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SUR

[EMPLOI DES EXPLOSIFS

Dans les Mines a Grisou

L'emploil des explosifs est, dans les mines a grisou,
unc causc de danger des plus graves. Pendant les six
annces qui sc sont ¢coulées de 1881 a 1887, la statistique
enregistre, en effet, les nombres suivants :

, Victimes Victimes
Nombre :
tuées biessédes
Accidenls causés par I'emploi
des fampes. ... oL oY 34 81
Coups de mine ...... e 36 194 )2
Total...........

On voit que, parmi les accidents causés par le grisou,
ceux qui ont le tirage des coups de mine pour cause -dé-
terminante sont ceux qui font le plus grand nombre de
vietimes, s'ils ne sont pas les plus nombreux. Cest, en
effet, les coups de mine qui produisent le plus souvent
ces gramdes catastrophies houleversant une mine de fond
en comble et faisant une victime de chaque ouvrier. La
raison en est simple; un coup de mine produit dans
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foute la partiec de la mine avoisinante un ¢hranlement
assez intense pour méler & 'an des galeries les petites
quantités de grisou accumulées dans les poches du toit,
el pour mettre en suspension la poussicre de houille qui.
jonche le sol.si e coup met Ie feu au grisou, les flammes
produites s ¢tendent done plus loin que cela aurait cu
lieu si le grisou avait ¢té enflamnmé, par une lampe par
exemple, dans une atmosphere calme. Les chances pouar
que linflammation du grisou se propage de proche en
proche ct ddétermine une catastrophe sont donc ainsi
considérablement augmentées.

Il importe donc au plus haut point de remdédier & une
cause d accidents aussi redoutables. On peut ¢ parvenir
d'une facon radicale en supprimant I'emploi des explo-
sifs dans les mines a grisou. Cette suppression cst pos-
sible lorsqu’il ne sagit que de I'abatage de la houille, et
dans certaines cxploitations importanfes, cet abatage
est maintenant fait exclusivement aupic, ou, lorsque cela
est nécessaire, par des procéddés meécaniques. Mais ces
procédes exigent un matériel couteux que toutes les mi-
nes ne peuvent pas se¢ procurer; datlleurs ils sont pra-
tiquement inapplicables aux travaux au rocher nécessités
par I'étargisscment des galeries, ou par le percement des
raleries a travers-bances.

L'emploi des explosifs ne pouvant pas ¢tre supprimé
complétement et méme ne pouvant étre restreint qu'au
prix de sacrifices colteux, il y a donc un grand mtérét a
rendre cet emploi inoffensif, ou au moins & en diminuer

considérablement les dangers, dans Ies mines &
orisou.

Dangers causes par Uemploi de la poudre noire. — On
sait depuis longtemps que les coups de mine tirés a la
poudre noire peuvent allumer le grisou. Des recherches
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de la Commission prussienne du grisou (1) ont montrd
quune charge de 155 gr. de poudre noire hourrée, dans
un trou de mine de Om 50 de profondeur creusé horizonta-
lement au milieu d'un bloc de grés de 1 m. de longueur,
Om 80 de largeur et 0m60 d épaisseur, peut, en détonant
et brisant le bloc, cnflammer un mdélange d'air et de
grisou.

L mflammation dugaz cst encore plus certaine quand le
coup de mine, au licu de travailler en brisant la roche, dé-
bourre cn faisant canon. On a exsay¢ de parer a ce danger,
particulicrement grave, des coups déhourrants en faisant
un bhourrage a l'cau. On supposait que cette cau serait
capable d'éteindre les flaimnes de la poudre. Toutes les
cxpeéeriences ont Constatu cque le hourrage & l'eau cst
inefficace. Il suffira de mentionner les suivantes :

La  Commission autrichienne (2} a observé quune
charge de 150 gr. de poudre noire comprimée, mise an
fond d'un trou de mine percé dans un bloe d'acier, et
hourrée par 600mw desable humide, a, en débourrant, en-
Aammdéunmecélange explosif d'air et de grison.

La Comnission prussienne (3) a placé dans un bloc de
gres une charge de 115 gr. de poudre hourrée par de ar-
gile: la détonation a hriséle hloc et enflamimdé le mélange
grisouteux ambiant.

La Commission des substances explosives (4) a plau‘
30 gr. de powdre au miliecu d'un sac en papier imper-
meéable rempli d'cau (Cartouche Settle); la détonation de

1) Anlagen sur Hauptberichte der Preussischen Schlagwetter-Commis-
ston B. 1V — p. 67. (1880).

(2) Oesterreichische Zeitschrift fiir Berg und Huttemwesen. 1880 —
p. 173 (13 avril)

(3) Anlagen Zur Hauptbericlite der Preussischen Schlagwetter-Com-
- mission — BB. 1V p. 67 (1880).

(4) Rapport de la Commission (Annales des Mines, 8¢ S. T XIV. —
1. 227 {1888).
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cette faible charge a cenflammeé le mélange grisouteux
ambiant.

Aucun procédé ne parait done susceptible de parer
aux dangers auxquels I'emploi de la poudre noire expose
les mines & grisou.

Recherches de la Commission anglaise du Grisou. — 1.a
Commission anglaise du grizou, qui comptait parmi ses
membres I'édminent siv 1°. Abel, eut I'idée d'expérimenter,
au liende la poudre noire, des explosifs hrisants tels que
la dynamite,ou le fulimicoton. 1l constata que ces explosifs
sont moins dangereuxdans le grisou que l'est la poudre
noire.Cest ainsiquune charge d'un deeces explosifs, pla-
cée aufonddun trou deminecthourrée avee des eylindres
remplis d'can, n'enflamma pas des mdalanges d'air et de
arisourendus inflammables par 'addition de poussiérede
houille, tandis que, dans des conditions identiques, 1a
poudre noire produaisait 'inflammation.

La scécuriteé procurée par les nouveaux explosifs est
cependant loin d'¢tre absolue, car une charge de 93 gr.
de dynamite, placée au fond d'un trou de mine de 0m60,
et bourrée avec 0m1d a 016 de sable, alluma, en débour-
rant, un mélange détonant d'air et de grisou.

Premicre scrie de recherches de la Commission prus-
sienne du grisou. — La Commission prussienne du grisou,
pt‘esquo en meme temps que la Commission anglaise,
poursuivait des expériences trés nombreuses sur le
meéme sujet. Aprés diverses communications partielles
faites dans des journaux technicques, les résultats de ces
expériences furent publiés en 1886 (1). Les conclusions
formulées alors parla Commission étaient textucllement
les suivantes :

(1) Anlagen zur Haupt-Berichte der Preussichen Schlagwetter Com-
mission. B. VL. p. 63-78.
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« Les explosifs brisants, tels que la nitro-glyvcérine, le
coton-poudre, les explosifs gélatinés dérivés de ces
deux substances, la kindtite et 1a helloffite, amenés a
urie détonation complete par une amorce suffisam-
ment énergique n'enflamment ni la poussiére dé
houille, ni le grisou...

« La scécurité est diminudée quand, a ces explosifs Dbri-
sants, une poussicre est mélangcée, soit inflammabile,
soit inerte.

« L'effet utile et la sécurité de la helloffite sont cepen-
dant tres-peu influencés par un semblable mélange,
car les cartouches fabriquées en imbibant le liquide
dans la guhr sont encore parfaitenient sures. Il en est
de meme du mélange de poussicre inflammable & la
dynamite-gomme, tant que ce mdélange ne dépasse pas
30 D e, commie cela a licu pour la dynamite gélatine 1
qui na jamnais alluime des mélanges gazeux tenant 8 a
10 p.o/o de grisou; avec 75 p. o/, de poussicre mélangée
au contraire (dynamite gdélatine III), la limite d'in-
flammabilité descend au dessous de 6 p. ¢/, de grisou.
« La sceurite est encore plus affaiblie par le mélange
d une poussicre neutre ou non inflammable & la nitro-

elyecrine; la dynawmite ala guhr enflamme un mélange -

gazeux tenant £,0 p. o, de grisou sculement, et méme
des metanges moins riches encore en gaz quand de la
poussiere de houille inflammable est mise eon suspen-
sion dans latimosphore. »

Des conclusions aussi nettes, que devaient d’ailleurs

démentir les expéricnces ultéricures, méme celles qui
furent publiées par la Commission prussienne poursui-
vant ses recherches, atlivérent vivement Tattention des

mineurs. Le ministre des travaux publics nomma, le

12 {évrier 1887, une - Commission (1) chargée de 1'étude

) Cctte Commission est composée de MM. Haton de la Goupilliére,

4+
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des questions se rattachant a l'usage des cxplosifs dans
les mines a grisou.

Dés ses premiéres scéances, cette Commission jugea
necessaire de reprendre les expériences des Commissions
anglalse et prussiennc. Sur son initiative et aprés uue
entente cntre les ministires de la guerre ot des tra-
vaux publics, il fut décidé que la Commission des Subs-
tances explosives, instituée prés du ministere de la
guerrc et qui possede d'importantes ressources expoéri-
mentales, scrait chargée de cette étude. A cette Comnmis-
sion, qui a pour président M. Berthelot, pour vice-prési-
dent, M. Sarrau, et pour sccrétaire M. Vieille, MM. Mal-
lard, Aguillon et Le Chatelicr, furent, a cet cffet, ad-
joints temporaircment.

La Commission des substances explosives a publié
les résultats de ses recherches dans deux rapports cn
dates des b juillet et 8 novembre 1888, ui ont été publiés
dans les Annales des mines (8¢ s., t. XIV, p. 197 et sui-
vantes) et distribués & un grand nombre d'exemplaires
aux exploitants de mines. Dans ces rapports sont formu-
lées diverses conclusions théoriques, appuvées sur de
nombreusesrecherches expérimentales, et qui sontimpor-
tantes pour le sujet qui nous occupe.Nousallons les faire
connalitre sommairement sans insister sur les cexpce-
riences sur lesqucelles elles s'appuient, ot pour le détail
desquelles nous renverrons aux rapports eux-meéemes.

“inspecteur géndéral des mines, preésident; Sarrau, ingcénicur en chef
des poudres ctb salpétres; Mallard et Lorieux, inspecteurs généraux

~des mines ; Ledoux et Aguillon, ingénicurs en chet des mines; Le
shatelier, ingénicuar des mines, secrétaire.

4




GHAPITRE 1

Recherches théoriques de la Commission des Sub-
stances explosives sur les conditions d’emploi
des substances explosives dans les mines a
grisou.

On sait quelle est la différence essentielle qui sépare
en deux groupes profonddément distinets les substances
explosives telles que la poudre noire et celles auxquelles
on donne le nom de brisantes, telles que la nitro-glycé-
rine, le fulmi-coton, cte.

Les deux classes de substances sont susceptibles dans
un temps tres court, sous I'influence d'une cause étran-
gere relativement peu importante, <oit thermique, soit
meécanique, de rendre libre une quantité considérable de
chaleur. Mais pour la poudre noire, cette chaleur est mise
en liberté par la production dune réaction chimiqgue
(qui se transmet de proche en proche avec une vitesse
ne dépassant pas quelques metres & la seconde.

Avec les explosifs brisants, au contraire, la réaction,
toujours excitée par une cause mceeanique extremement
violente, se propage dans la masse explosive avec unc
vitesse supérieure a celle des ondes =onores clles-mé-
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mes ¢t qui atteint et dépasse 9.000 meotres a la seconde.
Cest o cette propagation spéeiale qu’on donne le nom
d’onde explosive.

On se fera une idée de Pextraordinaire rapidité de cetie
propagation si 'on considére quune cariouche de 1 dé-
cim. de longueur détone completement dans un espace
de temps qui ne dépasse pas la cing mitllieme partie
d'une scceonde. I en résulte que la détonation est com-
plete avant guaucun phénomene physique, tel que la
dilatation gazeuse, ait le lemps de se produire dune
facon apprceiahble. La détonation, ¢est-a-dire Ia décom-
position chimique de Texplosif ayvant pour résultat de
transformer cn gaz tout ou partie de la substance explo-
sive ¢t de porter ces gaz aunc température extréemement
élevie, T'espace occupé par une cartouclie, de dynamite
par exemple, se trouve, apres la détonation, rempli par
une masse gazeuse portée A une température de pres de
3.,0000, ct dont le volume o 00 et sous la pression atmo-
sphérique serait plus de 800 fois supdéricur. La pression
exercee palr cette masse gazeuse sur tout Fespace envi-
ronnant est done ¢norme et peut etre évalude 4 plusieurs
dizaines de mille atmospheres. On s'explique ainsi les
effets mdocanicques si prodigicusement intenses, que su-
hissent les corps sur lesquels Uexplosif est simplement
POSC.

De scinblables effets ne se produisent pas avee la pou-
dre noire doflagrant & aiv libre, parce que, o cause de la
faible vitesse avee laquelle la déflagration se propage,
les gaz produits ont e temps de se dilater graducllement
¢t ne se trouvent, o aucun moment, soumis a4 une
pression considérable.

Pour distinguer les deux classes, si profondément dis-
semblables, de substances susceptibles de détoner, nous
convicndrons d'appeler déflagrantes les substances déto-
nant a la maniére de la poudre noire, ¢n réservant la



— 1] —

qualification d'explosives aux substances susceptibles
d'¢tre parcourucs par onde explosive.

[l faut ajoutcr que les substances cxplosives sont,
en géndral, susceptibles de déflagrer, c'est-a-dire de
brider & la manicre de la poudre noire, lorsqu’on porte
i des points de leur masse a une température sulfi-
samment élevee. Celte déflagration peut dailleurs se
fransformer subitecment en détonation avee onde explo-
sive. Pour certains explosifs tels que le fulminate de mer-
'(-m*c, cette transtormation est mcme presque imme-
diate, et P'onde cxplosive se produit, sans déflagra-
tion initiale appréciable, sous I'influence de la chaleur.
CCest ce qui fait que le fulminate et les substances ana-
logues sont emploveés comme detonateurs. La chaleur
produif cn cfiet aisément leur détonation, ct cette déto-
nation exerce un choce asscez violent pour produire la dé-
tonation d une substance explosive que Mapplication de
la chaleur simple ferait simplement déflacrer.

Retard des mélanges grisouteux a linflammation. — Pour
expliquer les phénomenes dissemblables que produisent
Ies deux classes de substances détonantes en présence des
mdélanges d'air et de grisou, il faut faire intervenir une
propriété de ces mélanges qui adté signalée par MM. Mal-
lard ct L.e Chatelier (1) au cours de leurs recherches en-
treprises sous le patronage de la Commission francaise
du grisou.

L.es mélanges inflammables d'hydrogeéne et d’air ou
d'oxyde de carbone ct d’air portés subitement a une
température que l'on peut appeler la température d'in-
flammation, ct qui, d'apres les recherches expérimentales
e MM. Mallard et Le Chatelier, peut étre fixée & 5550

(1} Recherches expérimentales et théoriques sur la combustion des
mélanges gazeux explosifs. — Annales des Mines. — '8 8. IV — p. 974
et suiv. (1888\

- -



i

pour l¢ premier mélange, a 655° pourr le second, s'en-
Hamment immédiatement.

Lorsquon porte un mélange de grisou (formene) ot
d’air a la tempdérature de 6500, il s’enflamme aussi, mais
seulement au bout d'un temps assez long qui peut
atteindre une dizaine de secondes environ. La durée de
ce retard & I'inflanmmation diminuce d'ailleurs naturelle-
ment a mesure que la température o laquelle est porté
le mélange gazeux dépasse de plus en plus celle de 650v.

Effets de ladeflagration de la poudre noire au milicu d une
atmosphcre grisouteuse. — (es principes ¢tablis, suppo-
sons quunce cartouche de poudre noire =oit amenée 2
la déflagration au milicu d'un mélange d'air et de grisou.
Les gaz, a unc hautetempdérature, viennent se meler gra-
duellement au gaz extérieur; ils ne sc refroidissent
guére (que par ce mélange méme, car ils ne sc produi-
sent que sous une faible pressicn et ne peuvent se re-
froidir par la dilatation mdécanique. Comme d ailleurs la
tempcérature des gaz produits par la poudre est considé-
rablement supdricure o 6500, I'inflainmation du mdélange
grisouwteux sc produira  infailliblement, exactement
comme elle aurait licu par Ie contact avee la flamne
d'unc allumette. |

Si la poudre est bowrrée et enflaimmmee au fond dun
trou de mine, le débourrage du trou ou le sautage dw
rocher aura licu pendant la déflagration de la charge, et
une partic plus ou moius importante de celle-¢i pourra
bruler encore lorsque, par suile de I'un de ces deux effets,
la flamme se trouvera dircctement en contact avee le
milange gazeux extéricur. Celui-c¢i pourra donc s'en-
flaminer, sans que cependant cet cffet puisse étre con-
sidéré comme tout a fait certain.

On voit ainsi qu'avee la poudre noire, aucune sécurite
ne peut éfre obtenue dans les mines a grisou, et l'expé-
rience, on I’a vu, confirme cette conclusion. |
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Effets de la détonation d’'un explosif brisant au milieu
d'une atmosphere grisouteuse. Détonation a I'air libre.—Prce-
nons au contraire un explosift brisant et faisons-le détoner
librement, sans enveloppe, au milicu d'une atmosphere
inflammable de grisou ct d air, si toutefois, ce qui n'aura
pas toyjouis liew, cette détonation est possible. Comme
nous Lavons dit plus haut, les gaz se trouvent, apreés la
détonation, occuper le volhwine méme. de la cartouche
SOUS une pression énorme et 4 une température trés
¢levée. La ddétente se fait avee une extréme violence, en-
trainant unrefroidissement dex gaz, ainsi qu'un mélange
d'une prodigicuse rapidité entre ceux-ci et 'atinosphére
extérieurec.

On comprend done que, si la tempdérature a laquelle se
produiscent les gaz de Pexplosif n'est pas trop élevée, il
puissce arriver que le temps pendant lequel le mdélange
grisouteux, en contact avee ces gaz, sera porté au dessus
de 6000, ne soit pas suffisant pour en amener l'inflamma-
tion.

On peut ainsi, en choisissant des explosifs hrisants con-
venables, concevoir, ce qui dtait impossible a réaliser
avec la poudre noire, I'espoir de produire des détona—
tlons au sein d'un mélange d'air et de grisou, sans cn
produire l'inflammation.

[I faut d’ailleurs remarquer que sile degré de sécurité
depend, en premier lieu, de la température de détonation
de Pexplosif, ¢’est-a-dire de la température a laquelle sont
porles, au moment de la détonation, les gaz de 'explosif;
I'expcérience montre qu'il dépend aussi, d’une’ maniére
fort notable, de la masse mdéme de ces gaz, ¢'est-a-dire
du poids dela cartouche; I'inflammation du gaz extérieur
¢tant plus facile et se produisant plus souvent lorsque ce
poids est plus grand. |

| Pour comprendre ce dernier effet, il faut remarquer que
lc degré de sécurité dépend, toutes choses égales, du



temps que les gaz de Pexplosif mettent a passer de la
température de détonation T & une température £ nmfé-
rieurc a 650°. Cet abaissement de température est lui-
meme déterminé par la perte de chaleur que produit le
mouvement communiqué aux molecules gazeuses, et pay
le mélange des gaz chauds avece le gaz roid.

Ne considérons que cette derniere causce de refroidisse-
ment. La rapidité aveelagquelle les gaz chiauds se diffusent
dans le gaz {roid ambiant d¢épend de la vitesse que pren-
nent les premicrs sous l'influence de la pression énorme
qu’ils supportent aprés la détonation. Cette vitesse est sen-
siblement la méme, pour un moeme explosil, quelle que
soit la charge, puisque la pression reste la meme. Mals,
pour une petite charge, les gaz chauds nauront hesoin
que de parcourir un espace relativement petit pour que la
masse de lair froid mélangée soit grande par rapport a
celle des gaz chauds; on arrvivera done rapidement au
moment ot les gaz mélangés auront une tempdérature
inférieurc a 6000, et, a partir de ce moment, Finflammation
du grisou est devenue impo=sible. L.e mcéine phénomene
ne se produira qurau bout d'un temps plus long pour une
charge plus forte, et les chances dinflammation devien-
dront plus grandes.

Détonation, ain milicu du grisou, de cartouches entourees
d’une enveloppe massive. — NoUSs 11¢ NOUS SOMINCS OCCUPES
jusqu'ici que de la détonation d'une cartouche suspendue,
sans enveloppe, au milieu d'un mdélange d'air ct de grisou.
Les phénomenes seront autres si la cartouche est enve-
loppée d'une matiére, solide ouliquide, ayant une certaine
masse. La Commission des substances explosives a cons-
taté qu'une cartouche de 50 gr. de dynamite (2 25 p. o/, de si-
lice), qui, en détonant a 1atrlibre, allume infailliblement un
mélange d’air et de grisou, nel’allume plus lorsqu’elle est
entourde d'unc épaisseur de quelques centimetres d’argiie.
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La Commission a penscé que influence de l'enveloppe
d’argile devait ¢tre attribude a la quantité de chaleur que
soustrait au gaz de I'explosif le travail employé a dislo-
quer et projeter la masse argifeuse. lLa température des
cgaz, lorsqu'ils arrivent au contact du meélange grisou-
teuy, est ainsi dimimude, et I'inflammation de ce mélange
devient iimpossible.

La Commission a ¢tudié, avee INattention qu'il méritait,
ce phénomene remarquable, et s'est appliquée a démon-
trer I'exactitude de I'explication théorique qu’elle en pro-
posait.

Comme il était difficile d'évaluer avee précision I'épais-
scur de la couche dargile dont on enveloppait la car-
touche, on placa celle-ci dans des tubesmétalliques, fermés
a une extrémite, et dont on pouvait faire varier la nature
et les dimnensions. Le fond de cette éprouvetle était rempli
de sable, on introduisait ensuite la cartouche, et on
achevait de remplir avee dasable. Le tont était suspendu
au miliew dune chaudicre, complétement close, remplie
d'un mélange inflammmable d'air et de grisou. La délo-
nation de la cap=ule était provoquée au moven d'un fil
meétallique porté au rouge par un courant électrique. On
put ainsi constater quune cartouche de 50 gr. de dyna-
mite enferiée dans un tube d'étain de 25 mill. de dia-
metre mtéricur sur 31 mwill. de diamétre extérieur,
allame le grisou, tandis quunce cartouche semblable
enfermdce dans un tube d'étain de 25 mill./40 mill. ne
Fenflainme pas. L'influence de 1a masse metallique cst
el manifeste.

Il ¢tait intéressant de constater ot de mesurer dans
chaque cas la quantité de chaleur perdue par les gaz de
I'explosif pour désagrécer ot projeter les parois du tube.
011 y est arrivé simplement en convertissant la chaudiére .
(de 10 m3 de capacité) dans laquelle sec faisaient les
expériences, en calorimetre & air. On faisait détoner unc
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cartouche de dynanmite de 50 gr. dans la chaudicre c¢lose
et remplie d'air a la température ambiante ; les gaz
chauds sc¢ medélangeaient a lair de la chaudicre, ef la
chaleur rendue libre par la détonation célevait la tempé-
rature du gaz intériewr de £ a t'. Comme les gaz ne pou-
valent se dilater, la pression intéricure augmentait et on
mesurait, au moyen d'un manometre a cau, cet excos de
pression dou l'on déduisait -t Connaissant la masse
d'air de la chaudiére, £+t donnait la quantit¢ de chaleur
() rendue libre par la détonation. Cette quantité peut étre
d'ailleurs directement connue pour la dynamite, qui dé-
fone completement a lair libre, et le nombre doinné par
I'observation s'est trouveé conforme au nombre théo-
rique. |

 Si l'on répete la moeme observation en enfermant la

cartouche de dynamite dans un tube mdétallique, on ne
trouve plus quune quantité de chaleur Q. La différence
Q — Q est la quantité de chaleur perdue pavles gaz de
Fexplosif et transformedée au travail mdécanique.

Avec une charge de 50 gr. de dynamite enfermée dans
ut tube de plomh de 30mm/3amm an trouve.

) — ()
W >~ = (,33.
()

I.e mélange grisouteux ¢st enflammeé par Ia détonation,
Avec une charge de 50 gr. de dynamite enfermdée dans
un tube d'étain de 25/40, on trouve.

Q — O

— 0,37.
Q 7

Le mélange grisouteux n'est plus enflamime.

Nous verrons tout al’heure gu’on peut,lorsgu'on connait
la quantité de chaleur que dégage la détonation, calculer,
d'une facon au moins approximative, latecmpérature des
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caz produits, Nous pouvons donce calculer les tempéra-

tures (que possedent les gaz produits par la détonation
de la dynamite lorsque, apres avolr projeté les parois
Jdu tube qui les contient, ils viennent e¢n contact avec le
mceélange grisouteux; on trouve ainsi :

) — () _
Tube plomhb 30/35 @ 0 — = (0,33. Temp. des gaz 2280 environ

Tube ¢tain 20/40 | 0,37. Temp. du gaz 21500 —

Il est done permis de conclure de la que, dans les con-
ditions de ‘experience, avec une charge de 50 gr. de dyna-
mite, la température que doivent posséder les gaz de
I;GX[)l{_)Sif pour cnflammer le grisou, est comprise entre
21500 ¢t 22800, soit environ 2200v.

11 est hien entendu quec ce nombre n'a rien d'absolu ;
dun coté, les données physiques qui servental'établir ne
SONt pas connues avee une grande précision; d'un autre
coté, il varie, comme nous 'avons vu, avec la charge de
I'explosif. Toutce quon peut dire, ¢'est qu'avee une car-
touche de o0 gr. détonant a l'air libre, lorsque la tem-
pérature des gaz que produit la détonation est supérieure
a 22000 environ, 1ls allument toujours le grisou. L’in-
flannnation n'a pas toujours licu lorsque la température
des gaz est inférieure & ce chiffre, et elle a d’autant moins
de chances de se produire «que la température s'en éloi-
ane davantage.

Lffet produit par des variations dans la densité de char-
gement. — La masse incrte que 'on impose aux gaz de
Fexplosif Fobligation de projeter, avant de venir en con-
Lacl avee le gaz extéricur, n'est pas dailleurs Ia seule
cause qui puissemodifier latempdérature de ces gaz. Si la
théorie qui a ¢été exposée est exacte, le volume occupé
P un poids donné d'explosif dans la masse solide qui

,"m .u'ﬂ.““\ v

RS
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I'enveloppe, cest-a-dire ce quon appelle Ia densité de
chargement, doit avoir aussi une influence appréciable.
. Supposons, cn effet, qu’au lieu de bourrer exactement la
cartouche dans le tube métallique on laisse tout autour
d’elle un espace lihre treés notable, éeal, par exemple, au
volume de la cartouche. Avant que la pression intéricure
ne fasse voler le tube cn éelats, les gaz que produit la
détonation doivent se dilater et venir occuper un volume
deux fois 1">11_19;“;._*,*1"zi.nd que celui quils occupaient apres la

détonation; lcur pression aura done considérablement
diminuée (1) puisquil n'y a pas cu de travail produit. Les
parois du tube, étant sollicitées par une pression moindre,
seront projetées avec une moindre vitesse, le travail pro-
duit sera moindre, ¢t les gaz perdront une moins grande
quantité¢ de chaleur. La tempdérature des gaz ne dimi-
nuant pas d'ailleurs par leur dilatation dans Iintéricur
~du tube, puisque le travail que produit cette dilatation cst
nul, on voit que, finalement, cette température scra
moins abaisscée par la projection des parois cu tube. Tou-
tes les autres conditions restant les mémes, inflaanma-
tion du grisou secra done plus tacile lorsquau lieu de
hourrcr complétement la cartouche on laisscra un vide
autour de celle-cl.

Cette délicate consdéaquence de 1a théorie @ été pleine-
ment vérifice. On prit un tube d'étain de 25/40 qui
s'oppose, comme on l'a vu, a Pinflaimmation du grisou
lorsque la dynamite vy est exactement bourrée. On y in-
troduisit un tube de verre trés mince dont le diametre
extérieur était beaucoup moindre que le diamectre inte-
rieur du tube métallique, on le remplit de dynamite et
on bhourra par dessus, en ayant soin de laisser vide

(D) Si. sous les pressions ¢normes qu’'on a ici & considérer, les gaz
suivaient la loi de Mariotte (ce qui n'est pas) la pression s'abaisscrail
exactement a la motiti¢ de sa valeur. '

n
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I'espace compris entre le tube de verre el le tube métal-
lique. Dans ces nouvelles condifions la détonation
cnflamma le mélange grisouteux.

Des expériences de détonation faites dans la chau-
diere transformeée en calorimetre, montrérent en effet
que, dans ces conditions, on avait:

Q —Q
Q

— 0,21

seulement au lieu de 0.37. La température des gaz apres
la projection du-tube devait ¢tre ainsi de 25000 au lieu
de 2150e.

Cette expclrience montre qu’'il vy a grand avantage au
point de vue de la sécurit¢ dans les mines a grisou, a
bourrer exactement I'explosif dans e trou de mine.

Effets differents produits par les capsules simples et les cap-
sules renforcees. — Nous citerons enfin, comme confirmant
pleinementtouteslesconclusions précédentes,les faits sui-
vants aui ont longtemps paru inexplicables a la Com-
mission. Les capsules de fulminate de mercure peuvent
ctre simples ou renforcdées. Les premicres sont formeées
cn versant da fulminate de mercure humide dans un
petit tube de cuivre fermé 4 une extrémité. Dans les cap-
sules renforedes, le fulminate encore humide est, en outre,
comprimeé et recouvert d'unc sorte de petit couvercle en
cutvre percé dun ftrou central. Or, la détonation des
capsules simples enflamme toujours le grisou, tandis que
celle des capsules renforcées ne I'allume jamais. Cela
tient ¢videmment 4 ce que Ia masse métallique des
capsules renforcées est un peu plus grande et surtout i
ce que, par =uite de la compression, leur densité de char-
gement est plus considérable.

Mais on rend aisément inoffensives les capsules simples.
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cn les enveloppant a lextérieur par les spires con-
tigués d'un mince fil de laiton; on augmente en effet
ainsi, toutes choses restant identiques, la masse métal-
lique que le fulminate doit projeter.

- Formule permettant decalculer latempératurede détonation

d'un explosif de composition connue. — Tout ce quipréceéde
montre d’'une manicre treés nette le role capital que joue,
dans la question de la séeurité des explosifs en présence
du grisou, la tempdérature des gaz que produit la déto-
nation de ces explosifs. La recherche de cette teinpéra-
ture, a, jusquici, pcu occupé les savants. Dans I'industrie
cn effet, elle ne joue quun role tout a fait secondaire, et
c'est & déterminer l'intensité de la puissance mécanique
qu'on s'est surtout attachd.

La formule théorique quidonne la tempdérature de dé-
tonation ¢z d'un explosif est facile a ¢tablir. Si Cest 1a cha-
leur spécifique a volume constant, moyenne entre oo ¢t zo,
des produits de la détonation d’un certain poids de 'ex-
plosif; s1 Q en est la chalewr de décomposition, rendue
libre par la détonation, on a

(1) Ct = Q.

La plus grandc partic des produits de la détonation
sont gazeux. Or les chalecurs spécifiques des gaz sont
connues aux températures ordinaires, mais transportées
dans léquation précédente elles donnent pour ¢ des
valeurs beaucoup trop élevées et reconnues inadmissibles.

Il n'en estplus de méme lorsqu on donne & Cles valeurs
proposées par MM. Mallard et Le Chatelier, & la suite des
expériences faites sous le patronage de la Commission
du grisou (1) et que sont venues confirmer dans

() Recherches expérimentales et théoriques sur la combustion des
mélanges gazeux explosifs. — Annales des Mines 8 S. TV. 274 (1883).
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leurs traits essentiels des recherches analogues dues &
MM. Berthelot et Vieille.

Ces valeurs sont fonctions de la température ct peuvent
¢étre mises sous la forme

C = a+ bt

Lorsquon les introduit dans I'équation (1), celle-ci
devient du second degré en ¢, et peut étre écrite

2) At + Bt2 — Q.

A et B peuvent ¢tre déduits des expériences de MM. Mal-
lard et I.e Chatelier; Q est connu parles recherches ther-
mochimiques de MM. Berthelot, Sarrau et Vieille, dés
(uon connait la composition de 'explosif et la maniére
dont il se décompose sous I'influence de 'onde explosive.
[ équation (2) permet done de calculer ¢.

I importait d'ailleurs de vérifier exactitude des coef-
ficients A et B de cette équation. Les nombreuses
recherches de MM. Berthelot, Sarran et Vieille sur la
pression développde en vase clos par les explosifs a
permis de faire facilement cette vérification. Les lois de
Mariotic et de Gay-Lussac ne représentent plus correc-
tement, pour de trés fortes pressions, la relation qui lic
le volume, la pression et la température d'une masse
sazeuse. Il faut recourir a la loi plus générale de Clausius
(que l'on peut remplacer, avee unce ¢ approximation suffi-

sante, aux tempcératures élevées que développe la deto—
nation, par la loi dite du covolume et (ui peut s'écrire

P(V zo_aw
Po Vo T

P, V. T détant la pression, le volume et la températurc
absolue d’une masse gazeuse qui, a 0° et sous la pres-
sion po, occupe le volume »,. Le coefficient u, sensible—
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ment le méme pour tous les gaz, au moins pour tous
ceux qu'on peut rencontrer parmi les produits de-la
détonation des explosifs, peut ¢tre pris egal a 0.001.

On déduit facilement de 12 que si un poids » d'explosif,

détone dans une ¢prouvette de volume V, et si I'on ap-

. V
pelle A (densité de chargement) le rapport —, la pression P

2)
cxercée par le gaz, aprés la détonation, sur les parois

de 1'¢prouvette, sera donnée par l'expression

1.033 v, T
578

(3) P =
UV

! A

()

P étant exprimc¢ en Kkilogrammes et p, étant suppose
ézal a 1 kil

Or, grace aux savants que nous avons si souvent cités
MM. Berthelot, Sarrau et Vieille, on connait, pour de
nombrcux explosifs, les valcurs expdérimentales de P
correspondant & diverses valeurs de A. On peut donc
comparer ces valeurs expérimentales & celles qu’on ob-
tient en portant dans (3) la valeur de T déduite de (2), et
I'on constate que l'accord cst satistaisant. Cette concor-
dance, tros intéressante au point de vue de la physique
des gaz, permet d’accorder confiance aux tempceratures
de détonation qu'on calcule en donnant aux chaleurs
spécifiques gazeuses les expressions, croissant avec l1a
température, déduites des expéricnces de MM. Mallard
ct Le Chatelier.

Le caleul, tel qu'il vient d’étre exposé, donne pour les
tempcératures de détonation de quelques explosiis les
nombres suivants:

Dynamite gomme............ e, 32200
Dynamite {3 23 p. °/o de silice) ......oovivnnee.. 2900
Fulmi-coton (coton endécanitrique)........... . 26500
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On s'explique ainsi aisément (uc la détonation del'une
de ces trois substances, se produisant au milieu d'un mé-
lange inflaimnmable d'air et de grisou, cnflamme inévita-
blement celui-ci, et que contrairement aux premiéres
~conclusions de la Commission prussienne, la dynamite-
gomme est la plus dangereuse des trois. L'expérience a
d'ailleurs pleinement confirmé cette conclusion, car une
cartouche de 50 grammes de dynamite-gomme enfermée
dans un tube d'étain de 25/40 enflamme le grisou, tandis
([ue cet effet n'est pas obtenu, comme on 1'a vu plus haut.
avec une cartouche de dynamite enfermée dans un tube
scmblable.

Résume. — Pour résumner ce qui précede, on peut dire
(ue les expcériences de la Commission des substances
explosives ont confirmé ct donné I'explication précise
de ce fait. déja établi par la Commission anglaise, que
les explosifs, c'est-a-dire les substances susceptibles
d'étre parcourucs par l'onde explosive, sont beaucoup
moins dangercuses, dans les mines a grisou, que la pou-
dre noire; que lasécurité parfaite, impossible avee I'emp-
loi de 1a poudre noire, est possible avee des explosifs
convenablement choisis. La sécurité procurée par un
explosif est d'autant plus grande que le travail gui
lui est imposé, & poids ¢égal, est plus.grand. Cette sé-
curité est d’autant plus grande que 'explosifest mieux et
plus complctement hourré dans le troude mine: elle est
d’autant plus grande que la masse de I'explosif est
moins considérable.

Toutes clioses égales, la séeuritd dépend suriout de la
tempeérature de détonation de I'explosif. La Commission
a donné des formules au moyen desquelles on peut cal-
culer la température de détonation d'un explosif dont la
composition et le mode de décomposition sous l'influence
de T'onde explosive sont connues. Au moyen de ces for-
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mules on peut apprécicr inmnediatement le degré de <é-
curité d'un explosif donné. Il convient que. dans tous les
cas, la température de détonation soit infériecure a 22000,
il convient qu'elle ne dépasse pas 1900,

Nous allons maintenant passer en revue les divers cox-
plosifs proposés pour étre cmployés dans les mines &
grisou, et les expériences dont ils ont étc¢ I'objet.

GHAPITRE 11

Classification et étude des divers explosifs

Toute substance qui, en se décomposant suivant un
certain mode, dégage de la chaleur, peut ¢tre un explo-
sif, si elle posséde unce aptitude convenable a la déto-
nation, ¢'est-a-dire si la décomposition provoqudée en uin
point par un choc violent est suffisamment apte a =e
propager sous la forme d'une onde explosive.

L’aptitude a la détonation n'a d’ailleurs rien d'absolu,

car elle dépend de lintensité du choce qui la met en

ocuvre et de 1'état physique de la substance. Un explostt
dont la détonation ne peut étre provoquée par une calp—
sule de fulminate, pourra détoner, si I'on interpose, entre
la capsule et l'explosif, un autre explosif, tel que la
dynamite, plus apte a la détonation. Telle substance qui

~sous l'influence d'une capsule de fulminate ne détone

pas a l'état comprimé, détonera lorsqu’elle sera réduite
en poudre. |
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EXPLOSIFS SIMPLES
l.es explosifs simples peuvent étre divisés en deux
classes, suivant que leur décomposition donne nais-
sance a des produits comburants ou a des produits com-
hustibles. Dans la premiére classe, se trouvent:
1o La nitroglycérine
CO WA OB=6C0*4+5H20+3A22+4 0
J0 La nitromannite
COIBAZ OB =6CO024+ 1+ H20 + 3 Az2 4 O
Je L'azotate d'ammoniaque
A2Z2HYO3 =—A224+2H20 4O

40 L.c chlorate de potassc
CEOSK20 =2 K Cl 4 O S

L.e chloratc de potasse se d¢composant spontanémenc
et acquérant alors unc grande facilité & détoner par le
choc, est considéré comme trop dangereux pour pouvoir
étre employé dans les explosifs destinés aux mines.

Dans la seconde classe, le mode de décomposition que
provoque la détonation n'est point connu avec certitude;
cette classe est d’ailleurs trés nombreuse, nous citerons
seulement:

1° Les cotons nitriques représentés parla formule géné-

rale.
C24 {40 —n Az n ()20 + 2

dans laquelle # varie de 11 (fulmi-coton) a 8 (collodion). .
20 1'acide picrique | . '
C12 HO6 A 76 (14
Jo La binitrobenzine
Co H¥ Az2 O
40 La chlorobinitrobenzine
CS H3 Cl Az2 OF
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o¢ L'azotate de cuivre ammoniacal
A2205Cu 0, 4 Az 13
6° Le picrate d'ammoniacque
Co HS Az O
7° Le fulminate de mercure

C* Hg? Az2 O4,

La plupart de ces explosifs dégagent del'oxyde de car-
bone parla détonation ; ils ne peuvent donce ¢tre employés
directement dans les mines ot il importe de ne pas pro-
duire un gaz aussi éminemment toxique.

La présence, dans les produitsde la détonation, de gaz
combustibles tels que I'hydrogene et Voxyde de carbone,
présente un autre danger qui a été signalé par la Com-
mission. Elle a montrdé, en effet, que ces gaz, lorsqu'ils
viennent, a une haute température, au contact de Tair,
peuvent s’enflammer ; la chaleur ainsi produite ralentit
naturellement le refroidissement des gaz ct peut permet-
tre I'inflammation du grisou.

EXPLOSIFS BINAIRES

Au lieu d'explosifs simples on peut se servir d'explosifs
binaires ou en général multiples, formeés du mdélange de
deux ou plusieurs substances. Pour que ce mélange soit
explosif, ¢'est-a-dire puisse Ctre parcouru par une onde
explosive, 1l ne suffit pas que la réaction mutuelle des
substances mélangées soit explosive, il est encore néces-
saire que l'une au moins des substances meélangées le
soit. C'est ainsi que le mélange soufre — azotate de po-
tasse — charbon, qui est susceplible de se décomposer
graduellement en rendant libre une quantité consideé-
rable de chaleur, n'est pas cependant explosif au sens
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(que nous attachons ace mot parce qu’aucun des éléments
du mélange n'est explosif.

Il y a plus, Ia Commission a montré que lorsque fla
détonation a licu, non pas cn vasce clos, mais a 'airlibre,
1’_011(;10 explosive traverse la cartouche en provoquant
simplement la décomposition des substances explosives,
et en laissant intactes les substances non explosives;
les substances, gazeuses ou non, qui résultent de la
décomposition de chacun des explosifs mélangés ne réa-
gissent pas les unes sur les autres. Si, par exemple, on
melange deux substances explosives, 'une se décom-
posant avec exces doxygene, Pautre se décomposant
avee exces de gaz combustibles, ceux-ci ne seront pas
brulés par loxygene de la premiere ; le parcours de
Fonde explosive et la projection des matiéres gazeuses
sont des phénomenes trop rapides pour permetire en
géncral la réaction mutuelle de deux substances méme
contiguds.

ln vase clos, auw contraive. les produits auxquels a
donne naissance l'onde explosive restant d'autant plus
longtemps en contact que le vase se brisec  avec
plus de ditficulté, il pourra arriver que ces produits
reagissent mutuellement les uns sur les autres, et réa-
gissent aussi sur les substances non explosives que
renfermait le mélange. |

Les réactionssont done en général beaucoup plus com-
pletes en vase clos qu’a Iair lihre, et cola explique pour-
quol certains mélanges explosifs qui ne produisent en
detonant a l'air libre que des effets insignifiants, peuvent
ttre, au contraire, trés énergiques en détonant en vase
clos.

On peut classerles mélanges explosifs binaires comine
le montre le tableau suivant.



— I -

Premier groupe. — PRODUITS DE LA DETONATION
NE POUVANT REAGIRR MUTUELLEMENT .

1¢ Explosif comburant ou combustible et Non-Explosif,
iﬁdécomposable par la détonation.

2¢ Explosif comburant ou combustible et Non-Lxplosif
décomposable par la détonation,

3o Lxplosifs, tous les deux combustibles ou tous les

~deux comburants.

Deuxiéme groupe. — probpriTS DE LA DETONATION
POUVANT REAGIIL MUTUELLEMENT

1o Explosif combustible. Non-Explosif comburant.
2¢ Explosif comburant. Non-Explosif combustible.
3¢ Explosif comburant. Explosif combustible.

Nous allons successivement passer en revue ces deux
groupes de mélanges explosifs binaires.

I — PRODUITS DE LA DETONATION POUVANT REAGIR MUTUERLLEMENT

1o Explosif comburant ou combustible et non explusif in-
décomposable. — Pour 1'emploi dans les mines et surtout
dans les mines a grisou, I'explosif doit ¢tre comburant,
et, comme l'azotate d’ ammoniacque ne peut ¢tre employé
a cause de sa faible aptitude & la détonation, cet explosif
ne pourra c¢tre que de Ia nitroglveerine.

Letype des mélanges de cette classe ext Ia dynamite,
composée de nitroglycérine et de silice. Cette dernicre
substance a pour bhut d'absorber la nitroglycérine, ct
d’éviter les inconvénients graves qui résultent del'emploi
d'un explosif liquide. |

Ce melange a aussi pour résultat d’abaisser la tempé-
rature de détonation. C'est ainsi que, par le mélange de
25 p.°/o de silice (dynamite ne 1) avee la nitroglyeérvine, la
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tempcérature de détonation est abaissée de 31400 a 29000
(.ot abaissement de tempdérature diminue le danger de
Ueniploi en présence du grisouw; toutefois, pour arriver a
u'n deerd convenable de scéeurité, il faudrait augmenteyr
heaucoup Ia proportion de maticre inerte qui n'agit comme
réfrigérant que par sa chaleur spécifique ; on arriverait
ainsi tres vite & un explosif qui, pour un effet utile donne,
aurait un volume frop considérable et trop encombrant.

9 Explosif comburant ou combustible et non explosif dé-
composable par la detonation. — On obtient un résultat plus
satisfaisant  cn melant o o nitroglyveérine une subs-
tance qui peut ¢prouver. sous I action de lahaute tempe-
Fatire (que produit la ddétonation, une décomposition
plusoumoins complete.absorbant delachaleur.Cette subs-
tancepeut clreunselhyvdraté perdantsoneauplusoumoins
alsément, tel que le carbonate de soude cristallisé, le
sulfate de mangancese, 'alun. On peut aussi choisir un
sel suseeptible de se décomposzer sous Tl'influence de la
chalewr; i sera ¢videmment préférable que cette décom-
position donne des produits exclusivenient gazeux qui
contribuent a augmenter la pression développée par la
détonation et par conséquent | effet utile de la substance.

La Commission avait essay ¢ le mélange du chlorhydrate

dammoniaque & la nitroglyveérine; ce mélange peut éfre
rang¢ dans la classe de ecux (que nous étudions en ce
moment, bien que N'ammoniaque que peut produire la d?—
composition du chlorhydrate soit partiellement bralé par
Foxygene en excees de la nitroglyedrine; la quantité de
chalewr degagée par cette réaction est, en effet, trés in-~
fericure a celle quabsorbe la décomposition du sel.
Tous les mélanges de cetee classe ont un inconvénient
=¢ricux qui provient de la différence signalée plus haut
dans le mode de détonation d'un mélange binaire, sui-
vant que cette détonation se fait a lair libre ou en vase
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clos. A T'air libre, le sel ne se décompose que fort peu, il
se comporte donc, pour diminuer la tempdérature de deé-
tonation, presque comine le ferait une substance inerte,
telle que la silice. Dans ces conditions pour abaissoer
assez la température et obtenir la scéeuritd, il faut donce
meélanger a Uexplosif une forte quantité de scl. Dans un
vase clos, tel quun trou de mine, au contraire, le sel
s¢ décompose par la ddétonation, cette décomposition
absorbe beaucoup de chaleur et 'effef utile de Texplosif
est alors affaibli plus qu'il n'est nécessaire.

Le choix d'un sel hydraté a d'ailleurs un inconvénient
particulier et d'unc asserz séricuse gravité. Ni, en effet, le
sel cmploy¢ se déshydrate aune température peu élevée,
il pourra arrviver que la déshydratation se produise dans
les magasins ou Fexplosif est conserveé: Teau, mise en
libert¢, se substitue, pour I'inmbibition par la silice, ala
nitroglycérine qui exsude a I'état liquide ¢t rend le ma-
nicment des cartouches dangereux. (Cest ce qui arrive
particulicreinent pour le carbonate de soude cristallisé
qui perd son cau entre S0 ¢t 3o0.

Scus le nowm de VWetterdynamit (dy-namite grisou), les
meélanges de dynamite et de carbonate de soude cristal-
lisé ont été I'objet de nombreuses recherches, 'emplol en
a été recommandd par les Commissions du grisou prus-
sienne (1) et autrichienne (2).

La Commission autrichiciine o expcérimenté le mélange
de 66 dynamite (& 21, 3 p. o/, de silice) et 34 carbonate. Une
charge de 100 gr. de cc mdélange, posce sur le sol, n'a ja-
mais enflammeé le grisou en détonant a l'air libre. Dans
les mémes conditions, une charge de 150 gr. a produit

() Lohmann. ~— Bericht iiber weitere in der Versuchstirecke ju grube
Konig,etc.— Zeil. fiie das Berg-Hullen und Salinen Wesen. B. XXXVI]

1 Heft — P. 83 (1889).
(2) (Ester. Zeit. fur Berg und Hiittemwesen. 1889, 9 Mars a 13 Aviii,
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I'inflammation quelguefois, et une charge de 200 gr. I'a
produit chaque fois.

La Commission prussicnne a expérimenté surtout le
mélange contenant 60 gr. de dynamite (& 23p. /o de silice)
ct 40 gr. de carbonate. Une charge de 250 gr. de ce mé-
lange placée sans bhourrage, au fond d'un trou creusé
dans un énorme bloc d'acier fondu, a toujours détoné
sans allumer le grisou. Dans les memé conditions, une
charge de 450 gr. ou environ n'a enflammeé qu'une fois sur .
trois expdéricences.

L effet utlle de l'explosif dans la mine a été considéré
comme équivalent aux 3,2 de celui de la poudre noire.
Les amorces employdées contenaient 0554 de fulminate.

La commmission autrichicnne recommande de ne pas
emplover de la Wetterdvnamit fabriquée depuis plus de
o a b scmaines ; elle recommande, en outre, de faire dé-
geler les cartouches gelées en les plongeant dans de
l'eau p(in*t.ée a 400 au plus, de manicre a éviter la dé-
composttion du sel eristallise.

La Commission prussicnne relate les faits suivants,
qui sont a prendre en considération. Dans des essais fajts
et grand & la mine Konig, un lot de 1.000 kilos de Wetter-
dynamit contenant 40 p. o/ de carbonate de soude, se
trouva congeld e 10 avril 1888. On dégela 75 kilos en les
plongeant dans de 'cau chaude, sans s'‘occuper de ne
pas dépasser la teinpdérature de 830 une partic des car-
touches taissérent exsuder 1a nitroglycdérine, en mdéme
temps quclies devenaient vigides. Ces cartouches durent
¢tre braldes swr un bucher. Le reste du lot de cartou-
ches dégela en magasin et fut consommé au commence-
ment de juillet.

Un second 1ot de 2.000 Kilos fut emmagasing le 4 juillet.
Les cartouches commencerent o la fin d’aotnt A laisser
cxsuder la nitroglycérine ; 187kes5 durent étre détruits,
conformément aux réglements de police des mines;
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on put aviter la destruction du reste des cartouches en
les saupoudrant de Kicselguln. On attribua ce fachcux
résultat a ce que les cartouches ne contenaient pas assez
de Kieselguhr. II nous parait vreaisemblal:le que les car-
touches avaient ¢té exposées a une tempcérature assez
grande pour quunc partic au moins du sel fut décom-
poséce.

~On a fait aussi quelques essaisen substituant le sulfate
de magnésie hydraté & Mg 0, S0% 4 Taq (Bittersalz) au car-
bonate de soude. Ces essais sont encore trres incomplets.

La Commission des substances cexplosives a expéri-
menté avec succes le mdélange o parties égales de
dynamiie et de sulfate de soude cristallis¢; de dyna-
mite et d’alun ammouniacal, de dynamite et de chlorhy-
drate d'ammoniaque. Elle a méme constaté que le me-
lange a poids é¢gaux de dynamite ct de poussicre tres
fine de houlille de Blanzy nallume pas les mdélanges gri-
souteux, bicn que la poussiere de la houilie de Blanzy
soit particulicrement inflannnable.

80 Explosifs tous les deux comburants ou tous les deux
combustibles. — Parmi les explosifs du premicr groupe
cest o ceux de cette elasse que la Commission des subs-
tances explosives, apres de nombreux essais, a donné la
préférence. Il est clair que dans les mines, les explosifs
mélangés doivent ¢ire tousles deuxcomburants. L'un des
explosifs doit done ¢ire lazotate damimoniague et
Pautre 1a nitroglycérine ou 1'un de ses dérives.

‘La Commission a particulicrement expérimenié les
mélanges de dynamiie et d'azotate, ctelle a recconnu une
seeurité satisfaisante aux deuxmelanges faits, 'un dans
la proportion de 30 de dynamite pour 70 dazotate,
1fa.utr*e dans la. proportion de 20 dc¢ dynamile pour 8V
d azotate. .

‘Le premier mé¢lange développe, en détonant, une tem-
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perature de 16300, Ie second une tempdérature de 14500
environ. Aucun deux n'a allumé, méme cn cartouches
de 200 gr., Fatmosphére grisouteuse aumilieu de laguelle
il détonait sans enveloppe.

On emploie, commne on le sait, deux moyens pour sup-
primer les dangers auxdquels expose Pétat ligquide de la
nitroglyvecrine. L'un est d'absorber 'explosif liquide par
une matiere pulvdérulente et poreuse telle que la silice
des infusoires:; on obtient ainsi la dynamnite. L'autre
consiste a dissoudredans la niiroglycecrine dela nitrocel-
lulose de manicre o obtenir une substance goélatinecuse
qui o=t la dynamite-gomme. Leniclange de la silice avece
la nitroglyedrine abaisse la température de ddétonation;
le mélange du mame explosit avee la nitroccellulose, si
celle-¢i n'est pas en excees, augmente, au contraire, cette
tempdérature, puisque la nitrocellulose est tlée par
Foxvaeone de la nitroglyeerine. Remplacant la dynamite
par fa dynamite-gonmne, il faul done, <i I'on veut conser-
aun melange la mcéme température de détonation, aug-
menter la proportion dazotate d'ammoniagque. Le mé-
lange 20 dyn. 80 azot.-ainnm. ¢quivaut a peu prées comme
fempcératire de détonation aun mdlange 15 dynamite-
come et 8h azotate d ammoniaqgue.

Ces divers mélanges, de meme que tous ceux ui con-
ticnuent de Fazotate diammoniague, ont linconvénient de
s¢ détériorer rapidement dans Fair humide, I'azotate d’am-
anoniaque absorbant aiséiment 'cauw hyoromeétrique. Cette
absorption d'cau est trées nuisible & la sensibilité de 1'ex-
plosil dont Faplitude a ta dgtonation diminue beaucoup. 11
st done tres important -de nwemployver dans la fabrica-
tionquede azotate tres sce et de préserver les cartouches
en les entourant d'une ou meéme de deux enveloppes en
papier imprégne de paraffine ou mieux de cire fondue.
Lenveloppe n'est déchirée quau moment de I'emploi.

Les mélangesde 30dyn.70azot. et20 dyn. 80azot. ont été

. _
3



cssayés avece succes dans les mines d’Anzin, de Firminy,
de Blanzy et de Ronchamp. |

On a trouvé dans toutes ces mines que ces deux mé-
langes ontune aptitude suffisante a la détonation, lorsque
la capsule contient 0 ar. 50 de fulminate. Les cartouches
ont pu ¢tre conservées plus d'un mois sans subir de
détérioration appréciable; et il estprobable que ce temps
pourrait ¢tre heaucoup prolongé.

Ilest tresdifficile de comparer entres elles les puissances
dediversexplosifs. Cettepuissance dépend, en effet, de 1'ef-
fet utile quonen veut obienir. Il n'est pasindifférent de de-
mandcel o un explosif I'éclatement de la roche sans dé-
placement notable, ou de Tui demander un travail méca-
nique sous forme de projection de Ia maticre. Cest le
premicr offet quon réclame dans les mines, of il dépend
surtout de la pression que l'explosif exerce, en détonant,
sur les parois du trou de mine. Cette pression peut,
jusaqu’a un certain point, ¢tre caleulée lorsquon connail
la tempdérature de détonation ct la den=ité¢ de charge-
ment (1) de Texplosif bourré dans le trou. On peat aussi
comparer expérimentalenient les pressions développdées
par les différenis explosifs en faisant détoner des charges
identicques dans des trous perceés au milicu de bloes de
plomb. Le trou sc dilate ¢t le volumne de la cavité ainsi
produite peut! étre pris comme la mesure de la pression.
Par cec procédé, on a trouveé & Anzin que les foreces rela-
tives de la dynamite comme et des deuxmdélanges expé—*
rimentés sont les suivantes:

&

Dynamite gomme . . . . . . . . . . . 100
Dynamitene1. . . . ... . .. .. .. 80

30/70 Dyn. Azot . . ... . . . . . DO
2080 ~—  — ... ... .. 02

~ (1) Nous rappelions (quion appelle densité de chargement, le rapport
du poids de l'explosif- au volume dans lequel il est enfermeé.
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Des expériences faites dans l'abatage des rochers ont
conduit aux rapports suivants, qui sont notablement
différents des premiers:

Dynamite gomme . . . . . . . . . . . 100
30/70 Dyn. Azot. . . . . . . . . . .. 15
20/80 — — . . e e e . ... . b4

Ces dernieres cxpdériences ne peuvent guére conduire
a quelque chose de précis; on ne peut, en effet, que
comparer l'cffet utile, c'est-a-dire le cube de rocher
abattu sous des charges connues de chacun des explosifs.
Mals pour que le résultat fut exact, il faudrait étre sur
que, dans chaque cas, on a employé la quantité d’explosif
justement suffisante pour briser la roche et 'amener 2
I'état de désagrégation convenable.

Dapres les essais faits aux mines de Firminy, le
rapport des forces explosives pourrait ¢tre ainsi évalué :

Dynamite gomme. . . . . . . . . . . 400

/70 Dyn. Azot . . . . .. ... ... 51
20/80 — el - ¥ |
Poudre noiwre. . . . . . . . . . . . . a6

Les essais ont presque tous ét¢ faits dans 'abatage du
charbon. |

A Blanzy, on a trouvé que la force explosive du mé-
jange 30/70 dynamite azotate difféere peu de celle de la
dynamite n° 1. A Ronchamp enfin, on a trouvé, dans
I'abatage au rocher, les rapports suivants :

D}‘namito11"-1,.......................;. 100
30/70 Dyn. Azot.. ... o e . 9T
20/80 id oL e e 46

Le meéelange 20/80 a été expérimenté dans une région ou
la roche était heaucoup plus dure que celle dans laquelle
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on avait expérimenté 1ec mélange 30/70. 11 est tros vrai-
semblable que les charges du mélange 20,80 étaient trop
faibles pour produire l'effet utile maximun.

Quoiquil en =oit des discordances inévitables entre les
nombres (que nous venons de citer, ccux-ci démontrent
que les deux mélanges expérimentés peuvent otre em-
ployes, sans grand désavantage, partout ou la dynamite
cst employde. Sila foree explosive est un peu plus faible,
le prix de lexplosif sera aussi plus faible, et la sécurité
pourra étre_ obtenue, en meme temps quun abaissement
dans le prix de revient.

La Socicété générale des dynamites liviee al'industrie, en
ce moment, des mcélanges de dyvnamite gomme et d'azo-
tate dans des proportions varices. La Compagnic d’Anzin
a exporimenté les mdélanges contenant 12 de'dynamite
gomie et 88 d azotate quelle a appliqués aux travaux
au rocher nécessités par ['élargissement des voies
creuscées dans les couches.

Pour remplacer la dynamite gomme, clle cmploie un
melange contenant 30 p.©/, de dynamite gomme ¢t (qu'elle
considere comme dun emploi trés avantageux. Ce meé-
lange, dans des trous bourrds, peut ¢tre considére comine
présentant des garantics suffisantes de séeurite pour les
travaux de percement au rocher.

II. — PRODUITS DE LA DETONATION POUVANT REAGIHR MUTUELLEMENT

Passons maintenant aux meélanges pour lesquels les
produits de la détonation individuelle de chacune des
substances meélangées peuvent réagir mutucllement.

1o Explosif combustible et substance non explosive com-
bustible. — Parmi les mélanges formcés d'un explosif
combustible et d’'une substance non explosive combus-
tible, on peut citer ceux qui contiennent du fulmicoton
el un azotate, de soude, de potasse ou de haryte.
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Une poudre contenant :
Cellulose azotique............... ceveen. 060
Azotate dc ]mt*‘y't-e ............. R
Salpétre........ i e A
Gélose ..o e 3
Paraffine............ it e |

100

est vendue par I'administration des poudres au public,
sous le nom de poudre pyroxylee. La Commission des
substances explosives 'a essayce en la faisant détoner
dans le gricou sous la forme de cartouches fortement
comprimees. Les résultats ont é6té assez satisfaisants.

On remarquera cque le mélange précédent contient
moins d'azotate quiil n'en faudrait pour bhruler compléte-
ment Ie cotonnitré. La combustion complete exigerait, en
effet, si 'on navait que de azotate de barvte, 41 de coton
ct 09 d'azotate. Avee cette proportiondes éléments, latem-
pérature de détonation du mélange dépasserait 2.6000; on
serait obligé, pour abaisser cette température en main-
tenant la commbustion compléte, d'angmenter beaucoup
le dosage de Tazotate de baryte, mais on obtiendrait
alors un mdlange dont Faptitude a la détonation seraif
insuffisante, 'azotate de haryte n'étant pas explosif.

Si l'on veul maintenir la regle de nemployer dans la
mince que des explosifs ne ddégageant pas normalement
d'oxyde de carhbone par la détonation, 11 faut done re-
noncer aux meélanges du type que nous étudions en ce
moment. Le prix de revient en scrait dailleurs assez
clevé.

20 Explosif comburant et substance combustible explosive
ou non. — Sil'on veut obtenir un explosif ayant une tem-
pérature de détonation peu élevée, on ne peut songer a
prendre la nitroglycérine pour explosif comburant puis-
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(ue cette substance a déja une température de détona-
tion trop élevée, que la rdéaction mutuclle des produits
de la détonation éléve encore. La dynamite-gomme for-
mee par le mélange, & combustion compldéte, de la nitro-
glycérine et du coton octonitrique, a, en cffet, une tempé-
rature de détonation supcrieure a 3.2000 plus élevée (ue
celle de 1a nitroglycérine. La dynamite-gomme est plus
dangereuse, au point de vue du grisou, que la dynamite.
La Commission des substances explosives a, en effet,
constaté quune charge de 50 gr. de dynamite bourrée
dans un tube d'étain de 25 1nil. de diamcétre intérieur et
40 mil. de diametre extérieur n'enflamme pas le grisou
en détonant, tandis que dans les mdémes conditions, la
dcétonation d'une charge de 50 gr. de dynamite-gomme
allume le gaz. |

On ne peut done se¢ servir que de azotate d'ammo-
niaque conune explosift comburant. On peut employer
comuie substance comnbustible une substance non explo-
sive, lelle que la naphtaline, le goudron, ete. L'aptitude a
la détonation de l'azotate d anmmoniaque ¢tant tres faible,
et la réaction des produits de la détonation sur la
substance mélangée ne se produisant que trées partielle-
ment, la ddétonation des mélanges de cette nature est
nulle ou trés incertaine a aie tibre.

Iin vase clos, la détonation de 'azotate d ammoniaque
cst beaucoup plus facile, la réaction des produits de la
détonation sur la substance combustible se¢ produisant
plus ou moins complcteinent , augmente cencore cetic
aptitude a la détonation, ct la détonation peut ¢tre suffi-
~samment compléte. L.a Commission des substances
cxplosives avait essay¢ un mélange formé de 92 azotate
d’aminoniaque et 8 naphtaline, qui avait trés bien
détoné dans des tubes mdétalliques et dans des trous faits
en terre. La Commmission avait donc demandé que des
essais fussent faits dans les mines sur un mélange qui
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avait Favantage d'¢tre d'un maniement absolument sans
danger et d'un prix extrémement bas. Malheureusement,
dTapres le résultat des expdériences, on a du conclure que
laptitude & la détonation en est insuffisante dans la
pratique. |
Il convient done, pour accroitre I'aptitude du meélange
a la détonation, que la substance combustible soit elle-
mdéme explosive. |

3o Explosif comburant et explosif combustible. — Les ex-
plosifs donnant naissance, en détonant, & des produits
combustibles sont nombreux. comme nous l'avons déja
dit. Les principales substances essayées jusquici sont :

10 Le coton nitre ;

9¢ [La henzine nitrée;

Jo La benzine chioronitrdée;

4o l.a naphtaline nitrée;

e L'azotate cuproammonique.

.2 Commission des substances explosives a étudié les
mdélanges d’azgotate d'ammoniaque et de coton nitre. A cause
de la plus faible température de détonation et du prix
moins élevé de la substance, elle s'est arrcétée, parmitoutes
es variétés de coton nitré, au coton octonitrique. Restait
A déterminer les proportions relatives des deux sub-
stances du mélange. La combustion complcéte correspond
au meélange 31 coton et 69 azote; la température de dé-
tonation est alors de 22600 environ. On abaisse cette tem-
pérature ecn augmentant la proportion d'azotate d' ammo-
niaque. La Comission des substances explosives a
proposé l'emploi d'un mélange contenant 15 gr. de coton
octonitrique et 85 gr. d'azotate d aimnmoniaque.

Méme avee des charges de 200 gr. détonant a Pair
libre, ce mcélange dont la tempcérature de detonation est
de 1700° ennviron n'a pu enflammer les mélanges grisou-
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teux. Il détone bien sous linfluence de capsules conte
nant 1 gr. 50 de fulminate.

Des essais faits a Anzin dans des bloes de plomb, ont
donné 66/100,pourle rapport de la force explosive du me-
lange a celle de la dynamite gomme. Dans les travaux
au rocher le méme rapport a ¢té évalud & 72/100. Aucun
raté n'a été constaté sur d k. de cartouches.

A T'irminy, on a constate un rate sar 3 coups.

A Ronchamp, bien que les expériences aient é¢té faites
ala fin de novembre sur des carltouches prépardées en
aolt, on n'a pas eu de ratés. Le rapport de la foree ex-
plosive a celle dela dyvnamite n° 1 a éte trouve, dans des
travaux au rocher, égale a 79/100.

A Blanzyv, on a signale d'assez nombreux ratés, ec qui
parait en désaccord avee les essais [aits dans les auires
minces. |

La poudreric de Sevran Livey a cenvoydé récemment,
dans diverses mines, des cartouches contenant un me-
lange de 10 coton et QO azotate. On ne connait encore que
les résultats des essais faits & Anzin. Lexplosif. dont la
tempcérature de détonation cst de 1.560° cnviron, sest
hien comporté, et la force explosive en a paru c¢gale a
celle de la dynamite nv 1.

M. Favier a proposé dans ces dernieres années, de
mdélangera l'azotate d'ammoniaque diverses substances
explosives (1) nitrées, telles que la mononitro-naphtaline.
M. Lamm a particulicrement recommandé ta hinitro-
benzine, ct il a nommé bellitz un mélange de ce corps
nitré avec l'azotate d’ammoniaque.

“Ces deux inventeurs dosalent d'ailleurs leurs mdé-

(1) Nous rappelons que nous entendons par ce mol des substances
explosives en thdéorie, ¢'est-a-dire susceptibles théoriquement de se
décomposer avee dégagement de chaleur, qu'on puisse ou non provo-
quer effectivement cette décomposition par le choc d'une capsule de-
Lonante. | |



langes de manicre & obtenir le maximum d'effet utile,
c'ost-a-dire de manicre & produire la combustion com-
plete des produits de la détonation. Dans ces conditions,
latempérature de détonation est supéricure a 2000°. Pour
obhtenir la séeurité nécessaire dans les mines & grisou, 1l
convient daugmenter la proportion dazotate d'am-
moniacque. |

Lorsquon mcélange a l'azotate la mononitronaphtaline,
le mdclange & combustion complete contient 9,15 de cette
substance et 90,85 d'azotate. La température de détona~
tion est de 21200 environ. L aptitude & la dcétonation est
faible et la substance ne détonc pas a lair libre. Lors-
qu'on augmente cette proportion d'azotate, déja si consi-
dérable, I'aptitude o la détonation est encore diminuee.
II semble done préférable de remplacer la mononitro-
naphtaline par la binitrobenzine.

Cette substance fond avant fazotate d ammoniaque et il
est possible de préparer le mdélange, de maniere que les
aralns dazotate sotent en quelque sorte enrobées par la
binitrobenzine. Il en résulte que e produit résiste beau-
coup micux a l'influence de 'humidité atmosphérique.

La combustion complete exige 12,5 de binitrobenzine
pour 87,0 d'azotate. La Commission des substances explo-
sives a essave un mcélange confenant 10 gr. de binitro-
henzine et 90 gr. d'azotate. La tempdérature de détonation
est de 19000 environ; elle est encore trés élevée, mais il
serait difficile de Fabaisser heaucoup plus ,car l'aptitude
a la détonation deviendrait trop faible. Cependant, sur
trois cartouches de 200 gr. détonant sans enveloppe au
milien dune atmosphére grisouteuse, une seulement a
produit T'inflammation du gaz. Ce mélange détone hien
sous l'influence d'une capsule contenant 1 opr. 50 de ful-
minate. t

Le mélange 10 binitrobenzine — 90 azotate ammon ia
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cal, a été essayé dans les mémes mines qui avaient bien
vouiu expérimenter les précédents.

A Anzin, on a trouvé, dans des blocs de plomb, le rap-
port de la force explosive du mcelange a celle de la dy -
namite gomme ¢gal a 63/100. Dans 'abatage du rocher,
le meme rapport a été évaluc i 80/100. On a ¢té particu-
licrement satisfait des effets explosils de cette matiére
qui a une densité plus grande qué celle des autres me-
_'langes essayes, et qui, occupant moins de place dans le
trou, peut ctre employé en charges plus considérables.
sur o Kilos d'explosif on n'a cu quun rate.
~Avecelameme quantité de substance, on a cu 2 ratés a
Firminy.

A Ronchamp, on n'a pas signalé de ratés.

A Blanzy, les ratés ont éte plus nombreux. On ne peut
gucre s expliquer des 1ésultats si discordants, quant a
ce (ui regarde aptitude & la détonation, qu'en admettant
quclques différences dans le mode d'emploi, ou quelques
imperfections dans unc fabrication qui n'était guere
quunc fabrication de laboratoire. Il est tros viaisembla-
ble que les résultats seront meillcurs lorsquon aura
affaire a une fabrication réellement industriclle.

La Commission a aussi essaye des mdélanges dans
lesquels la substance mélangcée a 1 azotate d'ammo-
niaque ¢tait lazotate cuproammonique

AZ200, CuO4 A7 118 == 2565. 9

qu'on obtient aisément cn heaux cristaux hleu indigo
lorsqu'on dévapore & sec une dissolulion d'azotate de
cuivre saturée par 'ammoniague. La combustion com-
plete exige 76 p.o/, de sel cuivrique et 24 p. o/, d’azotate
d'ammoniaque, ce mélange donne, endétonant, une tem-
pérature de 1750° environ. La sécurité qu’il procure dans
le grisou ctl'aptitude a la détonation sont salisfaisantes,



mais les gazque produit Ta détonation sont désagréables;
ainsi que lTont constaté les expériences faites dans les
mines: en outre, 'oxyvde de cuivre contenu dans ces gaz
pourrait ¢tre nuisible a la =anté des ouvriers. Il ne
scmble done pas quiil ¥ ait licu dadopter ce mélange
explosif dont le prix serait d'ailleurs relativement élevé.

On a proposé sous le nom de Roburite un meélange
cxplosif formeé par le mdélange, avec l'azotate d ammo-
niaque, de la chlorobinitrobenzine, C6 H3 Cl (Az 022, Le
ncdélange a combustion complete correspond a 21, 8 de
la substance organique et 78, 2 dazotate d'ammo-
niaque. La température de détonation ne peut étre
calculée parce quon n'a pas cencore mesuré la chaleur de
formation de la chlorobinitrobenzine . Des essais ont
¢te faits sur des cartouches transmises a la Commission
comme ayant la composition répondant o la combustion
complete. Une cartouche de 170 gr. détonant sans enve-
loppe dans le grisou, 'a alluiné. Pour obtenir une car-
touche de 200 gr. n'allumant pas le grisou dans ces con-
ditions, il a fallu mdcélanger 23 p. »/o de la substance des
cartouches avee 77 p. 9/o d'azotate d’ammoniacqgue, ce qui
correspondait a 5 p.°/y de chlorobinitrobenzine ct 95 p.©/e
d' azotate d'ammoniaque. Le mélange ainsi obtenu détone
cneore tres bien sans enveloppe, sous l'influence d‘un'_é
capsule contenant 1 gr. 5 de fulminate. La chlorobinitro-
henzine peut done former avece 'azotate d'ammoniaque
des mélanges dont la séeurité est satisfaisante lorsque
la proportion des substances mdélangées cst convenable,
et 'aptitude de ces mélanges o la détonation les rend
dignes d'attention.

Il nous scmble peu utile d'examiner les nombreux ex-
plosifs auxquels on a imposé des noms fantaisistes et
dont la composition est peu ou point connue. Cette incer-
Litude sur un point capital enléve toute valeur aux expé-
ricnces dont ces explosifs ont été 1'objet, et qui se trouvent
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ainsi n'avoir point d'ohjet précig et défini. L.e degreé de
sécurité que peut procurer un explosif dépend de sa com-
position centésimale. 11 est extrémement désivable que,
tout en laissant aux inventeurs et aux fahricants le loisir
d'imposeraleur produits desdénominations plusou moins
étranges, les expleoitants de mines exigent impérien-
sement que les cartouches qui leur sont livrdes portent
explicitement la nature et le dosage des substances dont
elles sont formées. Le progres est & co prix, car avee les
facheux errements actuels, on ne peut profiter de Fexpé-
rience acquise, puisquon n'est jamaix certain de la na-
fure du produit auquel Fexpérience se rapporte.

Resumé, — Fn résumé, Ia Commission des substances
explosives parait avoir fixé la théorie des explosifs sus-
ceptibles de garantir 1a sécurit¢ dans les mines a grisou.
Rien n'est plus aisé¢ maintenant que de {ixer a priori, ct
avec unc approximation suffisante, le degré de séceurite
d'un explosif dont la composition est donnce. Des me-
langes sont déja connus qui paraissent répondre aux
voeux des mineurs; parnil eux on peut citer :

1°e Les mélanges de dyvnamite ne 1 et dazotate d ammno-
niaque, dans lesquels la proportion de dynamitec ne
dépasse pas 40 p. °/o;

20 Les mdélanges de dynamites-gomme et dazotate
d’amnoniaque dans lesquels les proportions de dyna-
mite-gomme ne dépassent pas 30 p. o/,

3 Lesmélanges de coton poudre octonitrique ot d'azo-
tate d'ammoniaque dans lesquels la proportion de coton
poudre ne dépasse pas 20 p. °/q;

Jo Les mélanges de binitrohenzine et d'azofate d'am-
moniaque dans lesquels Ja proportion de binitrobenzine
ne deépasse pas 10 p. 9/

Avec les proportions maxima qui viennent d'étre indi-
quées, la température de détonation ne dépasse pas
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[900; 1a force explosive n'est pas notablement inférieure
a celle de la dynamite gomme.

La scécurité procurec pas ces nouveaux explosifs ne
peut pas dailleurs ¢tre considérée comme absolue, et il
cestimportant de remarquer quelle est plus grande avec
une charge plus faible et avece un hourrage plus soigné.
[l restera dom: nécessaire de conserver les mesures de
précautions usitees depuis longtenips dans les mines a
arisou, of notamment de constater, avant de tiver le coup
demine, Nabsence dua grisou dans Ie chantier. Il convien-
dra aussi de bourrer Fexplosil avee soin ¢t d'éviter la
production des coups déhourrants.

D'un autre coté, le degré de scéeuriteé étant dautant
plus grand que la tempdérature de détonation de 'explo-
sift est moins clevée, 1l conviendrait de faire usage de
deux especes d explosifs.

L'une, dont la temperature de détonation pourrait at-
feindre 19000, serait réservee aux travaux de percement
des galeries a travers-hanes, dans lesquels le danger est
moins grand ci le besoin d'un explosifl ¢énergique plus
impéricux.

Lautre espece d'explosifs, dont la température de dé-
tonation ne dépasscerait pas 1.5000, serait exclusivement
cimployee pour les travaux dansla couche, ott le danger
est plus grand ot ot le hesoin d'un explosif énergique se
fait heaucoup woins sentiv. La proportion de dynamite,
melangcée a Fazotate ne devrait pas, pour cette catégorie
d'explosit, dépasser 20 p. v/, cclle de dynamite-gomme
12 p. ofy, celle de coton-poudre 10p. ¢/,. La foree explosive
des mdélanges formeés avec ces proportions maxima ne
scralt pas notablement inférieure a celle de la dynamite
n° f.
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GCHAPITRE I1]

Des modes de bourrage.

Les heureux résultats obtenus en cherchant a assurer
la sécurité des mines a grisou par unc composition con-
venable de Texplosif, enlévent heaucoup d'intérdét aux
nombreuses tentatives faites pour arriver au mdéme
résultat, sans modificr I'explosif, par un mode particulier
de bourrage. Nous ¢ dirons cependant quelques mots.

On a dé¢ja vu que le mode spéeial de déflagration de la
poudre noire nc permet pas d'espérer. quelle que soit Ta
nature du hourrage, que 'on puisse arriver o conjurer
les dangers que fait courir cette déflagration dans une
atmosphére grisoutcuse. L'expéricnce a, sur ce point,
devance les explications théoriques.

Avee des explosifs, que parcourt lUonde explosive
lorsque la détonation normale est obtenue, nous avons
montré plus haut que le bourrage est loin d'étre sans
influence. La théoric et 'expdrience sont d'accord pour
montrer que, toutes choses dé¢gales, l'inflammaltion du
grisou par les gaz provenant deladétonation est d’autant
plus facile que le bourrage est plus parfait, qu'il yeste
moins de vide autour de 'explosit ou, suivant I'expres-
sion adoptee, que la densite de chargement est plus grandc.
Il importe done que la cartouche soit bien cenfoncée au



fond du trou, et il sera bon que ce fond soit garni d'une
matiere plastique telle que de l'argile un peu humide. Il y
aura aussi avantage a ce que les premiers ¢liéments de
hourrage soiont plastiques de maniere a pouvolir péenétrer
dans le vide laissé entre les parois et la cartouche.

On a abtaché une grande nnportance a ce que la car-
touche soit complétemnent enveloppée d'eau, et on a ima-
oiné a cet effet diverses dispositions connues sous le
nom de cartouches de suarcté. D apres ce que nous avons
dit plus hant, on doit s'attendre & ce que 'cau ne sc com-
porte, aur moins a tres peu prés, que comme un corps
massif quelconque, puisque extréimne rapidité de la déto-
nation nc permet pas a l'cau de se volatiliser en temps
utile, du moins en quantit¢ notable. |

Pour constituer des cartouches de siueté, on a proposé
de placer Ia cartouche explosive, mmaintenue par un cadre
en fil de fer, aw milicu d'un sac en papicr imperméable.
Dans les cartouches Settle, le sac est rempli d'cau ; dans
les cartouches Heath and Ifrost, il est rempli par une
maticre gélatineuse qui joue le meme role. La Com-
mission des substances explosives a constaté quune
cartouche Settle, détonant au milicu d'une atmosphére
agrisouteuse, peut enflammer celle-ci. Les cartouches de
cette nature exigent dailleurs unce angmentation consi-
dérable du diametre du trou de mine, faugmentation in-
commode dans la houille, presque impossible 4 adimettre
dans le rochoer.

Pour cviter ce grave inconvénient on a cu l'idée de
psacer au-dessus et au-dessous de la cartouche, dans des
trous de diamcetre ordinaire, des hourres composées
d'unc maticre imhibde d'une (quantité d'eau considérable.
M. Galloway avait propos¢ de la mousse humide 7
MM. Chalon et Guérin emploient de la gélosine, maticre gé-
latineuse contenant jusqu'a 98 p. o/, d'eau. Celte maticre
est moulée en cylindres ayant le diametre du trou, et
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conservee dans l'eau jusqu au moment meme de 'emploi.
Les bourres Chalon-Gudérin ont évidemment lavantage, o
cause de leur plasticite, de procurer un hourrage ires
satisfaisant; mais le degré de sécurite quelles procurent
ne dépasse gucre celul que I'on peut obhtenir avec un
bourrage dargile. Dans des experiences faites a Anzin
sur des coups débourrants, on a constate que la flamme
produite par la detonation étalt a peu pres la meme, que
le hourrage fut fait avee de largile plastique ou avee des
bourres Chalon-Guérin. La complication quentraine
I'emploi de ce mode de bourrage ne parait donc guere
Otre justifiée par Taugmentation de sccurité (quil pro-
curc.

CHAPITRE IV

Du mode d’allumage.

4
I.e mode d’allumage des coups de mine & une impol-

tance considérable au point de vue de la séeurité dans
les mines a grisou. Cette question est cependant encore
imparfaitement ¢lucidce.

L'emploi de la poudre de mine paraissant devoir étre d(;—
cidément abandonné d'une facon complete, il cst ncéces-
saire que la détonation de I'explosif soit provocquce parunc
capsule suffisamment énergique. Si 'on cimploie lamcecehe
du shreté, le bout qui plonge dans I'explosil sera coiffé
par la capsule. Il est important que la capsule scule soit
en contact avec 'explosif. La Commission des substan-
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ces explosives a constaté que lorsquune portion de la
meéche est en contact avec la dynamiie, par exemple,
celle-ci peut s'enflammer sans détoner lorsque le feu
transmis par la méche vient a latteindre. La dynamite
hrile alors & la facon ordinaire jusqu'a ce que la deéto-
nation de la capsule vienne a se produire ; or tant que la
dynamite déflagre, elie sc comporte comme la poudre
noire et présente les memes dangers.

Outre cet ineonvénient, la mdéche de sureté en presente
encorce dautres; elle doit, en cffet, ¢tre allumée a son
extrémité libre et clle bruale pendant un temps assez
long au milicude l'atmosphere de la galerie.

L'allumage du grisou par la méche, pendant que le feu
la traverse, peut ¢tre évité par une fabrication soignée.
[.a Commission des substances cxplosives a constate
aque la combustion de Ia mcche Bickford peut se pro-
duire au milieu d'un mdélange grisouteux sans l'enflam-
mer, si la méche est sans défauts. Toutefois, il est dan-
oepeux de faire reposcr la sécurite sur la perfection d'une
fabrication difficile & controler. Il semble assez aisé de
modificrr 1a méche de sureté¢ actuellement employée, de
manicre a faire presque absolument disparaitre cette
causc de danger. Des expériences se poursuivent en ce
moment, A Anzin, dans cette dircction, et on pecut espérer
qu’clles seront couronndes de succes.

Quant a4 la néeessite d'enflammer Textrémite libre de
Ia mdéche, ¢t au danger auquel on est exposé de ce fait,
MM. Ieath ct IFrost en Angleterre (1) proposent d'y re-
mdédier au moyen d'une lampe de sureté d'une construc-
tion spéciale.

'n tube péncire dans la lampe, paralléclement a4 sa
Lhauteur et par sa partie inférieure ; il porte, prés de son

(1) Les lampes Heath and Frost sont vendues par « The Gelatinous Car-
tridge and Safety lamp Co-Lim. —Cobridge — Burslem — (Angleterre).
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extréeniité supérieure, qui est fermée, deux trous latéraux
obturéds dans l'usage ordinaire par unc petite hroche en
fer. Lorsqu'on veut allumer le coup de mine, on enfonce
dans le tube la meéche qui Tobture cxactement, ¢t on la
pousse jusqua ce qque lextremité vienne buter contre
la broche. On fait sortir alors celle-ci des deux trous.
au moyen dun petit levier spcéeial, et on la fait rougty
dans la flamme de Ia lampe. Lorsqu elle est rouge, on
I'engage de nouveaun dans les deux trous du tube, elle
vient en contact avece la mceche quellie enflamme. Cette
lampe a é ¢ réeemnment essayée a Anzin et y a donné
d'assez bons résultats.

I1 semble toutefois quon réaliserait un progres en sup-
primant 'emploi de la mcéche de stureté. On a préconisé

en Autriche, il ¥y a deux ou trois ans, emploi d'amorces

de friction, semblables a celles dont ge servent les artil-
leurs pour le tirage des canons, eof adaptées alusage
des mines par un lieutenant-colonel du génie autrichien,
M. Lauer {1).

L'amorce enfoncée dans la cartouche est amenée a la
détonation par le frotiement, sur e fulminate, de griffes
métalliques qu'on mei cn mouvement par un fil de lai-
ton renfermdé dans un petit tube logé au milieu du bour-
rage. Ce fil est attaché & une corde assez longue pour que
Pouvrier qui la tire soit ecn surcte.

Ce systéme d'amorce est employ¢ exclusivement
depuis deux aus par M. l'ingénieur en chel Mayer dans
lamine de houille qu’il dirige dans la Silésie autrichienne
ol il 8'en déclare satisfait. Les ratés, nombreux au début,
par suite d'une fabrication imparfaite, sont devenus
trés rares, et les accidents, dus en partie & I'inexpérience
des ouvriers, ont été tres peu graves.

(1) Les amorces Lauer sont fabriquées par Ed. F. Gsank & Vienne
(Autriche) II. Taborstrasse 17.
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M. Francois, ingénieur en chef des mines d'Anzin, a
fait aussi des expériences suivies sur ces amorces, et
a 6t6 satisfait de lemr emploi. 1l nous a dailieurs fait con-
naitre que des amorces analogues avaient été, il y a une
vingtaine d’'années, employces Aans une des mines du
Novd, et qu’on v avait renoncé & la suite de la mort d'un
ouvrier qui, en tombant, avait exercé une traction sur
la corde ot amené prématurément la détonation de la
cartouche.

L'allumage des coups de mine par 1'électricité parait,
au premicr abord, réaliser tous les avantages désira-
bles. Beaucoup d'appareils ont été proposés, et quelques
uns sontb déja appliqués sur une certaineéchelle. Dans les
mines a grisou, on doit proscrire les appareils donnant
des étincelles au moment de leur emploi, car ces étin-
celles enflamment avee facilité les mdélanges grisou-
teux. On doit done rejeter Pemploi des roues Bornhardt,
des hohines d'induction, et méme des coups de poing un
peu énergiques.

On cst ainsi amend @ recourir & 'emploi des courants
faisant rougir un fil maétallique en relation avee la cap-
sule. Quant a la facon de produire le courant, on peut
avoir recours aux piles ou aux dynamos. Les piles sont,
dans= les mines, d'un emplol fort incommode ; 1es dyna-
mos paraissent beaucoup plus pratiques; on peut en
fabriquer qui sont mis aisément en mouvement a la
main. Ces apparcils ne donnent pas  ordinairement
d'étineelles, il est copendant bon, par mesure de précau-
tion, de les enfermer dans unce bhoite protegée par des
toiles motalliques.

[1 faul remarquer que si Von tourne Fappareil trop len-
temoent, de manicre a produire un courant faible trop
prolonge¢, il peut arrviver, si le fil métallicque est en-
touré de fulmicoton, quc celui-cl se décompose sans
entrainer Finlammation du pulvérin et la détonation de



amorce; il se produit un raté. Il est donc nécessaire de

supprimer 'emploi du fulmi-coton et d'envelopper direc-
tement le fil métallique par le pulvérin, ce qui exige,
pour l'inflammation, un courant plus intense.

On sait que T'un des avantages de I'emploi de 1élec-
tricité pour le tirage des coups de mine est de pouvoir
faire partir simultanément un certain nombre de coups.
On peut placer chacun des coups dans un circuit dérivé;
1l faut alors que la résistance de chacque dérivation soit
tres sensiblement ¢gale pour que la simultancité se pro-
* duise, ct cette condition est assez difficile & remplir.

On peut aussi placer tous les coups sur le méme cir-
cuit, mais il faut alors que le courant se produise immeée-
diatenient avee une grande énergie, sans quoi le premier
coup qui partirait couperait le circuit et empecherait la

détonation des autres. MM. Manet [rréres ont récemment

proposé poursurmonter cette difficuli¢, unc dyna,mo‘rl‘une
disposition ingénieuse. L.es picces =ont mises en mouve-
ment rapide, avant que le circuit soit fermc; la ferme-
ture se prodult sculement lorsque la vilesse de rotation
a atteint une valeur déterminee; il se produil alors ins-
tantanément un courant intense susceptible de rougir a
la fois tous les fils fins métalliques placcs dans le eircuil.
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