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SAMENVATTING 

1. DIENST VAN DE SPRINGSTOFFEN 

111. Proeven in mijngas in de metaalgalerij. 

Vooral de meest recente formules van veiligheidsspringsto/fen met ionen-uitwisseling werden 
oruler.rocht. Ben jaar on.Âeroinding bevestigt, dat de verwarmin.g van de ontploffingskanwr onont­
beerlijk is. 

112. Onderzoek naar de houding van de springstoffen ten opzichte van het ontvlambaar kolenstof. 

Ter gelegenheid van controle-proeven op veiligheidsspringstoffen met ionen-uitwisselin.g werd onze 
aandacht g.etrokken op het probleem van. de veiligheid ten opzichte van het kol.enstof. 
Om de veiligheid ten opzichte van he·t kol!mstof fa benade·ren, zoals dez1e in Be,lgië opgevat 
wordt, werd een op puntsteUing vµn de scheikun.Âige samenstelling en van Je· granulometrische 

kenmerken der springstof noodzakeù;k. 

113. Geschiktheid tot het voortplanten van de ontplo.ffingsg·olf. 

ln tg6t hebben we vastgesteld, dat de onbestendigheid van de u;dens eenzelfde tijdstip be~ 
haalde uttslagen, niet noodzakelijkerwijze toe te schri;ven is aan he·t verschil tussen de sprin.g­
stofpartijen me,t ionen-uitwisselin.g. 
Het is daarom dat hiet onder.wek ten opzichte van de voo,rtplanting van de ontplo/{ingsgolf 
bizon.Âer gekenmerkt wercl door proeven uitgevoerd in diverse gesloten ruimten : 
1") Stalen cylindrische mortier. 
2°) Cylinder uit een mengsel kolen-œment. 
3") Plastiek buizen. 
4°) Cellulose-acetp,at buizen. 

114. Veroudering van de springstoffen met ionen-uitwisseling. 

Meerdere toevalùge vaststellingen hebben er ons toegebracht de ontwikkeling in. de tijcl van de 
kenmerkein van een springstof met ionen-uitwisseling, ten opzichte van de gebruiksveiligheid, te 
volgen. Desaangaande legt de omzendbrie{ nr 132 van de Directeur-Generaal van het Mijnwezen, 
van 13 november tg6l, de bewaringstemi.ijn van de springstof vast. 

115. Brisantie-proeven van de springstoffen. 

De methode van Hess met het cylindrische 7.oodblok van 65 mm hoogte en 30 mm doonneter 
werd toegepast op verschillende springstoff en. De proe/ werd uitgevoerd op : 
a) Industrieel veroaardigJe patronen ; 
b) lndustrieel veroaardigde pp,troruen., geplaatst in een stalen buis. 



698 Annales des Mines de Belgique 7• et 8·• livraisons 

116. lnvloed van het water op de springsto.ffen met ionen-uitwisseling. 

Het is in de praktijk niet uitgesloten, dat water in de patronen indringt, wat een nade·lige in­
vloe·d hee{t op de eigenschappen van de springstof. 
Er diende dus een samenstelling te worden gevonden, die aan het water weerstatit. 
Dit werd in dei loop van het jaar verwezenlijkt. 

117. Onderzoek van een springsto,f met ionen-uitwisseling, op basis van kaliumnitraat: Charbrite 418. 

De springstof « Charbrite, 418 » werd niet alleein beproefd volgens de duitse· normen Joch werd 
tevens aan een lang onderzoek, volgens de belgische, normen, onderworpen. 
Dit heeft aanleiding gegeven tot het besluit van 19 januari 1962, waardoor het voorgenoem.de 
produkt toegel,aten wordt d'oor de Directeur-Generaal van het Mijnwezen, als springstof van het 
type n' IV, d.w.z. van zeer grole veiligheid. 

118. Studie van de uitkokende deflagratie van veiligheidsspringstoffen. 

T en einde zekere experimente:Ce moeilijkheden te voorkomen hebben wij aan e.en mortier een 
gemakkeü;k a/neembare kulasse laten aanbrengen. Het verwijderen van deze kulasse laat toe· de 
in de bodem van he't mijngat geplaatste, ontvangstpatroon gemakkelijk waar te nemen. 
Met deze nieuwe inrichting is he·t gemakkelijk.er de evolutie van de verschijnselen te volgen. 

119. Speciale springsto.ffen voor schietwerk in water onder druk. 

De be,lgische fabrikanten hebben formules voorgesteld, die gelijk.i1-0rmig zijn aan de engelse 
springstof « Hydrobel », waarvan sprake was in het verslag over de we·rkzaamheiden van het 
jaar 1959. Een eenvoudig onderzoek van deze formul.es laat toe te besluiten, dat het in feite om 
dynamieten gaat. 

1110. Propaganda voor de veiligheid bij het s,chieten. 

Sinds de indiensttreding van het Ministerieel Besluit van 20 juni 1959 hebben bijna al de schiet­
meesters van het land een reeks proeven op het N.M.l. bijgewoond. 
Het artike,l « De Schietmeester en het N.M.I. », dat in het nummer van juni 1961 van de « An­
naien der Mijnen » verscheen, z,al eerstdaags in de vorm v,an een brochure verspneid worden. 

12. Slagpijpjes. 

121. Slagpijpjes voor de mijnen. 

Acht types slagpijpjes van verschillende merken werden beproefd, volgens de voorschriften van de 
omzen.dbrief n' 127 van 28-10-1960 van de Directeur-Generaal van het Mijnwezen; ze• werclen 
erkend. 

122. Studie van een ongeval in een steengroeve, toe te schrijven aan een ontijdig ontploffen van alu­
minium slagpijpjes met lont en van springstof. 

De schietmeester bereidde zijn ladingen in de omgeving v,an een arbeider, die een snijbrancler 
ge·bruikte. De proeven he,bben bewezen dat de ijzervonken die op de aluminium buis van een 
slagpijpje vallen, dit laatste kunnen doen springen en dat de slagpijpjesscherven de springstof 
van op afstand kun.nen doen springen. 

13. Benocligdheden voor het schieten. 

Drie schietlijnen werden erkend volgens de voorschriften van de omzendbrief nr 121 van 23-3-6o 
van de Directeur-Generaal van het Mijnwezen. 

14. Gassen a:1komstig van sclùetwerk. 

De ondemomen studie werd voortgezet met « Charbrite 418 », « Sabulite SMD » en everueens met 
« Dynamiet 3 ». 
Deze laatste springstof werd gebruikt om de invfued van verschill.ende parameters op de vrijma­
king v,an giftige gassen vast te stelleTL 
De bekomen uitslagen laten de volgende beslui:ten toe : 
- De hoeveelheden gas vrijkomend bij schie·twerk, zijn afhankelijk van dè samenste.zling van de 

springstof. 
- Sommige produkten, toegevoegd aan de springstof of het opvullingsmaterieel, verminderen de 

hoevee·lheid gif tige gassen. 
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2. FYSICO-CHEMISCHE DIENST 

21. Studie van de veiligheid ten o,pzichte van het kolenstof van de springstoffen met ionen-uitwis-
seling op hasis van natriumnitraat en van kaliumnitraat. 

Nitraten die inhibitoren zijn ten opzichte van de ontvlamming van het mijngas, vormen met het 
kolenstof licht ontvlambare mengse:ls. 
Voor de veihgheid. is het dus van belang dttt. bij he-t schieten van deze springstoffen, de nitraat­
korrels niet in aanraking k·omen met het kolenstof ; bovendien moet de affiniteit van het nitraat 
voor het kolenstof zo zwak rrwgeli;k zijn. 
T en einde het ontvlammingsgevaar van het lwlenstof door deze springstoffen vast te stellen, he,l,_ 
ben wij bestudeerd : 

1°) de vertraging tussen de tprimaire reaktie en de secundaire, reakties bij het ontploffien van 
springstof/en met ionen-uitwisse.Zing op basis van NaNOs - NH4C[ en KN03-NH4Cl, ons 
steunend op de hydrodynamische the:orie van de ontpl.offing. 

2°) de ontvlambaarhieid van mengsels NaN0 8-houiskool e1n KNOs-h'ouiskool, door het meten 
van de verbr,andingssne:lheid en de minimum temperatuur van dre ontvlamming. 

Uit deze resultaten blijkt dat de ontvlambaarheid van het mengsel KNOs-steenkool groter is dan 
de ontvlambaarheid van het mengse,l N,aNOs-steenkool, als deze mengsels gebracht worden tot 
een temperatuur die ten minste gelijk. is aan cLe minimwn ontvlammingstemperatuur van het meng­
sel KNOs-kolen. 

22. Studie van de ontvlamming van de springstoffen met ionen-uitwisseling, 

Wij hebben de ·thermische ontbinding bij normale atmospherische druk bestudeerd, enerzijds 
van de springstoffen met ionen-uitwisseling in de aan- en a/wezigheid van steenkool en, ander­
zijds, van de mengsels NaNOs-NH4Cl ; NaNOs-steenkool ; KNOs-NH4Cl en KNOs-steenkool. 
Uit onze studie bli;kt, dat springstoffen met ionen-uitwisseÜng ontvlammen als ze voorafgaande­
li.;k, gedurende een bepaaL:le tijd, verwannd werden bij atmospherische druk op een temperatuur 
groter dan 300° C. Dezei initiëringstijd is des te kleiner Jat de verwarmings'temperatuur ho:og is. 
Bi; 600° C sc;hommelt die initi~ri.ngstijd voor de eenvo,udige ontvlamming tussen t6 en 29 sekon­
den, naar gelang het type van de springstof. ln het geval van de uitkokende deflagratie is deze 
tiid slech'fs 10 sekonden. 
Het is aMus dat een springstofpatroon met ionen-uitwisseling, die· niet ontpb:,fte; in een mijngat 
ontplof/en kan. De caloriën noJig om de ontvlamming aan fie ze'ften, worden gef:everd door de 
gassen a{komstig van de ontpkJf{ing van een dee,l van de la:ding. 
De ontvlamming van een springstofpatroon is gedeelteli;k wanneer de springstof niet in aan­
raking is met kolenstof. De ontv,lamming daarentegen is totaal en uitkokend zo die springsto{ kolen­
stof bevat. 
De snelheid waarmede de ontvlamming zich voortplant is betrekkeli;k traag ( maximum enige 
tientallen centimeters per sekonde). 
Daarenboven verhindieren het lage springoliegehalte ( to % nitroglycerine-nitroglycol), alsook de 
ruimteconditie~ in het mijngat na de ontpfuffi'ng van een deel van de, lading, dat d'e ontvlamm.ing 
zich in ontploffing omzet. 
Wi; hebben vastgesteld dat de eenvoudige ontvlamming van de springstof/en met ionen-uitwis­
seling het meest belangrijk is wanneer de· springstof op basis vp.n NaNOs is. 
De uitko,kend'e de/lagratie is, wat de, veiligheid ten opzichte van het mijngas en hiet kolenstof 
betreft, ve·el gevaarlijker dan de eenvoudige ontvlamming, dàar de hoeveelheid energie die vrij­
gemaakt wordt vee.Z groter is dan bij de· eenvoudige ontvlamming. 

3. MIJNBRANDEN EN ZELFONTVLAfvll\1ING 

31. Voorkoming. 

311. T ransportbanden. 

3 111. Erkenningsproeven. 

Acht verschillende transportbanden werden beproefd, 3 ervan voldeden aan de voorschrif­
ten van het Ministerieel Besluit van 8 ju.li 1958 ; ze werden erkend. 
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3112. Studie van nieuwe erkenningsvoorwaarden. 

Ten einde- de, erkenningsvoorwaarden van 1958 te kunnen verlichten werden t8 ban.den 
onderworpen aan de ontvlammingsproef op schaal t/ t en 25 transportbanden aan de slip­
proef. Tijdens deze la,atste proef staat een bak met steenkoUmstof onder de trommel. Drie 
bœnden br.anden gans op tijdens de eerste proef, terwijl bij de tweede proef, 6 banden, 
het kolenstof onder de trommel aangebracht, ontvlanulen. 
Op basis van de be•komen resultaten werden nieuwe erkenningsvoorwaarden uitgewerkt ; 
deze maken het voorwerp uit van het Ministerieel Beslu.it van 11 september 1961. 

3113. Verbrandingsgassen. 

Rookmonsters genomen tijdens het uitvoeren van de ontvlammingsproef hebben het be·­
s'taan van hoge CO conoentraties aange-toond in de verbrandingsgassen. 

312. Brandwerende middelen. 

Ben brandwerend middel voor mijnhout « om te bestrijken » met een borste·l « Pyromors special » 
genaanul, werd met su.cces beproef d. 

313. Ünontvlambare oliën. 

Als lid van de suboommissie van de E.G.K.S. « OnontvT,ambare Sme1erstoffen » hebben wij 11 

verschillende hydraulische smeerstoffen aan volgende 2 proe·ven onderworpen : de ontvlammings­
proef van een verstoven oliestraal op Je, vlam van een snijbrander en de proef voor de vast­
stelling van de voortplanting van een vlam in een uit kolenstof en vloeistof bestaand mengsel. 
Slechts 2 sme-erstoff en lu.kten deze proeven. 

Deze proeven hebben het mogeli;k gemaakt de invlo,ed op de ontvlambaarheid van een versto­
ven oliestmal na te gaan, van : 

- de beroering in de lucht ; 
- de vorm en de afmetingen van het scharm op he-twelk de olie:stmal gericht wordt; 
- de afstand tu.ssen olieverstuiver en scherm ; 
- de vorm en de stand van de vlam van de snijbrander; 
- de- temperatuur van de olie ; 
- het middel aangewend om de dru.kking van 70 kg/cm2 te verwezenlijken (pomp of stikstoJ'-

fles). 
De elektrische vlamboog en de vlam van een snijbrander werden als ontvlammingsoorzaak ver­
geleken. 
De proef voor de vaststelling van de voorlpÙmting van een vlam in een mengse.Z kolenstof­
vloeistof werd uitgevoerd met kourle olie en. olie- die voorafoaandeli;k gedurende 4 uren werd 
verwarmd. 
De bekomen result,aten zijn niet voldoende talri;k om nu reeds besluiten te treHen. 

32. Bram:lbestrijding. 

321. Blusapparaten. 

Een. blu.sapparaat met universeel poeder werd erkiend in toepassing van de voorschriften van 
de omzendbrief van de Heer Directeur-Generaal der Mijnen, n: 116 van 24-8-1959. 

33. Mijngasm&ting. 

l031 in de kolenmijnen genomen monsters wen:len onderzocht. 

34. 0J)'Zoekingen van het scheikundig laboratorium. 

341. Proev en op de vlamlamp ais aanwijzer van een zuurstoftekort. 

Sinds enkele jaren geschiedt de mijngasaanwijzing meer en meer met apparaten die betrouwbapr­
der zijn dan de vlamlamp. 
Deze laatste e-venwe! za! men moeten blijuen gebruiken lot wanneer een be-ter toestel zal be­
staan om een zuurstof te·kort vast te steUen:. Dit tekort nu is niet alleenlijk te wijten aan de aan­
wezigheid van mijngas of C02 doch men heeft reeds vastgestekl dat het ook kan ve-roorzaakt 
worden door een h~gere concenlratie aan stikstof. 
De stuJie omvat 2 clelen : 
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- Het gedrag van Jœren in een atroos/eer verarmd aan zuurstof door he·t aanbrengen van mijn­
gas, C02 of stikstof ; 

- Het gedrag van Je vlamlamp in deze zuurstofarme atmosferen. 

34l- Diverse opzoekingen. 

4. ELEKTRO-MECHANISCHE DIENST 

41. Elektriciteit. 

4 t t. Mijngasveilige toestellen. 

ln 1961 werden 61 erkenningsaanvragen en 34 aanvragen voor het aanbrongen van een wijziging 
aan erkend materiee,l met goed gevo.Zg onderzocht. 

41 l. T oestellen van intrinsieke veiligheid. 

41 l 1. Erkende toestellen. 

Drie toestell.en met een uitwendige kringlaop vp.n intrinsie·ke veiUgheid werden erkend. 
Het betre{t een controle-apparaat voor de isolatie, een dieptemeter en een versterker. 

4122. Toestellen die heproefd werden. 

Een dieptemeter met capacitief peill.ood u;erd met succes beproe{J in een ontvlamhaar 
mengse·l waterstof-lucht. 

413. Verscheidene elektrische toestellen die erkend werden. 

413 t. Draagbare elektrische Iamp. 

Drie koplampen en een handlamp werden erkerrul. 

4132. Smeltzekeringen. 

Smeltzekeringen 550 V, 200 A, 350 A en 600 A werden erkend. 

414. Batterij akkwnulatoren voor elektrische lokomotief. 

Ben batterij werd onderworpen acin 2 der erkenningsvoorwaarden. Dreze proeven schonken geen 
v•olcloening. 

415. Anti-statisch materieel. 

4151. Persluchtslangen. 

Een persluchtslang luk'te de proef van de elektrische geleidbaarheid. 

42. Draagbare gasontledingsapparaten. 

Verscheidene apparaten ingediend voor deelname aan een E.G.K.S. wedstri;d ter verbetering van 
de veiligheidstoestellen in de mijn werden onderworpen aan proeven wwel in het lahorp.torium 
als in de mijn ten einde na te gaan of ze aan Je vooropgestelde voorwaarclen volJeden. 

4lt. Verwittigingstoestellen hij overmaat van mijngas. 

4211. Berger toiestel. 

Heeft de V'Orm van een grote ielektrische handlamp ; zij pinkelt bij een bepaal.d methaan­
gehalte in de lucht. Het mijngas wordt in de ont'ledingskamer verbrand op een katalysator 
zodp,t de temperatuur van Jeze alsook van een metaalkoppel toeneemt. Deze sluit het 
alarmkontakt warmeer eien zeker methaanga,halte bereikt is. He't toestel we,rcl geweige,rd 
omdat het gehalte nie·t regelbaar is. 

4212. Methaan-Alarm M.S.A. 

Dit toestel heeft eveneens het voorkomen van een handlamp doch Je ,alarmlamp is na<IT 
oncl.ier gericht. De ontleding geschiedt hij midcle.Z van een Wheatstone hrug ; 2 weerstan­
Jen bestaande uit gloeidraadjes, het ene geactiueerd en het andere niet, bevinden zich in 
de ontledingskamer. Het onevenwicht in de brug, dat zich in een mijngasachtig midclen 
voordioet ingevolge het verbranden van het mijngas op het actief gloeidrp,aÂje, wordt 
gemeten bij middel van een galvanome·ter waarvan het kon.takt regelbaar is op een schaal 
ingedeelJ in % mijngas. Dit kontakt sluit ûch voor he·t gerege1:de mijngasgehalte en ver­
oorz,aakt het pinken van de lamp. 
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Met succes werd dit toestel aan talri;k12 1.aboratoriumproeven ondenvorpen en gedureru:le 
6 maanden in de mijn gebruikt. 
Tijdens de:ze stuJie werden meerclere kleine /outen, die hi; een prototype onvermijdeli;k 
:zijn, vastgestel.J. 
Het foestel behaalJe een ,eerste prijs. 

422. Verwittigingstoestellen bij een tekort aan zuurstof. 

4221. Samenvoegen van een vlamlamp en een koplamp. 

Dit toestel werd op de wedstrijd geweigerd omdat het een vlamlamp bevatte. 
De vlam wordt gevolgd door een photoelektrischie cel, verbonden aan de akkumulator van 
de kopl.amp•. Dooft de vlam uit of vermindert hare lichtsterkte ingevolge een :zuursto{tekort 
of de aanwezigheid v,an mijngas, Jan veroorzaakt de photoelektrische cel de uitdoving van 
de koplamp. 

4222. Romain Roland toestel. 

Dit toestel heeft het voorkomen van een elektrische handlamp. De werking is gebaseerd 
op de eigenschap van de :zuurstof een droge e·lektrische cel in werking te depolariseren. 
Bi; een bestendig luchtd1ebiet is de depolarisatie evenredig met het zuu:rstofgehplte ; het­
zelfde geldt voor de door de cel geleverde stroom. 
Dit toestel was nog niet op punt. Het werd door de uitvinder verbe,terd en voor erken­
ning voorgesteld. 

43. Gevaren verbonden aan de lichte legeringen. Studie van een mijngasontvlamming. 

Ben metalen stempel, met anti-slip schijf;es uit een lichte legering heeft een mijngasontvlamming 
veroorzaakt. 
De:ze legering werd onderzocht. Bovendien werd :ze onderworpen aan drie verschillende· proeven 
in een ontvlamba11r mijngasachtig midden, nameli;k met een slijpsteen, met een vallende massa 
en met de schommelhamer. ln ieder g,eval heeft men ontvlammingen bekomen. De resultaten wij­
zen duidelijk op het gevaar van de anti-sl1p schi;fjes uit lichte legering. 

44. Allerlei. 

441. Proeven op een gas voor zuurstof-snijbranden. 

Ben gas voor :zuurstof-snijbr,anden, bestaande uit e-:m mengse.Z van vloeibare koolwatersto/fen bij 
gewone temperatuur en een druk van 8 kg/ cm2 werd beproe{ d ; de resultaten gaven volJoening. 

5. AANHANGSEL 

Blektrische foiestellen en andem, erkend in de loop van het jaar 1961. 

11. Explosüs. 

RESUME 

SERVICE EXPLOSIFS 

111. Epreuves en grisou en g·alerie métallique. 

Les examens ont surtout porté sur les formules les plus récentes d'explosifs de sûreté à ions 
échangés. 
Après une µnnée d'expérimentation, il se confirme que le chauffage de la chambre d'explosion est 
indispensable. 

112. Investigations sur le comportement des explosifs vis-à-vis des poussières inflammables. 

A l'occasion du contrôle des explosifs de sûreté, à fo.ris échangés, notre attention s'est fixée sur le 
problème de l.a sécurité au.x poussières charbonneuses. Pour atteindre la sécurité aux poussières 
telle qu'elle est conçue en Belgique, une mise au point de 1.a composition chimique et des carac­
téristiques grµnulométriques des explosifs a été néaessaire. 
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113. Aptitude à la transmission de la détonation. 

En 1961, s'est révélé le, {ait que l'instab{lité des résultats obtenus à une même époque n'est pas 
nécessairement imputable aux différences entre lots d'expk>sifs à ions échangés. 
Aussi, l'expérimentation de l'aptitude à la transmission de la détonation a-t-elle surtout porté 
sur des épreuves effrectuées en confinement divers : 
t 0 ) Mortier cylindrique en ,acier. 
2") Cylindre d'un mélange charbon-ciment. 
3°) Tuyau en matière plastique. 
4") Tube en acétate de cellulose. 

114. Vieillissement des explosifs à ions échangés. 

En raison de divierses observations accidentelles, nous ,wu.s sommes souciés de voir comment 
évoluent, dans le temps, les caractéristiques d'un explosif à ions échangés sous le rapport de la 
sécurité d'emploi. A ce sujet, la circulaire n° 132 de Monsieur le Directeur général des Mine's, 
en dp,te du 13 niovembre 1961, fixe les délais de consommation des explosifs. 

115. Brisanrce des explosifs à ions échangés. 

La méthode de Hess au bloc cle plomb cylindrique Je 65 mm de hauteur et 30 mm de diamètre 
a été appliquée à différents explosifs dans les deux cas ci-après : 
a) cartouche Je fabrication industrie.fle ; 
b) cartowche, de fabric,ation industrielle; placée dans un tube d'acier. 

t t 6. Action de I' eau sur les explosifs à ions .échallJg'és. 

Dans T.a pratique, il n'est pas exclu que de l'e·au puisse pénétrer dans les cartouches, nuisant ainsi 
aux propriétés de l'explosif. Il s'agissait donc de développer une formule de bonne tenue à l'eau. 
L'.année· écoulée a vu une réalisation de l'espèce. 

117. &rnmen d'une fonnule d'explosif. à ions échangés, au nitrate de potassium: la Charb1ite 418. 

Parallèlement aux essais suivant les normes allemandes, une longue expérimentation Je l'explosif 
Ch;arbrite 418 a été faite selon les norme'S belges pour abo,utir à la décision du 19 janvier 1962, 
par laquelle Monsieur Le. Directeur général des Mines agrée le produit précité comme P.Xplosif du 
type n° IV, c'est-à-dire de très haute sûreté. 

1 t8. Etude de Ia déflagration fusante des explosifs de sûreté. 

Afin d'éviter certaines difficultés expérimentales, nous avons {ait aménager un mortier à culasse 
amovible; l'enlèveTIWnt aisé de celle-ci permet d'observer à volonté la cartouche réceptrice p·lacée 
au fond du fourneau. 
Avec le nouveau dispositif, il est plus facile de suivre l'évolution des phénomènes 

119. Explosifs spéciaux pour tirs sous pression d'eau. 

Les fabricants belges ont présenté des formules analogues à ceUe de l'explosif anglais « Hydro­
bel » dont il a été question dans l.e R,apport sur les travaux Je 1959. 
Le simple examen des formules permet de conclure· qu'il s'agit die dynamites proprement dites. 

t 110. Propagande pour la sécurité du minage. 

Depuis l'entrée en vigueur de l'arrêté ministériel du 20 juin 1959, presque tous les boutefeux du 
pqys ont assisté à une séance d'expériences à l'l.N.M. 
Une note, intitulée « L'J.N.M. et le boutefeu», parue dans le, numéro de juin 1961 des Annales 
des Mines de Bel.gique, sera répandue incess.amment sous forme d'opuscule. 

12. Détonateurs. 

121. Détonateurs pour les mines. 

Huit types de détonateurs de mai·ques dif{érentes ont été essayés suivant les prescriptions de la 
circulaire n° 127 du 28-10-60 de Monsieur le Directeur général des Mines et agréés. 

122, Etude d'un accident de carrière dû à l'explosion intempestive de détonateurs• en ·alumiilium à 
mèche et d'explosif. 

Le boutefeu préparait ses ch,arges à pmximité d'un ouvrier se s,ervant d'un chalumeau coupeur. 
Les essais ont démontré que les étinceUes de fer tombant sur le t~be d'alun?,inium d'un détona-
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fe'UI' pecwenl {aire sauter celui-ci et que les éclats de détonateurs peuvent faire sauter l'explosif 
à distance. 

13. Matériel de minage. 

Trois lignes de tir ont été agréées suivant les prescriptions de la circulaire n° 121 du 23-3-60 de 
Monsieur le Directeur génér;al des Mines. 

14. Les gaz dégagés par le tir des mines. 

L'étude entreprise a été poursuivie sur la Charbrite 418 et la Sabulite SMD, ainsi que sur la 
Dynamite 3. 
Ce dernier explosif a été utilisé pour la Jêtermination de l'influence de différents paramètres sur 
le dégagement des gaz toxiques. 
Des résultats obtenus découlent les conclusions suivantes : 
- Les quantités de gaz dégagés lors d'un tir dépendent de la composition de l'explosif. 
- Certains additifs, introduits dans l'explosif ou dans le b.ourrage, diminuent le dégagement de 
gaz toxiques. 

2. SERVICE PHYSICO-CHIMIQUE 

21. Etude de la sécurité des explosifs à ions échangés à base de nitrate de soude et de nitrate 
de potassium à l'égard des poussières de charbon. 

Les nitrates qui son:t des inhibiteurs d'inflammation du grisou forment avec les poussières de 
charbon un mélange facilement inflammable. 
Il importe donc pour la sécurité qwe, l.ors du tir de ces explosifs, les grains de nitrate ne puissent 
pas entrer en cont,act avec les poussières de charbon ; de plus, l'affinité du nitrate vis-à-vis des 
poussières de charbon doit être la plus faible possible. 
Afin de déterminer le danger d'inflammation des poussières de charbon par ces e.x;plosifs, nous 
avons étudié : 
t 0 ) Le re-tard entre la réaction primaire et les réactions s,econdaires lors de la déton,ation des 

explosifs à ions échangés à base de NaNOr NH4Cl et de KNO,i-NH4Cl en nous basant sur 
la théorie hydrodynamique de la détonation. 

2°) L'inflammabilité des mékmge•s NaNOs -1charbon de bois et KN03-charbon de bois en mesu-
rant la vitesse de combustion et la temp·érature minimum d'inflammation. 

De l'ensemble des résultats, il ressort que l'inflammabilité du mélange KNOa-charbon est supé­
rieure à celle du mélange NaNOa-charbon, lorsque ces mélanges sont portés à une température 
au moins égale à la température minimum d'inflammation du mélange KNOa-charbon. 

22. Etude de la déflagration des explosifs à ions échangés. 

Nous avons étudié la décomposition thermique à la pression atmosphérique, d'une part, des explo­
sifs à ions échangés en présence et en absence de poussièros de charbon minéraL d'autre part, 
des mélanges : NaN03-NH4Cl, NaNOs-charbon minéral, KN03-NH4Cl et KNOs-charbon mi­
néral. 
Il ressort de notre étude que les explosifs à ions échangés déflagrent 1.orsqu'ils sont préchauffés, 
à la pression atmosphérique; à une température supérieure à 300° C durant un temps déterminé. 
Ce t,emps d'initiation est d'autant plus petit que la temp~frature de préchauffage est élevée. A 
600° C, le temps d'initiation de la déflagration simple varie entre 16 et 29 secondes suivant le 
type d'explosif ; il est de iO seconJes dans le cas de la déflagration fusante. 
C'est p(U" un processus semblable qu'une cartouche d'explosif à ions échangés, qui n'a pas détoné, 
peut déflagner en trou de mine ; les calories nécessaires pour initier la déflagration sont fournies 
par les fumées résultant de la détonation d'une partie de la charge. 
La déflagr,ation de la cartouche d'explosif est partielle, si l'explosif n'est pas en contact avec les 
poussières de charbon ; par contre, elle est totale et fusante, si l'explosif contient des poussières 
de chàrbon. 

La vitesse de la propagation de la déf lagr:ition est relativement lente ( mµximum quelques dizai­
nes de centimètres par seconde,) ; de plus, la faible teneur en huile expl.osive· ( iO % de· nitro­
glycérine-nitroglycol) ainsi que les conditions de confinement dans le trou de mine ,après la 
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détonation d'une partie de la charge, empêchent que la déflagration se transforme en détonation. 
Nous av.ons constaté que la déflagration simple des e·xplosif s à ions échangés est la plus impor­
tante lorsque l'explosif est à base· de NaNOs. 
La déflagration {us,ante est beaucoup plus dangereuse que la déflagration simple au point de vue 
de la sécurité à l'égard du grisou et des poussières de charbon, puisqu'elle libère une quantité 
d'énergie beaucoup plus élevée que la déflagration simple. 

3. SERVICE FEUX ET INCENDIES 
31. Prévention. 

311. Courroies. 

3111. Essais d' agréation. 

Huit courroies ont été présentées, trois d'entre eUes ont sp,lis[ait aux prescriptions de, l'arrêté 
ministériel du 8 juillet 1958 e·t ont été agréées. 

3112. Etude de nouvelles conditions d' agréation. 

En vue de revoir les conditions d'agréation de 1958, dans le sens d'un allègement, t8 cour­
roies ont été soumises à l'essai d'inflammabilité sur bande entière et 25 à l'essai Je. friction 
au tambour, celui-ci tournant au-diessu.s d'un bac de powisières de charbon. Trois ont com­
plètement brûlé au premier ess,ai et 6 ont allumé la poussière de charbon à l'épreuve au 
~~ 1 

A la lumière des résultats obtenus, de nouvelles conditions d'agréation ont été élaborées. 
Elles ont été publiées par arrêté ministériel du tt septembre 1961. 

3113. Fumées de combustion. 

Des échantillons de fumé.es prélevés au cours des essais d'inflammabilité ont révélé de 
fortes teneurs en oxyde de carbone•. 

3 12. Ignifuges. 

Un ignifuge pour bois de mines s',appliquant par badigeonnage, au pinceau, dénnmmé « Pyro­
mors spécial », a été soumis à des essais d'efficacité dont les résultats ont été satisfaisants. 

313. Huiiles ininflammables. 

En tant que membre de la Sous-Commission« Lubrifiants incombustibles» de la C.E.C.A., nous 
avons expérimenté onze fluides hydrauliques aux deux épreuves rercommandées, à savoir l'essai 
d'inflammation d'un jet pulvérisé, à la flamme du ch,alumeuu, et l'essai de propagation de, 'la 
flamme dans un mélange charbon-flui.de. Deux {lui.des seulement le'S ont subis avec succès. 
Ces expériences on"f permis de déterminer, d'ans l'essai au jet pulvérisé, l'influence sur l'inflam­
mabilité du fluide de : 
- l'agitation de l'atmosphère ; 

la forme et T.es dimensions de l'écran sur lequel le jet est dirigé ; 
la distance de l'écran au gicleur ; 
la forme et la position de la flamme du chalumeau ; 
la température de· l'huile ; 
le moyen utilisé (pompe ou bonbonne d'azote) pour obtenir la pression de 70 kg/cm9 néces­
saire à l'o.btention du jet pulvérisé. 

L'arc électrique et le chalumeau ont été également com:oarés comme sources d'inflammation. 
Les e'Ssais de propagation de la flamme ont été effectués en utilis,an:t de l'huile fraîche et Je 
l'huile chauffée, au préalable, pendant 4 heures. 
Les résultats ne sont pas encore assez nombreux pour en tirer des conclusions. 

32. Lutte contre les feux et incendies. 

321. Extincteurs. 

Un app~reil à poudre universelle a été agrié suivant les prescriptions de la circulaire n° 1 t6 du 
24-8-59 d,e Monsieur le Directeur général des Mines. 

33. Grisoumètrie. 

to3i échantŒlons prélevés dans les mines ont été examinés. 
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34. Travaux de laboratoire. 

341. Essais sur la lampe à flamme comme indicateur d'un manque d'oxygène. 

Depuis quelques années, la détection du grisou se fait de plus en plus au moyen de grisoumètres 
plus sûrs que la lampe à flamme. 
Cependant, cette dernière ne pourra être abandonnée que lorsqu'on aura trouvé un meilleur appa­
reil pour détecter le m,anque d'oxygène qui, dans la mine, peut être provoqué, rwn seulement par 
la présence· de grisou, mais également par le COi , ou même par une proportion plus grande 
d'azote comme cela a déjà été constaté. 
L'étude comprend deux parties : 
- Le comportement des animaux dans de•s atmosphères dont la teneur en oxygène est rédui'fe 

par apport de méthane, d'anhydride• carbonique ou d'azote. 
- Le comportement de la lampe à flamme dans ces atmosphères sous~oxygénées. 

342. Travaux divers. 

4. SERVICE ELECTRO MECANIQUE 

41. Electricité. 

411. Matériel antidéflagrant. 

En 1961, 61 demandes d'agréation et 34 demandes de modifications de matériel agréé ont été 
instruites favorablement. 

412. Matériel de sécurité intrinsèque. 

4121. Matériel agréé. 

Trois appareils comportant des circuits extérieurs de sécurité intrinsèque ont été agréés. 
1l s'agit d'un contrôleur d'isolement, d'un contrôleur de niveau et d'un amplific,ateur. 

4122. Matériel ayant fait l'o.bjet d'essais. 

Un contrôleur de niveau à sonde cap,acitive a /ait l'objet d'essais satisfaisants en 
atmosphère inflammable d'hydrogène et d'air. 

4 t 3. Matériel électriqure divers agréé. 

413 t. Lampes électriques portatives. 

Trois lampes « au chapeau» et une « à main» ont été agréées. 

4132. Coupe-circuit fusibles. 

Des coupe-circuit 550 V, 200 A, 350 A et 600 A ont été agréés. 

414. Batterie d'accumulateurs pour locomotive électrique. 

Une batterie a été soumise à des essais pré:ilables à l'agréation. Ces essais n 'ont pas été satis­
faisants. 

415. Matériel antistatique. 

4151. Tuyau fl.exible pour air comprimé. 

Un tuyau fLexible a subi ,avec sTJCcès les essais de conductibilité électrique. 

42. Analyseurs de gaz portatifs. 

Différents appareils présentés au concours de la C.E.C.A. pour l'amélioration des appareils de 
sécurité dans les mines, ont été soumis à des essais en laboratoire et même au fond en vue de 
vérifier s'ils satisfaisaient r.mx conditions imposées. 

4:11. Appareils avertisseurs d'un excès de méthane. 

4:111 . Appareil Berger. 

Du format d'une· grosse lampe à main, il cligno.f.e pour une terwur déterminée en méthane 
dans l'atmosphère. En principe, le grisou est brûlé dans la chambre d'analyse sur un 
cat,alyseur Jont il augmente la température ainsi que celle d'un bilame. Celui-ci ferme le 
contact d'alarme si une certaine teneur est atteinte. Cette dernière n'est pas réglable, c'est 
pourquoi l'appareil a été refusé. 
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4212. Methane-Alarm M.S.A. 

Ce,t appareil est également du gp,barit d'une lampe à main, mais l'ampoule d'alarme est 
disposée vers le bas. L'analyse est effectuée au moyen d'un pont de résistance dont deux 
bras sont situés dans la chambre d'an,alyse ,et sont ·constitués par des filaments, l'un activé, 
l'autre inerte. Le déséquilibre du pont qui se produit en milieu grisouteux par suite de 
la combustion du méthane sur le filament actif, est mesuré au moyen d'un relais galvano­
métrique dont le contact est réglable· le long d'une éche.fle graduée en % d,e grisou. Ce 
oontact se ferme pour la teneur réglée et provoque les clignotements de l'ampoule. 
Cet appareil a été soumis p,ve,c succès à de n:ombreus"es épreuves de laboratoire et à des 
essais au fond pendant 6 mois. 

Certains défauts mineurs, inévitables sur un prototype, se sont révélés au cours de cette 
étude. 
L'appareil a enlevé un premier prix. 

422. Appareils avertisseurs d'un manque d' o,xygène. 

4221. Ensemble lampe à flamme-lampe au chapeau. 

Cet œppwieil a été écarté du concours parce q{i'il oo~porte une lampe à flamme. 
La flamme est surveillée par une cellule photo-électrique raccordée à l'accumulateur de 
la "lampe au chapeau. Si elle s'éteint ou 111,êriÏe si sa: luminosité diminue, par suite, d'un 
défaut d'oxygène ou de la présence de grisou, la cellule photoélectrique, provoque l'e,xtinc­
tion de la lampe au chape,au. 

4222. Appareil Romain Roland. 

L'appaneil est du format d'une lampe électrique à main. Il analyse l'oxygène par T,a pro­
priété de celui-ci de dépolariser une pile en fonctfonnement. Pour u:n débit d'air constant, 
la dépolarisatiori est proportionnelle à la teneur en oxygène ; il en est de· même du courant 
débité par la pile. 
Cet appareil n'était pas au point. L'inventeur l',a maintenant corrigé et présenté pour 

agréation. 

43. Dangers des alliages légers. 

Etuc:le d'une inflammation de grisou. 

Un étançon métallique·, muni de plaquettes antig-lissement en alliage léger, a provoqué une 
in{ lammation de grisou. 
L'alliage des plaquettes en cause a été anplysé. Il a de plus été soumis à trois types d'essais en 

atmosphère grisouteuse inflammable : à la meule, à la masse tombante, et au marteau oscillant. 
Des infl,ammations ont été obtenues dans chacun des cas, montrant bien le danger des plaquettes 
antiglrssement en alliage lég,er. 

44. Divers. 

441. Essais d'un gaz d' o,xycoupage. 

Un ga:z d'oxycoupage, formé d'un m.éÙinge J'hydrocarbures liquides à la température ordinaire 
et sous lp, pression de 8 kg/cmg, a subi des essais dont les résultats ont été satisfaisants. 

5. TABLEAU ANNEXE 

Appareils électriques et autres agréés au cours de l'année t961. 
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5. TABLE ANNEXED 

1. SERVICE «EXPLOSIFS» 
M. DEMELENNE 

Administrateur-Directeur 

avec la collaboration de M. GOFF ART, Ingénieur des Mines. 

11. EXPLOSIFS 

111. Epreuves en grisou 
en galerie métallique. 

En 1961, toutes les épreuves en grisou tout comme 

d'ailleurs celles en poussières charbonneuses, ont été 

effectuées dans la chambre d'explosion de la galerie 

métallique aménagée comme décrit dans le Rapport 

sur les travaux de 1960, c'est-à-dire munie d'une 

batterie de chauffe de dix résistances électriques et 

d'un équipement intérieur conçu en vue de faciliter 
les opérations de nettoyage. 

Les examens ont surtout porté sur les formules 
les plus récentes d'explosifs de sûreté à ions échan­
gés. 

1111. Nécessité de chauffer la chambre d'explo­
sion de la galerie. 

Après une année d'expérimentation, nous sommes 
d'avis que le chauffage de la chambre d'explosion 
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est indispensable, la plupart du temps, porur sécher 
les parois métalliques en ·contact avec le mélange 
grisouteux, ce qui est très important car les phéno­
mènes inflammatoires naissent et se développent 
dans les zones proches desdites parois, là où tout 
film d'hwnidité condensée est susceptible d'influen­
cer le déroulement des réactions tardives. 

Fait remarquable. celles-ci ne peuvent s'opérer, 
dès qu'il s'agit ,de compositions à ions échangés, 
qu'entre comburant et combustible séparés en molé­
cules distinctes. 

Comme la sécurité des formules à sels inversés gît 
exclusivement dans la réactivité que présente le 
nitrate mis en œuvre vis-à-vis du chlorure ammoni­
que ainsi que du combustible contenu d.ans le mi­
lieu extérieur ill!flammable (grisou ou poussières de 
charboiilJ), ced en présence de l'oxygène de l'air, il 
faut proscrire de l'enceinte d'épreuve tout corps 
étranger capable de participer aux réactions, en par­
ticulier l'eau à l'état liquide. 

Le tir au rocher ou en charbon n'implique pas né­
cessairement la présence de cet agent extincteur, 
dont le rôle inhtbiteur n'a toutefois pas encore pu 
être quantitativement apprécié. 

1H2. Influence de l'humidité de l'air. 

Une seconde question a retenu notre attention : 
quelle est l'influence de l'humidité vaporisée dans 
l'atmosphère inflammable 7 

Au stade actuel de nos constatations, nous 
croyons pouvoir avan,cer qu'il convient de tenir 
compte de certaines circonstances extrêmes. 

Avec son équipement actuel, la galerie d'essai ne 
conviendrait pas pour effectuer des tirs d'épreuve 
lorsque l'air atmosphérique est chargé d'une humi­
dité supérieure, en valeur relative, à une limite va­
riable avec la température ambiante et notamment 
par temps de brouillard. 

A cet effet ,il est utile de disposer d'une station 
hygrométrique convenablement installée et notre ex­
périence nous incline à penser qu'il sera probable­
ment nécessaire de pourvoir la chambre d'explosion 
de la ga,lerie d'un conditionnement d'air. 

112. Investigations 
sur le comportement des explosifs 

vis-à-vis des poussières inflammables. 

A l'occasion du contrôle des explosifs de sûreté 
à ions échangés, d'un emploi généralisé à l'heure 
actuelle, ainsi qu'au cours de l'examen de formules 
nouvelles, notre attention s'est fixée sur le p:rohlème 
de la sécurité aux poussières charbonneuses. 

A ·ce sujet également ,nous sommes en mesure de 
confirmer l' oppo-rtunité de chauffer la chambre de 
tir, pour des raisons du même ordre que celles expo­
sées en 1111 ci-dessus. 

L'arrêté ministériel du 31 octobre 1958 prévoit 
pour les explosifs du type IV, c'est-à-dire ceux de 
très haute sûreté, une épreuve au « tir d'angle » avec 
paroi: de choc, en présence d'un nuage préformé. 

L'application de cette nonne nous a permis, par 
temps très sec et chaud, de mettre en défaut des 
formules à ions échangés qui, par ailleurs, satisfai­
saient pleinement aux exig·ences réglementaires. vis­
à-vis du grisou. 

Cet explosif était donc, dans une chambre ,d'ex­
plosion très sèche. plus dangereux vis-à-vis des 
poussières de charbon à 30 % de matières vo,latiles 
qu'à l'égard du grisou. 

Il convient de préciser ici qu'il s'est agi unique­
ment de compositions dans lesquelles le partenaire 
du chlorure ammo:nique était le nitrate de potas­
sium et non le nitrate de sodium. 

Sans doute, les réactions visées en 1111 dans la 
mesure où elles peuvent être déclenchées dans les 
conditions de semi-confinement qui sont celles du 
tir d'angle, étant soumises aux lois de la cinétique 
chimique, sont-elles plus inflammatoires lorsqu'elles 
sont amorcées par le nitrate de potassium plutôt que 
par le nitrate de sodium. 

L'abandon du nitrate de sodium au: profit du ni­
trate de potassium, justifié par une fabrication in­
dustrielle de l'explosif économiquement plu:s intéres­
sante, a nécessité une mise au point supplémentaire 
pour atteindre la sécurité aux poussières telle 
qu'elle est conçue en Belgique. 

A noter que les formules déficientes non seule­
menit ni' enflammaient pas le grisou dans les con<li­
tions du tir d'angle, mais n'enflammaient pas non 
plus les poussières charbonneuses dans les condi­
tions du tir débourrant au mo,rtier d'acier à four­
neau cylindrique. avec poussières réparties sur et 
devant la charge en même temps. qu'en présence 
d'un nuage préformé. 

113. Aptitude à la transmission 
de la détonation. 

Le rapport sur les travaux de 1960 relatait, sous 
la même ruhrique, combien l'application de la nor­
me N.B.N. 216.12 aux cartouches d'explosifs à ions 
échangés ,fournit, pour l'écartement maximwn as­
surant la transmission de la détonation à l'air libre, 
des valeurs fort dispersées non seulement dans le 
temps, mais aussi dans l'espace. 

En 1961, s'est révélé le fait que l'instabilité des 
résultats obtenus à une même époque n'est pas né­
cessairement imputable au~ différences entre lots 
d'explosifs. 

Il suffit en effet. dans. l'exécution du tir norma­
lisé, d'inverser suivant les combinaisons po,;sibles, 
l'orientation des cartouches tant initiatrice que ré­
ceptrice, pour observer un écartement maximwn va­
riant, dans le cas d'un même échantillon, entre des 
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valeurs très éloignées l'une de l'autre, ainsi par 
exemple 3 et 24 cm, comme dit ci-dessous. 

Afin d'illustrer les effets dus à l'orientation, voici 
quelques résultats expérimentaux obtenus avec une 
Charbrite 41. 

Ces résultats sont indiqués au tableau I en dési­
gnant par H l'extrémité fermée du tube en papier 
fahriqué à la machine Hesser avant introduction 
de la composition explosive, et par B, le bout obturé 
après remplissage. 

Pour des raisons en rapport avec la fabrication, 
H serait, pour la Charbrite 41, l'extrémité la plus 
dense et la plus résistante, à l'opposé des caracté­
ristiques Je B. 

TABLEAU 1 

Extrémité 
1 

Extremité 1 Ecartement maximum 
initiatrice réceptrice à l'air libre 

H B 24 cm 
H H 19 cm 
B B 7 cm 
B H 3 cm 

c· est là, selon nous, un défaut fondamental de 
l'essai N.B.N. 216.12, dès qu'il s'agit d'explosifs à 
ions échangés et une raison suffisante pour refuser, 
au résultat enregistré de cette façon, toute valeur 
significative au point de vue du comportement en 
fourneau de mine. 

1131. Epreuves effectuées en confinements 
divers. 

Aussi l'expérimentation de l'aptitude à la trans­
mission de la détonation a-t-elle surtout porté sur 
des épreuves effectuées en confinements divers. 

A cet effet, chaque fois deux cartouches ont été 
disposées en file, avec intervalle .d'air entre elles, 
dans un logement cylindrique de diamètre d réalisé 
de l'une des façons ci-après : 

1 °) suivant l'axe d'un mortier cylindrique en 
acier (d = 40 mm) ; 

2°) suivant l'axe d'un cylindre ,fait d'un mélange 
charbon-ciment dans la proportion 2/ 1 ou 20/ 1, de 
15 cm de diamètre extérieur et 50 cm Je longueur 
(d = 40 mm); 

3°) ·dans un tuyau en matière plastique de 3 mm 
d'épaisseur ( d = 40 mm) ; 

4°) dans un tube en acétate de cellulose de 
o,6 mm d'épaisseur (d = 37 mm), fait au moyen 
d'une feuille pesant 325 g/m2

• 

Ces différentes dispositions sont reprises aux fi­
gures 1 et 2. 

Le confinement étant complété dans chaque cas 
par deux bourres d'environ 1 o cm d'argile, dis,po­
sées de part et d'autre de la file de cartouches, 
l'écartement maximum pour lequel la transmission 
a lieu n'atteint jamais que quelques centimètres. 

Ce résultat est sans doute voisin de la performance 
réelle en trou de mine. 

6 5 4 '2 3 1 

m 

Fig. 1. - 1) Mortier cylindrique en acier. 
1. Bourrage argile 10 cm 
2. Cartouche initiatrice 
3. Détonateur 
4. Intervalle « D » variable 
5. Cartouche réceptrice 
6. Cordeau détonant (témoin) 
7. Bourrage argile 10 cm. 

Fig. 2. 
2) Cylindre charbon-ciment 
3) Tuyau en matière plastique 
4) Tube en acétate de cellulose 
5) Dispositif normalisé N.B.N. 216.12 (air libre). 

1132. Commentaires des résultats. 

Les confinements repris ci-dessus en 1° et 2° nous 
paraissent fournir des valeurs expérimentales très 
proches les unes des autres, encore que les cylindres 
en charhon-dment, par leur composition plus ou 
moins ferme, nuancent davantage les conditions 
d'épreuve et les rapprochent des diverses éventuali­
tés de la pratique minière. 

Le tuyau en matière plastique de 3 mm d'épais­
seur procure un écartement maximum tantôt supé­
rieur, tantôt inférieur à la valeur trouvée avec les 
confinements 1° et 2", mais du même ordre de gran­
deur. 

En confinement, l'influence de l'orientation des 
cartouches n'apparaît pas, sauf avec le tube en acé­
tate de cellulose ; dans ce cas, on observe encore 

2 

3 

4 

5 
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des variations non négligeables à partir d'une valeur 
assiez voisine de celle observée suivant 1°, 2° ou 3°. 

A l'heure actuelie ,nous n'avons p,as encore déter­
miné l'épreuve qui, officieliement, remplacera, pour 
les explosifs à ions échangés, l'essai N.B.N. 216.12 
à l'air libre. 

114. Vieillissement des explosifs 
à ions échangés. 

En rais.on ,de .diverses observations accidentelles, 
nous nous sommes souciés de voir comment évo­
luent dans le temps les caractéristiques d'un explo­
sif à ions échang'és sous le rapport de la sécurité 
d'emploi. 

Deux échantillons industriels ont été prélevés, 
l'un de 25 kg de Charbrite 41 fabriquée le 13-5-1961 
à l'usine de Balen de la S.A. Poudreries Réunies de 
Belgique, I' autre de 25 kg d'Arionite en provenance 
de la S.A d'Arend:onck, fabriquée le 5-7-1961. 

Leur magasinage s'est prolongé sur une durée de 
trois à quatre mois, dans le dépôt de l'Institut qui 
peut être considéré comme un entrepôt de qualité 
ordinaire, non spécialement aménagé en vue de pré,­
server son contenu des variations de l'humidité at­
mosphérique. 

Les cartouches sont restées dans les emballages 
d'origine, exposées aux températures saisonnières, 
dans des conditions aussi proches que possible de la 
conservation dans les dépôts des charbonnages. 

A intervalles d'un mois environ, on a vérifié pour 
chaque échantillon : 

1°) l'aptitude à la transmission de la détonation, 
a) en colllfinement dans le fourneau cylindrique 

du mortier d'acier ; 
b) à l'air libre suivant la norme N.B.N. 216.12; 
2°) la sécurité au grisou ou aux poussières, par 

l'é.preuv,e du tir d'angle avec incidence à 90° et pa­
roi de choc à 20 cm, pratiquée sur ,des charges de 
14 ou 22 cartouches de 100 g. 

Constatation rassurante : les garanties vis-à-vis 
des risques d'inflammation paraissent ne pas devoir 
s'altérer lorsque l'entreposage avant cons0Illll1ation 
atteint jusqu'à quatre mois. 

1141. Fixation des délais de consommation des 
explosifs. 

Par contre, l'aptitude à la transmission ,de la dé­
tonation décline de façon plus ou moins marquée, 
à tel point qu'après quatre mois à compter de la 
date de fabrication, il est arrivé de ne constater, 
à l'occasion du tir en mortier rainuré, que l' expJo­
sion de la cartouche amorce, sans transmission au 
reste de la charge constituée cependant de cartou­
ches jointives. 

Tout en tenant compte ,des délais normaux de 
consommation actuellement en vigueur, la circulaire 
n° 13'.2 de Monsieur le Directeur général des MiilleS 

a disposé, en date du 13 novembre 1961, que les dé­
lais de consommation des explosifs de sùreté ne 
doivent pas dépasser." sous réserve d'un magasinage 
industriel dans des conditions satis:f aisantes : 

trois mois pour les formules à ions échangés ; 
quatre mois pour les compositions classiques en 
cartouches gainées. 

115. Brisance des explosifs 
à ions échangés. 

1151. Mode d'essai et explosifs choisis. 

La méthode de Hess au bloc de plomb cylindri­
que de 65 mm de hauteur et 30 mm de diamètre 
a été appliquée à deux ex,plo6Ëfs à ions échangés, 
la Charbrite 418 et l'Arionite, ainsi qu'à la Bicar­
bite 8s/ 15, dans les -deux alternatives ci-après: 

- Procédé 1 suivant lequel une cartoUiche de 
100 g et 30 mm de diamètre est placée coaxialement 
sur le bloc de plomb, avec interposition d'une ron­
delle d'acier de 4 mm d'épaisseur, de façon à réali­
ser une colonrue déposée verticalement sur une, assise 
résistante et rigide ; 

- Procédé 2 identique à celui décrit ci-dessus, 
le dispositif étant complété par un tube d'acier de 
diamètre 37./ 41 mm et 100 mm de hauteur, enser­
rant la cartouche. 

Nous avons enregistré les écrasements repris au 
tableau 2 et représentés à la figure 3. 

Fig. 3. 
Bloc 1 - avant l'essai 
Bloc 2 - après essai du procédé 1 (sans confinement) 
Bloc 3 - après essai du procédé 2 (avec confinement) 

Nature 
de 

l'explosif 

Charbrite 418 
Arionite 
Bicarbite 

TABLEAU 2 

Ecrasement produit 
par la cartouche 

avec 

1 

avec 
confinement confinement 

papier acier 

2 mm 13,5mm 
3 mm 15 mm 
4 mm 16 ·mm 

1152. Interprétation des résultats. 
La brisance selon Kast est exprimée par la for­

mule 
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B = f. 6. . U. 
dans laquelle 

B désigne la brisance, 
f, l' énerg"ie spécifique, 
6., la densité cubique, 
U, la vitesse de détonation de l'explosif. 

La discussion des valeurs d'écrasement obtenues 
postule la connaissance des vitesses de détonation. 

On sait que, pour les explosifs en cause, la vitesse 
de détonation est à peine plus élevée en tube d'acier 
qu'à l'air libre. C'est d'ailleurs une exigence tech­
nique en rapport étroit avec la sécurité au grisou. 

Les vitesses enregistrées sont indiquées au ta­
bleau 3. 

Nature 
de 

l'explosif 

Charbrite 418 
Arionite 
Bicarbite 

TABLEAU 3 

Vitesse de détonation 
de la file de cartouches 

A l'air 
libre 

1.345 m/s 
1.800 m/s 
1.950 m/s 

Sous tube 
d'acier 

1.380 m/s 
1.865 m/s 
2.050 m/s 

En conséquence, c'est une approximation suffi­
sante de considérer que, pour chacun des explo,sifs 
en cause, la vitesse de détonation reste constante 
quelles que soient les conditions d'essai. 

La densité cubique ne varie ég-alement pas avec 
le conJinement puisqu'il s'agit en fait de la densité 
d' encartouchag-e. 

Quant à l' énerg-ie spécifique, elle garde une va­
leur constante dans le cas de la Bicarbite, compo­
sée de 15 % d'huile explosive et 85 % de bicarbo­
nate de sodium. Ce sel inhibiteur ne peut en effet 
à aucun moment intervenir positivement dans le bi­
lan énergétique de la décomposition explosive. 

Par contre, en ce qui concerne les explosifs à ions 
échangés, l'énergie spécifique passe d'une valeur 
f 1 correspondant à la décomposition de l'huile ex­
plosive, qui en principe se passe seule à l'air ltbre, 
à une valeur fi + f 2 en tube d'acier, fo découlant 
de la gazéification des sels pouvant se réaliser dans 
les conditions du confinement considéré. 

L'écrasement du bloc de plomb enregistré avec le 
procédé de la cartouche confinée en tube d'acier, 
provient, dans le cas de la Bicarbite, de l'onde de 
choc engendrée par la détonation de la nitroglycé­
rine et focalisée par la surf ace intérieure du tube 
d'acier. 

Ce dernier constitue en effet une surface de ré­
flexion admettant un même axe de symétrie que la 
cartouche, axe suivant lequel se propage la détona­
tion; l'intersection de l'axe avec la face plane su­
périeure du bloc de plomb constitue dès lors un 
foyer d'ondes réfléchies. 

La proportionnalité très vorsme des écrasements 
obtenus, pour la Charbrite 418 et l'Arionite, respec­
tivement dans les conditions de tir à I' air libre et en 
conifinement, nous conduit à p:enser par comparai­
son au cas de la Bicarhite que, pour les explosifs 
à ions échangés également, l'augmentation de 
l'écrasement est due essentiellement aux réflexions 
périphériques de l'onde de choc et à sa focalisation. 

On pourrait opposer à notre interprétation ,non 
pas dans le cas de l'Arionite (facteur 5), mais peut­
être, en considérant la Charbrite 418 par rapport 
à la Bicarbite, une différence considérable entre les 
facteurs de proportionnalité des deux écrasements 
(respectivement 6,75 et 4). 

Nous rencontrons une telle critique en faisant re­
marquer, d'après le tableau 3 ci-dessus, qu'il existe 
aussi une substantieHe différence de vitesse entre la 
Charbrite 418 et la Bicarbite (2000 - 1400/1400 = 
30 %). 

Dès lors, comme la sollicitation mécanique en 
confinement cumule I' onde directe et les ondes ré­
fléchies, elle s'exerce sur le bloc de plomb pendant 
une durée dépendant directement du délai d'arrivée 
des ondes efficaces, c'est-à-dire sous la dépendance 
de la vitesse de détonation de l'explosif. 

L'écrasement étant lui-même fonction non seuile­
ment du choc mais aussi de sa durée d'application, 
on comprend que le fadeur de proportionnalité 
doive varier dès qu'il existe une différence sensible 
de vitesse entre les explosifs comparés. 

1153. Conclusions. 

Pour les explosifs à ions échangés, le facteur ,f2 
relatif aux gaz produits par la réaction secondaire 
des sels que le confinement eng"ag·e dans la décom­
position explosive, intervient dynamiquement trop 
tard pour augmenter la brisance selon Kast, c'est-à­
dire celle liée au phénomène de détonation. 

L'effet de choc de ces explosifs est donc limité 
à la détonation des 10 % de nitroglycérine. 

La pression initiale créée en vase clos par la 
réaction primaire est susceptible de croitre considé­
rablement, mais à un stade ultérieur, comme s'il 
s'agissait de la combustion vive d'une poudre en 
milieu corrfiné. 

116. Action de l'eau sur les explosifs 
à ions échangés. 

Abstraction faite d'une dizaine de· pour-cent 
d'huile explosive (nitroglycérine/nitroglycol), les 
explosï:fs à ions échangés. sont en majeure partie 
constitués de sels solubles hygroscopiques. 

Cela étant, le fait que l'introduction d'eau au 
sein de la cartouche nuise aux propriétés explosives, 
ne surprendra personne. 

Comme une telle éventualité peut se produire 
dans la pratique, il s'agissait de développer une .for­
mule de bonne tenue à l'eau, tout en conservant in-
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tacte la très haute sûreté au grisou et aux poussières. 
L'année écoulée a vu une réalisation de I' espèce, 

la Charbrite 418 version 1961, fabriquée par la 
S.A. Poudreries Réunies de Belgique. 

Nous avons soumis un échantillon de cet explosif. 
produit à l'échelon industriel, à deux séries d'essais. 

1161. Essai officieux allemand. 

En exécution de l'essai officieux allemand de te­
nue à l'eau, quatre cartouches sont alrg·nées en file 
et liées le long d'une baguette métallique avec inter­
po3ition d'une bande de feutre. 

La première cartouche est amorcée au moyen d'un 
détonateur électrique ; suivant l'axe de la d.ernière 
est enfoncé le bout d'un cordeau détonant de quel­
que 60 cm de longueur, dont I' autre bout est fixé 
à une plaquette métallique sur environ 10 cm de 
longueur. 

L'enveloppe en papier de chaque cartouche est 
entaillée à la lame de rasoir, suivant trois généra­
trices différentes ; les entailles, de l cm de longueur 
chacune, effleurent I' expfosif sans guère l'entamer et 
sont disposées en quinconce. 

La fil.e de cartouches est déposée au fond d'un 
baquet sous lO cm d'eau ; le ·cordeau émerge de 
I' ea~ et la plaquette témoin de détonation est placée 
sur le sol à côté du baquet (fig. 4) . 

·\ ------
2 

1. Eau 
2. Détonateur 

- 1~ 

3 
1 

4 
Fig. 4. 

l 
5 6 7 

3. Charge 5 cartouches (500 g) avec enveloppes de papier 
entaillées 

4. Feutre 
5. Baguettes d'acier 
6. Cordeau détonant (témoin) 
7. Plaquette d'aluminium. 

Après une attente de 5 h, la mise à feu du déto­
nateur doit encore, par l'intermédiaire de la file de 
cartouches, entraîner la détonation du cordeau, qui 
alors imprime sa trace sur la plaquette métallique. 

La Charbrite 418 version 1961 satis.fait à cet es­

sai. 

1162. Autre procédé pour examiner la tenu.e 
à l'eau. 

En outre, nous avons examiné la teruue à l'eau en 
nous basant sur la façon courante d'amorcer une 
cartouche au moyen d'un détonateur électrique. 

- - -

O 3 

6 
0 

Fig. 5. 

2 

1. Cartouche explosif à ions échangés 
2. Détonateur court retard n° 5 
3. Goutelettes d'eau qu'on laisse tomber. 
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Fig. 6. 
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On sait en effet que le boutefou enfonce généra­
lement le détonateur à refus, c'est-à-dire le plus pro­

fondément possible, dans le log·ement pratiqué . au 
poinçon dans la cartouche. 

L'orifice créé dans le papier de la cartO'llche, lar­
gement ouvert du fait de l'enfoncement du détona­
teur, ouvre à l'eau une voie d'accès facile suivant 
l'axe de la cartouche (fig. s). 

On peut alors se faire une idée du comportement 
à l'eau d'une formule explosive à ions échangés, soit 
d'abord (I) en déposant un nombre x de gouttes 
d',eau sur l'orifice d' amorçag·e et en attendant y mi­
nutes avant la mise à feu, so,it, par un test plus 

severe (Il), en immergeant la cartouche amorcée 
pendant x' minutes et en attendant y' minutes avant 
le tir. 

En amorçant les cartouches au moyen de détona­
teurs à court retard n° 5 de la marque I.C.1., nous 
avons d'abord appliqué le mode d'épreuve (1) à un 
explosif de résistance à l'eau peu élevée, à savoir 
la Charbrite 4 1. 

Nous avons obtenu les résultats correspondant 
aux conditions définies dans le tableau 4 avec 
commentaires par rapport au cas t de référence d'un 
détonateur tiré seul à l'air libre (fig. 6 - cas t à 4). 

TABLEAU 4 

~ I X 

1 

y 1 Commentaires 
s gouttes minutes 1 

2 0 0 La zone explosive sous-amorcée, située en arrière de 
(sans eau) l'élément détonant du détonateur à retard, provoque 

un rétrécissement de la partie vide du tube métallique 
et détruit le bouchon de caoutchouc ainsi que les fils. 

3 3 10 Effet très proche du cas 2. 

(avec eau) 

4 6 10 Effet assez proche du cas 2, mais meilleure conserva-
(avec eau) tion des plis du sertissage. 

Toujours avec le même amorçage, le mode 
d'épreuve (II) a été appliqué à la Charbrite 41 

( tableau 5 - fig. 6 cas 5 à 8), puis à la Charbrite 
418 - version 1961 (tableau 6 - fig. 7 cas t à 5) . 

-----Mode (II) 1 

Cas -------

5 

6 

7 

8 

x' 
minutes 

2 

2 

30 

y' 
minutes 

5 

10 

15 

15 

TABLEAU 5 

Commentaires 

Charbrite 4t 

Sertissage du bouchon en caoutchouc simplement 
ouvert; bouchon et fils ahsents. 

Sertissage bien conservé, contenant le bouchon garni 
des bouts de fils. 

Sertissage intact, contenant bouchon et fils en par­
fait état. 

Cartouche non explosée ; résultat analogue au cas 1 

(air libre) . 
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TABLEAU 6 

------Mode (II) \ 

Cas -----

x' 
minutes 

y' 
minutes 

Commentaires 

Charbrite 418 - version 196 t. 

1 

1 

2 
1 

10 
1 ( = 6 ci-dessus) 1 

2 1 2 1 15 1 

( = 7 ci-dessus) 

3 1 10 1 15 

4 15 
1 15 

5 1 30 1 15 
( = 8 ci-dessus) 

2 

En conclusion, la Charbrite 418 explose encore 
parfaitement lorsque la cartouche-amo,rce, ouveTte 
axialement comme décrit ci-dessus à l'effet de I' eau, 
est immergée pen-dant 30 min et est tirée 15 min 
plus tard. 

Compte tenu des exigences de la pratique, une 
telle performance paraît satisfaisante. 

Quoi qu'il en soit, avec les explosifs de sûreté, 
qui sont tous à base de sels hygroscopiques, la mehl­
leure façon de conserver leurs qualités en présence 
d 'eau est d' eillf errne:r la cartouche-amoTce, tout au 
moins, dans une gaine en matière plastique. 

117. Examen d'une formule au nitrate 
de potassium : la Charbrite 418. 

La S.A. Poudreries Réunies de Belgique avait 
présenté fin 1960, à l'examen de la Station d'essai 
de Dortmund-Deme, un échantillon pmposé comme 
explosif de sûreté de la classe III au sens de I' or-

Résultat anailogue à ce!lui du cas 2 (sans eau) de la 
Charbrite 41. 

idem 

Résultat analogue à celui du cas 3 de la Charbrite 41. 

Résultat analogue à celui du cas 4 de la Charbrite 41. 

Résultat analogue à celui du cas 5 de la Charbrite 41. 

3 4 D 

~=--~ J: 

Fig. 7. 

donnance minière allemande « Berg'verordnung des 
Landes Nordrhein-Westifalen über den Vertrieb 
von Sprengmitteln an den Bergbau vom 28-1-1959 ». 

1171. Programme des épreuves officielles appli­
quée -par la Station de Dortmund-Dame. 

Le programme appliqué par les examinateurs 
étrangers comporte : 

A. Des épreuves off f ici elles portant sur les points 
ci-après : 

1. Sécurité vis-à-vis du gl'isou dans les conditions 
du tir d'angle (mortier rainuré). 

II. Séourité vis-à-vis des poussières de charbon 
au coup débourrant. avec amorçage postérieur (mor­
tier à fourneau cylindrique). 

III. Aptitude à la détonation ( une seule cartou­
che munie d'un dé tonateur n° 3). 

IV. Transmission de la détonation sous confine­
ment. 
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B. Des épreuves officieuses intéressant : 

1. Sécurité vis-à-vis du grisou : 
a) au coup débourrant, avec amorçage posté­

rieur; 
b) au lir d'une botte de· douze cartouches, sus­

pendue dans la chambre d'explosion ; 
c) au coup débourrant avec confinement des fu­

mées. Dans ce dernier cas, il s'agit de tirer dans 
un modier cylindrique en acier, avec fourneau de 
60 cm de longueur et S5 mm de diamètre, une char­
ge amorcée antérieurement ou postérieurement, alors 
que le fourneau du mortier est prolong·é dans son 
axe par un tube d'acier de 20 cm de diamètre et 
1,20 m de longueur, débouchant face à une plaque 
fixe d'acier mesurant 50 X so cm et à 20 cm de 
cette dernière. 

II. Sécurité vis -à-vis des poussières, lors du tir 
d'une botte de douze cartouches, suspendue dans 
la chambre d'explosion. 

III. Comportement à l'eau: il s'agit de l'essai dé­
crit en 1161 ci-dessus. 

IV. Comportement dans les conditions d'un ap­
port de chaleur en milieu semi-confiné: il s'agit de 
l'essai de déflagration d' Audihert et Delmas. 

V. Evasement au bloc de plomb (T rauzl). 
VI. Brisance à l'appareil de Kast. 
VII. Vitesse de détonation d'une file de cartou­

ches: 
a) à l'air libre ; 
b) en tube d'acier de 3 mm d'épaisseur et 32 mm 

de diamètre intérieur. 

Les expérimentateurs allemands ont constaté que 
la Charbrite 418 - version 1960 satis,faisait aux 
épreuves tant officielles qu' officieuses, sauf en ce 
qui concerne le comportement à l'eau, jugé insuffi­
sant (épreuve B III). 

Il y a lieu ·de noter que, d'après le procès-verbal 
des épreuves, le tir avec confinement des fumées 
(épreuve B I c) donnait régulièrement I'in1flamma­
tion du grisou dès que f amorçage était po,stérieur 
(détonateur à fond de fourneau), ce qui n'était pas 
considéré comme un vice. 

Au vu des résultats résumés ci-dessus, le fabri­
cant belge a poursuivi ses efforts et nous a présenté 
un an plus tard un échantiilon définitif, la Char­
brite 418 - version 1961, que nous avons soumis aux 
mêmes épreuves que celles faites en Allemagne et 
à la suite desquelles nous avons établi le procès­
verbal d'essais ci-après. 

1172. Procès-verbal des easais établi par 11.N.M. 

Comme suite à la demande des Poudreries Réu­
nies de Belgique, nous avons soumis I' explosif de 
sûreté Charbrite 418 aux essais relatés ci-dessous: 
ces essais sont normalement effectués à la Station 
aJIIemande de Deme. 

Cet explosif, qui est utilisé sans gaine, présente 
la composition suivante : 

Nitwglycérine 
Nitrate de potasse 
Chlorure ammonique 
Cellulose modifiée 
Silice 

9,50 % 
.58,25 % 
30,00 % 

1,60 % 
o,6S % 

L'explosif est encartouché dans des enveloppes en 
papier. 

La cartouche pèse 100 g ; son diamètre est de 
30 mm et sa longueur d'environ 12 cm. 

EPREUVES 

I. Tirs en galerie métallique. 

Pour l'amorçage, nous avons utilisé des détona­
teurs antigrisouteux n° 8. 

La mise à feu a été faite au moyen d'un explo­
seur de sécurité intrinsèque. Le3 essais ont été ef­
fectués dans la g•alerie métallique dont la chambre 
d'explosion était chawff ée à 20"' C au moins. 

A. Tirs en grisou. 

La teneur en méthane, dans la chambre d'explo­
sion, était comprise entre 8 et 9,5 %. 

1°) Essais au bloc rainuré. 

La rainure latérale, avec angle d'incidence de 90°, 
fait face à une paroi d.e choc verticale. Nous dé­
signerons par D, la dbtance de la rainure à la paroi 
de choc (fig. 8). 

Fig. 8. 

Nous avons procédé à de nombreux tirs dont les 
conditions sont consignées dans le tableau 7. 
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TABLEAU 7 
--

D 
1 

Poids d'explosif 
1 

Nombre 
en cm en g de tirs 

20 200 3 

id. 300 3 
id. 400 3 

id. 500 3 

id. 600 3 

id. 800 3 

id. 1.000 3 

id. 2.400 3 

25 2.400 3 

30 2.400 3 

35 2.400 3 

60 2.400 3 

Aucun de ces tirs n'a donné lieu à l'inflammation 

du grisou. 

2°) Essais au mortier d'acier cylindrique. 

Le fourneau du mo,rtier d'acier cylindrique a 2 m 

de profondeur et 40 mm de diamètre. 

Des charges de dïffére.ntes longueurs, placées au 
fond du fourneau, furent tirées avec amorçages an­
térieur et po•stérieur. 

Les tirs ont été ,faits sans bourrage et avec diver­
se3 longueurs d'espace libre entre la charge et l'ori­
fice du fourneau. Les cm1Jditions de ces tirs sont 
données au tableau 8. 

TABLEAU 8 

Amorçage antérieur Amorçage postérieur 
--

Poids 

1 

Nombre Poids 

1 

Nombre 
d'explosif de d'explosif de 

en g tirs en g tirs 

300 2 300 2 

500 2 500 2 

700 2 700 2 

900 2 900 2 

1.200 2 

1 

1.200 2 

1.400 2 1.400 2 

Aucun de ces tirs n'a donné lieu à l'inflamma­

tion du grisou. 

3°) Essais au mortier cylindrique avec confinement 
des fumées. 

Les essais ont été réalisés dans un mortier d'acier 
cylindrique dont Ie fourneau a 600 mm de pro.fon­
deur et 55 mm de diamètre et sur lequel est fixé, 
coaxialement avec le fourneau, un tube en acier 
de 1.200 mm de longueur et 200 mm de diamètre 

(fig. 9 et 10). 
Dans la chambre d'explosion, devant le tube pré­

cité et perpendiculairement à celui-ci, est placée, à 

0 
0 
I.O ..--
-& 

Fig. 9. 

1Paroi de choc 

Fig. 10. - Essais au mortier cylindrique avec confinement 
des fumées. 

une distance de 200 mm, une plaque de choc en 
acier de 500 X 500 mm de surface et 20 mm d'épais­

seur. 

Des tirs furent faits avec différentes charges, sans 
bourrage et diverses longueurs d'espace libre entre 

la charge et l'orifice du fourneau (tableau 9). 

TABLEAU 9 

Amorçage antérieur Amorçage postérieur 
-- -

Poids 

1 

Nombre Poids 

1 

Nombre 
d'explosif de d'explosif de 

en g tirs en g tirs 

100 2 100 2 

200 2 200 2 

300 2 300 2 

400 2 400 2 

Aucun de ces tirs n'a donné lieu à l'inflammation 

du grisou. 

4°) Essais de tir en charge suspendue. 

Une botte de 12 cartouches est suspendue et tirée 
au milieu de la chambre d'explosion. 

Deux essais ont été faits et il n'y a pas eu d'in­

flammation du mélange grisouteux. 
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B. Tirs en poussières charbonneuses. 

Les poussières de charbon titrent 30 % de matiè­
res volatiles et traversent le tamis de 6.400 mailles/ 
cm2 

; elles sont dispersées dans la chambre d' explo­
sion par le tir d'une demi-cartouche de 50 g d'ex­
plosif de sûreté, une seconde avant l'explosion de 
la charge à essayer. 

1°) Essais au mortier d'acier cylindrique. 

On dispose en tas sur la sole de la chambre d'ex­
plosion 2 kg de poussières de charbon. 

Le fourneau du mortier d'acier cylindrique a 2 m 
de profondeur et 40 mm de diamètre. 

Des charges de différentes longueurs, placées au 
fond du fourneau, sont tirées avec amorçage posté­
rieur. 

Avant 1' introduction des cartouches d'explosif 
dans le fourneau, celles-ci sont enrobées d'une min­
ce couche de poussières de charbon. 

Les tirs sont effectués sans bourrage e t avec di­
verses long-ueurs d'espace libre entre la charge et 
l'orifice du fourneau (tableau 10). 

TABLEAU 10 

Amorçage postérieur 

Poids d'explosif 
1 

Nombre 
en g de tirs -

300 2 

600 2 

900 2 
1.200 2 

1.400 2 

Aucun de ces tirs n'a donné lieu à l'inflamma­
tion des poussières charbonneuses. 

2°) Essais de tir en charg,e suspendue. 

On dispose en, tas, sur le bloc rainuré et à pmxi­
mité de la charge, 2 kg de poussières de charbon. 

Une botte de 12 cartouches est suspendue et tirée 
au milieu de la chambre d'explosion. 

Deux essais ont été faits et n'ont pas donné lieu 
à l'inflammation des poussières charbonneuses. 

Il. Puissance. 

La puissance est déterminée par la méthode de 
Traulz. Elle consiste à faire détoner dix grammes 
d'explosif. sous bourrage de sable, au moyen d'un 
détonateur électrique instantané n° 8, dans une ca­
vité ménagée dans l'axe d'un bloc de plomb cylin­
drique. 

L'augmentation de volume de la cavité provo­
quée par la détonation est mesurée et comparée à 
celle de l'acide picrique, considéré comme explosif 
de référence. 

La Charbrite 418 donne 80 cm3 net comme valeur 
moyenne de 3 essais - Valeurs séparées : 80, 79, 
81 cm3

• 

m. Vitesse de détonation. 

La mesure de la vitesse de détonation est réalisée 
par une méthode photographique. Afin de pouvoir 
déterminer la vitesse de détonation des explosifs 
dans leur conditionnement industriel, les cartouches 
sont disposées en file le long d'une latte de bois, 
en prenant soin de découper, sur chaque enveloppe 
de papier et dans un même alig-nement, une fenêtre 
mettant l'explosif à nu (fig. t 1 chiffre 2). 

Fig. 11. 

Pour se rapprocher de la pratique, c'est-à-dire du 
tir en confinement. no,us avons également essayé 
un mode opératoire qui consiste à intwduire la 
charge d'explosif en cartouches industrielles dans 
un tuyau en acier dans la paroi duquel es t pratiqué 
un reg'ard (fig. t 1 chiffre 3). 

Dans les deux cas précités, la charge d 'explosif, 
dont on mesure la vitesse d e détonation, est dispo­
sée horizontalement dans le champ de l'ohjectif 
d'une caméra spéciale, à film mobile, comme repré­
senté à la figure 12. 

le de cartouche~ 
industrielles 

Détonoteur 

Fig. 12. 

Les résultats sont donnés au tableau 11 . 

TABLEAU 11 

Charge à l'air 
1 

Charge placée dans 
libre un tuyau d'acier 

i-•r essai : 1.375 m/s 1er essai : 1.325 m/s 
2" essai : 1.350 rn/s 2• essai : 1.400 rn/s 
3·• essai : 1.350 m/s 3• essai : 1.400 m/s 
4• essai : 1.3_00 rn/s 4• essai : 1.400 m/s 
se essai : 1.350 m/s 5• essai : 1.375 m/ s 
Moyenne: 1.345 m/s Moyenn.e: 1.380 m/s 
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IV. Aptitude à la transmission de la détonation, 

Nous avons p;rocédé à la déterminatio,n de l' apti~ 
tude à la transmission de la détonation en confine­
ment, dans des tu.be'S chanhon-ciment, de dosage 
2) 1 et 20/ 1. de 40 mm de diamètre intérieur. 

Deux cartouches dont une initiatrice et une ré­
cephice furent pla,cées. à une certaine distance D 
l'une de l'autre, dans le tube fermé aux deux extré­
mités par un bourrage <l'argile de 10 cm de lon­
gueur. 

La cartouche initiatrice était amovcée au moyen 
d'un détonateur n° 8 et le plus grand intervalle D, 
franchi par la détonation, a été : 

a) de 4 cm dans les tubes, de dosage 2/ 1 (fort 
pourcentage de ciment) ; 

b) de 6 cm dans les tubes, de dosage 20/ 1. 

V. Tenue à l'eau. 

Pour réaliser cet essai, on utilise une charge de 
5 cartouches placées en file sur une latte de bois 
recouverte de feutre. La charge ainsi constituée est 
déposée horizo,ntalement dans un récipient, sous 
20 cm d'eau. 

La ,première cartouche est munie d'un détonateur 
électrique instantané n'° 8. 

Pour s'assurer de la détonation complète de la 
charge d'explosif, on a recours à un cordeau déto,­
nant, dont une extrémité est introduite dans la der­
nière cartouche de la file et dont l'autre extrémité 
est placée sur une plaquette d'aluminium disposée 
à l'extérieur du récipient. 

L'enveloppe de papier de chacune des cartouches 
est entaillée longitudinalement sur 2 cm de lon­
gueur et en 5 endroits différents, répartis régulière­
ment. Ces entailles permettent le contact direct de 
I' eàu avec la matière explosive. 

Lors de la mise à feu., qui fut faite après que l'cx­
plo,sif eut séjourné dans l'eau pendant 5 heures, la 
charge détona complètement. L'essai fut répété 5 
fois avec le même résultat. 

On remarquera dans le compte rendu ci-dessus, 
que le tir avec confinement des fumées ne donne 
pas d'inflammation, même avec amorçage postérieur 
de la charge. 

1173. Application des normes belges. 

Parallèlement aux essais suivant les normes alle­
mandes, une longue expérimentation a été faite se­
lon les normes belges pour aboutir à la décision du 
19 janvier 1962, par laquelle Monsieur le Directeur 
général des Mines agrée la Charbrite 418 comme 
expfosif du type n" IV. c'est-à-dire de très haute 
, t, 1 i 1 

sure e. . : 
1 

' 

L'expérimentation a été conduite seJo.n les prin­
cipes habituels ; elle a nécessité de la part du f abri­
cant, notamment, une mise· au point supplémentaire 
pour satisfaire à l'épreuve belge du tir d'angle en 
présence de poussières charbonneuses. 

Mode opératoire pour ks tirs en grisou. 

La chambre de tir est chauffée pendant une nuit 
afin de l'amener à sa température de service (20"' C 
au moins) et d'en éliminer toute trace d'humi<:lité 
con:densée. 

Le matin, on pratique une inflammation de grisou 
(inflammateur électrique). puis on passe au pre­
mier tir d'épreuve. 

Après chaque tir, se déroulent les opérations sui­
vantes: 

a) actionnement du ventilateur installé sur I' ori­
fice d'entrée de la galerie, en vue d'éliminer rapide­
ment et le plus possible les fumées et poussières sa­
lines en sus·pension dans la chambre d'explosion : 

b) brossage rapide des paro,is de la chambre et 
évacuation au balai des résidus solides rassemblés 
sur la sole; 

c) nettoyage approfondi, au moyen d'une éponge 
humide, de Ia rainure du mortier et de la paroi de 
choc; 

d) irnflammation de grisou et nouvelle mise en 
marche du ventilateur d'évacuation des fumées. 

En fin de journée, la chambre subit un lavage 
approfondi à grande eau. 

Pour les tirs, OI1J utilise le mortier à rainure laté­
rale de 3 m de longueur. La file des cartouches. ali­
lftlées bout à bout dans la rainure, doH être éloignée 
d'au moins 20 cm des extrémités du mortier ; les 
charges sont placées sensiblement à égale distance 
du fond métallique' et de la feuille de papier délimi­
tant la chambre d'explosion. 

Le programme des tirs, tous pratiqués à incidence 
normale sur la paroi de choc, est le suivant : 

a) cinq tirs de 2.200 g avec distance à la paroi 
de choc de 20 cm : 

h) cinq tirs de 2.400 g avec distance à la paroi de 
choc de 40 cm. 

Mode opératoire pour les tirs en atmosphère pous­
siéreuse. 

Les dis-positions prises sont en principe les mêmes 
qtte, pour les tirs en grisou, sauf que l'atmosphère 
inflammable est réalisée au moyen de 2 kg de: pous­
sières de charbon titrant 30 % de matières voiatiles 
et traversant le tamis de 6 .. 400 mailles par centi­
mètre ,carré, contenues dans un sac suspendu au 
milieu de la chambre et dispersées, une seconde 
avant la mise à feu, par l'explosion d'une demi­
cartouche d'explosif de sûreté. 

Le programme des tirs, tous à incidence no.rmale, 
comporte: 

a) cinq tirs de 2.200 g avec distance à la paroi 
de choc de 20 cm ; 

b) cinq tirs de 2.400 g avec distance à la paroi 
de choc de 40 cm. 

t 1731. Résultats des tirs. 

Aucun de ces tirs en grisou où en poussières char­
bonneuses, n'a donné lieu à inflammation. 
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118. Etude de la déflagration fusante 
des explosifs de sûreté. 

Une rubrique du Rapport sur les travaux de 1959 
a été consacrée à cette étude, dont nous annon­
cions la continuation. 

Comme cela a été décrit, nous utilisions à l'épo­
que un mortier ordinaire à fourneau cylindrique, 
dans l'âme duquel était réalisée, par long bourrage 
à l'argile et calage approprié, une ·chambre à volume 
constant. 

Cette chambre, de longueur réglable, contenait à 
fond de fourneau une cartouche initiatrice amorcée 
postérieurement et, contre le bourrage, une cartou­
che réceptrice prolong·ée par un co,rdeau détonant 
sortant du fourneau. 

On pouvait espérer, par ce dispositif, contrôler 
si la mise à feu n'avait pas prnvoqué la détonation 
de la cartouche réceptrice, sinon l'essai perdait toute 
signification. 

Si le cordeau restait intact après le tir, on pou­
vait légitimement croire que la pression des gaz 
chauds, provenant de l'explosion de la charge ini­
tiatrice. s'exerçait sur la cartouche réceptrice dont il 
s'agissait d'examiner le comportement. 

L'observation ne pouvait se faire que, so-it indi­
rectement, par témoin tel qu'une touffe de coton 
nitré coincée entre le bourrage et la cartouche, soit 
directement, mais ap•rès un temps assez long requis 
par les opérations de débourrage et dans de mau­
vaises conditions de visibilité. 

1181. Nouveau dispositif. 

Pour éviter ce,3 difficultés expérimentales, nous 
avons ,fait aménager, vers la fin de 1961, un mortier 
à culasse amovible. L'enlèvement aisé de celie-ci 
permet d'observer ad libitum la cartouche réceptrice 
placée cette fois à fond de fourneau (fig. 13 et' 14). 

Fig. 13. 

Le mode opératoire est représenté schématique­
ment à la figure 15. 

En conclusion d'un certain nombre d'essais effec­
tués à ce jour, nous po·uvons avancer qu'il est plus 

1. Broche de bois 
2. Bourrage d'argile 
3. Cartouche initiatrice 
4:. Détonateur 
5. Intervalle D ± 50 cm 

Fig. 14. 

1'2'20 1'20 
1340 

Fig. 15. 

6. Cartouche réceptrice entourée d'un fil de fer disposé en 
spirale; dans la cartouche, fragment de cordeau déto­
nant (témoin) 

7. Culasse acier 
8. Huit goujons de fixation. 

facile. avec le nouveau dispositif, de suivre l'évolu­
tion des phénomènes. 

Dans le cas de la Charbrite 418, il se produit no­
tamment, pour des écartements su.p:Srieurs à 15 cm 
entre la cartouche initiatrice et la réc~pfrice : 

1°) à la mise à feu, peu audible, un <( petit bruit 
métallique » ; 

2°) ensuite, le bourrage bien calé étant resté en 
place, un chuintement dû à un échappement de 
gaz par les petits défauts d'étanchéité du bomrage ; 
ce bruit s'intensifie pendant une quinzaine de se­
condes, puis s'atténue progre3sivement: 

3°) enlèvement de la culasse quelque temps 
après, l'échappement d'une surpression résiduelle 
dès le desserrage des écrous, accompagnée d'un gré­
sillement analogue à un « bruit de friture». 

La culasse étant enlevée, on constate qu'il ne 
reste, de la cartouche réceptrice, qu'une quantité 
peu importante de résidus durcis comme par une 
cuisson. 

Afin de pouvoir mieux observer la masse rési­
duaire, nous avons recours à un dispositif déjà uti­
lisé par Audibert et Delmas, en enserrant la car­
touche réceptrice dans les spires larges d'un fil mé­
tallique enroulé en hélice cylindrique. 
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De cette façon, l'opérateur peut, après enlèvement 
de la culasse, retirer le fil auquel adhère la masse 
des résidus (fig. 16). 

Fig. 16. 

Le .fait que l'hélice n'est pas déformée indique 
que la cartouche réceptrice n'a été le siège que d.e 
phénomènes de combustion. 

Nous comptons varier les conditions d'essai de 
façon à voir notamment l'influence d'une ampoule 
d'eau placée derrière le bourrage d'argile ou entre 
les cartouches ou encore au fond du fourneau. 

119. Explosifs spéciaux 
pour tir sous pression d'eau. 

Le Rapport sur les travaux de 1959 contenait un 
compte rendu relatif à I' explo\'lif anglais « Hydro­
hel » f ahriqué par les lmperial Chemical Industries 
Limited. 

Les fabricants helges ont présenté des formules 
analo,gues, caractérisées au tahleau 12. 

Le simple examen d,es formules permet de dire 
qu'il s'agit de dynamites proprement dites, donc 
d'explosifs du type 1, qui offrent par ailleurs la ·par­
ticularité d'une composition à 35 - 40 % de consti­
tuants ne participant pas activement au bilan chi­
mique de la réaction explosive. 

Cette teneur en sels inertes permet une certaine 
tenue au grisou, que nous avons appréciée grâce aux 
épreuves suivantes : 

1°) au mortier d'acier à fourneau cylindrique de 
55 mm de diamètre e t 50 cm de profondeur, tir sans 
bourrag·e d'une charge de 230 g placée à fond de 
fourneau, avec amorçage postérieur (fig. 17) ; 

Charge '230 gr. 
omorç.age postérieur 

Fig. 17. 

2°) au mortier d'acier à fourneau cylindrique de 
55 mm de diamètre et 1 m de profondeur, tir avec 
léger bourrage d'argile (3 cm) placé à la bouche du 
mortier, d'une charg·e de 800 g amorcée antérieure­
ment (fig. 18). 

Ce programme correspond d'assez près aux épreu­
ves anglaises conçues pour les explosifs de I' espèce. 

Les divers explosifs caractérisés ci-dessus n'ont 
enflammé dans aucune des conditions expérimen­
tales précitées. 

TABLEAU 12 

Composition 
1 

Aquadex 30 
1 

Aquadex 38 
1 

Hydrar 
1 

Cooppabel 

N itmglycérine 30 38 35 30 
Nitrocoton 1,4 1,5 1,5 0,75 
Farine de bois 1 1 - -

Nitrate .ammonique 30,85 20.75 22,5 28,75 
. Chlorure de sodium 26 28 35 30 
Adjuvant minéral 10 10 5 7,50 
Savon métallique 0,75 0,75 - -

Gomme guar - - 1 3 -- -- -
Cartouche 200 g 200 g 100 g 125 et 275 g 

Diamètre 25 mm 25 mm 

1 

25 mm 22 et 30 mm 
Longueur 28 cm 1 27,5 cm 11 cm 20 cm 
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[ 1 1000 

Bourrage d'argile 30mm 

Fig. 18. 

Charge 800 gr. 
amon;oge antérieur 

Il convient d'attirer I' attention sur le fait que ces 
explosifs appartiennent au type I et que, pour le tir 
par « infusion pulsée » auquel ils sont destinés, ils 
doivent faire l'objet d'une autorisation spéciale (dé­
rogation) du Directeur Divisionnaire du Bassin 
minier intéressé. 

Des échanges d'idées entre participants et agents 
de l'I.N.M. ont permis de mettre en lumière certai­
nes conceptions en rapport avec la sécurité du mi­
nage. 

Outre les boutefeux, de nombreux autres visiteurs 
ont également été reçus, parmi lesquels notamment 
des groupes de spécialistes venus de stations d'essais 
ou d'organismes étrangers, des professeurs des hau­
tes écoles, des ingénieurs, des étudiants, etc. 

12. DETONATEURS 

121. Détonateurs pour les mines. 

Les agréations des drfférents types de détonateurs 
étaient cette année à revoir suivant les nouvelles 
prescriptions de la circulaire n° 127 du 28-10-1960 

du Directeur Général des Mines, applicables à par­
tir du 1er juin 1g61. Les essais ont été effectués sui­
vant ces prescriptions sur huit types de détonateurs 
de marques différentes. Ces types, qui ont été 
agréés, sont repris au tableau 13. 

TABLEAU 13 
Détonateurs agréés en 1961. 

Firmes 

Poudreries Réunies de Belgique (P.R.B.) 

Imperia! Chemical Industries (I.C.I.) 

Dynamit Actien Gesellschaft (D.A.G.) 

1110. Propagande pour la sécurité du minage. 

Depuis I' entrée en vigueur de I' arrêté ministériel 
du 20 juin 1959, relatuf au certificat de capacité de 
l'agent chargé de l'utilisation des explosifs ,dans les 
travaux souterrains des mines, presque tous les bou­
tefeux du pays ont participé à une séance d' expé­
riences à l'I.N.M. 

Au nombre total de 4.260, dont 771 en 1961, ils 
ont, en compagnie d'ingénieurs, assisté, par groupes 
d'une trentaine, à des expériences particulièrement 
démonstratives. 

Ces expériences sont largement décrites, d'une 
part, dans le rapport sur les travaux de 1959 et, 
d'autre part, dans la note intitulée « l'I.N.M. et le 
Boute.feu» parue dans le numéro de juin tg6t des 
Annales des Mines et qui sera répandue incessam­
ment sous forme d' o,puscule. 

Ces multiples journées éducatives furent fruc­
tueuses de part et d'autre sur le plan technique et 
pratique. 

1 

Instantanés 
1 

A court 
1 

A long 
retard retard 

oui n" o à 10 n° 0 à 10 

- n° o à 10 n" o à 10 

- n° 0 à 10 n° O à 10 

à frette 
n" o à 16 

sans frette 

Les essais ont porté, comme prescrit, sur les fils 
et sur les détonateurs proprement dits. On a éprou­
vé la solidrté des fils, la stabilité mécanique,, ,ther­
mique et électrique, ainsi que la résistance au feu 
de l'isolant. Quant aux détonateurs proprement dits, 
on a vérifié leur sécurité de manipulation, leur sen­
sibilité, leur puissance, leur sécurité vis-à-vis du 
grisou et la régularité de leurs départs. 

Les essais relatifs aux fils sont clairement décrits 
dans la circulaire rappelée ci-dessus et pub.Jiée au 
rapport s.ur les travaux de 196o. II en est de même 
des essais visant la sensibilité, la puissance et la 
sécurité vis-à-vis du grisou des détonateurs. 

Quant à l'essai destiné à vérifier la sécurité de 
manipulation, il est réalisé comme représenté sché­
matiquement à la figure 19. 

Le détonateur (a) à essayer est maintenu par un 
carcan (b) en tôle, pincé entre les mâchoires d'un 
étau ( c). Les fils du détonateur passent par un 
trou pratiqué dans un mur servant d'écran ( e). On 
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ELEVATION 

VUE EN PLAN 

Fig. 19. 
a : Détonateur 
b: Carcan 
c: Etau 
e: Paroi protectrice (mur) 

exerce sur ces fils une traction progressive ou brus­
que jusqu'à rupture ou arrachage des fils. Cette 

opération ne peut provoquer l'explosion du détona­
teur. 

L'essai visant la régularité des départs des déto­
nateurs à retard diffère suivant que le retard est 
court ou long. 

Pour les détonateurs à court retard, on procède 
par photographie de flammes comme représenté 
schématiquement à la figure 20. 

_,,.,,. 
/ 

-----/ 
../ 

----------_,/' . ......___ . .__.L.......--· 
..-------1------. ......___ 

~ 0 --...... ........... --...... __ 

" ­--

B 
Détos 

N2 

:- '2 
'2 
'2 
'2 
'2 

- '2 
'2 
'2 
'2 
'2 
0 

€}-+--·-·-·-·-·-·-· 
l 0 

Fig. 20. 

La barre d'acier B, disposée verticalement, est 
percée de 11 trous horizontaux dans lesquels sont 
introduits les détonateurs à vérifier, à savoir un 
instantané (zéro) et 10 autres d'un même numéro 
de retard (n° 2 au croquis). 

- -------~---. 

Fig. 21a. - Retard n-0 1. 

_ _a_ 

Fig. 21b. - Retard n° 2, Fig. 21c. - Retard n° 3. 
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L'objectif O projette l'image de la barre d'acier 
sur un film sensible porté par le tambour T. Celui­
ci est entraîné par un moteur synchrone M à la vi­
tesse de 200 tr/min et son diamètre est tel que, dans 
ces conditions, la vitesse linéaire du film est de 
0,5 mm/ms. 

Les détonateurs sont disposés de telle sorte que 
leur fond affleure la surf ace de la barre. Ainsi, seu­
les les flammes terminales des détonateurs sont en­
registrées sur le film au moment de la détonation. 

Pour chaque série, le courant d'allumage est réglé 
à un ampère. Cet essai constitue en même temps 
une vérification de la sensibilité. 

On obtient ainsi des films tels que ceux repré­
sentés à la ·figure 21. Le retard des détonateurs de 
la série y est déterminé en millisecondes en mesu-

Détonateurs l.C.l ( N9 0 à10) 

N~ 0 1 '2 3 4 5 

1 - • • - -Retord 50 100 150 

Détonateurs P.R.B (N90 610) 

6 -
N?O 1 '2 3 4 5 

1 - - - - -Retord 50 100 150 

----------------

rant pour chacun l'écart horizontal « e » en mm en­
tre la flamme du zéro et celle du détonateur consi­
déré et en multipliant par 2. 

Les résultats des déterminations sur 10 séries 
complètes au moins sont représentés en diagrammes 
à la figure 22. 

Sur ceux-ci, chaque trait horizontal repi;ésente la 
dispersion du retard du détonateur dont le numéro 
est inscrit immédiatement au-dessus. 

A l'examen de ces diagrammes, il saute aux yeux 
que l'utilisation dans un même tir de détonateurs 
de fabrications différentes conduirait certainement 
à des chevauchements. 

Pour les détonateurs électriques à long retard, la 
régularité est vérifiée au moyen d'un microphone 
et d'un oscillographe cathodique à deux spots. 

7 8 9 10 -- 1 

'200 '250 

6 7 8 g 10 - - - - -'200 '250 300ms 

Détonateurs D.A.E> à frette.(N~ O à 10) 

0 

0 2 

N? 0 
1 

Retord 

1 '2. 3 4 5 6 7 
~ - - ....--

50 100 150 '2.00 

Detonateurs D.A.6 sons frette T.9 (H0 0 à 16) 

H~ 0 1 '2 3 4 5 6 1 
1 - • ... - - - • 

Retard 50 100 150 '2.00 

H~ . 10 11 1'2 13 14 15 16 
1 - - - - - - 1 

Retord 350 400 450 500ms 

8 
~ 

'250 

8 

"' '250 

.9 10 --300 ms 

g 10 - ' -300ms 

Fig. 22. ~ Détonateurs à court retard. Régularité des départs. 

3 5 7 

4 6 8 
Fig. 23. 

9 

10 



Juillet-août 1962 &pport sur les travaux de 1961 de l'Institut national des Mines 729 

Les détonateurs sont placés sur le soL en éven­
tail, et mis à feu par série de 6 unités de numéros 

0, 1, 3, 5, 7, 9 
ou 0, 2, 4, 6, 8, 10. 

Un microphone, placé à une distance de 3 à 4 m 
des détonateurs, est raccordé aux homes d'entrée de 
l' amplrf icateur vertical de l'un des spots de l' o,sctllo,­
graphe. Ce sport trace sur l'écran les vibrations. so­
nores de chaque explosion, tandis que le second 
spot y dessine l'oscillogramme de la tension du ré­
seau dont la fréquence de 50 Hz sert ainsi de hase 
de temps. Ces tracés sont enregistrés sur ·film mobile 
au moyen d'une camera visant l'écran. 

La figure 23 représente un .film d'une série de nu­
méros impairs et un 'film d'une série de numéros 
pairs. On voit que, si toute la suite de numéros était 
tirée en une seule volée et représentée dès lors sur 
le même film, il y aurait, en cas de chevauchement, 
doute sur le numéro à attribuer aux traces des dé­
tonateurs se chevauchant. 

Le retard est ici déterminé en comptant les alter­
nances ,du réseau. 

Les résultats des déterminations portant ég·ale­
ment sur au mo,ins 10 séries complètes de retards 
sont représentés aux diagrammes de la figure 24. 

Dètonoteure. l.C.l 

N° 0 1 '2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 • 11111 - .... • - ·- -Retard ,,_ 2,- .3,. 4,_ 5,.5 

Détonoteure, P.R.B 

N° 0 1 '2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 1 • • -- - -- - -Retard 1,- 2,. .3,. 4.- 5,.5 

Dètanateure, D.A.6 

tjO Q 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 • 11111 • Il - ' - -.. • -Retord 1,- 2,. 3,- 4,_ 5,_5 

Fig. 24. - Détonateurs à long retard. Régularité des 
départs. 

L'examen de ces diagrammes amène la même re­
marque que pour les détonateurs à court retard : le 
mélange de détonateurs de fabrication différente 
donnerait certainement lieu à des chevauchements. 

122. Etude d'un accident de carrière 
dû aux détonateurs. 

Dans un atelier, un boutefeu a été tué par l' expfo­
sion intempestive de charges qu'il préparait. Les dé­
tonateurs étaient du type à mèche à tube d'alumi­
nium et l'explosif était de l'Alsilite. La victime a 
été projetée par l'explosion. 

Non loin du boutefeu se trouvait un ouvrier oc­
cupé à découper des cornières au chalumeau oxy­
acétylénique. 

La première hypothèse envisagée a été la mise à 
feu d'un détonateur au cours du sertissag'e par écra-

se.ment de la capsule sensible d' azoture-styphnate. 
Elle a pu être écartée immédiatement. 

En effet, la pince à sertir a été retrouvée intacte 
et aucune trace de fragment d' aluminiwn n'a été 
rencontrée, à l'autopsie, dans le corps de la victime. 

Or, en faisant sauter un détonateur dans la ,pince 
à sertir, on a obtenu dans les mors de celle-ci de 
nombreuses rayures creusées par les éclats. 

De plus, des détonateurs tirés dans un récipient 
cylindrique en tôle. dans lequel se trouvaient des 
plaques de paraffine, ont laissé dans celles-ci de 
nombreux fragments d'aluminium de 1 à 5 mm de 
longueur et, dans la tôle, de nombreux trous. dont 
les dimensions atteignaient 17 mm. 

Le décès de la victime est donc dû selon toute 
vraisemblance à I' explo,sion de l'Alsilite. 

Des cartouches de cet explosif. du type difficile­
ment inflammable, ont été soumises directement à 
la flamme d'un chalumeau oxyacétylénique sans dé­
toner. 

L' Alsilite n'a donc pas sauté sous I' action directe 
de la flamme du chalumeau. 

Il est donc prnhahle que le chalumeau a été la 
cause du départ des détonateurs qui, eux-mêmes, 
ont fait sauter l' explosi.f. 

Il est évident qu'une particule incandescente tom­
bant d'une pièce découpée au chalumeau dans le 
tube d'un détonateur pfocé verticalement, provoque­
rait certainement l'explosion de celui-ci_ Quo,ique 
les détonateurs soient normalement disposés de cette 
façon dans leur boite d'emballage, des essais ont 
néanmoins été effectués suivant la disposition de la 
figure 25 sur des éléments placés horizontalement 
sur le sol après avofr été bouchés au mo,yen de 

d 
roi 

LO: 

~ holumeou 

J 5Qx 50 )(5 

.J...50mm 
• 1111111--'+' 

:tuyau acier 

Détonateurs 

Fig. 25. 

mastic. Trois détonateurs ainsi préparés se trou­
vaient dans le fond du tube en acier de 50 m:rn de 
diamètre et de 450 mm de longueur, disposé verti­
calement. Les particules d'oxydes provenant du dé-
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coupage au chalumeau d'une comière p,lacée à 1 m 
au-dessus du sol. étaient dirigées dans le tuyau. Les 
détonateurs ont explosé après 4'.2 s. 

Un autre essai a démontré ensuite qu'il est pos,si­
hle de faire exploser une cartouche d'Alsilite par le 
choc des éclats de détonateurs en aluminiwn. L'ex­
périence a été conduite dans les conditions suivan­
tes. Les détonateurs se trouvaient à '.20 cm de la car­
touche et dans l'intervalle était disposée une plan­
che de 10 mm d'épaisseur que les éclats devaient 
percer pour atteindre la cartouche. 

13. MATERIEL DE 'MINlA.GE 

131. Lignes de tir. 

Trois lignes de tir ont été présentées pour agréa­
tion à l'Institut National des Mines. Elles ont été 
soumises aux essais prescrits par la circulaire nf' 121 
du '.23 mars 1960 du Directeur Général des Mines. 

Les résultats ont été satisfaisants. 
Ces lignes ont été agréées. Elles sont reprises au 

tahleau 14. 

TABLEAU 14 

Firme 

Poudreries Réunies de 
Belgique (P.R.B.) 

Câhleries d'Eupen 

Câbleries d'Eupen 

Type de ligne 

Ligne à 1 seul con­
ducteur 

Ligne à '.2 conduc­
teurs accolés 

Ligne à 1 seul con­
ducteur 

14. LES GAZ DEGAGES 
LORS DU rm DES MINES 

L'étude des g'az dégagés lors du tir des mine~ a 
été poursuivie. 

141. Comparaison entre un explosif 
du type IV et un explosif du type 1. 

On a d'abord tenté d'établir une comparaison à 

ce sujet entre deux explosifs : la Charhrite 418 et ln 
Sabulite SmD. 

La comparaison de ces explosifs 

Charbrite 418 
Huile explosive 
Cellulose modifiée 
Silice 
Nitrate de potassium 
Chlorure ammonique 

Sabulite SmD 

est la suivante : 

9,50 

0,65 
58,85 
30 

Trinitrotoluène 16 
Cire 
Perchlorate de potassium 10 

Nitrate ammonique 69 
Aluminium 4 

Le premier est du type IV et le second du type I. 
Les essais ont été effectués en la·boratoire suivant 

le mode opératoire décrit en détail dans le rapport 
sur les travaux de 1960 et rappelé brièvemernt ci­
après. 

On tire sans bourrage une cartoU1Che de 1 oo g 
placée au préalable dans le fourneau d'un mortier 
cylindrique en acier. Le fourneau débouche dans nn 
tuyau métallique d''environ 7 m de longueur et de 
0.25 m de diamètre ; ce tuyau est prolongé par un 
canar de 2,40 m de longueur et de 0.60 m de dia­
mètre. 

Le volume de l'installation est d'environ t m 3• 

Immédiatement après le tir, on prélève des gaz en 
deux points du tuyau. Ori met ensuite en marche un 
ventilateur qui établit une circulation d'air en cir­
cuit fermé à l'intérieur de l'installation afin d'y ho­
mogénéiser le mélange gazeux. On fait ensuite un 
deuxième prélèvement. 

L'anhydride carbonique et l'oxyde de carbone 
sont déterminés à I' appareil W,ostho.ff et les oocydes 
d'azote par colorimétrie à l'acide phénoldisulfon,i­
que (voir rapport sur les travaux de 1960). 

Les quantités moyennes de gaz, en litres par kg 
d'explosif, oibtenues sur une série de 10 tirs pour la 
Charbrite, de 5 pour la Sabulite sont indiquées au 
tableau 15. 

TABLEAU 15 
Gaz dégagés par un explosif du type IV (Charbrite 4i8) et un expbsif du type l (Sabulite SmD) . 

Position de la cartouche dans le mortier 

Au fond Au milieu 

CO I CO, 1 NO, CO I CO, / NO, 
litres litres litres litres litres litres 

par kg I par kg par kg par kg par kg par kg ---------
Charbrite 418 14,9 78,3 1,01 1 17,1 95,6 t,'.24 

Sabulite SmD 34,9 154,0 1,44 1 29,9 141,6 1,68 



TABLEAU lü 

Emballage: Bourrage CO co, NO, 

--
Addit;fs 

1 

Immêdia - 10 min. après Immédia- 10 min. après lm média- 10 min. après Nombre 1 (CO) 
Po ids joints Additifs joints Longueur Poids terne nt le tir terne nt le tir tement le tir d'essai s Remélrquc + 20 (NO,) 

Nature g à l'e xplosif Nature au bourrag e cm g après aprè s après 

1 
le tir 1 r c prise 1 2 c prise le tir 1 rc prise ! z c prise le tir 1 rc prise ! z e prise 

Sans emball age 0,883 0,129 0.119 

1 

12,90 2,14 -1.96 0,132 0,0134 0,0113 10 0,370 

Papier paraffiné 2,89 0,336 0.301 14,12 1.65 1.52 0,07 0.0083 0.008 10 0.481 

idem 3 g hopcalite 0,690 0.074 0,065 11.03 1,88 1.68 0,0512 0.0143 0,0135 10 0,347 

idem 5 g hopcalite 0.306 0.061 0,060 8.43 1,888 1.768 0,122 0 0145 0,0152 10 0.356 

idem 10 g hopcalite 0.351 00317 0,0321 12.45 1.74 1.63 0.34 0,0181 0,0183 10 0,396 

idem 1 g Na,O, 0,851 0.142 0,127 10,93 233 2, 11 0,033 0,01 0,01 10 0.334 

idem 2 g Na,O, 0,2736 0,0396 0.0379 0.025 1.66 1.595 0,0694 0,0125 0,0115 10 0,279 

Gaine plastique 6 1.35 0.351 0.345 4,86 1.57 1.57 0.0369 0,0125 0,0123 10 0.596 

Papier si liconé 1.5 0,698 0,124 0.136 11,09 2,076 2,00 0,0815 0,0129 0,0105 10 0,364 

idem 1.5 2 g Na,0, 0.44 0.114 0,106 8 42 2,22 2,10 0,176 0,0111 0,0105 10 0.312 

Papier paraffiné Argile 15 173- 183 4 06 0,636 0.584 11,22 1.85 1.71 0,019 0,007 0,005 10 Le bourrage est dans 0,73 

idem Craie 15 110-128 4.31 0.716 0,682 13, 15 2,38 2,25 0.0166 0,0099 0,0083 10 une gaine plastique 0,881 

idem Eau 15 7 1-85 3,998 0,62 0.546 12 18 1,95 1.75 0,0157 0,0073 0,0077 10 de 6 g 0.732 

idem id. Solution 5 % KMnO, 15 96-102 3.392 0.589 0.552 10,90 2,065 1,92 0.0113 0008 0,006 10 idem 0.711 

idem id. Solution 2 % H,O, 15 87-97 1.42 0.303 0,28 10,7 1 2,15 1,98 0,018 0,0098 0,0095 10 idem 0.483 

idem id. Solution 5 % H,O, 15 100 1.358 0,237 0,220 11,38 2,04 1.90 0,0288 0,0043 0.005 10 idem de 2-5 g 0,320 

idem id. Solution 5 % CaCL 15 87-108 1.31 0.301 0,285 10,53 2 02 1.86 0.0248 00059 0,0069 10 idem de 6 g 0.421 

idem id. ) 
Solution 5 '% de carbonate 

15 82-105 1.24 0.218 0,195 10,50 1,74 1.54 0,03 0,008 0,0096 10 idem 0.382 
sodico-potassique 

idem id. Solution 5 % Na,O, 15 83-105 3,72 0,63 0,615 10,40 1.527 1.43- 0,0136 0,0076 0,0082 10 idem 0,780 

idem id. Solution 5 % KClO , 15 100 2.23 0.438 0,418 9,66 1.83 1.71 0,018 0,0078 0,0072 10 idem 0.578 

idem 3 g hopcalite id. 15 100 1.539 0,268 0,242 11,58 1,985 1,757 0.0634 0,0074 0,0074 10 idem 0.403 

idem 3 g hopcalite Poud. alum. 10 4,249 1.20 1.15 3,54 1,38 J,31 0,015 0,0083 0,0081 10 1.334 

idem 1 g Na,O, Eau Solution 5 °/0 CaCL 15 100 1,054 0,211 0,213 9,96 1,90 1.90 0,0406 0,0059 0,0059 10 idem de 2.5 g 0.330 

idem 2 g Na,O, Argile 15 200 1. 126 0,259 0,252 8.135 1.77 1,73 0,0338 0,0081 0,0063 10 idem de 2.5 g 0,399 

idem id. 0,94 0.228 0.220 7,985 1,87 1,77 0,0197 0,0079 0,0069 10 Le bourrage n 'est pas 0,372 

Gaine plas tique 2 g Na,O, Eau Solution 5 % CaCl 15 100 2.835 0,451 0,429 11.43 2,01 1,86 0,0171 0,0055 0,0061 10 gainé 0.556 

Papier paraffiné 1.5 2 g Na,O, id. Solution 5 % H,O, 15 100 2,42 0.395 0.369 11 ,65 2,04 1,91 0,0126 0,0045 0,0047 10 Le bourrage est dans 0,474 
une gaine plastique 

de 2.5 g 
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142. Facteurs influençant 
le dégagement gazeux. 

Afin de déterminer l'influence de différents fac­
teurs sur la formation des gaz toxiques, on a pro­
cédé à des essais sur la dynamite III. 

La composition de cet explosif est la suivante : 

Huile explosive 33 
Nitrocofon 1,40 

Trinitrotoluène 2 

Nitrate ammonique 57,35 
Isomère 2,75 
Farine de bois 3,50 

On a suivi le même mode opératoire 
- en utilisant toutefois divers bourrages et en leur 

mélangeant certains additifs ; 

- en ajoutant certains produits chimiques à l'ex­
plosif même. 

Les résultats sont -donnés au tableau 16 en même 
temps que les conditions d'essais. 

Ils montrent que, dans les circons,tances. expéri­
mentales adoptées, certains additifs introduits, sorit 
dans l'explosif (comme l'hopcalite ou le peroxyde de 
sod'ium), soit dans le bourrage (comme l'eau o,xy­
g'énée, le ,chlorure calcique, le cal'bonate sodico­
potassique) diminuent la quantité des gaz dégagés. 

II nous est agréable de remercier MM. CYPRES 
et POIVRE, attachés respectivement aux services 
des détonateurs et des expfosifs pour la coUabora­
tion dévouée et étendue qu'ils nous ont apportée 
dans la mise au pofot et la réalisation des expé­

riences. 

2. SERVICE PHYSICO-CHIMIQUE 
Guy NENQUIN 
Docteur en Sciences. 

21. ETUDE DE LA SECURITE 
DES EXPLOSIFS A IONS ECHANGES 

A BASE DE NITRATE DE SOUDE 
ET DE NITRATE DE POTASSIUM 

A L'EGARD DES POUSSIERES DE CHARBON 

211. Introduction. 

II importe au préalable de faire remarquer que le 
mécanisme physico-chimique qui détermine la sécu­
rité de ces explosifs vis-à-vis du grisou n'est pas 
applicable à l'égard des poussières de charbon. 

En effet, des recherches récentes ( 1) permettent 
actuellement d'expliquer !e mécanisme global sur 
lequel repose la sécurité des expfosi,f s à ions échan­
gés vis-à-vis du grisou : 
- En milieu continé, la sécurité de ces explosifs 

est assurée par la dispersion, au: sein -des fu­
mées, des sels alcalins NaCI - KCI formés au 
cours des reactions secondaires. Les sels alcalins 
sont des inhibiteurs de l'inflammation du grisou. 
En milieu non confiné, les réactions secondaires 
sont pratiquement inexistantes lors de la détona­
tion de l'explosif ; dans ce cas, la sécurité est as­
surée par la dispersion au sein des gaz chauds, 
. des grains de nitl'ate. L'efficacité d'un sel à inhi­
ber l'inflammation du grisou est fonction de la 
finesse des grains (2). 

La sécurité des explosi,fs à ions échangés à l'égard 
du grisou est donc d'autant plus grande que la fi­
nesse des grains de chlorure ammonique et de ni­
trate sodique ou potassique sera élevée. 

Cette conclusion a été con1firmée par de nombreux 
tirs expérimentaux. 

( 1) H. Ahrens. - Explosivstoffe, 1956, mai, p. 102/109. 

(2) Rapport sur les travaux de 1960 de l'I.N..M. 

La condition de sécurité à l'égard ,du grisou, en 
milieu non conifiné, à savoir : la dispersion, du ni­
trate de sodium ou de potassium au sein des gaz 
chauds, va à l'encontre des conditions de sécurité 
vis-à-vis des poussières de charbon. Car l'affinité 
chimique du nitrate pour le carbone est grande. 
C'est en vertu ,de cette propriété que le mélange ni­
trate aicalin-charbon sert de constituant de base à 
la poudre noire depuis plusieurs décennies et est 
utilisé actuellement comme propergol solide. 

C'est ainsi qu'il est possible d'expliquer qu'une 
charge d'explosif à ions échangés, qui ne provo,­
quait pas l'inflammation du grisou, a entraîné l'in­
flammation des poussières de charbon dans la gale­
rie expérimentale au tir d'angle. Les conditions de 
tir étaient : bloc rainuré avec paroi de choc à 20 cm, 
humidité dans la chambre d'explosion inférieure 

à 50 %. 
Il est donc nécessaire pour obtenir une sécurité 

maximum de l'explosif à l'égard des poussières : 
Que les grains de nitl'ate de sodium ou de potas­
sium n'entrent pas en contact avec les poussières 
de charbon lors du tir. c· est pourquoi le retard 
entl'e les réactions primaires et les réactions se­
condaires ne peut être tro,p grand . 
Que l'affinité du nitrate à l'égard de la pous­
sière de charbon soit la plus faible possible. 

C'est pourquoi, afin de déterminer le danger d'in­
flammation des poussières de chal'bon par les explo,­
si:f s à ions échangés à hase de nitrate de soude et 
à base de nitrate de potassium, nous avons entrepris 
au laboratoire les recherches suivantes : 

- La mesure du retard entre la réaction primaire et 
les réactions secondaires lors de la détonation 
des explosifs à ions échangés à hase de NH4CI-
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NaNOa et de NH4CI-KNOa en nous basant sur 
la thforie hydrodynamique de la détonation. 
La mesure de l'inflammabilité des mélanges ni­
trate de soude-charbon et nitrate de potassium­
charbon. 

212. La mesure du retard entre la 
réaction primaire et les réactions secondaires 

lora de la détonation des explosifs à ions 
échangés, à base de NH4Cl-NaN03 

et de NH4 Cl-KN0 3• 

2121. Principe de la méthode. 

A partir de la théorie hydrodynamique, on dé­
montre que, dans une cartouche d' explo·sif, le plan 
Chapman-Jouguet coïncide avec le plan où l'équi­
libre chimique est atteint, si la détonation de la car­
touche se fait dans des conditions de confinement 
idéal. La région comprise entre le front d'onde et 
le plan: Chapman-Jouguet coïncide alors avec la 
zone de réaction dont la longueur est fonction du re­
tard entre la réaction primaire et les réactions se­
condaires. 

Les conditions idéales de confinement sont obte­
nues lorsque le diamètre de la cartouche est infini. 

Nous avons calculé, pour chaque type d'explo,sif, 
la longueur de la zone de réaction en appliquant la 
formule d'Eyring' (3) : 

où 

V 

V 
Z=(1--)D 

Voo 

long'Ueur de la zone de réaction 

vitesse de l'onde pour un diamètre de car­
touche D 

V oo vitesse de l'onde pour un diamètre de 
cartouche oo 

D = diamètre de la cartouche expérimentale. 

La vitesse limite de détonation « V oo » est déter­
minée, pour chaque type d'explosifs, par extrapo­
lation à partir des vitesses de détonation mesurées 
pour différents diamètres de cartouches. 

Le temps de réaction « T r » est donné par I' équa­
tion suivante : 

Tr = 
p 

8 

p 

Voo 
où p est fa densité des fumées 

8 est la densité de chargement. 
On admet généralement pour le rapport p/8, la 

valeur de 1,33, lorsque la densité de chargement est 
égale à 1 g/cm3, et la valeur de 1,25 lorsque la den­
sité de chargement est de 1.30 g/cm3

• 

2122. Mode opératoire. 

La composition des explosifs utilisés est donnée 
au tableau 17. 

(3) Murraour. - Memor. Artill. Fr. 1949, 23, 867. 

TABLEAU 17 

Type 1 A B 

Nitroglycérine 
Nitrocellulo,se 10 10 

Nitrate de potassium 58,5 
Nitrate de sodium 54,9 
Chlorure ammonique 31,0 34,6 
Additif 0.5 0,5 

La granulométrie des nitrates et du chlorure am­
monique de ces types d'explosifs est semblable. 

L'explosif est chargé dans des tubes en verre qui 
ont pour diamètre intérieur moyen respectivement : 
31 mm, 41,4 mm, 51,5 mm et 70,2 mm. 

La densité de chargement est approximativement 
égale à 1. 

La vitesse de détonation est mesurée par la mé­
thode du tambour tournant. 

L'image de la luminosité du front d'onde se pro­

pageant dans la cartouche est projetée sur un film 
photographique animé d'un mouvement perpendi­
culaire à la propagation de la flamme; de la sorte. 
il s'y produit une courbe· dont une des coordonnées 
indique le chemin parcouru et I' autre, le temps écou­
lé. Le schéma optique du montage est donné à la 
figure 26. 

·----------------------- Film 

Tube de verre -------. Pri:.me 
contenant l' explo:,if -----------

------------------------------
ObJectif ~ 

Fig. 26. 

Les détails techniques de cette méthode ont été 
décrits dans un rapport précédent (4). 

La vitesse de détonation est donnée finalement 
par l'équation : 

Vd = 
Vf 

K 
tga 

V d vitesse de l'onde 
Vf vitesse du film 

a = angle formé par le vecteur - vitesse du 
film et la trace photographique de la dé­
tonation. 

K coefficient dépendant des caractéristiques 
optiques de l'installation. 

(4) Rapport de l'I.N.M. sur les travaux de 1959 - Anna­
les des Mines de Belgique 1960. 
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Pour rme vitesse du film de 150 m/s et un coe.ffi­
cient K égal à 0,093, la vitesse de détonation est 
donnée par l'équation suivante : 

mètres sont données dans les tableaux 18 et 19 et 
les graphiques des figures 27 et 28. 

Connaissant la vitesse limite de détonation ,par 
extrapolation sur les graphiques, nous avons. cal­
culé la longueur de la zone de réaction et le temps 
de réaction pour ohaque type d'explosif, encartou­
ché à un diamètre de 30 mm. 

D = 1613 tg a . 

2123. Résultats expérimentaux et conclusion. 

Le3 valeurs des vitesses de détonation des explo­
sifs type A et type B mesurées pour différents dia-

Les résultats ohtenus sont résumés dans le ta­
bleau 20. 

'2500 '2~00 
V1 tes se de détonation 

Explosif du type A 
Vitesse de. détonot,on 

Explosif du type B 
t (m/s) 

1 

t (m/s) 
KN03 58,5% Nc:N03 54,9% 

NH4Cl 31.0% NH4CL 34,6% 

Vitesse limite Vile55e limite 

'2000 L ~ 
de détonation , '2'245 m/s 

2000 
de détonation , '2'240 m/s 

1500
j 1 1 Yo(D,diomëir~;,,) 1 1500 1 1 1 1/o(D:diamê~r~m) 
0 001 002 OÔ3 004 O 0,01 0.0'2 0,03 0,0J ' , . . 

Fig. 27. Fig. 28. 

TABLEAU 18 TABLEAU 19 
Vitesses de détonation de l'explosif à ions échangés Vitesses de détonation de l'expÙ>sif à ions échangés 

~A ~B 
(KN0.1-NH.Cl) (NaNOs-NH.Cl) 

Diamètre intérieur I Densité I Vitesse Diamètre intérieur I Densité I Vitesse 
du tube de de détonation du tube de de détonation 
en mm chargement m/s en mm chargement m/s 

30,6 1,13 1643 31,1 1,18 1700 
31,2 1,16 1672 31,0 1,16 1672 
30,7 1,13 1643 31,7 1,09 1643 
31,2 1,14 1672 30,4 1,17 1700 

40,2 1,12 1792 40,2 1,12 1792 
40,7 1,07 1823 40,8 1,18 1792 
40,6 1 ,07 1823 40,0 1, 12 1792 

52,4 1,03 1890 51,0 1,11 1890 
52.3 0,98 1890 50,7 1,07 1890 
51,4 1,04 1855 51,4 1,12 1855 

70,6 1,10 1992 70,6 1,15 1958 
70.2 1,09 1992 69,6 1,11 1992 
70,5 1,09 1958 69,9 1.11 1958 

Type d'explosif 

A (KN03-NH4CI) 

B (NaN03-NfLCI) 

TABLEAU 20 
Longwmr de l.a zone de réaction et temps de réaction. 

Vitesse moyenne 
de détonation Vitesse limite 1 Longueur de la 

( diamètre de la de détonation zone de réaction 
cartouche : 30 mm) en m/s en mm 

en m/s 

1635 2245 8.16 

1630 2240 8,16 

Temps 

1 

de réaction 
en s 

47.10·7 

47.10-7 
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Ces résultats montrent donc que le retard entre la 
réaction primaire et les réactions secondaires est 
identique lorsque l'explosif contient du nitrate de 
potassium ou du nitrate de sodium. 

Cependant, étant donné le potentiel d'énergie très 
bas des molécules de chlorure d'ammonium et de 
nitrate de sodium ou de potassium, il est prohahle 
que l'équilibre chimique n'est pas atteint dans la 
zone de détonation limitée par le front d'onde et le 
plan Chapman-Jouguet. 

Dans ces conditions, la théorie hydrodynamique 
de la détonation ne permet plus de mesurer le degré 
de sélectivité de la décomposition de différentes for­
mules d'explosifs à ions échangéJ. c· est pourquoi, 
nous comptons entreprendre dans un proche avenir 
une étude cinétique de la décomposition thermique 
des mélanges KNOs-NH4CI et NaNOa-NH4CI. 

213. La mesure de l'inflammabilité 
des mélanges nitrate de soude-charbon 

et nitrate de potassium-charbon. 

L'étude de l'inflammabilité d'un mélange combu­
rant-combustible solide exige la connaissance du 
mécanisme chimique des réactions produites au 
cours de la combustion. Dans le cas, présent, le com­
bustible est le charbon, le comburant est le nitrate 
alcalin. 

La combustion du mélange nitrate alcalin-char­
bon se réalise grâce à la propag·ation à travers le 
mélange d'un front de flamme qui est alimenté par 
le mélange formé, d'une part, par le gaz adsorbé 
par le charbon et par le gaz produit par la décom­
position totale ou partielle du comburant et, d'autre 
part, par Jes particules de carbone. 

La viteJse de combustion ou de déflagration du 
mélange dépend donc, d'une part, de la vitesse de 
combustion du mélange g•az-particules de carbone, 
d'autre part, de la vitesse de décomposition du com­
burant, en l'occurrence du nitrate. 

Dans le cadre de cette recherche, nous avons me­
suré la vitesse de combustion des mélanges nitrate 
de sodium-charbon de bois et nitrate de potassium­
charbon de bois et nous avons déterminé la tempé­
rature minimum nécessaire pour provoquer l'inflam­
mation du mélang·e. 

Nous avons utilisé le charbon de bois à la place 
du charbon minéral pour faciliter l'expérimentation, 
car les mélanges de nitrate et de charbon de bois 
sont plus facilement inflammables que les mélang·es 
nitrate-charbon minéral. 

2131. M3sure de la vitesse de combustion des 
mélanges nitrate de sodium-charbon de 
bois et nitrate de potassium-charbon de 
bois. 

Le mélange intime de nitrate de sodium ou de po­
tassium et de poussières de charbon de bois est versé 
dans un tube en pyrex d'un diamètre de 1 o mm. La 
vitesse de propagation de la flamme amorcée à la 

partie supérieure du tube est mesurée sur une lo'll­
gueur de 5 cm de poudre. 

L'humidité et la granulométrie des mélanges étu­
diés sont données au tableau 21. 

TABLEAU 21 

Humidité 1 

en% 

Diamètre moyen 
des grains D 

en mm 

Charbon de bois 
NaN0.3 

6,61 

0 

0 

D < 0,105 

0,105 < D < 0.125 

0.105 < D < 0,125 KNOa 

Les vitesses de combustion pour différents rap,­
ports combustibles-comburant sont résumées dans le 
tableau 22. 

TABLEAU 22 
Vitesses de combustion des mélang,gs : 

KN03-charbon de bois 
NaN0.1-charbon de bois. 

Vitesse de 1 / Vitesse de 
KNO.!C combustion NaNO,/C combustion 
en moles cm/s en moles cm/s 

0,667 0,223 0,667 0, 111 

0,50 0.328 0,50 0,127 

0,40 0,291 0,40 0, 121 

0,33 0,263 

Nous constatons donc que la vitesse de combus­
tion des mélang'es nitrate de potassium-charbon de 
bois est toujours supérieure à la vitesse de combus­
tion du mélange nitrate de soude-charbon de bois. 

2132. Détermination de la température mini-
mum d'1nflammation des mélanges KN03 -

charbon de bois et NaN03 -charbon de 
bois. 

La température minimum de l'inflammation de 
ces mélanges est déterminée en mesurant à différen­
tes températures le temps nécessaire pour obtenir 
l'inflammation du mélange. 

Les résultats ohtenus pour un rapport, en moles 
nitrate-charbon de bois, de 0.5 sont résumés dans le 
tableau 23. 

Température 
du four 

400° C 

440° C 
5000 C 

1 
1 

TABLEAU 23 

Temps d"initiation pour l'inflammation 
en secondes 

KNQ,. 
charbon de bois 

(pas d'ïnflam- 1 
mation) 

106 

1 58 

NaNO,­
charbon de bois 

160 

99 

52 
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La tempéra ture minimum d' inflammation es t d o·n c 
plus basse pour le m éla nge N aNÜ3-charbon d e bois 
que pour le mélan ge KN03-cha rbon d e bois. C e 
p hénomène s'explique puisque la tempéra ture d e 
d écomposition du KN03 (400° C ) est p lus élevée 
que elle du nitrate de soude. 

2133. Conclusion. 

D e l' ensemble d e ces résulta ts , nous pouvons con­
clure que l'infl a mma bilité du mélan ge K N 0 3-ch ar­
bon d e bois est s upérieure à l'inflammabilité du 
mélange NaNÜ3-c harbon d e bois lorsque ces m é­
langes sont portés à une température au moins égale 
à la température minimum d ' infl ammation du m é­
la nge KN03-ch arbon de bo·is. 

22. ETUDE DE LA DEFLAGRATION 
DES EXPLOSIFS A IONS ECHANGES 

221. Introduction. 

E n confin em ent, une cartouch e d' explos if class i­
que ou à ion s éch a ngés p eut dé Fl agrer sous l' effe t 
d e la dé to na tion d 'un e cartouch e norma lement 
amorcée (5 , 6, 7) . 

La cau se première qui es t à l'origine d e ce phé­
nomène, qui entrav e la sécurité des tirs e n trous d e 
mine. es t la non tra nsmiss ion d e la dé tona tion. 

Différents éléments sont susceptibles d e perturber 
la transmiss ion d e la d é ton a tion d es explosifs d e 
sécurité en Fourneau x : 

U n m a nque d 'aptitude d e la cartouch e réceptrice 
dû ù une modifica tion locale d e la qua lité d e 
l' explosif: reprise d'humidité . augm e nta tion d e 
la d ensité. 
L 'ex iste nce d 'une préonde se propageant entre 
l' explosif e t la p aroi du confin ement en ava nt· 
de l' onde d e d é tonation ( 7, 8) . 
L 'interpos iticm d 'un bouchon d e mat-i è rcs in ertes 
entre les cartouch es . 

Cep enda nt, afin d e pouvoir contrôler e t inhiber 
effi cacement ce phé nomène d e b défl agra tion, il es t 
nécessaire d e connaître le m écanisme ph ys ico·-chimi ­
que qui dé termine la défla gra tion d es e x p losifs. 

Dans ce but, nous avon J étudié la décom position 
thermique à la pression atmosphérique, d 'un e part , 
d es explosifs à ions échangés en présence et en ab­
sence d e pou ss ières d e charb on minéral , d 'a utre pa rt, 
d es mélan ges aNÜ 3-N H 4Cl, NaNÜ 3-ch arbon mi­
néra l, K Ü a-NH 4Cl, KN 0 3-charbon minéral. 

(5) Sa rto rius R . - Revue de l'Industrie Minérale 1955 -
15 mars. 

(6) D. Seeleman. - Publication Cercha r n° 657 -octobre 
1955. 

(7 ) F .M . G aladji . - Communication de la s ta tion russe 
à la Conférence des Directeurs des Sta tions d 'essais -
V arsovie 196 1. 

(8) J. Cocu, M. Gilta ire, D . Seeleman . - C ommunica­
tion de la Sta tion fra n çaise à la Conférence d es Directeurs 
des Sta tions d 'essais - V arsov ie 1961. 

Nous avons m esuré, à diffé rentes températures, 
le temp s d'initiation de la réaction de la décompo·­
sition vive, c'es t-à -di re le temps nécessaire pour pro­
voquer l'infl a mmation de ces m élanges ; nous avons 
éga lement observé les phénomènes lumineux accom­
pagnant ce tte réaction ; enfin, nous avon s analysé 
le rés idu de la décomposition thermique d e ces dif­
féren ts m éla nges. 

222. Partie expérimentale. 

L a décomposition de ces différents mélanges est 
tell e que, d'une part-, le rapport en moles nitrate 
al ca l in-chlorure ammonique es t égal à 1 , d'autre 
part, le ra pport en moles nitrate alcalin-charbon 
minéral es t égal à 0,5 . 

L es nitra tes al calins ainsi que le chlorure ammo­
nique sont chimiquement purs : le charbon minéral 
contient 31 ,64 % d e matières volatiles et 1 ,69 % 
d e cendres. 

L'humidité et la granulométrie des mélanges réa­
lisés en laboratoire sont données au tableau 2 4 . 

Cha rbon minéral 
NaN03 
KN0-0 
NH4Cl 

TABLEAU 24 

1 
Humidité 1 

en % 

2 ,05 

0,00 

0 ,00 

0 ,00 

Diamètre moyen 
des grains D 

en mm 

D < 0,061 

0,105 < D < 0 , 125 

0.105 < D < 0 , 125 

D < 0,164 

Nous avons étudié la décomposition thermique 
des différents mélanges aux températures respectives 
de 3 10° C . 4 5 0 ° C e t 600° C. 

Dans ce but, nous avons utili sé un four électrique 
(fig . 29). L a température de la chambre du four, 
mesurée à l' a ide d ' un thermomètre platine rhodié, 
pouvait ê tre maintenue consta nte grâce à un régula­
teur à dil a ta tion thermique. 

Lorsque la chambre du four était à la tempéra­
tun~ désirée, le creuse t contenant un écha ntillon d e 
5 g du m éla n ge à é tudier était introduit dans le four. 

Nous avons d é terminé, pour chaque mélange, le 
temps d ' initi a tion d e la réaction d e la décomposition 
vive, en mesurant l'intervalle d e temps compris entre 
l'introduction du creu set d an s la ch ambre du four 
et !'a ppa rition d es premières flammes. 

L es rés ulta ts expé rimentaux sont rapportés au ta­
bleau: 25 . 



736 Annales des Mines de Belgique 7c et 8° livraisons 

Fig. 29. 

TABLEAU 25 

Temps d 'initiation de l'inflammation en secondes 

Température de la chambre du four 

Mélang•es: 
KNOs-charbon minéral 
KN03-NH4Cl 
NaN03-charbon minéral 
NaN03- H4Cl 
Explosif au KNOs 
Explosi•f au potassium-charbon minéral 
Explosif au NaNOa 
Explo·sif au NaNOa-charbon minéral 

310° c 

pa3 d"in.fl ammalion 
)) 

)) 

)) 

140 
128 
195 
l t l 

450° c 600° c 

205 53 
240 82 
145 35 
208 60 

71 29 
49 10 
73 l6 
26 9 

Nous avons analysé quantitativement le résidu de 
la décomposition vive de chacun des mélanges. Ce 
résidu contient, outre les sels initiaux n'ayant pas 
réagi, les produits finaux solides (NaCl, KCI. 
N~COa. K2C0a) résultant des réactions de dé­
composition et d'oxydation. 

A partir des résultats des analyses, nous avons 
calculé, pour chaque mélange, le pourœnlage de 
nitrate de sodium ou de potassium transformé, au 
cours des réactions , en chlorure et carbonate alca­
lins suivant le 0 équation s glohales : 

K O s + IH1Cl -? KCl + NO + 1/ 2 N 2 + 2 H20 
NaNOa + NH4Cl -? NaCI + NO + 1/ 2 2 + 2 H20 

2 KNOa + 4 C-? K2CO:: + 3 CO + N2 
2NaNOs + 4 C-? Na2COs + 3 CO + N2 

T > 335° C 
NH4Cl ~ NH3 + HCl 

Na2COs + 2 HCl -? 2 NaCl + H20 + C02 
K2COs + 2 HCl -? 2 KCI + H20 + C02 
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La dernière ser1e d'équations chimiques met en 
évidence qu'une partie du carbonate formé aux 
cours des réactions d'oocydation entre le nitrate alca­
lin et le charbon minéral, est décomposée par l'acide 
chlorhydrique et est transformée en chlorure. 

Le bilan transformé au cours de la décomposition 
thermique des différents mélanges aux températures 
de 310° C, 450<> C et 600" C est donné aux tableaux 
26 à 31. 

Ce bilan est e'.Xprimé par les rapports suivants : 

1'") 

2") 

3") 

(KNO.a) tr (NaNO.s) tr 
(KN0

3
) t : (NaN0

3
) t : quantité de ni-

trate alcalin transformé sur la quantité totale 
de nitrate: 

(KCI) (NaCI) 
quantité de ni-

(KN011)t (KN011)t 
trate alcalin transformé en chlorure sur la 
quantité totale de nitrate : 

CK2COa) (Na2CÜa) 
: quantité de ni-

(KNQ3)t (NaNO.,)t 
trate alcalin transformé en carbonate sur la 
quantité totale de nitrate. 

TABLEAU 26 
Bilan du KNOs transformé à 1.a température 

de 310° C. 

1 

Explosif au 
Explosif au KNO,- · 

KNO, charbon minéral 

(K.NÜ3)tr 
1 

(KN03)t 
46,17 % 92,67 % 

(KCI) 
1 

(KNQ3)t 
46,17 % 70,21 % 

(K2C03) 
1 

(KN03)t 
00,00 % 22,46 % 

TABLEAU 27 

Bilan du NaNOs transformé à la température 
de 3w0 C. 

1 

Explosif au 
Explosif au NaNO,-

NaNO, charbon minéral 

(NaN03)tr 
1 (NaNQ3)t 

48,97 % 96,98 % 

(NaCI) 
1 (NaN03)t 

48,97 % 90,05 % 

(Na2C03) 

(NaN03)t 
00,00 % 6,93 % 

TABLEAU 28 
Bihn du KNOs transformé à la température 

de 450° C. 

1 

Explosif au 
Explosif au KNO,-

KNO, charbon minéral 

(KNQ3) tr 
1 (KNOa)t 

65,10 % 94,5 % 

(KCl) 
1 (KNQ3)t 

65,10 % 74,3 % 

(K2CÜ3) 
1 

(KNQ3)t 
00,00 % 20,2 % 

TABLEAU 29 
Bilan du NaNOs transformé à la température 

de 450° C. 

1 Explosif au 
Explosif au NaNO,-

NaNO, charbon minéral 

(NaN03) tr 
1 76,50 % 97,30 % 

(NaNOa)t 

(NaCI) 
1 76,50 % 90,6o % 

(NaNOa)t 

(Na2C03) 

(NaNOa)t 
1 00,00 % 6,70 % 
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TABLEAU 30 
Bilan du KNOs transformé à la température de 6oa0 C. 

1 1 Explosif au 
KNO,-NH.CI 1 Explosif au KNO,-NH,CI KNO,-

KNO, charbon minéral charbon minéral 

(KNOa)tr 
1 58,66 % 66,39 % 94,40 % 95,83 % 

(KNOa)t 

(KCl) 
1 58,66 % 66,39 % 64,80 % 68,92 % ---

(KN03) t 

(K2COa) 

1 

00,00 % 00,00 % 29,60 % 26,91 % 
(KNQ3)t 

TABLEAU 31 
Bilan de NaNOJ transformé à la température de 600° C. 

1 1 

r 1 1 Explosif au 
NaNO,-NH,Cl - Explosif au NaNO,-NH.Cl NaNO,-

NaNO, charbon minéral charbon minéral 

(NaNÜ3) tr 
1 

(NaN03)t 
75,38 % 78,10 % 96,36 % 97,74 % 

(NaCl) 
1 

(NaN03)t 
75,38 % 78,10 % 83,01 % 90,45 % 

(Na2CÜ3) 
1 

(Na2N03) t 
00,00 % 00,00 % 13,35 % 7,29 % 

223. Discussion des résultats. 

L'examen des résultats expérimentaux qui sont ré­
sumés dans les tableaux 25 à 31, nous permettent 
de tirer les conclusions suivantes. 

- Les mélanges NaNÜ3-NH4CI, KN03-NH4CI, 
NaNÜ3-charbon minéral et KN03-charhon minéral 
s'enflamment lorsqu'ils sont préchauffés à la tempé­
rature de 450"' C (tableau 25). 

Dans le cas du mélange nitrate alcalin-charbon 
minéral, nous avons observé une ill!flammation vive 
et fusante, accompagnée d'abondantes fumées, 
comme le montrent les photos des figures 30 et 31. 

Par contre, la décomposition des mélanges nitrate 
alcalin-NH4CI donne naissance à une succession de 
petites flammes instables de couleur jaune, couleur 
typique de la flamme d'ammoniaque. 

- Les explosi;fs à ions échangés se décomposent 
partiellement avec inflammation des produits de 
décomposition lorsqu'ils sont préchauffés à une tem­
pérature supérieure à 300° C. 

A la température de 3H>° C, le pourcentage de 
KNQ3 transformé et de NaNÜ;a transformé sont 
respectivement de 46, 17 % et 48,97 %. 

Fig. 30. 

La quantité de nitrate alcalin transformée aug­
mente en fonction de la température de préchauf · 
fage. 



Juillet-août 1962 Rapport sur les travaux de 1961 de l'Institut national des Mines 739 

Fig. 31. 

Fig. 32. 

Fig. 33. 

- Les explosifs à ions échangés, contenant de 
la poussière de charbon, donnent lieu à une dé­
flagration fusante comme le montrent les photos des 
figures 32 et 33. 

La température minimum de préchauffage de l'ex­
plosif est de 310" C. 

- Sous l'action de la chaleur, les exp,losifs à 
ions échangés à base· de NaNÜ3 subissent une dé­
composition vive plus poussée que les exp,losrfs à 
ions échangés à base de KN Ü.a ( tableaux 28 à 31). 

Il est à remarquer que les températures de fusion 
et de décomposition du NaNOs sont plus basses 
que celles du KNOs. 

- Au cours de la déflagration fusante des mé­
langes explosifs à ions échangés-charbon, le pour­
centage de nitrate alcalin transformé en carbonate 
alcalin est beaucoup plus élevé pour les expfos,iifs 
à base de KNOa que pour les explosifs à base de 
NaNÜ3. Ceci est dû au fait que la vitesse de com­
bustion, des mélanges KNOa-C est plus élervée que 
la vitesse de combustion des mélanges NaNOa-C. 

- Lorsqu'ils sont prréchau:ffés à une tem,pérature 
supérieure à 300° C, les explosifs à ions échang'és 
ne déflagrent pas instantanément, mais seulement. 
aprrès un temps minimum d'initiation. Ce temps di­
minue en fonction de la température de préohauf­
f age ( tableau 25). 

224. Mécanisme chimique de la déflagration. 

Comme le montrent les conclusions du paragra­
phe précédent, le régime de la déflagration est dif­
férent lorsque l'explosif est préchauffé à une tempé­
rature supérieure à 300·° C en présence oru en ab­
sence de poussières de charbon ; dans le premier 
cas, la déflagration est fusante et totale, dans le se­
cond cas, la détflagration est simple et partielle. 

Nous étudierons respectivement le mécanisme chi­
mique de ces deux déflagrations. 

- La « .déflagration fusante » des mélanges ex­
pl.osi{ s à io'ns échangés-poussières dei charbon est 
due principalement à l'oxydation vive des particules 
de carbon1e par les oocydes d' azo-te, produits de la 
décomposition du nitrate alcalin. 

La réaction principale de combustion est donc : 
4 C + N2Ü5 ~ N2 + 3 CO+ C02 + 176.8 hcal. 

Cette réaction est activée, d'une part, par les gaz 
adsorbés du charbon minéral, d'autre part, par la 
décomposition de Ia nitroglycérine. 

- La « déflagration simple » des explo,siifs à ions 
échangés est initiée par la décomposition, thermique 
de la nitmglycérine et entretenue par la combustion 
du mélange g·azeux NH3-N205; l'ammoniaque pro­
vient de la décomposition du NH4CI qui se réalise 
suivant la réaction : 

T > 335·° C 
NH4Cl :µ NI-L + HCI 

l'oxyde d'azote est un produit de décomposition du 
nitrate. 
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La réaction globale qui propage l'in.flammation 
est: 

2NI-L + N20;; ·~ 2NO + 3 H20 
+ N2 + 119,16 hcal. 

Il est bien connu (9,10) que le N02 et le N20o 
accélèrent la réaction de combustion ,de I' ammonia­
que, mais que le NO formé inhibe cette réaction. 

La déflagration du mélange NH4Cl-nitrate alca­
lin exige donc la formation du mélange gazeux in­
flammable: « N1-L-N2Ü5 ». Or, la probabilité de la 
formation de ce mélange dépend de la vitesse des 
réactions de décomposition du NH4CI et du nitrate 
alcalin et donc de la température de décomposition 
de ces sels. 

Puisque la température de décompo,sition du 
NaNOa (380° C) est plus basse que celle du KNOa 
(400° C), il est normal que la déflagration soit plus 
importante lorsque l'explosif à ions échangés con­
tient du NaNOa (tableaux 28 à 31). 

De plus, la température de fusion du NaNOa 
étant relativement basse (306,8° C), la fusion du 
nitrate de soude freine la diffusion des produits ga­
zewc formés au cours des réactions de décomposition 
et favo,rise la probabilité d'iillflammation de ceux-ci. 

225. Conclusion. 

Il ressort de notre étude que les explosifs à ions 
échangés déflagrent lorsqu'ils sont préchauffés, à la 
pression atmosphérique à une température supé­
rieure à 300° C durant un temps déterminé. Ce 
temps d'initiation est d'autant plus petit que la tem­
pérature de préchauiff ag'e est élevée à 600° C, le 
temps d'initiation de la déflagration simple varie en­
tre 16 et 29 secondes suivant le type d'explosif; il 

(9) C.N. Hinshelwood. - The Kinetics of Chemical 
Changes, p. 92, Oxford Clarendon Press 1949. 

(10) A Volders et A. Van Tiggelen. - Bull. Soc. Chim. 
Belg. 63, p. 558 ( 1954) . 

est de 1 o secondes dans le cas de la déflagration 
fusante. 

C'est par un processus semblable qu'une cartou­
che d' explosi.f à ions échangés, qui n'a pas détoné, 
peut déflagrer en trou de mine ; les calories néces­
saires pour initier la déflagration sont •fournies par 
les fumées résultant de la détonation d'une partie 
de la charge. 

La déflagration de la cartouche d'explosif est par­
tielle, si l'explosif n'est pas en contact avec les pous­
sières de charbon ; par contre, elle est totale et fu­
sante, si l'explosif contient des poussières de char­
bon. 

La vitesse de la propagation de la déflagration 
est relativement lente (maximum quelques dizaines 
de centimètres par seconde). De plus, la faible te­
neur en huile explosive ( 10 % de nitroglycérine­
nitroglyco,I) ainsi que les conditions de confinement 
dans le trou de mine, après la détonation d'une par­
tie de la charg·e, empêchent que la déflagration se 
transfo·rme en détonation. 

Nous avons constaté que la déflagration simple 
des explosifs à ions échangés est la plus importante 
lorsque l'explosif est à base de NaNOa. 

La déflagration fusante est beaucoup plus d.ange­
reuse que la déflagration simple du point de vue de 
la sécurité à I' ég·ard du grisou et des poussières puis­
qu'elle li:bère une quantité d'énergie beaucoup plus 
élevée que la déflagration simple. 

Le phénomène de la déflagration peut être inhibé 
efficacement par un refroidissement rapide des fu­
mées de tirs. De plus la déflagration fusante peut 
être évitée, si la réactivité des poussières de charbon 
minéral est fortement diminuée, comme c'est le cas 
lorsque ces poussières sont humidi.fiées. 

Err terminant, il m'est agréable de remercier MM. 
F ALLY et SAMAIN ; leur collaboration m'a été 
précieuse pour la réalisation de ces travaux. 

3. SERVICE FEUX ET INCENDIES 

J. BRACIŒ 
Ingénieur principal divisionnaire. 

31. PREVENTION DES FEUX 
ET INCENDIES 

311. Courroies transporteuses. 

3111. Essais d' agréation. 

Huit courroies transporteuses ont été essayées ; 
trois d'entre elles, l'une en néoprène et les deux 
autres en P.V.C., ont satis.fait aux prescriptions de 
l' arr~té ministériel du 8 juillet 1958 et ont été 
agréées. 

3112. Etude de nouvelles conditions d'agréa­
üon. 

31121. Généralités. 

L'étude des bandes ininflammables a été pour­
suivie en vue de revoir les prescriptions de 1958 
dans le sens d'un allègement, ceci pour permettre 
aux fabricants de réaliser des courroies ,plus résistan­
tes à l'usure sans toutefois nuire à la sécurité. Les 
principes qui ont guidé les expériences sont les sui­
vants : 
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La courroie peut brûler dans un incendie mais 
ne peut en propager la flamme. 
Ni la courroie ni le tambour-moteur ne peuvent 
être la cause d'un incendie. 

Pour répondre à la première condition, la cottrroie 
doit satisfaire à un essai d'in:flamma:bilité sur échan­
tillons en largeur entière et de lon1gueur suffisante. 

Pour satisfaire à la seconde, il faut qu'en cas de 
patinage, le tambour-moteur ne soit pas porté à une 
température trop élevée, que la courroie ne s'en­
flamme pas et n'allume pas la poussière de charbon. 

Ce résultat peut être obtenu, soit eru employant 
des dispositifs automatiques limitant l'échauffement 
ou empêchant le patinage, so,it en, utilisant des cour­
roies de qualité spéciale. 

En prévision d'une déficience des dispositifs auto­
matiques, toute courroie devra subir un essai de 
friction, afin de vo.fr si les fragments qui s' ~ déta­
chent éventueHement au cours de cet essai, ne sont 
pas susceptibles d'allumer la poussière de charbon. 

31 t 22. Essai d'inflammabilité. 

La description de cet essai a été dornnée au rap­
port sur les travaux de 1960. Elle est reprise briève­
ment ici. L'essai est exécuté sur échantill()IIlJ, à revê­
tement colll;plet ou partiellement arraché. de 2 m de 
longueur. Chaque éprouvette, disposée sur tréteau, 
est exposée par une de ses extrémités pendant to 

minutes aux flammes d'un gros hrûleur à butane. 
Elle ne doit pas se consumer entièrement malgré un 
courant d'air de 1,50 rrvs favorable à la propaga­
tion des flammes. 

On a ainsi procédé à 27 essais sur 18 courroies 
différentes. Trois d'entre elles ont com,plètement 
brûlé. Quant aux quinze autres, leur longueur 
moyenne restée intacte après l'essai a été de 62 cm 
pour les éprouvettes avec revêtement complet et de 
59 cm pour les éprouvettes avec revêtement partiel. 
Les résultats détaillés sont d' aiUeurs d·onnés au ta­
bleau 32. 

TABLEAU 32 

Epreuve d'inflammabllitt Epreuve de friction avec bac de charbon 

Courroie 
à l'échelle 1/1 sous la courroie 

Courroie Re:vëtement rtpondant Partie restant intacte 
numéro à base de aux 

prescriptîons avec 

1 

sans sans courant d'air avec courant d'air· 

revëtemen:t revêtement 

1 P.V.C. anglaises consumée - pas d'incandescence -
2 P.V.C. id. 80 cm - pas d'incandescence pas d'incandescence 
3 P.V.C. id. 35 cm - pas d'incandescence -
4 P.V.C. id. 53 cm - - pas d'incandescence 
5 néoprène allemandes 75 cm - pas d'incandescence incandescence dans la 

courroie 
6 néoprène id. 65 cm - incandescence dans le incandescence dans la 

charbon courroie 
7 néoprène - 97 cm - pas d'incandescence pas d'incandescence 
8 - - consumée 48 cm incandescence dans le pas d'incandescence 

charbon 
9 néoprène - 53 cm 41 cm idem incandescence dans le 

charbon 
10 - - 77 cm 72 cm idem idem 
11 néoprène 1 - 60 cm 64 cm pas d'incandescence pas d'incandescence 
12 caoutchouc ignifugé - consumée - pas d'incandescence -
13 P.V.C. - 27 cm 25 cm pas d'incandescence pas d'incandescence 
14 - - 27 cm 37 cm incandescence dans la incandescence dans la 

courroie courroie 
15 P.V.C. - - 50 cm pas d'incandescence pas d'incandescence 
16 - - - - incandescence dans le -

charbon 
17 néoprène allemandes - - incandescence dans la incandescence dans la 

courroie courroie 
18 id. id. - - incandescence dans le incandescence dans le 

charbon charbon 
19 id. id. - - incandescence dans la incandescence dans la 

courroie courroie 
20 id. id. 

' - - pas d'incandescence 
21 id. id. - - incandescence dans la pas d'incandescence 

courroie 
22 P.V.C. id. - - pas d'incandescence pas d'incandescence 
23 caoutchouc ignifugé id. 80 cm 85 cm incandescence dans la incandescence dans la 

courroie courroie 
24 néoprène id. 90 cm 100 cm idem idem 
25 caoutchouc ignifugé id. 70 cm 70 cm idem pas d'incandescence 
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31123. Essai de friction dit « essai au tam.bour ». 

L'essai de friction a déjà été décrit au rap­
port sur les travaux de 1960. Il s'effectue au tam­
bour d'acier de 213 mm de diamètre tournant à 
200 tr/min sur lequel est placée l'éprouvette de 
15 cm de largeur. Celle-ci est immobilisée par une 
de ses extrémités et tendue par l'autre sous l'action 
d'un poids qui est porté de 35 à 70 kg au cours de 
l'essai. La durée .de celui-ci est de 2 heures, à moins 
que k courroie ne casse avant la fin. 

Cet essai a cependant été modifié en ce sens qu'à 
10 cm sous le tambour est disposé un bac de pous­

sières provenant d'un charbon à 30 % de M.V. et 
passant entièrement au tamis de 6.400 maiiles par 
cm2 (,fig. 34). Des fragments de la courroie tombent 
dans cette poussière au cours de l'essai et peuvent 

la rendre incandescente. 

Dynamomètre { Bonde à l'essai 
1-i~•K:.----'-------"7'+../ Tambour Cwmotd'~c~Î~:•~ 

P 
.Till , 

oids 

Fig. 34. 

Pendant l'épreuve, un courant d'air peut être di­
rigé sur le tambour enfre les deux brins. 

Comme indiqué au tableau 32, 25 courro,ies ont 
été soumises à cette épreuve; 6 d'entre elles ont allu­
mé la poussière de charbon. Dans l'un des cas, l'in­
candescence de la poussière a été provoquée p,ar un 

morceau de revêtement de 1 cm2 environ. 
Si l'on dispose donc d'un moyen d'éviter nn trop 

grand échauffement du tambour-moteur, on peut 
admettre qu'au cours des essais d' agréation, la 

courroie présente des points incandescents pourvu 
que les fragments du revêtement tombant dans la 
poussière de charbon n' aIIument pas celle-ci. 

Dans ces conditions, des 18 courroies soumises 
à l'essai d'inflammabilité à l'échelle 1/ 1 et à l'essai 
de friction avec bac de charbon, 12 pourraient être 
agréées. 

31124. Essais Je dispositifs d'arrosage du tambour. 

Une première série d'essais a été effectuée dans 
les conditions suivantes. Le dispositif d'arrosage est 
placé à 20 mm de la surface du tambour et en son 
milieu entre les deux brins de la courroie. Tout le 
système est enfermé dans une caisse représentant le 
bâti d'une tête motrice (fig. 35). Un thermomètre 
placé à proximité du dispositif d'arrosage indique la 
température de l'air. 

Le maximum de la température fut atteint après 
105 minutes. Il fut de 61° C. Le dispositif d 'arrosage 

dont la pastille devait fondre à 57·° C n'a pas fonc­
tionné. 

Fig. 35. 
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Une seconde sene d'essais fut réalisée dans les 
mêmes conditions, mais en plaçant devant le dispo­
sitif une gouttière concentrant la chaleur dég·agée 
par le tambour sur l'élément sensible (fig. 35). La 
température superficieHe du tambour fut relevée à 
l'aide de crayons fusibles . Les résultats obtenus sont 

indiqués aux tableaux 33 et 34. 

TABLEAU 33 
Dispositif fonctionnant à 57° C. 

Temps écoulé Température 

1 

depuis le début à hauteur Température 
de l'essai de l'élément du tambour 
en min sensible 

8 300 C < 114° C 
10 40" C 128" 
12 500 C 139° 
15 60° C 149° 
17 70"' C > 163"' et< 17t' 

1 le dispositif 
fonctionne 

TABLEAU 34 
Dispositif fonctionnant à 74° C. 

Temps écoulé Température 
depuis le début à hauteur 

1 

Température 
de l'essai de l'élément du tambour 
en min sensible 

4 30° C < 114° C 

7 45° C 139° 
9 50° C > 139° et < 149° 

12 60° C > 149" et< 163° 
15 700 C 177° 

le dispositif 
fonctionne 

Ces dispositifs d'arrosage automatique fonction­
nent do-ne pour une température de tambour qui 
n'est pas supérieure à 177° C, à condition que la 
chaleur rayonnée soit concentrée sur l'élément fu­
sible. 
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31125. Prescriiptions nouvelles. 

A la lumière des résultats des essais ci-dessus, de 
nouvelles conditions d' agréation ont pu être élabo­
rées d' apifès les principes suivants. 

L'essai d'in:flammabilité sur bande entière rem­
place l'essai primitif de laboratoire sur petites éprou­
vettes ; il répond en effet beaucoup mieux aux con­
ditions de la pratique. 

L'essai de friction au tambour est maintenu com­
me antérieurement pour les bandes de convoyeurs 
pour lesquels aucune disposition n'est prise en. vue 
d'éviter le patinag'e ou de refroidir la tête motrice 
à moins de 100° C. Les flammes, les po,ints incan­
descents et une température de tambour supérieure 
à 300° sont éliminatoires. 

Pour les bandes de convoyeurs munis d'un sys­
tème de protection contre le patinage ou l'échauffe­
ment, ni les points incandescents ni la température 
du tambour ne sont éliminatoires, mais il faut que 
les particules détachées de la courroie et tombant 
dans la poussière de charbon n'allument pas celle-ci. 

Ces conditions d' agréation ont été publiées par 
arrêtlé ministériel du 11 septembre 1961. Elles sont 
reproduites ci-dessous in extenso. 

Arrêté ministériel du 11 septembro 1961 

(M.B. n° 230 du 26-9-1961). 

Art. 1•r. - Les bandes de convoyeurs utilisées 
dans les travaux souterrains des mines die houille 
sont à même de satis.faire aux épreuves ci-après : 

1 °) épreuve au contact d'une flamme; 
2°) épreuve au contact d'un tambour en rotation. 
Les modalités de ces épreuves sont précisées dans 

une annexe au présent arrêté. 
Art. 2. - Dans le cas -où des dispositions sont 

prises pour éviter un patinage susceptible ,de porter 
la température du tambour-moteur au-delà de 
100° C, soit pour projeter automatiquement de l'eau 
en quantité sœffisante sur le tambour-moteur afin de 
le refroidir rapidement à moins de 100° C dès. que 
sa température dépasse 180° C, l'épreuve prévue 
sous 2·0 de l'article précédent n'est pas la même que 
lorsque de telles dispositions n'ont pas été p,rises. 

Art. 3. - Toute bande identique à I' échantiilon 
qui aura subi avec succès à l'Institut National des 
Mines les épreuves précitées porte une marque 
d'identification ineFfaçable, reproduite tous les 5 · m 
et comprenant notamment, un numéro d'essai fixé 
par l'Institut National des Mines. Sur les bandes vi­
sées dans le premier cas de l'article 2, la marque 
d'identification se termine par une grande lettre D. 

Art. 4. - Est abrogé, l'arrêté ministériel du 8 juil­
let 1958 approuvant la circulaire n° 111 du Direc­
teur Général des Mines. 

Toutefois, par mesure transitoire, les bandes qui 
satisf'on.t aux prescriptions de cette circulaire n° 111 

peu.vent être utilisées jusqu'à une date qui sera fixée 
ultérieurement. 

Annexe à l'arrêté ministériel du t 1 s12ptembre 1961. 

Bandes de convoyeurs utilisées dans le~ travaux 
souterrains des mines de houille. 

Epreuve au contact d'une flamme,. 

Conditions d' agréation de toutes les bandes. 
Dispositif. - L'épreuve se fait d'ans une galerie 

expérimentale en maçonnerie de 24 m de longueur 
et de 1,8 X 1,8 m 2 de section, terminée par une che­
minée d'aération de 6 m de hauteur et ventilée au 
moyen d'un ventilateur du type aérex. 

L'éprouvette, d'une longueur de 2 m et de la lar­
geur normale d'utilisation, est placée sur un tréteau 
de 2.30 m de longueur, 0,90 m de largeur et 0,35 m 

de hauteur. 
Ce tréteau, qui est installé dans l'axe de la ga­

lerie, est formé de 15 barres métalliques de 10 mm 
de diamètre, distantes de 150 mm. Sous le tréteau, 
on glisse un brûleur constitué par un châssis carré 
entretoisé, de 450 mm de côté, en tubes de 20 à 
25 mm de diamètre et percés de 52 ouvertures d,e 
1,5 mm de diamètre, distantes de 50 mm. 

Ce brûleur est alimenté au propagaz par l'inter­
médiaire d'un détendeur et d'un diaphragme de 
1,5 mm de diamètre de façon à maintenir une p,res­
sion constante de 3 atmo,s.phères en amont du dia­
phragme. 

Epreuve : Le brûleur est placé sous les 50 pre­
miers centimètres de l'éprouvette et allumé. Après 
15 secondes, il est éteint et on examine le comporte­
ment de I' éprouvette. 

On réallume ensuite le brûleur : au bout de 10 

minutes, on l'éteint définitivement. 

Pendant et après l'épreuve, on maintient dans la 
galerie un courant d'air de 1,50 m/s et ce, jusqu'à 
extinction complète des flammes et de l'incan­
descence. 

Cette épreuve porte sur deux éprouvettes : 

1 °) 1Ia première avec revêtement intact ; 
2'0 ) la seconde avec revêtement partiellement en­

levé comme indiqué ci-après. 

Deux bandes de revêtement de 50 mm sont enle­
vées longitudinalement sur la face tournée vers le 
brûleur, l'une à l'un des bords et l'autre à 150 mm 
de l'autre bord. 

A 150 mm du bord transversal surplombant le 
brûleur et à cheval sur I' axe de la partie centrale 
encore pourvue de son revêtement, on fait une bles­
sure de 110 mm de longueur et 10 mm de largeur 
maximale (fig. 36). 

A 350 mm du même bord transversal et à cheval 
sur l'axe de la partie latéra,le de 150 mm ayant con­
servé son revêtement, on fait une coupure de 50 mm 
de longueur, tandis qu'à 100 mm de l'autre bord 
latéral, mais dans le même plan vertical, on fait une 
autre coupure de 50 mm de longueur. 
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Fig. 36. 

Le côté de l'éprouvette dépourvu partiellement de 
son revêtement est mis directement en contact avec 
les flammes du brûleur. 

La bande est refusée : 
a) si, après la première exposition de 15 secondes, 

on constate des flammes sur le revêtement de 
l'éprouvette ; 

b) si, à la suite de la seconde exposition et après 
extinction complète des flammes et de l' incan­
descence, il ne reste pas un tronçon d'éprouvette 
intact sur toute sa largeur. 

Epreuve au contact d'un tambour en rotation (n° 1). 

Conditions d' agréation des bandes de convoyeurs 
pour lesquels des dispositions sont prises en vue 
d'éviter le patinage ou de refroidir la tête motrice à 
moins de 10d° C. 

L'éprouvette de 1.000 X 150 mm est enroulée à 
180° sur un tambour de 213 mm de diamètre, tour­
nant à la vitesse de 200 tr/min. 

Près du tambour, les deux brins sont horizontaux. 
Le brin supérieur est amarré ; le brin inférieur passe 
sur un rouleau et descend verticalement, portant à 
son extrémité un poids de 35 kg pendant trente mi­
nutes, puis un poids de 50 kg pendant les trente 
minutes suivantes et enfin un poids de 70 kg pen­
dant l'heure suivante. 

Sous le tambour et la courroie, à 10 cm de ceux­
ci, on place un bac contenant une couche de 10 mm 
d'épaisseur de charbon fin. 

Ce charbon fin traverse le tamis « Tyler Stan­
dard» série U.S. 230 ouverture de 0,061 mm ; il a 
une teneur en matières volatiles d'environ 30 % et 
une teneur en cendres inférieure à 10 %. 

L'épreuve porte sur 4 éprouvettes : 

1°) deux éprouvettes en atmosphère calme; 

2°) deux éprouvettes dans un courant d'air sor­
tant d'un tuyau perforé placé entre les deux brins 
de l'éprouvette à 60 cm du tambour. La vitesse de 
ce courant d'air est d'environ 1,50 m/s, mesurée à 
10 cm du tambour, entre les deux brins de la cour­
roie et à égale distance de ceux-ci. 

La bande est refusée : 
a) s'il y a apparition de flammes au cours de 

l'une des épreuves ; 
b) si le charbon du bac sous-jacent devient in­

candescent au contact de particules incandescentes 
détachées de l'éprouvette au cours de l'une des 
épreuves; 

c) s'il y a apparition de flammes après l'une des 
épreuves, spontanément ou sous l'effet d'un jet d'air 
de 1,50 à 5 rn/s sur les points incandescents éven­
tuels du revêtement ou des plis. 

Epreuve au contact d'un tambour en rotation (n° 2). 

Conditions d' agréation des bandes de convoyeurs 
pour lesquels aucune disposition n'est prise en vue 
d'éviter le patinage ou de refroidir la tête motrice à 

moins de 1od0
• 

L'éprouvette de 1.000 X 150 mm est enroulée 
à 180° sur un tambour de 213 mm de diamètre tour­
nant à la vitesse de 200 tr/min. 

Près du tambour, les deux brins sont horizontaux. 
Le brin supérieur est amarré ; le brin inférieur passe 
sur un rouleau et descend verticalement, portant à 
son extrémité un poids de 35 kg pendant 30 minutes, 
puis un poids de 50 kg pendant les 30 minutes sui­
vantes et enfin un poids de 70 kg pendant l'heure 
suivante. 

L'épreuve porte sur 6 éprouvettes : 
1°) deux éprouvettes en atmosphère calme; 
2°) deux éprouvettes en atmosphère calme avec 

projection, tous les quarts d'heure, de 50 g de char­
bon fin entre I' éprouvette et le tambour ; 

3°) deux éprouvettes dans un courant d'air sor­
tant d'un tuyau perforé placé entre les deux brins 
de I' éprouvette à 60 cm du tambour, avec projec­
tion, tous les quarts d'heure, de 50 g de charbon 
fin entre éprouvette et tambour. La vitesse de ce 
courant d'air est d'environ 1,50 rn/ s, mesurée à 
10 cm du tambour, entre les deux brins de la cour­
roie et à égale distance de ceux-ci. Le charbon uti­
lisé a une teneur en matières volatiles d'environ 
30 %, et une teneur en cendres inférieure à 10 %. 
II traverse un tamis « Tyler Standard» série U.S. 
230, ouverture o,o61 mm. 

La bande est refusée : 
a) s'il y a app,arition de flammes ou d'incan­

descence en un point quelconque de I' éprouvette, 
tant pendant qu'après l'une des épreuves; 

b) si la température du tambour dépasse 300° au 
cours de I' une des épreuves. 

31126. Agréa:tvons suivant les nouvelles conditions. 

A la suite de la publication de ces nouvelles 
prescriptions, 11 courroies ont été présentées pour 
agréation. Toutes étaient destinées à être utilisées 
sur des transporteurs munis de dispositifs capables 
d'éviter le patinag'e de la bande ou I' échauffement 
du tambour. 
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Parmi elles, l'une était en P.V.C., huit à hase de 
néoprène et deux en caoutchouc ignifugé. Sept ont 
satisfait aux essais, à savofr celle en P.V.C .. une en 
caoutchouc igniifugé et cinq à hase de néoprène. 

311l7. Conclusions. 

II résulte de tous ces essais que les courroies ré­
pondant aux nouvelles prescriptions présentent une 
sécurité certainement égale à celle des courroies 
agréées antérieurement. Quant à leur qualité, ce 
n'est qu'à l'expérience qu'on pourra constater s'il y 
a une amélio,ration ; les fabricants montrent cepen­
dant à ce sujet un optimisme prometteur. 

3113. Fumées de combustion. 

En vue d'avoir une idée de la quantité de gaz 
toxique dégagé par une courroie en combustion, des 
échantillons de fumées ont été prélevés. pendant l'es­
sai d'inflammabilité sur bande en largeur entière. 

Le débit d'air dans la galerie était de 4,1 m 3/s. 
Les prélèvements ont été effectués à 1,50 m de 

hauteur et à 4 - 5 m de la courroie, toutes les deux 
minutes à partir de la mise en service du brûleur. 
Seul, le CO a été déterminé. 

Les résultats sont consignés aux tableaux 35 

et 36. 

On voit que les valeurs trouvées sont assez dis­
persées : les maxima s'échelonnent de 0,0173 à 
o.o88 %. Ces teneurs sont mortelles pour l'homme 
si celui-ci y reste expo•sé pendant une heure au plus. 

312. Ignifuges. 

Nous avons examiné un ignifuge pour bois de 
mine, dénommé « Pyromors Spécial». Il s'applique 
par badigeonnage au pinceau à raison de 330 g de 
produit par m 2 • 

3121. Mode d'essai. 

Nous rappelons d'abord brièvement le mode d'es­
sai, décrit en détails dans le rapport sur les travaux 

de 1959. 

Un soutènement en bois, constitué de 14 cadres 
trapézoïdaux avec garnissage de demi-lambourdes, 
est établi dans la galerie à incendie de 1,80 m X 
1,80 · m de section. Les quatre premiers· cadres sont 
en bois non traités, les dix autres, au contr~ire, sont 
ignifugés ainsi que leur garnissage. Un bûcher est 
érigé à l'intérieur du premier cadre et allumé. Le 
ventilateur est mis en marche après 3 min 30 s pour 
assurer une vitesse d'air de 3 m/ s. 

TABLEAU 35 

No 
essai 

187 

189 

191 

t9l 

193 

194 

Nature du 
revêtement 

à hase de néoprène 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 

n.d. : non déterminé 

Courroie mimie de son revêtement. 

2 min 

0,01l0 

0,0176 

0,0163 

0,0095 

0,0143 

0,0l43 

Teneur en CO'% des fumées en fonction du retard 
du prélèvement sur l'allumage 

1 

4 min 6 min 
1 

8 min 

0,0088 0,0650 0,0650 

0,0135 n.d. 0,0058 

0,0ll5 0,0l8o 0,0l84 

0,0168 0,0530 0,0710 

0,019l 0,0376 0,0400 

0,0l73 0,0435 0,0880 

TABLEAU 36 

Cou1TOi12 don.t le revêtement est partiellement enlevé. 

Teneur en CO % des fumées en fonction du retard 
du prélèvement sur l'allumage 

No 
1 

Nature du 
essai revêtement 

1 1 1 1 

8 min 2 min 4 min 6 min 

187 à base de néoprène 0,0l77 0,0800 n.d. 0,010l 

189 idem 0,0168 0,0186 0,0186 0,0l73 

191 idem 0,0173 0,0148 O,Ol15 o,036l 

19l idem 0,0115 0,0335 0,0385 0,0655 

195 idem 0,0019 O,Ol70 0,030l 0,0094 

193 idem n.d. 0,0164 O,Ol90 0,0418 

194 idem O,Ol3l 0,0344 0,0737 0,0570 

n.d. : non déterminé 

1 10 min 

0,010l 

0,0007 

0,040l 

0,0155 

0,0329 

0,0790 

1 

10 min 

0,0078 

O,Ol57 

0,0460 

0,010l 

0,009l 

0,0305 

0,0310 
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3122. Constatations. 

Au cours de l'essai du Pyromors Spécial, 15 se­
condes après la mise en marche du ventilateur, la 
flamme va jusqu'à 2,1 m, c'est-à-dire jusqu'à l'extré­
mité de la galerie. Elle se raccourcit ensuite petit 
à petit et, après 2 min 15 s, le feu se con:fine aux 
premiers cadres non ignifugés. 

Après l'essai, on constate que : 

- une épaisse couche de mousse s'est formée sur 
les bois et demi-lambourdes traités, qui ont été 
ainsi protégés contre l'action du feu ; 

toutes les demi-lambourdes non ignifugées sont 
consumées; 

le soutènement ignifugé est calciné sous la 
mousse sur une longueur de galerie de 1,50 m. 
La calcination atteint 5 mm d'épaisseur au pre­
mier cadre ignifugé et 1 à 2 mm d'épaisseur au 
second; 

à partir du troisième cadre, le soutènement est 
pratiquement intact : 

- le soutènement ignifugé est resté en place. 

3123. Conclusion. 

Les boi"s badigeonnés avec cet ignifuge ne propa­
gent pas un incendie. 

313. Huile3 ininflammables. 

En tant que membre de la sous-commission « Lu­
brifiants ininflammables» de la C.E.C.A., nous 
avons continué l'étude de demc procédés proposés 
pour l'essai des fluides difficilement inflammables 
pour transmissions mécaniques. 

II s'agit de l'épreuve au jet pulvérisé sous la pres­
sion de 70 kg/ cm2 et de l'essai en mélange avec de 
la poussière de charbon. 

3131. Essai au jet pulvérisé. 

31311. Allumage au chalurnep,u. 

L'huile est pulvérisée sous forme de jet par pas­
sage dans un o,rifice de 0,4 mm de diamètre sous 
une pression de 70 kg/cm2

, obtenue au moyen d'une 
pompe à engrenages. Le jet, dirigé sur un écran mé­
tallique, ne doit pas s'allumer à la flamme d'un 
chalumeau o,xyacétylénique. 

e 

/ 1750 , / 

Fig. 37. 
a: Pompe 
b : Vanne de réglage 
c : Manomètre 
d : Flamme oxyacétylénique 
e : Ecran en tôle 
f: Bac. 

L'écran se trouve à 1,75 m du gicleur (fig. 37). 
II est constitué par une tôle verticale de 60 cm de 
hauteur et de 59 cm de largeur que le jet frappe 
normalement. Il est muni de deux parois latérales en 
tôle de même hauteur et de 50 cm de largeur. Le 
tout est posé dans un bac de 60,3 cm X 50 cm X 
5 cm, pourvu d'une buselure pour l' écoru.lement de 
l'huile projetée. 

Onze fluides hydrauliques ont .été soumis à cet 
essai. Deux seulement y ont satisfait comme on peut 
le constater à l'examen du tableau 37 qui donne les 
résultats. 

TABLEAU 37 

Distance du gicleur 
N° de Forme physique à la fla=e 
l'huile de J'huile du chalumeau Résultats 

en cm 

X huile soluble non inflammation 
XI huile synthétique 18 inflammation 
XII eau-polyglycol non inflammation 
XIII huile synthétique 55 inflammation 

XIV huile synthétique 50 idem 
XV émulsion 18 idem 
XVI émulsion 80 idem 

XVII huile soluble 10 idem 

XVIII 18 idem 
XIX huile synthétique 20 idem 
XX émulsion 15 idem 
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On a observé que, lorsque l'huile s'enflamme, la 
flamme est portée par le jet jusqu'à l'écran où elle 
persiste tant qu'on maintient le chalumeau au même 
en!droit. Lorsqu'on retire celui-ci, la flamme d'huile 
s'éteint. 

Nous avons étudié, en collaboration avec les au­
tres membres de la sous-commission, l'influence des 
différents facteurs sur les résultats de cet essai. Nous 
avons ainsi pu faire les constatations suivantes : 

1 °) On obtient les mêmes résultats en atmosphè­
re calme et en atmosphère animée ( vitesse de l'air 
1 rn/s). 

2°) Les résultats ne changent pas, que l'écran 
soit placé à 1,25 m ou à 1,75 m du gicleur. 

3°) La forme de la flamme du chalumeau et sa 
position par rapport à l'axe du jet pulvérisé ont une 
grande inifluence sur la distance du gicleur à la­
quelle il faut présenter le hec du chalumeau pour al­
lumer le fluide. Ainsi l'inflammation de l'huile XIX 
(tableau 37) se produit quand le hec du cha­
lumeau est près du gicleur, si ce bec est présenté à 
1 cm de l'axe du jet, et quand il est à une distance 
d'u gicleur comprise entre 26 et 30 cm, s'il est écarté 
de 7 cm de I' axe du jet. 

C'est à la suite de cette constatation que la sous­
commission a détenniné la forme de la flamme du 
chalumeau oxyacétylénique, ainsi que sa position 
par rapport à l'axe du jet pulvérisé. La flamme doit 
présenter un cône intérieur de 10 cm de longueur 
et la pointe de ce cône doit être sur l'axe du jet. 

4") La température de l'huile au moment ,de l'es­
sai influe sur son inflammabilité. 

La pompe de notre installation a un déhit de 
13 litres/min à la pression de 70 kg/cm2

, tandis que 
le débit du gicleur est de 1 litre/min seulement. Le 
recyclage étant ainsi très important, l'huile s'échauf­
fe rapidement et il faut rapprocher de plus en plus 
le chalumeau du gicleur pour obtenir l'inflamma­
tion comme on le voit au tableau 38 pour l'huile 
XIX. 

TABLEAU 38 

Température de l'huile 

15 à 30° C 
30 à 40" C 
40 à 50° C 
50 à 65° C 

Distance entre gicleur 
et chalumeau pour laquelle 
l'inflammation se produit 

30 cm 
26 cm 
16 cm 

16 cm 

A la suite de ces constatations, la température 
d'essai a été fixée à 65" C pour tous les fluides. 

5°) La surface des parois latérales de l'écran et 
les dimensions du bac recueillant l'huile ont une in­
fluence sur le comportement de la flamme contre 
l'écran après retrait ,du chalumeau. Ceci ressort clai­
rement du tableau 39 établi pour une huile minérale 
de transformateur. Dans ce tableau est inscrit le 
nombre de fois (N) qu'il a été nécessaire de pré­
senter la flamme dans le jet pour obtenir que l'huile 
continue à brûler contre l'écran après retrait du 
chalumeau, ainsi que la température (t") en degrés 
centigrades de l'huile au moment o,ù la flamme per­
siste sur l'écran. 

TABLEAU 39 

Huile minérale pour transformateur. 

- ~ des parois 1 60,3 X 50 cm 
latérales 

Dimensions du bac -- -- N t• 

60,3 cm X 50 cm 3-4 170 

60,3 cm X 15 cm 5 3r• 

néant 1 9 28° 

Pour une huile minérale, c'est donc le grarnd 
écran placé dans le grand bac qui donne le plus ra 0 

pidement l'inflammation sur la tôle. 

Le tableau 40 a été établi de la même manière 
à la suite ;d'essais réalisés sur l'huile XIX (huile de 

1 

1 

60,3 X 15 cm 

1 

Néant 

N t• N t• 

4-5 30° 1 7 22° 

9 28° 10 44° 

7-8 40° 25 60° 

synthèse). Ici cependant la flamme ne s'est jamais 
maintenue sur l'écran. N et t" représentent don.c 
respectivement le nombre de fois qu'on a présenté 
la flamme du chalumeau dans le jet sans parvenir 
à fixer la flamme sur l'écran et la température at­
teinte par l'huile au moment où l'essai a été arrêté. 
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TABLEAU 40 
Huile synthétique XIX. 

---..........._ Dimensions des parois 1 60,3 X 50 cm 
--------- latérales 

Dimensions du ba~----- , N to 

60,3 cm X 50 cm 25 75" 

60,3 cm X 15 cm 25 55° 

néant 25 54° 

Une huile soluble dans l'eau (XVII) a également 
été soumise à ces essais. Ceux-ci font l'objet du 
tableau 41 où N représente le nombre d'essais d'al­
lumage et t0 la température de l'huile en degrés cen­
tigrades au moment où la flamme reste fixée sur 
l'écran. Cette huile, quoique plus difficile à enflam­
mer que la précédente (XIX), a cependant donné 
une flamme persistant sur l'écran pendant 10 secon­
des au maximum. 

TABLEAU 41 
Huile XVII soluble dans l'eau. 

Type d'écran 1 N to 

Grand bac et grandes parois 15 43° 
Petit bac et petites parois 21 41'0 
Tôle verticale seule 25 53° 

La flamme se fixe donc plus facilement sur un 
écran dont les parois latérales sont plus grandes. 

6°) La pression de 70 kg/cm2 peut être obtenue 
au moyen d'une pompe ou d'une bonbonne d'azote 
(procédé allemand). Des essais comparatifs sur le 

1 

1 

60.3 X 15 cm --1 Néant 

N t 0 N to 

25 62° 30 53° 

25 55° 25 60° 

25 45° 

même écran et à des températures d'huile vofaines 
ont montré que les résultats ne dépendent pas de 
la méthode employée. 

31312. Allumage pµr l'arc électrique. 

Le principe de cet essai, qui correspond beau­
coup mieux à la réalité, est de projeter de l'huile 
sur un câble électrique sous tension de 500 V au 
po,int d'impact d'une masse tombant d'une certaine 
hauteur et provoquant ainsi dans le câble un court­
circuit entre phases. L'arc de court-circuit sort nor­
malement du câble avant l'intervention du disjo,nc­
teur et allume facilement le jet d'huile si celle-ci est 
inflammable. 

A la demande de la sous-commission « Lubri­
fiants Incombustibles » de la C.E.C.A., nous avons 
effectué une série d'essais afin de déterminer le 
mode d'allumage le plus sévère, le chalumeau o,xy­
acétylénique ou l'arc électrique. 

L'installation utilisée a été décrite dans les Anna­
les des Mines de Belgique des mois de janvier et de 

février 1959. 

Les différents essais sont reportés aux tableaux 

42, 43 et 44. 

TABLEAU 42 
Huile XI. 

No 

1 1 1 

Retard 

1 

Intensité 
1 

Observation 
de Gicleur Pression du de Hauteur 

l'essai kg/cm2 disjoncteur court-circuit 1 de flamme 

1 
1 

Fente de o,8 X 8 mm 6 2 sec 500 A 0,80 m 
et trou de 3,5 mm 

2 id. id. id. id. id. 

3 id. id. id. 850 A - 1,30 m 

4 id. id. id. id. 3 m 

5 id. id. id. id. 2 m 
6 id. id. id. 1350 A lm 

7 id. id. id. id. 2 m 
8 Trou de 0,4 mm 

1 

70 id. id. 2m 

9 id. id. id. id. id. 
10 id. 

1 
id. id. id. id. 
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Le ta:bleau 42 concerne l'huile XI ; celle~ci, pro­

jetée en jet pulvérisé sous la pression de 70 kg/cm2
, 

s'est aliumée à la flamme du chalumeau. 
On remarque que l'intensité de l'arc paraît avoir 

une influence sur I' extension de la fla:mme. 
La photographie de la figure 38 représente le ré­

sui tat de l'essai n:0 7. 

Fig. 38. 

Le tableau 43 concerne l'huile XII qui ne s'est 
pas enflammée au contact de la flamme du chalu­
meau oxyacétylénique. 

Le câble utilisé pour ces deux séries d'essais com­
portait 3 conducteurs de 35 mm2, isolés au papier 
huilé, sous plomb et armure en fils d'acier, le tout 
entouré .d'une g·aine en P.V.C. 

Au vu du résultat de l'essai n° 3 du tableau 43, 
on a effectué trois essais, sans huile. Les pho.to,g:ra­
phies des figures 39 et 40 représentent les arcs oh­
tenus dans deux de ces essais. Elles montrent que 
ces arcs peuvent être différents d'un essai à l'autre 
et qu'il est parfois malaisé de dire s'il y a eu in­
flammation de l'huile ou non. 

Fig. 39. 

Fig. 40. 

Quant au tableau 44, il rassemble les essais e:f­
fectués sur un câble de 3 X 50 mm2

, isolé au papier 
imprégné, sous plomb, armure en feuillard et gaine 
en P.V.C. 

TABLEAU 43 

No 
de 

l'essai 

2 

3 
5 
6 

Gicleur 

Fente de o,8 X 8 mm 
et trou de 3,5 mm 

idem 

idem 
idem 
idem 

Pression 

6 l<g 

6 kg 

6 kg 
6 kg 
6 lq:r 

Huil.e XII. 

Retard / Intensité 1 
1 du de Observations 

disjoncteur court-circuit 

2 sec 500 A Pas d'inflammation 

4 sec 500 A Pas d'ïruflammation ; l'huile bout 
à l'extrémité du câble 

1 

i sec • j50 A I FI.m~e jaune de 8o = de hauteu, 
'.::! sec 1350 A Pas d inflammation 

1 2 sec 850 A Pas d'inflammation 
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TABLEAU44 
7e et 8° livraisons 

N• 
de 

l'essai 

2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 

11 

12 
13 

14 

1 

1 

1 

1 

Marque 
de 

l'huile 

minérale 

id. 
XIII 
XVI 
XII 
XVI 

X 
XIX 
XIX 

XIII 

XVI 

X 
XIX 

minérale 

Gicleur Pression 

1 Fente 0,8 X 8 mm 6 kg 1 
et trou de 3.5 mm 

id. 6 kg 
id. id. 
id. id. 
id. id. 

id. (*) id. 

id. (*) id. 
id. (*) id. 

id. id. 

0,4 mm 70kg/cm' 

1 id. 1 id. 1 

1 

id. 
1 

id. 
1 id. id. 

1 id. 1 id. 1 

Genre 
d'essai 

Arc 

Arc 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 

Pompe 

id. 

id. 
id. 

id. 

Durée j Intensité 
du court- du court-

circuit circuit 

1 instantané 1 1350 A 

2 sec 1350 A 
2 sec 1350 A 
2 sec 1350 A 
2 sec 1350 A 
2 sec 1350 A 

2 sec 1350 A 
2 sec 1350 A 
2 sec 1350 A 

Chalumeau oxy-
acétylénique 

1 id. 

1 

id. 
id. 

1 id. 

Observations 

1 Pas d'arc 

Flamme de 4 m de hauteur 
Flamme de 1,5 m de hauteur 
Flamme de 1.3 m de hauteur 
Pas d'inflammation 
Flamme qui persiste a près 

l'arc 
Pas d'inflammation 
Flamme de 1,3 m de hauteur 
Flamme de 1,3 m de hauteur 

Inflammation à partir de 
55 cm du gicleur 

Inflammation à partir de 
60 cm du gicleur 

1 Pas d'inflammation 
Inflammation à partir de 

60 cm du gicleur 
1 Inflammation qui se main-

tient sur l'écran 

(*) Dans ces cas, l'huile a été pulvérisée sur le câble pendant un certain temps après la coupure du courant. 

En comparant les tableaux 37 et 44 rapportant le 
premier les essais au chalumeau et le second les es­
sais à l'arc électrique·, on remarque que, dans un 
cas comme dans l'autre, seules, parmi les huiles qui 
ont été soumises aux deux épreuves, celles qui sont 
numérotées X et XII ont résisté à l'inflammation. 

Les deux essais semblent donc donner des résul­
tats comparables. 

Seul l'essai à la flamme du chalumeau oxy-acé­
tylénique a été retenu. Il est plus facile à exécuter 
et surtout plus reproductible. 

3132. Essai en mélange avec du charbon fin. 

Comme décrit en détails dans le rapport sur les 
travaux de 196o, le fluide est mélangé à du charbon 
fin dans la proportion de 25 à 75. Le mélange est 
tartiné sur une réglette en tôle dont une extrémité 
est introduite dans la flamme d'un bec Bunsen. Le 
mode opératoire a cependant subi une modifica­
tion : le temps d'exposition .à la flamme a été limité 
à 5 minutes. 

Le résultat est satisfaisant si la combustion ne se 
propage pas sur plus de 70 mm. 

Les huiles, au nomhre de onze, déjà mentionnées 
au tableau 37, ont été soumises à cet essai. 

Les résultats sont donnés au tableau 45. 

TABLEAU 45 

N• 
de 

l'huile 

X 
XI 
XII 
XIII 
XIV 
XV 
XVI 
XVII 
XVIII 
XIX 
XX 

Flamme 

Apparitio:a 

après 

... sec 

77 
34 
60 
31 
28 
43 
33 
37 
53 
17,6 
32 

1 

Extinction 
après 

... se:c 

177 
300 
252 
300 
300 
526 
413 
741 
302 
294 
408 

Distance parcourue par la Uamme en mm après 

60 • 1 120 s j 180 ,s j 240' s 1 300 s 1 360 s 1 420! s 1 480 ·s 1 540' s 1 600 s 1 660 s 1 720 !$ 

37 
30 
33 
33 
44 
39 
44 
19 
32 
40 

40 
47 
45 
50 
52 
53 
47 
53 
44 
45 
50 

45 
42 
47 
50 
63 
50 
85 
48 
42 
52 

44 

43 
48 
85 
53 

111 
47 
37 
68 

40 

40 
46 

114 
66 

131 
52 

76 

121 125 130 
105 112 117 
157 180 205 227 237 247 250 
80 

112 122 127 
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A l'examen de ce tableau, on constate que 6 hui­
les seulement, à savoir les n° X, XI, XII, XIII, XIV 
et XIX, satisfont à cet essai. 

ploi ne modifie pas leurs propriétés, ces onze huiles 
ont été somnises au même esssai après une exposi­
tion de 4 heures à la température de 65° C. 

Afin de vérifier si l'échauffement en cours d'em- Les résultats sont donnés au tableau 46. 

TABLEAU 46 

Flamme 
Distance parcourue par la flamme en mm après N• 

de: 
l'huile 

Apparition 
apr~s 

... sec 
1 

Extinction 
après 

••• sec 
60 1120 1180 1 240 1 300 1 360 1 420 1 480 1 5i0 1 600 1 660 1 720 1 780 1 MO 1 900 
s s s s s s s s s s s s s s s 

178 
300 
222 
300 
298 
570 
370 

46 44 
32 50 39 
23 47 60 
30 45 44 
34: 4:6 41 

34: 35 
75 
37,5 33 
37 32,5 
79 90 103 113 122 127,5 130 
52 70 97 100 

X 
XI 
XII 
XIII 
XIV 
XV 
XVI 
XVII 
XVIII 
XIX 

72 
30 
47 
26 
23 
37 
33 
41 
41 
17 
32 

1000 
300 
299 
484 

35 46 63 
32 47 49 
35 50 68 
30 4B 35 

B7 104: 120 134: 151 167 179 197 212 229 239 247 
37 35 

34: 44: 4:2 37 39 
XX 41 49 54: 67 79 108 120 126 125 

On constate à l'examen de ce tableau que les résul­
tats sont sensiblement les mêmes que l'huile ait été 
préalablement chauffée ou non, sauf cependant 
pour les huiles XII et XVIII. La première satisfait 
seulement à l'épreuve sans préchauffage:, t1mdis que 
la seconde ne réussit l'épreuve qu'après chauffage 
préalable. 

3133. Conclusion. 

De tous les fluides essayés au cours de l'année, 
deux seulement, à savoir une émulsion d'huile dans 
l'eau et une solution aqueuse de glycol, ont satisfait 
aux deux essais de la s-ous-commission de la 
C.E.C.A. dans leur forme actuelle. 

32. LUTTE CONTRE LES FEUX 
ET INCENDIES 

321. Extincteurs. 

Un appareil à poudre universelle a été essayé sui­
vant les prescriptions de la circulaire n° 116 .du 

24-8-1959 du Directeur Général des Mines et ag'réé. 
Il s'agit de l'extincteur Leyco type I de 8 kg. 

33. GRISOUMETRIE 

En 1961, 1.031 analyses grisoumétriques ont été 
eFf ectuées. Les détails en sont donnés aux tableaux 
47 et 48 ci-dessous. 

TABLEAU 47 
Nombre de prélèvements analysés. 

Division 
1 

1960 
1 

1961 

Borinage-Centre 575 319 
Charleroi-Namur 191 318 (*) 
Liège 219 268 
Campine 111 126 

---
1.096 1.031 
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TABLEAU 48 
Classement par catégorie, division et teneur en méthane. 

Répartition suivant la teneur en CH, 

Catégorie Division 
0 à 0,5 % 

1 

0.5 à 1 % 
1 

1 à 2 % 
1 

+ de 2 % 
1 

Totaux 

1re Borinage-Centre 49 4 1 - 54 
Charleroi-Namur (*) 136 18 6 2 162 
Liège 126 38 5 1 170 
Campine 112 11 2 1 126 

-
Totaux 423 71 14 4 512 

-
2me Borinage-Centre 20 25 40 17 102 

- Charleroi-Namur (*) 62 36 16 - 114 -
Liège 60 27 11 - 98 
Campine : aucune mine - - - - -

Totaux 142 88 67 17 314 
------

3
me Borinage-Centre 47 26 35 55 163 

Charleroi-Namur (*) 18 11 11 2 42 
Liège : aucune mine - - - - -
Campine : aucune mine - - - - -

To,taux 65 37 46 57 205 

( *) Les analyses de la Division Charleroi-Namur ont été effectuées par les services de la Division elle-même. Les résultats 
nous en ont été obligeamment communiqués par Monsieur le Directeur divisionnaire Laurent afin de pouvoir dresser 
un tableau général. 

34. TRAVAUX DE LABORATOIRE 

341. Essais sur la lampe à flamme 
comme indicateur d'un manque d'oxygène. 

Des explosions de grisou ayant parfois été attri­
buées à la lampe à flamme, on essaye depuis long­
temps de remplacer celle-ci par des appareils plus 
sûrs. 

' ·, On peut dire que ce but est atteint en ce qui con­
cerne la détection du grisou, car on dispose actuelle­
ment de grisoumètres simples et d'une sécurité ab­
solue. 

Mais !a lampe à flamme ne sert pas seulement de 
grisoumètre; elle· donne aussi l'alarme par son ex­
tinction,. lorsque l'atmosphère est trop chargée de 
COi ou de CH4 ou contient trop peu d'oxygène et 

:nul doute que cette lampe a permis à beaucoup de 
mineurs d'éviter J'asphyxie. 

Il arrive, en effet, que l'on trouve dans la mine 
. des. endroits où l'atmosphère contient une proportion 
de C02 tellement forte ou une proportion d' o:xy­
gène tellement faible que l'homme ne peut y vivre. 

Aussi longtemps que l'on n'aura pas trouvé, dans 
.ce domaine, un appareil pour suppléer efficacement 
la lampe à flamme, il faudra bien continuer à utili­
ser celle-ci. 

C'est pourquoi nous avons voulu préciser le dan­
ger d' asphyxie des atmo-sphères en cause, ainsi que 
l'action de celles-ci sur la lampe à flamme. 

Notre étude est donc divisée comme suit : 

La première partie (3411) est consacrée aux es­
sais sur le comportement des animaux dans des at­
mosphères dont la teneur en oxygène est réduite par 
addition de méthane (CH4), d'anhydride carbo­
nique (C02) ou d'azote (N2). 

La seconde partie (34 12) est relative aux essais 
sur le comportement de la lampe à flamme dans ces 
différentes atmosphère;;. 

3411. Le comportement de certains animaux 
dans des atmosphères pauvres en oxy- . 
gène. 

34111. Procédé expérimental. 

Pour nos essais, nous utilisons un gazomètre de 
laboratoire muni d'un mélangeur pour homogénéiser 
les gaz en présence. 

Le mélange gazeux est ensuite transvasé dans un 
autre gazomètre de laboratoire dont le réservoir est 
annulaire en vue de réduire au minimum. le con­
tact du gaz avec l'eau. La capacité de ces gazo­
mètres est de 189 litres. 

Le gaz est amené dans un serpentin placé à la 
partie inférieure d'un récipient parallélépipédique de 
6,75 litres. 

Ce serpentin est percé de 19 trous dans ses deux 
spirales et de 4 trous dans sa partie verticale ; les 
trous ont un diamètre de 2 mm et sont distants l'un 
de l'autre de 30 mm. 



Le récipient est pourvu d'u~e fenêtre sur une de 
ses faces latérales et est fermé, à sa partie supé­
rieure, par une feuille de papier _perforée. 

A l'intérieur de ce récipient et à 120 mm du fond. 
nous plaçons une plaque percée de 16 ouvertures de 
8 mm de diamètre, sur laquelle les animaux sont 
déposés. 

Quand r animal est dans le récipient, on ouvre 
le robinet du gazomètre et le g·az arrive par le ser­
pentin (fig. 41). 

Les analyses sont faites deux minutes environ 
avant la fin de chaque expérience ou au moment de 
retirer l'animal si la durée de l'essai doit être trop 
abrégée. 

La durée de nos expériences, qui en général ne 
dépasse pas 15 minutes, a été limitée par la capacité 
du gazomètre utilisé. 

34112. · Comporte•ment des animaux en présernce 
d'une atmosphère riche en méthane. 

En i933-1934, l'Institut National des Mines prêta 
son concours à une étude que Monsieur le Docteur 
Hautain désirait entreprendre en vue de savofr si 
le méthane est réellement un gaz inerte. 

Gazomètre 

_ t,. .:..!....r.~:..:.= : = : ;;;...---...--a.- .-1-

TABLEAU 49 

Temps pendant 
lequel l'animal Teneur Teneur 

1Feu;Lle de papier­

-~ perforée 

-~ 

i 1 

Animal 

Fenëtre 

Serpentin 

cl=-·- .. 1: =·-:J H 
1 l l 

1 1 1 1 

I 1 1 1 

11 \ 1 

Fig. 41. 

est resté dans 
1 

en CH,% 1 en 0, o/0 Observations 
l'atmosphère 

1 

Souris 
14 min 5 s 39,37 

12 min 42.28 

15 min 50,00 

15 min 57,27 

15 min 

) 
63,00 

73,25 

Bena::zli 
1 

10 min 
1 41,20 
1 

15 min 50,0::i 

15 min 55,75 

63,00 

1 min 31 s 73;25 

11,54 

10.92 

9,24 

7,70 

6,31 

4,27 

11, 15 

9,24 

8,03 

6.31 

4,27 

Remue normalement. 

Idem. 

Idem. 

Remue, mais respire plus profondément. 

Marche en traînant la patte gauche, respire en ouvrant 
la bouche. 
Après 7 min, se couche, respire profondément. 
Après 15 min, remue de temps en temps mais tombe 
sur le côté gauche. 
Quand· on la retire, elle reprend sa vie normale. 
Après 3 s, se couche sur le flanc. 
Après 5 s, se couche sur le dos, respi~e difficilement la 
bouche ouverte. Quand on la met à l'air, elle vit 
normalement. 

Vit normalement. 

Joue normalement. 

Joue normalement. 

Les sauts semblent plus lourds, tendance à dormir, se 
déplace par bond. 
Après les 15 min, remis à l'air, il vole. 

Se couche sur le flanc mais respire. 
Remis à l'air, il joue normalement. 

- -



Son rapport a été publié dans le tome III du VW 
Congrès International de Bruxelles en 1935 sur les 
acci-dents et les maladies du travail. 

une atmosphère contenant 8 % d'02 . 36,60 % de 
CH4 . 54,76 % de N2 . 

C'est ce qui explique que nous avons commencé 
nos essais à des teneurs en CH4 fort élevées, comme 
indiqué dans le tableau 49. 

Il a comparé le méthane à des gaz connus comme 
parfaitement inertes, à savoir : l'azote et l'hydro­
gène et en opérant sur des chiens et des cobayes. Nous avons fait nos expériences en utilisant du 

grisou de captage ayant la composition suivante : Il a constaté que le méthane se comporte comme 
ces deux autres gaz. 

Il a conclu à l'innocuité du méthane sur les fonc­
tions organiques humaines. 

C02: 
02: 

1 ,53 % 
3,30 % 

77,77 % 
17,40 % 

Au cours de ses expériences, il a notamment oh­
servé qu'un chien a vécu 8 h 15 sans malaise dans 

CH4: 
N2: 

34113. Comportement des µ,nimaux dans une atmosphère riche en C02 (C02 + air). 

On trouvera les résultats de nos expériences dans les tableaux 50, 51 et 52. 

Temps pendant 
lequel !"animal 
est resté dans 
l'atmosphère 

15 min 

15 min 

13 min 57 s 

14 min 20 s 

13 min 49 s 

Temps pendant 
lequel r animal 
est resté dans 
l'atmosphère 

14 min 30 s 

14 min 24 s 

6 min 30 s 

48 s 

50 s 

Teneur 
en CO,% 

11,90 

18,53 

21,70 

25,94 

27,40 

Teneur 
en CO,% 

15,44 

16,93 

Teneur 
en 0, % 

17,60 

16,29 

15,66 

14,81 

14,50 

Teneur 
en 0, % 

16,91 

16.61 

TABLEAU 50 
Souris. 

Observations 

Se comporte normalement. 

Se comporte normalement. 

Se comporte normalement. 

Après 6 min, ne remue plus, se couche sur le flanc, 
respire encore. 
A I' air libre, elle reprend sa vie normale. 

Se couche, ne remue plus mais respire. 
Remise à l'air, elle reprend sa vie normale. 

TABLEAU 51 
Bengali. 

Observations 

Après 15 s, respire en ouvrant largement le bec. 
Après 2 min, il titube et respire en ouvrant le bec pen­
dant toute l'expérience. 
Remis à l'air, il vole. 

Après 10 s, respire en ouvrant le bec. 
Après 2 min, se met sur le postérieur, la tête en arrière. 
Après 4 min 30 s, se met et reste sur le flari,c pendant 
toute I' expérience. 
Remis à I' air, il vole. 

Ûisieau déjà utilisé pour les essais dans le CH, . 

22.62 15,47 

23,91 15,22 

31,46 13,71 

Se met immédiatement sur le postérieur, respire en 
ouvrant le bec. 
Remis à l'air, il vole. 

Respire en ouvrant largement le bec. Tombe sur le 
flanc, mais respire. 
Remis à l'air, il vole. 

Après 5 s, il respire en ouvrant largement le bec. 
Après 25 s, se couche à plat, se renverse, semhle 
inerte ; remis à l'air, il vole normalement. 



Temps pendant 

1 

lequel l'animal Teneur 
est resté dans en C02 % 
r atmosphère 

-
14 min 55 s 13,00 

14 min 10 S 16,80 

6 min 18,04 

14 min 18,33 

14 min 20,48 

1 

Teneur 
en 0,% 

17,40 

16,64 

. 16,39 

16,33 

15,90 

TABLEAU 52 
Canari. 

Observations 

Après 45 s, il respire en ouvrant le bec, remue et vole 
pendant toute l'expérience mais se met de temps en 
temps sur le postérieur. 

Après 15 s, il respire en ouvrant le bec mais vole. 
Après 60 s, se met sur le postérieur. 
Après 8 min, se couche sur le flanc mais se relève de 
temps en temps. 
Remis à I' air, il vole. 

Après 45 s, respire en ouvrant le bec mais voltige. 
Aprrès 60 s, se met sur le postérieur, respire en ouvrant 
le bec, la tête en arrière. 
Remis à l'air, il vole. 

Après 45 s, respire en ouvrant largement le bec mais 
virevolte. 
Après 3 min 45 s, se met sur le postérieur. 
Après 5 min, il tombe sur le flanc mais se remet sur 
les pattes. 
Il respire -en ouvrant le bec. 
Remis à l'air, il vole. 

Après 30 s, respire en ouvrant le bec. 
Entre 2 min 30 s et 10 min, alternativement, il tombe 
puis se remet sur les, pattes. 
Après 10 min, il ne se maintient plus sur les pattes. 
Remis à l'air, il vole. 

34114. Comportement des animaux dans wrw atmosphère sous oxygénée (Air .+ N2). 

Les résultats de nos expériences sont c~nsignés au tableau 53. 

Temps pendant lequel 
l'animal est resté 
dans l'atmosphère ---

13 min 49 s 

13 min 42 s 

13 min 13 s 

3 min 

9 min 53 s 

19 min 

19 min 45 s 

13 min 15 s 

13 min 20 s 

1 min 50 s 

Teneur 
en 0, 
en% 

14,37 

11,86 

8,97 

7,23 

7,05 

6,87 

5,92 

10,78 

9,61 

7,40 

TABLEAU 53 

Souris. 

Vit normalement. 

Vit normalement. 

Observations 

Idem, mais semble moins vive. 

T omhe sur le flanc, reste immobile. 

Une autre souris ne présente aucun phénomène ci-dessus. Elle 
vit no~malement. 

Traine l'arrière-train et reste jusqu'à la fin dans cette situation. 
Remise à l'air, elle reprend sa vie normale. 

Avance difficilement, mais continue à respirer. 

Canari. 

Le canan Joue normalement. 

Après 60 s, il ·reste immobile, mais saute dès que I' on fait du 
bruit. 
Reprend sa vie normale à l'air. 

Après une minute, il tombe sur le flanc, mais respire toujours. 
Remis à I' air, il joue normalement. 
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3412. Etude du comportement de la lampe à 
flamme dans les atmosphères sous-oxy­
génées. 

34121. Procédé expérimental. 

Les essais ont été faits avec les mêmes appareils 
que ceux indiqués dans le premier chapitre. Toute­
fois, la plaque perforée, sur laquelle on plaçait les 
animaux, est enlevée et la lampe est suspendue dans 
le récipient parallélépipédique immédiatement sous 
le papier perforé. 

Aussitôt que la lampe est _placée dan3 cet appa­
reil, on ouvre le robinet du gazomètre et on le ferme 
dès que la lampe s'éteint. 

Chacun des résultats mentionnés ci-après consti­
tue la moyenne d'une dizaine d'essais. 

L'analyse de gaz est faite au moment de I' extinc­
tion de la lampe. 

Nous avons utilisé une lampe à benzine normale, 
c'est-à-dire à alimentation supérieure, munie de 
deux tamis et d'une cuirasse métallique. 

34122. Comportement de la lampe de mine dans 
une atmo,sphère richs en méthane (CH4 + 
air). 

Les résultats sont donnés au tableau 54. 

TABLEAU 54 

Teneur en CH, 1 

Temps nécessaire 
pour l'extinction 

5 ,80 

1 

37,5 s 

6,oo 32 s 

8,tO 22 s 

17,50 7 s 
18,50 7 s 

24.23 5 s 
26,00 4 s 

39,37 3 s 
41,20 2 s 
42,28 2 s 

48,60 

l 50,00 On peut considérer 

55,75 que c'est presque 
63,00 instantané. 

73.25 

34123. Comportement d'une lampe de mine Jans 
une atmosphère riche en C02 (C02 + air). 

Les résultats sont donnés au tableau 55. 

TABLEAU 55 

Teneur en CO, 

11, 10 
15,36 
20,76 
23,66 
32.24 
40,30 

Temps nécessaire 
pour l'extinction 

85,0 s 
15,5 s 
10,0 s 

9,4 s 

7,2 s 

6,6 s 

Pour 10.71 %. la flamme ne s'éteint pas mais sa 
hauteur diminue. La lampe est restée 14 min 45 s 
dans cette atmosphère sans s'éteindre, mais la 
flamme, qui présentait une hauteur normale de 
15 mm dans l'air, était réduite à quelques milli­
mètres. 

Pour 8,32 % de C02, fo même flamme est ré­
duite à 10 mm. 

34124. Comportement de la lampe de mine dans 
une atmosphère riche en azote ( Air + N2). 

Les résultats sont donnés au tableau 56. 

TABLEAU 56 

1 

Temps nécessaire 
Teneur en 0, 0/o pour l'extinction 

entre 15,74 et 15,82 47,0 s 
entre 15,68 et 15,71 52,0 s 
entre 15,63 et 15,73 53,0 s 

14,50 24,4 s 
12.59 16.0 s 
10,76 12,3 s 

9,69 10,9 s 

8,40 8,7 s 

7,40 7,4 s 

Pour 16,64 % d'oxygène, la lampe à benzine à 
alimentation supérieure ne s'éteint pas, mais la hau­
teur de la flamme diminue. 

3413. Conclusions. 

A. De ce qui précède, il résulte que, dans nos 
conditions d'essais : 

1) Les animaux (souris et oiseaux) vivent sans 
grand trouble apparent : 

a) dans l'air dont la teneur en oxygène (02) est 
réduite jusqu'à 10 %, par accroissement de la te­
neur en azote (N2) ; 

b) dans l'air chargé d'anhydride carbonique 
(C02). jusqu'à 20 % pour les souris et jusqu'à 
13 % pour les oiseaux; 

c) dans l'air vicié par un apport de méthane 
(CH4) tel que sa teneur peut atteindre 50 % dans 
le mélange. 
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2) La lampe à benzine s'éteint: 

a) dans l'air dont la teneur en oxygène (02) est 
d'environ 16 %, le reste étant de l'azote (N2) ; 

b) dans l'air charg'é d'environ 11 % d' an:hydride 
carbonique (C02). alors que la teneur en oxygène 
(02) est encore de 17,8 %. 

c) dans l'air vicié par du méthane (CH4) dans la 
proportion, de 6 % dans le mélange. 

Remarqu!!: Si l'air est charg,é de plusieurs de ces 
gaz (N2 , C02 et CH4), la .teneur de chacun d'eux 
pour laquelle la lampe s'éteint n'est évidemment 
plus la même que ci-dessus ; elle dépendra de la 
proportion des autres gaz dans le mélange. 

3) L'alarme, donnée par l'extinction de la lampe, 
est d'autant plus rapide que l'atmosphère est p,lus 
viciée. 

4) Pour les animaux soumis à n-0s e•xpériences, 
les écarts entre les teneurs mortelles et les. teneurs 
donnant l'alarme par extinction de la lampe, garan­
tissent une certaine marge de sécurité. 

B. Les conclusions ci-dessus peuvent-elles s ap­
pliquer à l'homme ? 

Nous avons posé la question à M. Uytdenhoef, 
Docteur en médecine, Directeur-Général de l'Ad­
ministration de !'Hygiène et de la Médecine du Tra­
vail de Belgique, 

II résulte de ses investigations que le méthane 
(CH4) et l'azote (N2) peuvent être considérés com­
me des gaz inertes. Pour certains auteurs, le mé­
thane serait très légèrement narcotique par action 
sur le système nerveux central. Cependant, d'après 
Kochmann (cité dans « Schadliche Gase » ,de Flury 
et Zèrnik, p. 256), cette action ne se manifesterait 
pas encore avec un mélang·e de 5 vo.Iumes de mé­
thane pour un volume d'oxygène. 

Quant aux conséquences de la diminution du 
taux d'oxygène de l'air, par augmentation de la pro­
portion de gaz inerte ( CH4) ou (N2), on peut dire 
qu'il n'y a guère d'effets notables entre 16 et 21 .% 
De 12 à 16 %. la respiration est augmentée et l'on 
observe des troubles de coordînation. De 1 o à 12 % . 
les troubles sont plus marqués ; l'i:déation est dif­
ficile. Entre 6 à 1 o % . il y a perte· de connaissance 
puis la mort survient (Elkins, H. : The• Chemistry 
of industrial Toxicolo,gy - '.le édition - p. 8). 

En ce qui concerne l'anhydride carbonique 
( C02), les auteurs sont d'avis que les taux de 2 % 
prod'uisent une augmentation du rythme et de l' am­
plitude respiratoires. A des taux de 4,5 à 5 %, la 
respiration est di1fficile et même ango,issée pour cer­
tains individus. Des sujets ont toutefois inhalé, pen­
dant une heure, de l'air contenant jusqu'à 10 % de 
C0,2 sans man if ester, par la suite, aucun trouble 
sérieux (Patty F. : Indus trial Hygiene and T oxico­
logy - vol. 2 - pp. 622 à 624). 

S'appuyant sur ces données, M. Uytdenhoef 
pense que la proportion d'environ 1 1 % de C02 , 

qui produit l'extinction de la lampe à benzine, pour­
rait être tolérée par l'homme pendant quelques mi­
nutes seulement. Celui-ci devrait d'ailleurs déjà très 
bien se rendre compte de la présence de ce gaz à 
moindre teneur par les difficultés de respiration qu'il 
ne manquerait pas d'éprouver. 

D'autre part, le fait que la lampe est portée à la 
main et que le C02. qui est plus lourd que l'air, 
tend à s'accumuler à la partie inférieure des galeries, 
entraînera g'énéralemen t l'extinction de la lampe à 
un moment où la proportion de ce gaz, dans l'air 
respiré par le porteur, n'aura pas atteint le chiffre 
extrême précité. 

II semble donc que les conclusions ci-dessus, en 
ce qui concerne les écarts ohservés dans le cas des 
animaux, entre les teneurs mortelles et les teneurs 
donnant l'alarme par l'extinction de la lampe, pour­
raient s'appliquer à l'homme lorsque l'air est vicié 
par apport de CH4 ou de N2 . 

Pour ce qui est du C02 , la marge de sécurité 
est b,eaucoup plus faible pour l'homme que pour les 
anim,aux et M. Uytdenhoef fait en outre observer 
que, si la lamp12 à flamme peut donner l'alarme· au 
cours d'une reconnaissance, elle ne peut servir de 
témoin en vue de s'assurer de la salubrité de l'air, 
car, pour autant qu:e la teneur de œ gaz dans l' at­
mosphère soit un peu inférieure à celle qui entraîne 
son extinction, elle continue à brûler alo·rs que la te­
neur en C02 représente déjà une poilution dange­
reuse et inacceptable. Quoi qu'il en soU, il y a lieu 
d'être particulièrement prudent à l'égard du C02 
'lo,rsque l'on voit diminuer la flamme de la lampe 
tenue près de l'aire de la galerie. 

II y a en outre lieu de rappeler ici avec M. Uyt­
denhoef que, lorsque la présence d'un g·az toxique 
est à craindre. la lampe n'est d'aucun secours vu 
qu'elle pourrait continuer à brûler alors que la 
quantité de ce gaz serait déjà suffisante pour pro­
voquer une intoxication grave. II en est ainsi, par 
exemple, pour les gaz sulfureux, l'oxyde d~ carbone· 
(CO) et les oxydes d'azote que l'on rencontre éga­
lement parfois dans la mine. 

Nous remercions Monsieur le Directeur Général 
Uytdenhoef pour son importante contribution à 1~ 
présente étude. 

342. Travaux divers. 

A la demande des Divisions, nous avons procédé 
aux travaux suivants : 

- Analyse de C02 
- Analyses de gaz d'incendie 

Analyse d'échantillon de charbon 
- Examens et analyses d'échantillons de 

poussières neutralisées 
Examen au densitomètre d'échantillons 
d'air poussiéreux prélevés dans les char­
bonnages 

1 

2 

1 

96 

2.787 
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Nous avons également effectué deux analyses de 
gaz à la demande de la Centrale de Sauvetage ,de 
Frameries. 

Nos collaborateurs, MM. Georges NENQUIN 
et SAMAIN, nous ont apporté une aide précieuse 
pour mener nos travaux à bonne fin ; nous les en 
remercions. 

4. SERVICE ELECTRO-MECANIQUE 

H. CAU.UT, J. LARET, 
Ingénieur en Chef-Directeur 

41. ELECTRICITE 

411. Matériel antidéflagrant. 

En 1961, l'Institut National des Mines a proposé 
à I'agréation, comme matériel antidéflagrant: 
- Moteurs 4 
- Appareils divers (coiffrets, transformateurs, 

entrées de câble, proiong·ateurs de câble) 54 
- Matériel d' édairag·e sujet à déplacement 

(armatures d'édairag·e pour lampe à incan­
descence) 2 

- Téléphone et signalisation (ensemble de 
boîtiers) 1 

II a procédé en outre à l'examen de 34 demandes 
de modifications de matériel agréé : 
- Haveuses 
- Moteurs 

Appareils électriques divers (transforma­
teurs, entrées de câble, coffrets, boîtes de 
dérivation, prolongateurs de câble ... ) 

- Matériel d'éclairage sujet à déplacement 
(armatures pour lampe à incandescence et 
à .fluorescence) 

- Ventilateur 

2 

4 

25 

2 

1 

Un dispositif présenté par Foraky et destiné à 
la commande automatique d'une pompe d'après le 
niveau de l'eau dans le puisard, nous paraît assez 
original pour être signalé. En montant dans le 
puisard, l'eau monte également dans une cloche en 
communication par un tuyau flexible avec une boîte 
à membrane fixée sur le coffret de commande anti­
déflagrant. La pression de l'air augmente dans la 
cloche et pousse sur la membrane qui agit elle-même 
sur la tige d'un contacteur placé à l'intérieur du co•f­
fret. Le contacteur enclenche la pompe pour une cer­
taine pression. Le niveau d'eau baisse et le déclen­
chement se produit pour une pression inlÎérieure. 
Cette différence de pression correspond à une dif­
férence de niveau plus ou moins forte. 

412. Matériel de sécurité intrinsèqu.e. 

4121. Matériel agréé. 

Trois appareil ont été agréés comme étant de sé­
curité intrinsèque. II s'agit : 

du contrôleur de terre type dEW4 Funke et 
Huster; 

Ingénieur. 

du contrôleur de niveau Socomé ; 
de l'amplificateur type dUG2 V4 de Funke et 

Huster. 
De plus, un coupleur électromécanique de la fir­

me Victor Products, composé d'une prise et d'une 
fiche, destiné aux lignes de téléphone ou de signa­
lisation en taille, a été présenté avec le câble cor­
respondant et agréé pour les installations de sécu­
rité intrinsèque. 

41211. Le premier appareil, le contrôleur d'iso­
leme·nt JEW4 Funke et Huster a déjà fait l'ob­
jet d'une description dans le rapport sur les travaux 

de 1960. 

41212. Quant au conh•ôleur de niveau Socomé, 
il est destiné à la mise en marche ou à l'arrêt 
automatique des pompes suivant le ni:ve:au d'eau at­
teint dans le puisard d'aspiration ou le réservoir de 
refoulement, où sont disposées deux électrodes dont 
les circuits sont de sécurité intrinsèque. Lorsque, 
dans le puisa11d, l'eau atteint l'électrode supérieure, 
un courant s'établit entre cette électrode et la terre. 
Amplifié par un transistor, il actionne un relais qui 
commande la mise en mal'che de la pompe et établit 
un contact .de maintien sur l'électrode inférieure. 
Ainsi ce n'est que lorsque celle-ci sera dénoyée que 
la pompe s'arrêtera. Comme le contact de maintien 
sera coupé en même temps, il faudra de nouveau 
que le niveau parvienne à l'électrode supérieuTe 
pour que la pompe se remette en marche. 

S'il s'agit d'un réservoir sur le mfoulement, le 
fonctionnement de la pompe est inversé en ce sens 
qu'elle s'arrête lorsque l'eau atteint le niveau supé­
rieur et s'arrête lorsque l'électrode inférieure émerg'e. 

41213. Amplificateur type dUG2V4 de Funke· et 
Huster. 

II s'agit d'un amplificateur double, à tu:bes, ali­
menté sur le réseau. L'installation permet les com­
munications en haut-parleur dans les deux sens 
sans inverseurs. 
L'amplificateur proprement dit n'est pas de sécurité 
intrinsèque : il est donc enfermé dans ün coffret 
antidéflagrant. II n'est normalement pas sous ten­
sion. II est enclenché au moyen d'un bouton-pous­
soir placé à la disposition de chaque correspondant. 
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Les circuits des boutons-poussoirs, des micropho­
nes et des hauts-parleurs sont de sécurité intrinsè­
que. Cette propriété a été vérifiée en mélange de 
gaz d'éclairage et d'air à 20 % environ de gaz. 

4122. Matériel de sécurité intrinsèque ayant fait 
l'objet d'essais à l'Institut National des 
Mines. 

41221. Dé'tecteur de niveau Tektor Minor de la 
firme Fielden Electronics. 

Cet appareil se compose du montage électronique 
proprement dit, alimenté par le réseau, de la sonde 
et du câble coaxial de liaison. 

Le montag·e électronique contient essentiellement 
un dipositiif d'alimentation, un générateur d' oscilla­
tions à circuits accordés, suivi d'un tube comman­
dant un relais. 

La sonde est du type capacitif. Une modification 
relativement peu importante de sa capacité par rap­
port au sol. par exemple par I' arrivée d'un matériau 
quelconque à son niveau, bloque les oscillations du 
générateur. Suivant que ce générateur oscille ou 
non, l'un des tubes de montage est ou n'est pas 
conducteur. Le courant traversant ce tube passe par 
I' enroulement d'un relais qui est do·nc excité ou non 
suivant qu'il n'y a pas ou qu'il y a des matériaux 
au niveau de la sonde. 

Le circuit de la sonde a été essayé avec succès 
dans des mélanges d'hydrogène et d'air à 30 % 
d'hydrogène. 

413. Matériel électrique divers agréé. 

4131. Lampes électriques portatives. 

Sur proposition de I'I.N.M., 4 lampes électriques 
portatives dont trois « au chapeau » et une « à 
main», ont été agréées. 

De plus, des modifications à une lampe au cha­
peau ont été autorisées p,ar avenant à I' agréation 
primitive. 

4132. Coupe-circuit fusibles (Art. 12 de l'A.R. 
du 7-8-1953). 

Des coupe-circuit à haut-pouvoir de coupure de 
la firme Vynckier frères ont été agréés sur propo­
sition de l'Institut National des Mines. Cette propo­
sition a été faite sur le vu des procès-verbaux d' es­
sais, établis par la K.E.M.A. (N.V. tot Keuring van 
Electrotechnische Materialen) à Arnhem (Hol­
lande). 

Ces coupe-circuit construits pour la tension · de 
550 V et des intensités nominales de 200 A, 350 A 
et 600 A suivant le type, y ont été essayés avec suc­
cès à des intensités atteignant 74.200 A sous Ia ten­
sion de 550 V. 

414. Batterie d'accumulateurs pour locomotive 
électrique. 

Une batteriè de 36 éléments au plomb de 480 

ampères-heures a été présentée pour agréation. 
Elle était enfermée dans un coffret muni d'un 

couvercle pourvu de 12 empilages dis.posés en. un 
seul étage. La section de passage de ces empilages 
était au total de 20.400 mm2, soit 1,2 mm2 par Ah­
élément. 

Cette batterie a été soumise à deux essais de dif­
fusion. Ceux-ci consistent à charger la batterie, cou­
vercle enlevé, à fermer le couvercle une heure après 
la charge et à relever ensuite à intervalles réguliers 
la teneur en hydrogène et o,xygène dans l'espace 
libre au-dessus des éléments. 

Pour les essais de cette batterie, nous avons inau­
guré une nouvelle installation d'analyse composée 
d'un analyseur-enregistreur d' o,xygène par para­
magnétisme et d'un interféromètre. Les gaz prélevés 
dans le coffre de batterie parcourent les deux appa­
reils en série et sont réintroduits dans le co:ffre. Le 
prélèvement continu ne modifie donc pas la compo~ 
sition des gaz au-dessus des éléments. 

L'analyseur d'oxygène donne directement la te­
neur en 02. 

Cet appareil est basé sur le principe suivant. 
Les corps paramagnétiques prennent dans un 

champ magnétique H une aimantation proportion­
nelle au champ et de même direction que lui. 
D'après la loi de Curie, le coefficient d' aimanta­
tion (x), ,c'est-à-dire le rapport de l'aimantation 
spécifique (a) (moment de l'unité de masse), à l'in­
tensité du champ (H), est inversement proportion­
nel à la température absolue (T). On a donc pour 
l'oxygène qui suit la loi de Curie pour des pres­
sions inférieures à 100 atmosphères et des tempéra­
tures ne dépassant pas 720° C, 

a C H 
X= - = - et a= C-

H T T 

avec C = constante de Curie. 

Pour ce gaz, C = 0,03158 et X vaut donc pour 
T = 300° absolus (27° C), 105 X 10-6 alors que 
pour les autres gaz x ne dépasse pas 1 ,X 10-

6
. 

L'analyseur d' oocygène répond au schéma de la 

figure 42. 

5 

E 

Alimentation 
stobili5ée 

Fig. 42. 
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Le courant gazeux à analyser, entretenu à déhit 
constant par une pompe à membrane vibrante, entre 
par E et sort par S en se partageant également entre 
les deux parties de l'anneau. En l'absence d'oxygène 
dans le mélange gazeux, aucun courant ne circule 
dans la branche horizon.tale AB. Celle-ci est consti­
tuée par un tube de verre mince situé entre les pôles 
(NS) d'un puissant aimant permanent. La moitié 
droite du tube est chauffée extérieurement par un 
enroulement avec prise médiane, formant deux 
branches d'un pont de Wheatstone alimenté par 
une source à tension stabilisée et équilibré Iorsqu' on 
fait passer dans l'anneau un courant d'azote pur. 

Lorsque le courant gazeux contient de l'oxygène, 
celui-ci est attiré vers la région du tube horizontal 
où le champ magnétique est le plus intense, c'est­
à-dire vers l'axe des pièces polaires de l'aimant. Si 
la température était la même sur toute la longueur 
du tube. l'attraction serait symétrique par rapport 
à l'axe N S : elle s'exercerait avec la même force 
de A vers N S et de B vers N S. Mais à cause de 
la dissymétrie de température due à l'enroulement 
chauffant, l'attraction s · exerce surtout sur l'oxygène 
froid dont le coefficient d'aimantation est plus élevé 
(loi de Curie) et un courant s'établit de A vers B. 
Ce vent est d'autant plus intense que le mélange 
gazeux contient plus d'oxygène. II refroidit I' enrou­
lement chauffant. principalement la première partie 
de celui-ci. 

Le pont en est déséquilibré et ce déséquilibre est 
mesuré au moyen du galvanomètre ( G) gradué en 
pourcents d'oxygène. 

L'interféromètre. utilisé à la suite de l'analyseur 
d'oxygène, a été décrit dans le rapport sur les tra­
vaux de 1939. Nous en rappelons ici le principe. 

' I 
(' 0 ~V -~-... :~,.- _______________ ?___________ -- ----'""' 

---11-··--··r·---ll ,----~->----' ~ 
Fig. 43. 

Un faisceau de rayons lumineux parallèles (fig. 
43), provenant d'une même ampoule (s), est divisé 
en deux bandes verticales. Les parties supérieures de 
celles-ci traversent respectivement une chambre de 
référence r et une chambre d'analyse a, disposées 
horizontalement l'une contre l'autre, et fermées à 
leurs extrémités· par deJ glaces à faces parallèles. 
Leurs parties inférieures passent librement en des­
sous des chambres. 

Les deux bandes sont ensuite ramenées en con­
vergence dans le champ d'un microscope où elles 
interfèrent. On observe donc par l'oculaire (o) deux 
spectres d'interférence superposés, séparés par une 

ligne noire horizontale. Le spectre supeneur pro­
vient de la lumière qui traverse les deux chambres 
et le spectre inférieur, de celle qui passe en dessous 
des chambres. Celui-ci est invariable et sert de ré­
férence. 

Lorsque les deux chambres contiennent le même 
gaz. le chemin op,tique nL (produit de l'indice de 
ré'fraction (n) du gaz par la longueur (L) de la 
chambre) des deux faisceaux e,t identique. Lors­
qu'elles contiennent des gaz différents, les chemins 
optiques sont différents : n1L et n2L. L'un des 
faisceaux retarde sur l'autre et les franges d' interfé­
rence se déplacent vers la gauche ou vers la dro-it·e. 

L'appareil est muni d'un compensateur de chemin 
optique (c) composé de lames de verre à faces pa­
rallèles que les faisceaux doivent traverser. La corn· 
pensation est obtenue par modification de l'incli­
naison de ces lames au mo-yen d'un levier « k » 
commandé par une vis micrométrique ( v) munie 
d'un tambour gradué en 100 divisions. L'échelle to­
tale est de 3.000 divisions. 

L'analyse consiste : 
1 °) A repérer d'abord le zéro de l'instrument en 

amenant les deux spectres en concordance lorsque 
les deux chambres contiennent de l'air et à faire une 
première lecture « 4J » au micromètre. Celle-ci est 
d'environ 900. 

2") A ramener de nouveau les spectres en concor­
dance lorsque les chambres (r) ~t (a) contiennent 
respectivement de l'air et le mélange gazeux à ana­
lyser, et à faire la deuxième lecture « Z1 )>. 

La différence (Z1 - Zo) est une mesure de la di'f­
férence des chemins optiques (n1 - no) L. On a, 
en effet. la relation 

l1 - lo - a (n1 - no) 10·0 [ 1] 

a étant le coefficient de l'appareil qui tient compte 
de la longueur L des chambres et vaut envi­
ron 50. 

On peut tirer de cette relation : 

Z1 -Zo 
(n1 - 1) 10·6 = (no - t) 10-û + --- [2] 

a 

Les indice, de réfraction. des gaz sont en effet 
donnés sous la forme (n - 1) 10-0. Ils sont pour les 
gaz intéressant le3 essais de batterie et pour la. lon­
gueur d'onde Àe = 0,5461 µ. à o" C et 760 mm 
de Hg. 

H:i: 
oq. 
N2: 

Air sec: 

140,18 

271.54 
299.14 
293,24 

La loi de Biot-Arago, qui s enonce « la réfrin­
gence totale d'un mélang·e gazeux est égale à la 
somme des réfringences partielles». permet d'écrire 
pour un mélange à x % de H2 . y % d'02 et z % 
de N2 dont l'indice de réfraction est n : 
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140, 18 X+ 271,54 Y+ 299, 14 Z = (n - 1) 10"6 [3] 

Et comme n a été déterminé à l'interféromètre 
par rappod à l'air, on peut écrire d'après [2] : 

140,18x + 271,54y + 299,14:z; 
l1-lo 

293,24 + -- (4] 
a 

Puisqu'on a en même temps 

x+y+z=1, 

on dispose, si y est déterminé à l'analyseur d'oxy­
gène. d'un système de 2 équations à 2 inconnues 
d'où l'on tire facilement x et z, c'est-à-dire, les te­
neurs en H2 et N2 cfu mélange. 

Les courants de charge et Je décharge sont enre­
gistrés de telle sorte que, par simple planimétrie 
des diagrammes, on obtient la quantité d'électricité 
emmagasinée pendant la charge par la batterie et 
soutirée à celle-ci pendant la décharge. 

Les résultats n'ont pas été satisfaisants . C'est 
pourquoi d'ailleurs le nombre d'essais a été limité 
à deux. 

Le premier essai a donné une teneur de 7,7 % 
d'hydrogène après trois heures et le deuxième une 
concentration de plus de 30 % du même gaz après 
une heure. 

Cette batterie ne pouvait donc être admise teIIe 
queHe. Le construdeur du coffret se: dispose à modi­
fier le couvercle en disposant les empilages en deux 
étages. Cette solution a toujours donné des résultats 
satis·f aisants pour une section de passage des em­
pilages de 1 mrn2 par ampère-heure-élément. 

415. Matériel· antistatique. 

4151. Tuyau flexible pour air comprimé. 

Le flexible « Electropress » de Sacic-Pirelli a été 
soumis aux essais à la machine électrostatique et sa 
résistance électrique a été mesurée au mégohm­
mètre. Les résultats ont été satisfaisants ; ce tuyau 
est suffisamment canducteur pour éliminer au sol les 
charges d'électricité statique. 

42. ANALYSEURS DE GAZ PORTATIFS 

En 1957, un concours a été ouvert par la C.E.C.A. 
pour l'amélioration des appareils de sécurité dans 
les mines. 

Les différents concurrents ont présenté leurs réa­
lisations à la fin de l'année 1959. Les essais ont 
commencé en 1960 et ont été poursuivis en 1g61 
dans ·différentes stations. 

Parallèlement à la station des Mines d'Etat hol­
landaises, l'Institut National des Mines a pmcédé 
aux essais d'appareils avertisseurs d'un excès de mé­
thane ou d'un défaut d'oxygène. 

Les appareils avertisseurs d 'un excès de méthane 
présentés .furent au nombre de deux. 

L' apparerl Berger (AIIemagne). 
Le methan-alarm de la firme M.S.A. (Angle­

terre). 
Les appareils avertisseurs d'un défaut d'oxygène 

furent également au nombre de deux. 
L'ensemble lampe à flamme-lampe au chapeau de 

Friemann et WoH. 
L'app,areil de Romain Ro.Jand de Riom (France). 

421. Appareils avertisseurs 
d'un excès de méthane. 

4211. Appareil Berger. 

Cet appareil est original. II a I' avantage de la 
simplicité. Il a cependant été éliminé comme ne ré­
pondant ,pas à l'une des clauses du concours qui 
exigeait que la teneur d'alarme soit réglable entre 
0,5 et '2,5 %. 

II se présentait comme une lampe électrique por­
tative dont le couvercle était plus haut que normal. 
Ce couvercle comprenait en effet un compartiment 
où pouvait pénétrer l'air extérieur et qui renfermait 
les organes d'alarme. Ceux-ci se composaient de 
deux bilames qui, chauffés tous deux par un enrou­
lement alimenté par l'accumulateur, présentaient 
une certaine courbure. 

L'un des deux bilames était recouvert d'un cata­
lyseur. Le grisou éventueUement présent dans l'air 
brûlait au contact du catalyseur, élevait ainsi la 
température du bilame et en accentuait la courbure. 
Pour une ·certaine teneur, ce bilame venait en con­
tact de I' autre. A ce moment. I' ampoule rouge était 
alimentée par l'intermédiaire d'un transistor, mais 
le courant était régulièrement interrompu par un 
troisième hilame pour produire des clignotements at­
tirant l'attention. 

4212. « Méthan-alarm » M.S.A. 

D'un format un peu plus grand que celui d'une 
lampe électrique portative, il se présente sous la 
forme parallélépipédique, avec une ampoule, rouge 
d'alarme à sa partie inférieure. Il comprend, en plus 
de l'ampoule, un accumulateur étanche et I' appareil­
lag'e électrique d'analyse de grisou ( voir la figure 44 
montrant l' apparei>I et son accumulateur). 

Le principe de l'analyse consiste à alimenter, à 

partir de l'accumulateur, la diagonale d'un pont 
dont les quatre branches sont constituées resp·ective­
ment par '2 résistances fixes et '2 filaments, l'un 
inerte et l'autre activé. Ces deux filaments,, placés 
dans une chambre d'analyse, séparée <le l'extérieur 
par une toile métafüque à 144 mailles par crn2, sont 
ainsi portés à une certaine température. La deuxiè­
me diagonale du pont comprend un relais galvano­
métrique dont l'équipage est muni d'une aiguille. 
Lorsque l'équipage tourne, la pointe de cette aiguille 
se déplace le long d'une échelle graduée en % de 
grisou. 
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Fig. 44. 

Le pont de résistance ainsi constitué est équilibré 
dans l'air en agissant sur un potentiomètre pour 
amener l'aiguille du relais à zéro-. 

En atmosphère grisouteuse, le méthane brûle au 
contact du filament activé. La température de celui­
ci et par conséquent sa résistance électrique s' élè­
vent d'autant plus que la teneur en méthane est 
plus élevée. 

Le pont étant ainsi déséquilibré, un couran,t pro­
portionnel à la teneur en grisou passe dans la dia­
gonale de mesure et provoque la rotation de l' équi­
page du relais g'alvanométrique. Pour un angle dé­
terminé de rotation, un contact se ferme et com­
mande le fonctionnement d'un second relais qui fait 
clignoter l'ampoule rouge d 'alarme. 

La position du contact du relais galvanométrique 
est réglable le long de l' écheUe de l'aiguille de 
l'équipage, si bien que la teneur d'alarme peut être 
fixée avec facilité et précision entre 0,5 et 5 %. 

En ce qui concerne la sécurité de l'appareil vis­
à vis du grisou, on constate qu'aucun danger ne 
peut provenir de l'accumulateur qui est étanche et 
protégé par fusible. De plus, des essais ont démon­
tré que les diffférents circuits sont de sécurité intrin­
sèque et que les filaments n'allument pas les mélan­
ges inflammables de grisou et d'air, ni même de 
gaz d' éclairag'e et d'air. 

L'appareil a subi avec succès de nombreux essais 
de laboratoire, destinés à vérifier si les conditions 
du concours étaient respectées. 

On a notamment vérifié : 

- la précision du réglage de la teneur d'alarme, 
laquelle devait être meilleure que 0,2 % ; 
la sensibilité ; 
le temps de réponse qui est inférieur à 10 secon­
des en atmosphère en mouvement ; 

- l'influence des gaz perturbateurs H20 et C02 
et des variations de température et de pressiorn.. 
L'appareil a été essayé en atmosphère saturée de 
vapeur d'eau ou contenant t % de C02 , à 
30<> C et à 10" C. à la pression atmosphérique 
et sous une pression de 2 m de colonne d'eau, 
correspondant aux conditions existant à 1.000 m 
de profondeur ; 
la stabilité du point zéro ; 

- l'influence de la position de l'appareil sur les 
indications. 

Ces expériences ont fait apparaître certains dé­
fauts. 

Les contacts des relais prés,entent parfois des dé­
ficiences entraînant une diminution importante de 
la luminosité de l'ampoule, soit même l'extinction 
de celle-ci. 

Le manque de progressivité du potentiomètre 
d'équilibrage du pont rend difficile la mise au zéro 
dans l'air pur et occasionne un léger défaut de sta­
bilité en service. 

La réalisation de la chambre d'analyse, coiffée 
par une cloche, est telle que la détermination de la 
teneur en grisou n'est pas exacte si l'appareil est 
placé en atmosphère calme ou face arrière contre le 
courant d'air. 

Les deux premiers défauts, de nature mécanique, 
peuvent être facilement corrigés en améliorant les 
contacts des relais et la progressivité du potentio­
mètre de mise à zéro. Le troisième peut être éliminé 
en adoptant pour la chambre d'analyse une dispo­
sition favorisant « le tirage », c'est-à-dire l'élimina­
tion des gaz brûlés au contact du filament actif. 

L'appareil a, de plus, supporté d'une manière sa­
tisfaisante l'épreuve au fond de la mine pendant six 
mois au siège La Garenne des Charbonnages de 
Maurage et au sièg'e Héribus des Charbonnages du 
Borinage. 

II y était descendu tous les jours ouvrables au 
poste du matin. Au siège La Garenne, son fonction­
nement a été surveillé par un enregistreur spéciale­
ment aménagé, en même temps que la teneur en 
grisou s'inscrivait sur le diagramme d'un analyseur 
Mono. La comparaison des deux enregistrements a 
permis de constater que le Methan-Alarm fonction­
nait toujours correctement. 

Après fonctionnement au fond, on a vérifié la 
précision de l'appareil et constaté qu'elle n'avait pas 
changé. 

Cet appareil a enlevé un premier prix. 

422. Appareils avertisseurs 
d'un manque d'oxygène. 

4221. Ensemble lampe à flanune - lampe au 
chapeau. 

Cet appareil a été écarté d'office du concours 
parce qu'il comprenait une lampe à flamme. 
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La réalisation est cependant suffisamment origi­
nale pour être notée. 

La flamme d'une lampe à benzine normalement 
portée à la main est surveillée par une cellule photo­
électrique, raccordée à l'accwnulateur d'une lampe 
au chapeau. 

En cas d'extinction ou même d'une diminution de 
luminosité de cette flamme, soit par manque d' orxy­
gène ou excès de grisou, la cellule provoque r extinc­
tion de l'ampoule de la lampe au chapeau. Le por­

teur est ainsi immédiatement averti de l'alarme don­
née par la lampe à flamme. Il peut s'éclairer de 
nouveau en enfonçant un bouton-poussoir prévu 
sur le couvercle de l'accumulateur. 

4222. Appareil Romain Roland. 

Cet appareil, le seul retenu comme répondant à 
première vue aux conditions du concours, n'était 
malheureusement pas au point. 

Son principe est le suivant. 
Dans une pile en fonctionnement sans ,dépolari­

sant, des bulles d'hydrogène se forment sur le pôle 
positif et s'opiposent au passage du courant jusqu'à 
l'annuler. On dit que la pile se .polarise. Pour main­
tenir l'intensité du courant, il faut entourer le pôle 
positif d'un dépolarisant, ordinairement u:n oxy­
dant réagissant avec l'hydrogène pour former de 
l'eau. La dépolarisation peut être assurée par I' oxy­
gène de l'air. 

L 'inventeur a conçu une pile, qu'il appelle cellule, 
débitant dans l'enroulement d 'un relais. La dépola­
risation est assurée par l'air à analyser, envoyé sous 
débit constant à l'intérieur de la cellule. 

L'intensité du courant de la cellule est d'autant 
plus élevée que cet air contient plus d'oxygène. 
Lorsque la teneur en oxygène tombe sous unie va­
leur déterminée et réglable, le relais lâche et donne 
l'alarme par clignotement d'une ampoule. 

En plus des organes répondant au principe de 
fonctîol1illement, l'appareil contient un accumulateur 
qui fait tourner un petit moteur ; celui-ci entraîne 
une pompe à air à piston dont la vitesse est mainte­
nue constante par un régulateur centrifuge. La pom­
pe aspire l'air extérieur et le refoule dans la cellule. 

Lors de sa première présentation, l'appareil n'a 
fonctionné que peu de temps. Des fuites se sont dé­
clarées dans le système de circulation d'air et ont 
déréglé le fonctionnement. 

Récemment, l'inventeur a p,résenté à I' agréation 
le même appareil sous une réalisation meilleure. 

43. DANGER DES ALIJAGES LEGERS 

Etude d'une inflammation de grisou. 

Dans un charbonnage du Centre, il s'est produit 
une inflammation de grisou au moment du de-calage 
d'un étançon métallique. 

---------

Cet étançon a été saisi et envoyé à l'I.N .M. Au 
démontage, on a constaté que la serrure comportait 
notamment deux plaques anti-glissement en alliage 
léger, entre lesquelles le fût intérieur était fortement 
calé au moment de la pose. 

L'alliage contenait notamment : 
aluminium : 85,90 % 
fer: 3,01 % 
cuivre : 5,04 % 
berylium : 3,96 % 
magnesium: 1,17 % 

431. Essais. 

Cet alliage a été soumis à trois types d'essais. 

4311. Essai à la meule. 

Une pièce en acier de l'étançon est posée sur une 
meule en rotation de telle sorte que la gerbe d'étin­
celles pénètre dans un tube de verre, disposé hori­
zontalement, d'où sort un courant d'air grisouteux 

~ ~=== 3 ,,. 

Fig. 45. 
1. Tube de verre 
2. Dispositif coupe flamme 
3. Tube amenée mélange air + grisou 
4. LimaiJles de l'aJliage 
5. Meule électrique 
6. Pièce d'acier. 

irrflammable (fig. 45) . Les étincelles de fer n'allu­
ment pas le mélange. 

Si par contre, on dépose à l'intérieur du tube un 
peu de limailles prélevées à la plaquette de l'étan­
çon, les particules d'alliage léger frappées par les 
étincelles de fer peu lumineuses, rebondissent avec 
celles-d en formant des traînées éblouissantes. Et 
l'inflammation du mélange gazeux est immédiate. 

4312. Essai à la masse tombante. 

Une masse cylindrique en laiton, pesant 18 kg 
environ, est garnie à sa partie inférieure d'un disque 
découpé de la plaquette d'alliage lég'er. Elle tombe 
en milieu grisouteux inHammahle, d'une hauteur 
de '.2,75 m sur une plaque d'acieT rouillée inclinée à 
40° sur le plan horizontal (fig. 46). Le choc se pro­
duit entre le d'isque en alliage léger et la plaque 
d'acier. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 
- en mélange grisouteux à 9 % de CH4 , 6 inflam­

mations sur '.20 essais ; 
en mélange grisouteux à 6,5 % de CJ-L , 7 in­
flammations sur '.20 essais. 
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Mcss2 en c.hute 

Loitori 

Alliage léger 

Feuille de papier 

f-+- ----+- Ma55e ou moment 
de l'impact 

Plaque rouillêe 

Buttoir 

Fig. 46. 

4313. Essai au marteau oscillant. 

Un marteau est fixé, par l'extrémité de son man­
che en caoutchouc, à un axe horizontal disposé en 
travers d'une cuve remplie d'un mélange grisouteux 
inflammable (fig. 47). Au moyen d'une manivelle 
extérieure, le marteau est levé. Quand on lâche la 

Feuille de papier 

Caoutchouc 

Fût de l'étançon 

Fig. 47. 

manivelle, le marteau est lancé vers le bas sous 
l'action d'un ressort entraînant l'axe et de la gra­
vité. La panne du marteau, taillée en pointe, frappe 
ainsi avec une inclinaison de 20° environ le fût in­
térieur ,de l'étançon métallique en cause placé sur 
le fond de la cuve avec une légère inclinaison. Sur 
le fût, on a frotté au préalable une des plaquettes 
de friction et déposé ou non de la limaille de cette 
même plaquette. 

Les résultats sont les suivants : 
- avec de la limaille sur le fftt : 4 inflammations 

sur 1 o essais ; 
sans limaille sur le fût : 2 inflammations sur 20 

essais. 

432. Signification des essais. 

Ces essais ont un point commun : ils mettent en 
contact des particules d'oxyde de fer et d'alliage 
léger à une température suffisante pour amorcer la 
réaction de l'aluminothermie F20.a + 2 AI = 
AI2Ü3 + 2 Fe et provoquer ainsi la combustion 
de l'aluminium qui allume infailliblement le grisou. 

Dans un étançon métallique, il y a contact entre 
l'aluminium de la plaquette antiglissement et les 
aspérités rouillées du fût. Lors du coulissement sous 
charge, c'est-à-dire sous forte pression, il y a arra­
chage de particules d' alliag·e léger par les aspérités 
rouillées de l'acier et production d'une quantité de 
chaleur suffisante pour provoquer les réactions sus­
dites. L'essai au marteau oscillant montre que, dans 
le cas d'un choc rasant, une énergie très faible peut 
suffire pour enflammer le grisou pourvu que l'alliage 
d'aluminium ait été au préalable déposé par fric­
tion sur la surface rouillée à l'endroit de l'impact. 

433. Conclusion. 

Ces essais montrent bien le danger présenté par 
les plaquettes antiglisse-ment en métal léger interpo­
sées entre des pièces d'acier. 

434. Réglementations étrangères. 

A la suite de demandes adressées aux stations 
d'essais et aux administrations étrangères, nous 
avons recueilli les renseignements résumés ci-des­
sous: 

- En Allemagne, les plaquettes de friction en 
alliage léger ne sont plus autorisées. Les alliages lé­
gers utilisés à la fabrication des étançons et des 
bêles métailiques doivent être de composition agréée. 
La tendance est de retirer cette autorisation. pour les 
étançons et bêles à caler ou décaler au marteau. 

- En Angleterre, les alliages légers sont prati­
quement interdits. 

- En Hollande, chaque type d'appareil fait I' ob­
jet d'une décision. Il en résulte que seuls les appa­
reils fixes peuvent être fabriqués en alliage léger. 
- En France, les alliages doivent titrer moins de 
6 % d'aluminium. Les plaquettes de friction sont 
interdites et l'emploi des bêles et étançons est sou­
mis à des conditions sévères visant l'absence de 
grisou dans le chantier. 

44. DIVERS 

441. Essais d'un gaz d'oxycoupage. 

Le gaz d'oxycoupage « lndugaz » fabriqué par la 
S.P.R.L. lndustrial Gas, à Bruxelles, a été soumis 
à certains essais destinés à vérifier les qualités qu'il 
présente pour la découpe de l'acier. 

Ce gaz, constitué d'un mélange d'hydrocarbures, 
liquide à la température ordinaire et sous la pres­
sion de 8 kg/cm:2, convient pour le coupage de 
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l'acier, la soudure des métaux non ferreux et la 
brasure. 

Au cours de plusieurs essais de découpe d'une 
pièce d'acier, le bec du chalumeau est plongé dans 
le métal fondu sans que le fonctionnement soit trou­
blé. En effet, la flamme ne rentre pas dans le cha­
lumeau ; il n'y a pas d'explosion dans le bec ni de 
retour .de flamme dans le ruyau de combustible. Le 

bec s'échauffe cependant très fort et subit même un 
début de fusion. 

L'opération d'oxycoupage de l'acier au moyen de 
ce gaz, utilisé dans un chalumeau muni d 'un bec 
approprié, présente donc une sécurité satisfais ante. 

Des remerciements doivent être adressés ici à 
MM. MOINY et SAMAIN, ing-énieurs techniciens, 
et à MM. EVRARD et CYPRES, techniciens pré­
parateurs, ,pour leur collaboration dévouée. 
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TABLEAU - ANNEXE 

Appareils électriques et autres 
agréés au cours de 1961 

N.B. - Nous désignons par «demandeur> la {irme ayant sollicité l'agréation. Lorsque le «demandeur> 

n'est pas le « constructeur», celui-ci est désigné dans la colonne « Observations». 

I. - HA YEUSES 

1 

Date 1 
de la décision [ Demandeur 

1 
7-4-61 J Charbonnages de et à Beerin-

10-10-61 

gen. 

Etablissements Beaupain, 105, 
rue de Serbie, Liège. 

1 N° de la décis~=-1 

4/61/B/138 

4/61/B/395 

Observations 

Avenant à la décision 13E/5719 du 
21-11-34 relative à une haveuse Sullivan! 
type C.L.E.s avec moteur de 37 kW. Mo-­
di.fications de ,détail réalisées par la de­
manderesse - Plan S/ 102.a. 

Avenant à la décision 4/60/B/ 477 du 
8-12-196o relative à une haveuse élec­
trique Anderson Boyes type AB.16/ 100. 
Modification de la dénomination de cet-

1 

te haveuse en type AB.16.L et W. La 
largeur du joint du couvercle du démar-1 
reur peut varier de 31,75 à 50,8 mm. 

Il. - MOTEURS 

Date 
de la décision 

7-4-61 

Demandeur 

S .A. Locorail, 91, rue des Palais, 
Bruxelles. 

N° de la décision i---- Observations 

4/61/B/139 !Avenant à la décision 4/57/115/3137 du 
5-12-57 relative à un moteur électrique 
type H.16 construit par la .firme Heinrich 
Klose - Modifications de détail et Jell 
l'idenHfication qui ·devient type d.H.16 -
Plan Siemag.D.53/Z.19604-02.A. 
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Date 1 
de la décision 

26-4-61 

26-7-61 

6-9-61 

11-10-61 

12-10-61 

6-11-61 

Date 1 
de la décision 

1 3-1-61 

3-1-61 

1 

II. - MOTEURS 

Demandeur 1 N.0 de la décision / Observations 

Ateliers de Constructions Elec­
triques de et à Charleroi. 

Ateliers de Constructions Elec­
triques de et à Charleroi. 

4/61/B/184 

4/61/B/304 

Etablissements Beaupain, 105, I 4/61/B/352 
rue de Serbie, Liège. 

[ Enveloppes types A.K.3.Gc 2970 et 
A.K.3.G.c 3370 pour moteurs asynchro" 

1 nes triphasés, 190 à 1.000 V - 600 à 1.500 
tr/min, 11 à 24 kW + 50 % pour le type 

1 

A.K.3.G.c 2970 et 24 à 44 kW + 50 % 1 
pour le type A.K.3.G.c 3370 - Plan 

. 1.022.885.a. 

Enveloppe type A.T.G.86oc, pour mo~I 
teurs asynchrones, à courant triphasé, ro-l 
:or en -court-.circuit, ,•go à 6.600 V. 3.0_00

1 

a 3.6oo tr/mm, 550 a 1.100 kW+ 50% 
- Plan n° 1.022.734. 

Avenant à la décision 13E/8776 du 17-9-
53 relative à un moteur électrique pour 
treuil Pikrose type S.2.A. Modification 
du raccord du moteur avec le circuit ex­
térieur - Plan B.1072 et B.10.72.A. 

--------- , 1 

Ateliers de Constructions Elec- l 4/61/B/398 
triques de et à Charleroi. 

Etablissements Beaupain, 105, I 4/61/B/391 
rue de Serbie, Liège. 

Ateliers de Constructions Elec- 4/61/B/419 
triques de et à Charleroi. 

Enveloppe type A.K.3.G.f-3370 pour mo­
teurs électriques asynchrones triphasés 
110 à 1.000 V - 750 à 1.500 tr/min, 21 à 
42 kW - Plan 1.023.334. 

Avenant à la décision 4/54/115/4953 du 
21-12-54 relative à un moteur pour treuil 
Pikmse type S.3 : la puissance de ce mo­
teur est po,rtée à 49,26 kW et le type est 
désigné par S .3.A. - Plan 3.410.A. 

Avenant à la décision 4/60/B/453 du 
10-11-60: moteurs de la série A.H.5.G.X 
types 1820 - 1842 - 1846 - 184Q - 2130 -
2132 - 2156 - 2158 et 2159 - Plan n° 
1.000.680. 

III. - APPAREILS DIVERS 

Demandeur 1 N° de la décision 1 Observations 

Ateliers de Constructions Elec- 4/61/B/539 Avenant aux décisions 4/57/115/1476 du 
triques de et à Charleroi. 12-6-57 et 4/58/B/273 du 23-5-58. Trans-

formateur sec, type T.b.G.S.4-3659. 
H.T. : 6.600 V + 5 %. B.T. : 600 V. 
Puissance: 400 kVA - Plan 9.849.616. --

Ateliers de Constructions Elec- 4/61 /B/561 Coffret à bouton-poussoir 15 A - Plan 
tro-Mécaniques, 35, rue J. EMD.6.1100. 
Schmidt. à Dampremy. 

1 
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r- Date 1 
' de la décision 

4-1-61 

4-1-61 

9-1-61 

10-1-61 

12-1-61 

17-1-61 

18-1-61 

17-2-61 

22-2-61 

Annales des Mines de Belgique 7° et 8° livraisons 

III. - APPAREILS DIVERS 

Demandeur 

Ateliers de Constructions Elec­
triques de et à Charleroi. 

S.A. « Socomé », 118-122, rue 
St-Denis, Bruxelles (19). 

S.A. des Charbonnag·es de et à 
Beeringen. 

S.A. Amelco, 25, Quai de Wil­
lebroeck, Bruxelles 2. 

1 N° de la décision 1 

4/61/B/502 

4/61 /B/518 

4/61/B/9 

4/61/B/8 

Observations 

Avenant aux décisions 4/59/B/32 dul 
4-2-59 et 4/60/B/217 du 13-6-6o: neufl 
transformateurs secs des types T.b.G.S.5 
2955 à 3755 - 6.600/600 V - 75 à 500 
kVA - Plan 2.848.283. 

Contrôleur de niveau d'eau destiné à la 
commande (mise en marche ou arrêt) 
d'une pompe - Appareil disposé dans 
coffret Socomé type S.119 agréé le 1-2-52 
par décision 13E/8211. 

Avenant aux décisions 13E/6584 du 
30-9-40 et 13E/7154 du 7-4-48. Trans­
formateur type S.200.M. de 200 kVA 
construit par la S.E.M. à Gand - Modifi­
cations du régime à bain d'huile au ré-. 
gime sec - Plan E-72-A-1196. i 

Coffret type d.U.G.3 et ses acc: soiresl 
pour appareils électriques divers, cons­
truits par la firme allemande F unke et 
Hüster de Kettwig - Plan M.792 - 792/ 
11-1 et 792/11-2. 

Ateliers de Constructions Elec- , 4/61/B/ 15 1 Co.ffrets types S.K.D.T.g.16p. et S.K.D. 
triques de et à Charlerni. 1 T.G. 4op. et variantes - Plan 1.175.209. 

S.A. Electromécanique, 19, rue 
Lambert Crickx, Bruxelles 7. 

S.A. Foraky, 13, place des Barri­
cades, Bruxelles 1. 

Ateliers de Constructions Elec­
tro-Mécaniques, 35, rue J. 
Schmidt, à Dampremy. 

S.A. Ameico, 25, Quai de Wil­
lebroeck, Bruxelles 2. 

4/61/B/7 

4/61/B/16 

4/61/B/69 

4/61/B/71 

Avenant aux décisions 13E/8324 du 
28-5-1952 et 4/60/B/324 du 19-8-1960 -
entrées de câble souple X0.31 et XD.32 
réalisées par les Etablissements Merlin 
et Gérin de Grenohle (France) - Plan 
C.A.7272 et C.7404. 

Dispositif d'arrêt et de mise en marche 
automatique de pompes, construit et 
monté avec les coffrets Socomé types 
S.131, S.132 et transformateur - Plans 
13.580 et 13.580-13. 

Prolongateur pour câbles souples (dia­
mètres 50 et 60 mm) à 6 conducteurs, 
courant triphasé 550 V - 200 A - Plan 
51214. 

Contrôleur de terre type d.E.W.4 dans 
co.ffret d.U.G.2 agréé le 31-5-54 sous l{' 
n° 4/54/115/1858, le tout construit par la

1 firme allemande Funke et Hüster d 
Kettwig - Plan P.V.657. 
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Date / 
de la décision 

1 

1 22-2-61 

~------

23-2-61 

23-2-61 

24-3-61 

27-3-61 

4-4-61 

4-4-61 

5-4-61 

10-4-61 

12-4-61 
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III. - APPAREILS DIVERS 

Demandeur 

Société Nouvelle Siemens, 6, rue 
des Augustins, Liège. 

S.P.R.L. « Emac », 142-144, rue 
Bara, Bruxelles 7. 

Etahlissements H.F. Destiné, 33, 
rue de la Vallée, Bruxelles 5. 

S.A. Electricité Industrielle Bel­
ge, 247/249, rue Pisseroulle, 
Dison_ 

Société Electro-lndustrielle, 6, 
rue des Augustins, Liège. 

S.A. Electromécanique, 19, rue 
Lambert Crickx, Bruxelles 7. 

1 N° de la décision 1 

4/61/B/76 
1 

4/61/B/74 

Observations 

Avenant à la décision 4/57/115/1343 du 
17-5-57: transformateur type d .K.602-s/6 
de 400 kVA - 6.600/750 V - Plan LT. 
1549.3_ 

Co,fret type 130 avec bouton « Poussez­
tirez » - Plan 13.002. 

4/61/B/75 1 Coupleur électromécanique de signalisa­
tion, pour utilisation dans les -circuits del 
sécurité intrinsèque, construit par la fir­
me Victor Products Ltd. à W a:Ilsend-on-1 
Tyne (Angleterre) - Plan L.3024/9. 

4/61/B/126 1 Avenant aux décisions 13E/8114 du 
8-10-51 et 13E/8587 du 13-1-53 relatives 
au coffret type D.S.R.G./350. Mo,di!fica­
tion de détail - Plan 441.572.A et 
450.331.ABC. 

4/61/B/125 Avenant à Ia décision 13E/8505 du 
17-11-52 relative à un interrupteur à ti-1 
rage type d .945 avec boîte de dérivation' 
type d.955 de la firme allemande Gi:ithe 
de Mulheim (Ruhr) - Modification de 
détail - Plan M.5446-01. 

4/61/B/137 1 Avenant aux décisions 13E/7347 du 
28-1-49 et 13E/8177 du 9-1-52 relatives 
à un transformateur sec du type T.Q.150 
kVA construit par Merlin et Gérin de 
Grenoble (France). La ,puissance est 
portée à 160 kVA sans modification .Je 
I' enveloppe. 

Société Nouvelle Siemens, 116. I 4/61/B/141 
chaussée de Charleroi, à 

Coffret type A.F.D. pour disjoncteur -
Plan 151.536. 

Bruxelles 6. 

Ateliers de Constructions Elec- J 4/61/B/142 
tro-Mécaniques, 35, rue J. 

Avenant à la décision 4/55/115/4060 dul 
24-11-55 : prolongateur 550 V/ 100 A 
pour câbles souples à cinq conducteurs 
de courant et un conducteur de mise à 
la terre - Plan n° E.M.D. 6.1067. 

Schmidt, à Dampremy. 

Société Nouvelle Siemens, 116, 1 4/61/B/143 
chaussée de Charleroi, à 

Coffret type A_C.M. pour appareils de 
mesure et manipulateurs - Plan 252.964. 

Bruxelles 6. 

Atelien de Constructions Elec­
triques de et à Charleroi. 

---- ----' ---
4/61/B/159 J CoHret type S .K.D.T.g. 63 p. comportant 

les compartiments (137) pour appareil­
lage de commande et de protection -
( 138) sectionneur - ( 139) boîte à homes 
d'arrivée et ( 140) boite à bornes de dé­
part - Plan 1.175.212. 
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III. - APPAREILS DIVERS 

··-· 

Date 1 
de la décision Demandeur 1 N° de la décision 1 Observations 

13-4-61 Ateliers de Constructions Elec- 4/61/B/160 Coffret type S.K.D.T.g.100 p. comportant 
triques de et à Charleroi. les compartiments ( 129) appareillage de 

commande et de protection - ( 130) sec-
tionneur - ( 13 1) boîte à bornes d'arrivée 
et ( 132) boîte à bornes de départ - Plan 
1.175.208. 

14-4-61 Atelier3 de Constructions Elec- 4/61/B/161 Coffret type S.K.D.T.bg 63/1oop corn-
triques de et à Charleroi. portant les compartiments ( 133) appa-

reillage de commande et de protection -
( 134) sectionneur - ( 135) boîtes à borne~ 
d'arrivée et ( 136) boîte à bornes de dé-
part - Plan 1.175.211. 

27-4-61 S.A. Socomé, 120-122, rue St- 4/61/B/182 Coffret type S.120 pour appareillage de3-
Denis, Bruxelles t 9. tiné à la commande de moteurs à deux 

vitesses et deux sens de marche (500 V -
100 A) - Plan 50. 126. 

27-4-61 Ateliers de Constructions Elec- 4/61/B/183 Coffret type O.A.P.g.6 spécial, constitué 
triques de et à Charleroi. des compartiments 116, 117 et 118 - Plan 

9.105.527. 

19-5-61 Ateliers de Constructions Elec- 4/61/B/201 Avenant à la décision 4/58/B/584 du 
triques de et à Charleroi. 5-11-58 : coHret du type SBg6-III cons-

tilué Ju wmpa<tim,nt =tml ( m) '1 
des compartiments supérieur et inférieur 
(113) - Plan 1.105.754. 

19-5-61 S.A. Amelco, 25, Quai de Wil- 4/61/B/2o6 Avenant à la décision 4/54/115/1858 du 
lebroeck. Bruxelles 2. 21-5·54 relative au coffret type d.U.G.2 

de la firme Funke et Hüster de Kettwig . 
Modrfications de détails - Plan 465-13. 

1 

1 19-5-61 S.A. Amelco, 25, Quai de Wil- 4/61/B/209 Avenant à la décision 13E/7584 du 
lebroeck. Bruxelles 2. 23-11-49 relative au coffret type R.U.1 

de la firme Funke et Hüster de Kettwig. 
Modtf ications de détails et nouvelle dé-
sii;rnation de l'appareil par type d.U.G.t 
- Plan 389.10. 

19-5-61 Société Nouvelle Siemens, 116, 4/61/B/210 Manchon d'accouplement type A.M.A. 
chaussée de Charleroi, à 25 . 500 V. 25 A - Plan 251.896. 
Bruxelles 6. 

25-5-61 S.A. Socomé, 118-122, rue St- 4/61/B/195 Co.ffret type S.150 . Plan 51.675. 
Denis, Bruxelles 19. 

6-6-61 S.A. Socomé, 118-122, rue St- 4/61/B/221 Coffret type S. 148 - Plan 51.396. 
Denis, Brwœlles 19. 

7-6-61 S.A. Socomé, 118-122, rue St- 4/61/B/220 Coffret type S.151 - Plan 51.694. 
Denis, Bruxelles 19. 
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Date 1 
de la décision 

7-6-61 

7-6-61 

3-7-61 

3-7-61 

4-7-61 

6-7-61 

7-7-61 

1-----

24-7-61 

24-7-61 

24-7-61 

III. - APPAREILS DIVERS 

Demandeur 

Vynckier Frères S.A., 11, Nieu­
we Vaart, Gent. 

S.A. Electromécanique, 19, rue 
Lambert Crickx, Bruxelles 7. 

Ateliers de Constructions Elec­
triques de et à Charleroi. 

Ateliers de Constructions Elec­
triques .de et à Charleroi. 

1 N° de la décision 1 Observations 

4/61/B/227 1 Coupe-circuit à haut pouvoir de coupure, 
des types 200 A - 350 A et 6oo A, 550 V, 
équipés de conducteurs fusibles d'inten­
sité nominale égale ou inférieure à l'in­
tensité caractéristique du type - Plans. 
23.702 - 23.793 et 23.794. 1 

4/61/B/228 I Coffret à boutons-poussoirs type B.B.256, 
construit par les Etablissements Merlin 
et Gérin de Grenoble (France) - Plan 
E.C. 7218. 

4/61/B/265 1 Avenant à la décision 4/58/B/241 du 
9-5-1958 : coffret type S.B.r.g. ou S.F. 
r.g.6-200/111 constitué des comparti­
ments n° 123 et 124 - Plan 9.105.545. 

4/61/B/266 I Avenant à la décision 4/57/115/482 du 
28-2-1957 : transformateurs des types 
T.h.G.S.6-525 de 160 kVA - 10.000/515 
V et T.b.G.S.6 575-250 kVA -1 

10.000/525 V - Plan 9.080.489. 

S.P.R.L. « Emac », 142-144, rue 1 4/61/B/273 1 Coffret type 140 - Plan n° 14.005. 
Bara, Bruxelles 7. 

Constructions Electriques Schré­
der, à Ans-lez-Liège. 

Ateliers de Constructions Elec­
triques de et à Charleroi. 

Société Nouvelle Siemens, 6, rue 
des Augustins, Liège. 

4/61/B/272 1 Ensemble composé de coHrets types 
A.D.T. - A.D.B.310 - A.D.R.310, boites 
à bornes, brides de liaison et plateau de 
fermeture, le tout formant tableau de 
distribution - Plans 761.962/0 - 761.963/0 
- 761.964/0 - 761.969/4 - 761.970/4 _, 
761.971/4 - 762.018/3 et 762.198/4. 

4/61/B/287 1 Tran5formateur sec type T.b.S.G.11 -
2355 - 20 kVA 6.6oo + 5 %/600 V -
Plan 2.848.124. 

4/61/B/284 1 Avenant à la décision 4/57/115/1343 du 
17-5-57 : transformateur type d.K.555/6 
de 315 lcVA - 6.600/500 V - Plan, 
I.T. 1861.3. 

Auxiliaire Thermique, Electrique 1 4/61/B/285 
et Mécanique, 154, avenue 

Avenant à la décision 4/60/B/107 du 
21-3-60 : adaptation au boitier de 
plusieurs vannes actionnées par des bo­
bines de puissances différentes - Plan 
T.5128.A. 

de Cortenberg, Bruxelles 4. 

1 

Ateliers de Constructions Elec- 1 4/61 /Bf,2.86 
triques de et à Charleroi. 

Transformateurs secs des types T.b.G.S.4 
3257 - T.b.G.S.4 3357 - T.b.G.S.4 3457 -
T.b.G.S.1 3557 et T.b.G.S.4 3657 -
6.600/600 V + 5 % de 200 à 500 kVA -1 
Plan 2.085.880. 



772 Annales des Mines de Belgique 7e et s• livraisons 

III. - APPAREILS DIVERS 

1 Date 1 Demandeur 1 N° de la décision ! j Observations 

. 

de la décision 

24-7-61 S.P.R.L. « Emac ». 142-144, rue 4/61/B/301 Coffret type 195 - Plan n° 19.501. 
Bara, Bruxelles 7. 

26-7-61 S.P.R.L. « Emac », 142-144, rue 4/61/B/300 Coffret type 150 - Plan n'0 15.006. 
Bara, Bruxelles 7. 

26-7-61 Ateliers de Constructions Elec- 4/61/B/303 Avenant à la décision 4/59/B/32 du 
triques de et à Charleroi. 4-2-59 ; transformateurs secs types T.b. 

G.S.11 2955 à 3755 - 6.600/600 V. 75 à 
500 kVA - Plan n° 2.085.759. 

14-8-61 Monsieur Léon Smits, 69, ave-
nue des Touristes, Bruxel-

4/61/B/320 Contact de rail, type d.Sch.V/K. cons-
trait par la Vershoven-Signal U. Télé-

les 15. phone G.m.b.H. à Essen (Allemagne) -
Plan n° 5182. 

1 

5-9-61 Ateliers de Constructions Elec- 4/61/B/332 Coffret pour relais type B.644 - Plan n° 
tm-Mécaniques, 35, rue J. 4650. 
Schmidt, à Dampremy. 

5-9-61 Société Nouvelle Siemens, 6, rue 4/61/B/355 Avenant à la décision 13E/8097 du 
des Augustins, Liège. 20-9-51 relative au coffret type d.U.3 ; 

modification de l'emplacement de l'inter-
rupteur et d'un voyant, addition d'un 
voyant supplémentaire pour appareil de 
mesure. Nouvelle appellation du coffret 
mod1fié: d.z.U.3. - Plan ONZ. 2.770.706. 

7-9-61 Ateliers de Constructions Elec- 4/61/B/353 Coffret pour enregistreur - Plan 5.1.299 
tro-Mécaniques 35, rue J. 
Schmidt, Dampremy. 

-- - - _, 

7-9-61 Société Nouvelle Siemens, 6, rue 4/61/B/354 Avenant à la décision 13E/8094 du 
des Augustins, Liège. 17-9-1951 relative au coffret type d.U.S.1 

· Modi&œtion de détail · Plan LNZ

1 
2.881.315. 

22-9-61 Ateliers de Constructions Elec- 4/61/B/372 T cansfocmal= see, 500/580 V. + S %! 
tro-Mécaniques 35, rue J. 40 kVA - Plan EMD.6926. 
Schmidt, Dampremy. 

26-9-61 Ateliers de Constructions Elec- 4/61/B/373 Transformateur sec, type T.b.G.S.11 2055 
triques de et à Charleroi. - 6.600/600 V - 10 kVA - Plan 4.791.888. 

27-9-61 Ateliers de Constructions Elec- 4/61/B/374 Transformateurs secs, des types T.b.G.S.13-
triques de et à Charleroi. 2955, T.b.G.S.rn-3055, T.h.G.S.rn-3155, 

T.h.G.S.rn-3255, T.b.G.S.rn-3355, T.b. 
G.S.rn-3455, T.b.G.S.rn-3555, T.b.G.S.rn-
3655 et T.b.G.S.rn-3755 - tension 6.600/ 
600 V + 5 % - puissance 75 à 500 kVA 
- Plan 2.085.761. 
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III. - APPAREILS DIVERS 

N° de la décision 1 

. 

1 Date / Demandeur Observations de la décision 

2-10-61 Société Nouvelle Siemens, 116, 4/61/B/385 Avenant à la décision 4/61/B/141 du 
chaussée de Charleroi, à 4-4-1961 relative au c01ffret type A.F.D. : 
Bruxelles 6. modÏJfication d'un couverde et adjonction 

d'éléments agréés. Dénomination nouvel-
le du coffret modifi'é: type A.GD. · 
Plan 153.220.a. 

3-10-61 Ateliers de Constructions Elec- 4/61/B/384 Transformateurs secs types T.b.G.S.1-575 
triques de et à Charleroi. 6.6oo/500 V .+ 5 %, 500 kVA - varianr 

tes I et Il - Plan 9.o80.521. 

6-11-61 Société Nouvelle Siemens, 116, 4/61/B/424 Caisson type A.S.T. pour transformateur 
chaussée de Charleroi, à sec de 10 à 15 kVA - 600/ 110-220 V -
Bruxelles 6. Plan 153.464.a. 

6-11-61 S.P.R.L. Jema, 18-22, rue de 4/61/B/425 Avenant à la décision 4/60/B/ 137 d J 
Menin, Bruxelles 8. 5-4-60 concernant 4 coffrets de démar-

rage - Changement de destination d'un 
empilage - Plan E.452. 

6-11-61 S.P.R.L. Jema, 18-22, rue de 4/61/B/426 Avenant à la décision 4/56/ 115/2085 dt1; 
Menin, Bruxelles 8. 22-6-56 relative au coffret type E.211/213 

- Modification, du couvercle - Plans 
E.457 et E.461. 

8-11-61 S.A. Socomé, 118-122, rue St- 4/61/B/423 Avenant à la décision 13E/8211 du 
Denis, Bruxelles 19. 1-2-52 : co.ffret type S.119.2 et ses acces-

safres - Plan 51.885. 

8-11-61 Société Nouvelle Siemens, 116, 4/61/B/427 Coffrets types A.T.M.1 - AT.M.2 -
chaussée de Charleroi, à A.T.A. et A.T.K. pour disjoncteur et ap-
Bruxelles 6. pareil de mesure - Plan 157.777. 

6-12-61 Ateliers de Constructions Elec- 4/61/B/471 Avenant à la décision 13E/7424 du 
triques de et à Charleroi. 14-5-49 relative au boîtier lumineux type 

B.c.g.7 construit en 4 variantes s/plan 
9.200.505 - Modifications de ,détails : le 
boîtier conserve sa dénomination, B.c.g.7, 

! mais ne comporte que deux variantes dé-
signées B.c.g.7-3oob-3L-3B et B.c.g.7-
3oob-3L-3i - Plan 2.200.976. 

--

8-12-61 S.A. Socomé, 118-122, rue St- 4/61/B/477 Coffret type S.147 construit s/plan 
Denis, Bruxelles 19. 51.894. 

13-12-61 Ateliers de Constructions Elec- 4/61/B/482 Coffret pour ensemble blindé s/plan 
tro-Mécaniques 35, rue J. 5.1.291. 
Schmidt, Dampremy. 

19-12-61 S.A. Electromécanique, 19, rue 4/61/B/476 Avenant à la décision 4/57/115/400 du 
Lambert Crickx, Bruxelles 7. 19-2-57 relative à un ensemble de cdf.frets 

A et B pour dérivation ou télécommarude. 

l Modification du couvercle du coffret B -
Plan C.7591. 
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1 Date 1 
de la décision 

5-4-61 

2-6-61 

10-7-61 

12-9-61 

Date 
de la décision 

25-1-61 

11 -10-61 

Date 
de la décision 

3-7-61 
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IV. - MATERIEL D'ECLAIRAGE SUJET A DEPLACEMENT 

Demandeur 

Ateliers de Constructions Elec­
tro-Mécaniques 35, rue J. 
Schmidt, Dampremy. 

1 N° de la décision 1 Observations 

4/61/B/140 1 Avenant aux décisions 13E/7518 du 
3-10-49 et 4/54/115/2573 du 27-7-54 re­
latives à une armature pour lampe à in­
candescence de 100 W. Modifications de 
détail - Plan 5.1028. 

S.A. d'Eclairage des Mines et 1 4/61/B/222 
d'Outillage industriel, 107, 

Avenant aux décisions 13E/8748 et 
13E/8750 du 6-8-53. Pour le cylindre 
protecteur du tube fluores·cent, le verr~ 
ordinaire ou le plexiglas est utilisé en 
remplacement du pyrex - Plan 1.549.A. 

rue Vandervelde, à Loncin-
Liège. 

Ateliers de Constructions Elec- 1 4/61/B/288 
tro-Mécaniques 35, rue J. 
Schmidt, Dampremy. 

Armature d 'éclairage pour lampe à in­
candescence 220 W - 110/ 220 V - Plan 
5.1249. 

Etablissements Caliier, 53, rue 
Picard, Bruxelles 2. 

4/61/B/369 / Armature d'éclairage type d.2000.E. pour 
lampes de 100 et de 200 W avec ou sans 

1 

réflecteur construite par la firme Adolf. 
Schuch et C 0 à Worms (AIIemagne) -1 

1 Plan 1.SG.244. 

V. - TELEPHONES ET SIGNALISATION 

Demandeur 1 N° de la décision ] Observations 

1 
S.A. Amelco, 25, Quai de Wil- 4/61/B/27 Amplificateur type d.U.G.2.V.4 dans 

lebroeck, Bruxelles. son coffret type .d.U.G.2 agréé le 31-5-54 
sous le n° 4/ 54/ 115/ 1858, le tout construit 
par la firme allemande Funke et Hüster 
de Kettwig. L es circuits d' endenchement, 
de microphones et de haut-parleurs sont 
de sécurité intrinsèque - Schéma n° P.S. 
616/1. 

Ateliers de Constructions Elec- 4/61/B/392 Ensemhle de boîtiers , en fonte, juxtapo-
triques de et à Charleroi. sés, série B.j.E.X. - Plan n° 2.201.079. 

VI. - VENTILATEURS 

Demandeur l N° de la décision 

Maschinenfabriek Korfman G .m. l 4/61/B/264 
b.H., 36, Bruchstrasse, Wit-
ten (Ruhr). Ail. 0cc. 

Observations 

Avenant aux décisions 4/57/ 115/391 et 
4/57/115/392 ·du 19-2-57: les ventilateurs 
du type E.S.5-45 peuvent être équipés de 
moteurs type d.L.74-2-4,5 de 4,5 kW à 
3.000 tr/min, tension 127/220 V. cons­
huits par la firme Carl-Breuer Nach. de 
Bochum (Allemagne) - Plan DL. 3856/ o. 
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VII. - LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES 

j de laDdi~ision 1 - Demandeur I N° de la décision / Observations 1 

6-3-61 

3-5-61 

I_ 

8-9-61 

11-10-61 

12-10-61 

Date 1 
de la décision 

20-1-61 

20-1-61 

1 20-1-61 

1 

Société Belge d'Applications 1 4/61/B/102 
électriques, 113, rue de la 
Limite, La Bouverie. 

S.A. Les Ateliers Mécaniques, ! 4/61/B/186 
à Morlanwelz-Hayettes. 

S.A. d'Eclairage des Mines et 1 4/61/B/361 
d'Outillage Industriel, 107, 
rue Vandervelde, Loncin. 

Friemann et Wolf, Postschliess­
fach, 289, Duisburg (Alle­
magne). 

Friemann et WoJ.f, Postschliess­
f ach, 289, Duisburg (Alle­
magne). 

4/61/B/3()6 

4/61/B/397 

1 

Avenant à la décision 4/54/112/4165 du 
19-10-54 visant les lampes électriques 
portatives - type chapeau HBD. 13.E -
HBD.17.E et HBDS.25.E - Remplace­
ment des fùsihles sous tubes de verre' 
scellés· par des fusibles sous gaine enl 
matière isolante (nylon injecté) - Voir 
plan J-4.X.1022 de Svenska Akkumula­
tor A.B. Jungner. 

Lampe électrique à main, type O.K.4. 
K.Ex. construite par la firme Concordia 
Elektrizitats AG. à Dortmund (Alle­
magne) - Plans 1114/31. .. 36.Ez/2. 

Lampe électrique portative, au chapeau, 
type C.G.L.2., construite p,ar la firme 
C.E.AG. de Barnsley (Angleterre) -
Plans B. 3360/BEL et B.3367/BEL. 

Lampe chapeau type F.W. 14.201 -
Plan n" 14.201.B.V. 

Lampe chapeau type F.W. 14.101 -1· 
Plan n" 14.101.B.V. 

VIII. - MATERIEL DE MINAGE 
A. - Exploseurs 

Demandeur 

S.A Sertra, '32-34, rue A. Mas­
quelier, Mons. 

/ N° de la décision 1 

4/61/B/21 

B. - Lignes de tir 

Poudreries Réunies de Belgique, [ 4/61/B/19 
145, rue Royale, Bruxelles 1. 

Poudreries Réunies de Belgique, 
145, rue Royale, Bruxelles t. 

4/61/B/20 

Observations 

Avenant à la décision 4/6o/B/325 du 
23-8-6o relative à l'exploseur Sertra type 
4-100. Modification des caractéristiques 
électriques. 

Ligne de tir à un seul conducteur corn-' 
portant 4 fils de cuivre recuit, non éta­
més, de 0,52 mm de diamètre - guipage 
constitué de 5 brins de coton et enve­
loppe en chlorure de polyvinyle. 

Avenant aux décisions 4/60/B/455 et 
4/60/B/513 du 14-1 t-60: la teinte jaune 
de l'iso.Iant peut être remplacée par unel 
autre couleur pour autant que les quali­
tés réglementaires, mécaniques, thermi­
ques et diélectriques du chlorure de poly­
vinyle restent conformes aux spécimens,· 
présentés pour les agréations du 14-
11-6o. 1 
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VIII. - MATERIEL DE MINAGE 

1 Date 1 
de la décision Demandeur I N° de la décision l Observations 

9-10-61 

10-10-61 

18-5-61 

20-4-61 

20-4-61 

18-8-61 

27- 10-61 

20-4-61 

24-5-61 

26-6-61 

S.A. Manufactures de câbles 4/61/B/394 
électriques et de caoutchouc, 
à Eupen. 

S.A. Manufactures de câbles 1 4/61/B/393 
électriques et de caoutchouc, 
à Eupen. 

C. - Détonateurs 

a) Instantanés 

1 

Poudreries Réunies de Belgique, / 
145, rue Royale, Bruxelles 1. 

1117/34 
ind. 4 

h) à court retard 

S.A. Sertra , 32-34, rue A. Mas­
quelier, Mons. 

S .A. Sertra, 32-34, rue A . Mas­
quelier, Mons. 

Poudreries Réunies de Belgique, 
145, rue Royale, Bruxelles 1. 

S.A. Sertra, 32-34, m e A. Mas­
quelier, Mons. 

3376/34 
ind. 4 

3196/34 
ind. 4 

3416/34 
in.d. 4 

3581/34 
ind. 4 

c) à long retard 

S .A . Sertra, 32-34, rue A. Mas­
quelier , Mons. 

S.A. Sertra, 32-34, rue A. Mas­
quelier, Mons. 

Poudreries Réunies de Belgique, 
145, rue Royale, Bruxelles 1. 

3375/34 
ind. 4 

3264/34 
ind. 4 

3317/34 
ind. 4 

Ligne de tir à deux conducteurs accolés , 
chaque conducteur étant formé d'une 
âme compo,sée de 5 fil s de cuivre recuit, 
non étamés et de 2 fils d'acier, tous de 
0,4 mm de diamètre. Enveloppe en chlo­
rure de polyvinyle. 

Ligne de tir à un seul conducteur com­
portant 5 fils de cuivre recuit, non étamés 
et '.2 fils d'acier, tous de 0,4 mm de dia­
mètre. Enveloppe en chlorure de poly­
vinyle. 

/ Détonateurs instantanés P .R.B. an tigri-
1 sou. 

Détonateurs à court retard (30 ms) I.C.I. 
antigrisou - type « Carrick > n" o à 10. 

Détonateurs à court retard (30 ms) 
D.A.G. antigrisou - avec frette - n'0 o à 
10. 

Détonateurs à court retard (microsecon­
des) antigrisou - série de retards de o à 
10 inclus. 

Détonateurs à court retard (30 ms) 
D.A.G. antigrisou, sans frette T.9. n° o 
à 16. 

Détonateurs à long retard (0,5 s) D.A.G. 
antigrisou n° o à 10. 

Détonateurs à long retard (0,5 s) I.C.I. 

D étonateurs à long retard (0,5 s) P.R.B. 
antigrisou - série de retards de o à 10 in­
dus. 
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1 Date 1 de la décision 

1 

·1 

18-5-61 

1 

28-6-61 

27-9-61 

27-11-61 

21-11-61 

24-11-61 

1 

29-11-61 

8-12-61 

8-12-61 

22-12-61 

f Date 
de la décision 

20-3-61 
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IX. - COURROIES 

Demandeur 1 N° de la décision / Observations 

Etablissements Coimant et Cu- 4/61/B/196 Courroie type Monobloc CTC n° 613 
velier, 64, boulevard des monopli - revêtement en chlorure de po-
Combattants, Tournai. Jyvinyle. 

S.A. Etablissements Laroche- 4/61/B/261 Courroie type 81 N/1.N.M. - 5 plis coton 
Lechat, 15, quai E. Pynaert, nylon, thermofixé en trame - revêtement 
Gand. néoprène. 

S.A. Compagnie Bergougnan 4/61/B/371 Courroie de marque Silverstown E.C. 
Belge, à Evergem-Rabot 1932-33 - 5 plis - revêtement chlorure cle 
(Garud). polyvinyle. Fabricant: Silverstown Rub-

ber Company London. 
--

S.A. Etablissements Destiné, 33, 4/61/B/440 Courroie type Fenaplast.XV. - I.N.M. 
rue de la Vallée, BruxeLles 5. I.D. - sans pli (fabrication tissag1e) - re-

vêtement: chlorure de polyvinyle. Fabd-
cant: Fenner et C 0 à Hull (Grande-
Bretagne). 

Etablissements Vermeire, 63, rue 4/61/B/446 Courroie 5 plis - revêtement : gomme à 
du Centre, Verviers. base de néoprène - marque : Roulunds 

Grade S.F./I.N.M.-2.D. Fabricant: Rou-
lunds à Odense (Danemark). 

S.A. Etablissements Laroche- 4/61/B/459 Courroie 3 plis polyester. Revêtement à 
Lechat, 15, quai E. Pynaert, base de néoprène. Marque: T.P.-7/I.N. 
Gand. M.-3.D. 

S.A. Etablissements Laroche- 4/61/B/465 Courroie 5 plis - chaîne Coton - trame 
Lechat, 15, quai E. Pynaert, nylon - revêtement à hase de néoprène -
Gand. marque I:P.-5/I.N.M.-5.D. 

S.A Etablissements Laroche- 4/61/B/467 Courroie 5 plis - coton - ·revêtement à 
Lechat, 15, quai E. Pynaert, base de néoprène - marque : I.P.-6/1.N. 
Gand. M.-6.D. 

S.A. Etablissements Laroche- 4/61/B/468 Courroie 5 plis coton - coton trame co-
Lechat, 15, quai E. Pynaert, ton - revêtement : caoutchouc ignifugé -
Gand. marque : I.P.-4/I.N.M.-4.D. 

S.A. Compagnie Bergougnan 4/61/B/491 Courroie 5 plis « coton traité » - revête-
Belge, à Evergem-Rabot ment : à hase de néoprène - marque : 
(Gand). X.P.M.I./I.N.M.-7.D. 

X. - EXTINCTEURS 

A. - à poudre universeHe 

Demandeur / N° de la décision 

S.A Sacah, Division Leyco, 7, 1 4/61/B/116 
avenue Emmanuel, BruxeI~ 
les 13. 

Observations 

Extincteur Leyco ,de 8 kg - type 1. Voir 
plan 403-01. 
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Date 1 
de la décision 

7-7-61 

26-7-61 

26-7-61 

24-8-61 

25-8-61 

1-9-61 

4-9-61 

5-9-61 

23-10-61 
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X. - EXTINCTEURS 

Demandeur 1 N° de la décision 1 

B. -à C02 

S.A. « Sicli », 38, avenue Ri- l 4/61/B/278 
chard Neybergh, Bruxelles. 

S.A. « Sicli ». 38, avenue Ri- l 4/61/B/305 
chard Neybergh, Bruxelles. 

Protection générale Incendie 1 4/61/B/306 
S.A., 151, rue de Stalle, 
Bruxelles 18. 

Observations 

Extincteur à C02 de 30 K. Plan n° 
133/61 - (agréation avec réserves). 

Extincteur à C02 de 10 kg - type 1 ( 10 

litres) - Plan 132/61 et R.S.S. 3200 -
(agréation avec réserves). 

Extincteur à C02 de 8 k0 
- type 1 ( 1d 

litres) - Plan Météor-Minimax app. CK81

1 

- (agréation avec réserves) . 

C. - à mousse physique 

S.A. « Turex », 76, Drève St- J 4/61/B/334 
Anne, Bruxelles. 

Compagnie industrielle de maté- l 4/61/B/335 
riel contre l'incendie, 29, rue 
du Tivoli, Bruxelles 2. 

Compagnie industrielle de maté- l 4/61/B/347 
riel contre l'incendie, 29. rue 
du Tivoli, Bruxelles 2. 

Protection générale Incendie 1 4/61/B/346 
S.A., 151, rue de Stalle, 
Bruxelles 18. 

Protection générale Incendie 1 4/61/B/'345 
S.A., 151, rue de Stalle, 
Bruxelles 18. 

Extincteur type B.S. 15 blindé, à mousse 
physique - Plans Total n° 300 T urex' 
134/61 - (agréation avec réserves). 

Extincteur type H.L.B. 151 à mousse 
physique - Plan 135/61 CIMI - (agréa­
tion avec réserves). 

Extincteur à mousse physique type 
H.L.D. 10 1.. construit par la firme Con­
cordia de Dortmund - Plan CEAB 
4521/11 Mb(4) - agréation avec réser­
ves). 

Extincteur à mousse physique type L. 10 

But - Plan 136/61 - (agréation avec ré­
serves). 

Extincteur à mousse physique type L. 15 
but - Minimax - Plan 137/61 - (agréa­
tion avec réserves). 

D. - à mousse chimique 

S.A. « Sicli », 38, avenue Ri­
chard Neybergh, Bruxeiles. 

4/61/B/4o8 J Extincteur type E.P.10, à mousse chimi­
que (eau bicarbonatée) - 10 litres - Plan 
138/61 - (agréation avec réserves). 
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1 
Date 

de la décision 

10-7-61 

12-7-61 

r- Date 
1 de la décision 

1 15-12-61 

XI. - PRODUITS IGNIFUGES 

Demandeur I N ° de la décision 

Comptoir des Spécialités pour 1 4/61/B/276 
l'lndustrie (Cospi), 43, ch. 
de Charleroi, Bruxelles 6. 

S.A. « Stella », à Haren-Nord, 1 4/61/B/277 
Bruxelles 13. 

Observations 

Produit pour ignifugation des bo-is dé­
nommé « Basilitol F. extra». 

Produit ignifuge « Pyromors spécial » de' 
Desowag-Chemie G.m.b.H. 1 

XII. - TUY AU POUR AIR COMPRIME 

Demandeur 

S.A. Sacic-Pïrelli, 33, rue du 
Sel, Bruxelles 7-

1 N° de la décision 

4/61/B/488 

Observations ___ ___ __ ] 

Il Tuyau en caoutchouc diamètres 16/291

1 

mm, marque « Electropress »·, recon,nu 

1 

apte à écouler au sol les charges d'élec-i 
tricité statique. 

1 




