculq-ù·e des gaz : 

4,312 + 14,004 + 7,272 + 2,137 = 27,725. 
( 'hr1/r11r rlr co111 bn.~ tion: 

H'..!0 : 14.004 X 

CO'..! 4,312 X 

NaCI l.021 X 

NaOH 0, L55 X 

(} lialMtr d e déco111po .~ i t ian : 

Nff1CJ04 : 1,021 X 

NH4NOa : 5,250 x 
C•H~OUN:I : 0,616 X 

NaNOa : l ,176 x 

58,3 = 816,433 
94,3 = 406,622 
97,9 = 99,956 

102,7 = l5,918 

1338,929 

79, 7 = 81,374. 
88,6 = 465, 150 
26, 1 16,078 

110, 7 = 130, 183 

692,785 
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A ajouter pour passer des chaleurs à pression constante à celles 
~1 volume constant : 27,725 x 0,57 = 15,803 Cal. 

·1 d - Io pe' par l 'explosion Chaleur équivalente au t ravai eve P -
1.3381929 + l 5,803 _ 692,785 = 661 ,947 Cal. 

CALCUL DES COEFFICI ENTS " A. " ET " B '" 

" A " 

" B,, 

co2 

H20 
02 + N'..! 
NaCl (1) 
N aOH (2) 

4,312 
14,004 

9,409 

: 4,312 X 6,26 = 26,993 
: 14,004 X 5,61 = 78,562 

9,409 X 4,80 = 45,166 
4,781 X 12,50 = 59,726 
0, 155 X 12,70 = 1,968 

X 0,0037 
X 0,0033 
X 0,0006 

212,451 

0,0159544 
= 0,0462132 
= 0,0056454 

0,0678130 

F:q 11alio11 : 

0,0678130 !;:! + 212,4.51 t - 661.947 
t = 1928° c. 

0 

Calcu l d i; la t empérature d 'explosion en tenant corr:pte de.~ 
chale·urs d e fu sion et d e vn71orisation d es chlorwres alcalms et de 
la .~01ul e caustiqu e : 

NaCI : (45.632,5 + !2,50 t ) 4,781 
NaOH : (19.320 + 12,70 t) 0,155 

E 1 t Nac l et NaOH par leur valeur r espectivement n remp açan 
dans (1) e t (2) , on a : 

d ' oi:1 

0 ,0678130 t :l + 212,451 t - 440.784 
t = 1426° c. 

0 
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INSTITL"T NATIONAL DES MINES, 
A FH A:.\IERIES-PATURAGES. 

l~APPORT SUH LES THAVAUX DE 1930. 

ANNEXE II . 

Expériences de minage 
au Charbonnage de Monceau-Fontaine 

NOTE 
DE 

~l. LEFEYRE, 
111génicul" 1Lt1 Cu .. ps des :i.\Iincs il Charleroi. 

Le but poursu1v1 est l 'obtention d' indications quant à la con
sommation d 'explosifs, à l'avancement journa.l ier et au prix de 
revient dans une galerie eu percement dans laquelle on. utilisera 
différe11ts modes de ch argement des fou rneaux et différents pro· 

cédés de minage. · · 
Les points du programme à réaliser sont les suivants 

A.. - Tir par mines uniques, successives. 

a) Comparaison des résult ats obtenus en employant successive
ment l 'explosi f S. G. P. ordinaire et l' explosif S. G. P. gainé; 

/1) Colll paraison des résultats obtenus en employant l 'explosif 
S. G. P. ordinaire, les cartouches étant déposées bout à bout, 
légèrement dans les trous de mines et les carto1.1ches étant com

primées lors ùu chargement dans ces t rous; 

c) Comparaison des résultats obtenus avec l 'explosif S. G. P. 
ordinaire en u t ilisant d 'abord des fourneaux de mines d ' un dia
mètre voisin de celui des cartouches et ensuite des fourneaux de 
mines cl ' un diamètre sensiblement supérieur à celui des dites car
touches de façon à laisser autour de celle-ci un vide périphérique; 

tf) Comparaison des r ésul tats obtenus avec l'explosif S. G. P. 
ordinaire en déposant d' abord les cartou ches bout à. bout dans 
les t rous de mines et en iulcrposant ensuit e, entre les car touches 
consécutives d ' un même fourneau , des mat ières iner tes cohéren te: 

ou, simplement , eu mén ageant un espace vide. 

__ , 


