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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   des   c o m p o s i t i o n s  

e x p l o s i v e s   du  t y p e   é m u l s i o n   eau   d a n s   l ' h u i l e ,   l e u r  

p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   e t   l e u r   a p p l i c a t i o n .  

Les  d é f a u t s   i n h é r e n t s   aux  m é l a n g e s   s i m p l e s   d e  

n i t r a t e   a m m o n i q u e   e t   d ' h u i l e   a p p e l é s   ANFO,  à  s a v o i r  

l e u r   b a s s e   p u i s s a n c e ,   l e u r   f a i b l e   d é t o n a b i l i t é   e t   l e u r  

m a u v a i s   c o m p o r t e m e n t ,   en  p r é s e n c e   d ' e a u ,   o n t   a m e n é ,  

d e p u i s   l o n g t e m p s   d é j à ,   l e s   c h e r c h e u r s   à  p e r f e c t i o n n e r  

ce  t y p e   de  c o m p o s i t i o n s .  

Une  a m é l i o r a t i o n   m a j e u r e   a  é t é   a p p o r t é e   n o t a m -  

ment   en  l e s   f a b r i q u a n t   s o u s   la   f o r m e   de  b o u i l l i e s  

e x p l o s i v e s   d o n t   de  n o m b r e u s e s   f o r m u l e s   s o n t   m a i n t e n a n t  

c o m m e r c i a l i s é e s   d a n s   l e s q u e l l e s ,   en  p r é s e n c e   de  d i v e r s  

n i t r a t e s   en  s o l u t i o n   c o n c e n t r é e ,   l ' h u i l e   i n i t i a l e   a  

é t é   r e m p l a c é e   p r o g r e s s i v e m e n t   p a r   d ' a u t r e s   t y p e s   d e  

c o m b u s t i b l e s .  

Un  a u t r e   moyen,   d ' o r i g i n e   p l u s   r é c e n t e   a  c o n s i s t é  

à  r é a l i s e r   un  m é l a n g e   b e a u c o u p   p l u s   i n t i m e   e n t r e   l a  

s o l u t i o n   de  n i t r a t e s   c o m b u r a n t s   e t   l ' h u i l e   c o m b u s t i b l e  

en  l e s   a s s o c i a n t   s o u s   l a   f o r m e   d ' u n e   é m u l s i o n .  

Dans  c e l l e - c i ,   une   s o l u t i o n   a q u e u s e   du  c o m b u -  

r a n t   e s t   é m u l s i f i é e   s o u s   f o r m e   d ' u n e   p h a s e   d i s p e r s é e  

à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   p h a s e   c o n t i n u e   c a r b o n é e   c o m b u s t i b l e ;  

un  c o n s t i t u a n t   d ' a l l è g e m e n t   i n t r o d u i t   s o u s   f o r m e   d ' a i r  

i n c l u s   m é c a n i q u e m e n t ,   s o i t   s o u s   f o r m e   d ' u n   gaz  o b t e n u  

p a r   v o i e   c h i m i q u e ,   ou  e n c o r e   s o u s   la   f o r m e   de  m i c r o b u l l e s  

s o i t   s p h é r i q u e s   de  t y p e   " m i c r o b a l l o n s " ,   s o i t   de  f o r m e  

q u e l c o n q u e   t e l l e s   que  l e s   p e r l i t e s ,   le   p o l y u r é t h a n e ,  

le   c h l o r u r e   de  p o l y v i n y l i d è n e   ou  le   p o l y s t y r è n e   e x p a n s é ,  

e s t   n é c e s s a i r e   p o u r   r é g l e r   la   d e n s i t é   e t   a s s u r e r   l a  

s e n s i b i l i s a t i o n   d a n s   des   d i a m è t r e s   qu i   p e u v e n t   ê t r e  

f o r t   r é d u i t s   (de  l ' o r d r e   de  30  mm  e t   m o i n s ) .  



Les  b r e v e t s  U S - A - 3   447  978,   4  008  1 0 8 ,  

4  110  134,   4  138  281  e t   4  141  767,  E P - A - 0 0 1 9 4 5 8 ,  

D E - A - 2 3 5 0 0 5   e t   B E - A - 8 8 1   116  e t   880  736  d é c r i v e n t   c e  

g e n r e   de  c o m p o s i t i o n s ;   de  n o m b r e u x   b r e v e t s   p r é c i s e n t  

l a   n a t u r e   du  (ou  d e s )   c o m b u r a n t ( s )   u t i l i s é ( s ) ,   c e l l e  

de  l a   p h a s e   h u i l e u s e   c o m b u s t i b l e ,   a i n s i   que   c e l l e   d e s  

é m u l s i f i a n t s   e t   des   c o n s t i t u a n t s   g a z e u x   e m p l o y é s .  

A i n s i ,   i l   e s t   c o n n u   que  d ' u n e   f a ç o n   g é n é r a l e ,  

u n e   é m u l s i o n   e x p l o s i v e   e s t   c o n s t i t u é e   d ' e n v i r o n   93  à  

97  %  d ' u n   g e l   é m u l s i f i é   (où  e n t r e n t   5  à  15  p a r t s   d ' e a u ,  

70  à  80  p a r t s   d ' u n   ou  p l u s i e u r s  s e l s   m i n é r a u x   c o m b u r a n t s ,  

3  à  6  p a r t s   d ' h u i l e   c o m b u s t i b l e   e t   é v e n t u e l l e m e n t   d e  

c i r e   e t   1  à  2  p a r t s   d ' é m u l s i f i a n t ) ,   a u q u e l   on  a j o u t e  

e n v i r o n   3  à   7  %  de  m a t é r i a u   d ' a l l è g e m e n t .  

Si  de  c e t t e   m a n i è r e ,   l a   s e n s i b i l i t é   e t   l a  

r é s i s t a n c e   à  l ' e a u   c o m p a r a t i v e m e n t   à  ce  q u ' e l l e s   s o n t  

p o u r   l ' A N F O ,   s o n t   e f f e c t i v e m e n t   a m é l i o r é e s ,   i l   n ' e n  

d e m e u r e   pas   mo ins   que   -la  p u i s s a n c e   n ' e s t   p a s  c h a n g é e   - -  - -  

e t   que   la   c o n s i s t a n c e   m o l l e ,   p o i s s e u s e   e t   c o l l a n t e   d u  

p r o d u i t   o b t e n u   r e n d   son   c o n d i t i o n n e m e n t   d i f f i c i l e .  

J u s q u ' à   p r é s e n t ,   l e s   m o d i f i c a t i o n s   e t   p e r f e c -  

t i o n n e m e n t s   c o n n u s   q u i   o n t   é t é   a p p o r t é s   à  ce  q u i   p r é c è d e  

o n t   p o r t é   s u r  u n   r e n f o r c e m e n t   de  l ' e f f e t   de  p u i s s a n c e .  

C ' e s t   d a n s   ce  b u t   q u ' o n   a  é t é   amené   à  i n t r o d u i r e  

d a n s   la   c o m p o s i t i o n   j u s q u ' à   12  %  de  c o m b u s t i b l e s   a u x i -  

l i a i r e s   ( c ' e s t - à - d i r e   a u t r e s   que   l e s   h u i l e   e t   c i r e   d é j à  

c i t é e s ) ,   c o n s t i t u é s   p r i n c i p a l e m e n t   de  m é t a u x  -   d o n t   l e  

p l u s   u t i l i s é   e s t   l ' a l u m i n i u m  -   d a n s   ce  c a s ,   l a   f o r m u l e  

ne  c o n t i e n t   p l u s   que   88  %  du  g e l   é m u l s i f i é   a l l é g é ,   à  

c ô t é   des   12  %  de  m é t a l ;   l e   c o n d i t i o n n e m e n t ,   s u r t o u t  

s ' i l   s ' a g i t   d ' u n   e n c a r t o u c h a g e   en  d i a m è t r e   r é d u i t ,  

r e s t e   m a l a i s é   comme  i l   e s t   d i t   p l u s   a v a n t .  

L ' é t u d e   des   ANFO  a l u m i n i s é s   a y a n t   m o n t r é  

p a r   a i l l e u r s   q u ' a u - d e l à   de  c e t t e   t e n e u r ,   l e   g a i n  

d ' é n e r g i e   n ' e s t   p l u s   é c o n o m i q u e m e n t   j u s t i f i a b l e   e t   c e  



g a i n   s e u l  a y a n t   é t é   r e c h e r c h é   j u s q u ' i c i ,   i l   n ' a   p a s  

p a r u   i n t é r e s s a n t   de  p o u s s e r   p l u s   l o i n   l ' é t u d e   d e s  

m é l a n g e s   de  g e l   avec   d ' a u t r e s   m a t i è r e s ,   s i   ce  n ' e s t  

a v e c   l 'ANFO  l u i - m ê m e   ma i s   a l o r s   d a n s   le   b u t   d ' a m é l i o r e r  

ce  d e r n i e r .  

La  D e m a n d e r e s s e   a  d é c o u v e r t   que  d a n s   l e   g e l  

é m u l s i f i é   c o n t e n a n t   ou  non  l e s   c o m b u s t i b l e s   a u x i l i a i r e s  

m é t a l l i q u e s   é v o q u é s   c i - d e s s u s ,   l ' i n t r o d u c t i o n   de  m a t i è r e s  

s o l i d e s   i n e r t e s ,   non  c o m b u s t i b l e s ,   ou  s e m i - i n e r t e s ,  

c ' e s t - à - d i r e   ne  r é a g i s s a n t   q u ' e n   a v a l   de  l ' o n d e   d e  

d é t o n a t i o n ,   n ' a r r ê t a i t   pas   le   p r o c e s s u s   de  d é t o n a t i o n  

d ' u n e   c a r t o u c h e ,   ou  de  p l u s i e u r s   c a r t o u c h e s   j o i n t i v e s ,  

l o r s   d ' u n   a m o r ç a g e   au  moyen  d ' u n   d é t o n a t e u r   n o r m a l i s é ,  

à  l a   s e u l e   c o n d i t i o n   que   l ' a é r a t i o n   du  m é l a n g e   f i n a l  

s o i t   s i m i l a i r e   à  c e l l e   des   c o m p o s i t i o n s   du  t y p e   é m u l s i o n  

eau   d a n s   l ' h u i l e   ne  c o m p r e n a n t   pas  de  m a t i è r e s   i n e r t e s  

ou  s e m i - i n e r t e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p o r t e   donc   en  p r e m i e r  

l i e u   s u r   une  c o m p o s i t i o n   e x p l o s i v e   du  t y p e   é m u l s i o n  

eau  d a n s   l ' h u i l e ,   c o m p r e n a n t   au  moins   un  g e l   é m u l s i f i é ,  

c o n s t i t u é   d ' u n e   s o l u t i o n   o x y d a n t e   o b t e n u e   au  d é p a r t  

d ' a u   mo ins   un  s e l   m i n é r a l   d i s s o u s   d a n s   l ' e a u   e t   d ' u n e  

p h a s e   c o m b u s t i b l e   c o n t e n a n t   au  moins   un  h y d r o c a r b u r e  

l i q u i d e   e t   un  é m u l s i f i a n t ,   a s s o c i é   à  un  c o n s t i t u a n t  

d ' a l l é g e m e n t ,   i n e r t e   ou  r é a c t i f   e t ,   é v e n t u e l l e m e n t ,  
à  un  ou  p l u s i e u r s   s e l s   o x y d a n t s   ou  c o m b u s t i b l e s  

m é t a l l i q u e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o n t i e n t   d e  

4  à  55  %  de  m a t i è r e s   s o l i d e s   i n e r t e s   ou  s e m i - i n e r t e s .  

Les  termes  " i n e r t e s "   e t   " s e m i - i n e r t e s "   d o i v e n t  

s ' e n t e n d r e   dans   l e u r   a c c e p t a t i o n   de  la  t e c h n i q u e   d e s  

e x p l o s i f s .   Les  m é l a n g e s   de  g e l   é m u l s i f i é   a v e c   d e s  

m a t i è r e s   i n e r t e s   ou  s e m i - i n e r t e s ,   d a n s   des   p r o p o r t i o n s  

a l l a n t   de  96 /4   à  4 5 / 5 5 ,   c o n s t i t u e n t   t o u j o u r s   de  v é r i t a -  

b l e s   e x p l o s i f s   d o n t  l a   d é t o n a t i o n   e s t   c o m p l è t e   e t  

n o r m a l e   p o u r   a u t a n t   q u ' i l s   c o n t i e n n e n t   l e   c o n s t i t u a n t  



d ' a l l è g e m e n t   h a b i t u e l   p o u r   l e s   é m u l s i o n s   du  t y p e   e a u  

d a n s   l ' h u i l e   r é g l a n t   l e u r   d e n s i t é   e t   l e u r   s e n s i b i l i s a t i o n .  

I l   a  é t é   t r o u v é   que  c e t t e   p r o p r i é t é   r e m a r q u a b l e   p o u v a i t  

s e r v i r   de  b a s e   à  l a   r é a l i s a t i o n   d ' e x p l o s i f s   n o u v e a u x  

d o n t   l ' o r i g i n a l i t é   c o n s i s t e   à  f a i r e   en  s o r t e   q u ' i l s  

p r o c è d e n t   t o u j o u r s   d ' u n   g e l   é m u l s i f i é   m a i s   a u q u e l  

l ' a d d i t i o n   d e s d i t e s   m a t i è r e s   a s s u r e   en  f i n a l e  :  

s o i t   c e r t a i n e s   p r o p r i é t é s   de  s û r e t é   aux  a t m o s p h è r e s  

d a n g e r e u s e s   des   m i n e s   de  c h a r b o n ,   s o i t   une   t e x t u r e  

n o u v e l l e   non  c o l l a n t e ,   p l a s t i q u e   à  s e m i - p l a s t i q u e ,   q u i  

p e r m e t   un  e n c a r t o u c h a g e   f a c i l e   en  é t u i   de  p a p i e r   s u r  

une   e n c a r t o u c h e u s e   c l a s s i q u e   (à  d é c o u p e ,   à  v i s   ou  à  

b o u r r o i r s ) ,   s o i t   e n c o r e   une   c o m b i n a i s o n   de  ces   d e u x  

p r o p r i é t é s .  

En  p a r t i c u l i e r ,   l e   c a r a c t è r e   de  s û r e t é   s ' o b t i e n t  

p a r   l e   f a i t   que   l ' i n t e r v e n t i o n   des   m a t i è r e s   i n e r t e s   o u  

s e m i - i n e r t e s   au  s e i n   du  g e l   é m u l s i f i é   e t   a é r é   se   m a r q u e  

p a r   une   r é d u c t i o n   de  sa  v i t e s s e   de  d é t o n a t i o n   ( c e l l e - c i  

p o u v a n t   ê t r e   a j u s t é e   à  des   v a l e u r s   i n f é r i e u r e s   à  

2000   m / s ) ,   e t   de  son  p o t e n t i e l   é n e r g é t i q u e ,   q u i   s o n t  

j u s t e m e n t   a u t a n t   de  f a c t e u r s   f o n d a m e n t a u x   du  r é g l a g e  

de  l a   s û r e t é   d ' u n   e x p l o s i f .  

C e t t e   s û r e t é   se  t r a d u i t   n o t a m m e n t   p a r   l ' é t a -  

b l i s s e m e n t   de  c o m p o s i t i o n s   d e s   t y p e s   a p p e l é s   P l ,   P3  e t  

s u r t o u t   P5  d a n s   l e s   p a y s   a n g l o - s a x o n s ,   e t   se  d é t e r m i n e  

d a n s   ce  c a s   p a r   des   t i r s   au  m o r t i e r   r o n d   en  a t m o s p h è r e  

g r i s o u t e u s e   e t   p o u s s i é r e u s e   s e l o n   des   n o r m e s   b i e n  

c o n n u e s   d a n s   la   p r o f e s s i o n .  

S e l o n   une  f o r m e   d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  

l e s   c o m p o s i t i o n s   c o m p o r t e n t   d e s   a d d i t i o n s   de  m a t i è r e s  

i n e r t e s   de  l a   f a m i l l e   d e s   c h l o r u r e s   ou  des   b i c a r b o n a t e s  

a l c a l i n s   à  c o n c u r r e n c e   de  10  j u s q u ' à   45  %,  ce  q u i  

p e r m e t   d ' o b t e n i r   des   s û r e t é s   t e l l e s   que   c e l l e s   d é f i n i e s  

p l u s   h a u t ,   l e s   s e l s   à  p r e n d r e   en  c o n s i d é r a t i o n   é t a n t  

e n t r e   a u t r e s   l e   NaCl  ou  l e   N a H C O - .  



C e t t e   m a t i è r e   i n e r t e   p e u t   en  p a r t i c u l i e r   ê t r e ,  

d a n s   le   c a s   où  on  s o u h a i t e   a s s u r e r   une  s û r e t é   du  t y p e  

P5,  du  N a C l ,  d e   g r a n u l o m é t r i e   250  à  500  m i c r o n s   e t  

p r é f é r e n t i e l l e m e n t   à  une  t e n e u r   de  10  à  45  %. 

Le  même  e f f e t   r e l a t i f   à  l a   s û r e t é   e s t   o b t e n u  

p a r   l ' e m p l o i   de  m a t i è r e s   s e m i - i n e r t e s   q u i   on t   l ' a v a n t a g e  

de  r é d u i r e   m o i n s   l a   p u i s s a n c e   que  l e s   m a t i è r e s   i n e r t e s ,  

c a r   e l l e s   se  c o m p o r t e n t   d a v a n t a g e   comme  ces   d e r n i è r e s  

d a n s   des   t i r s   à  l ' a i r   l i b r e ,   t a n d i s   q u e ,   p a r   c o n t r e ,   e l l e s  

a g i s s e n t   comme  des   m a t i è r e s   a c t i v e s ,   à  e f f e t   é n e r g é t i q u e  

r e t a r d é ,   l o r s   d e s   t i r s   s o u s   c o n f i n e m e n t ;   p a r m i   c e l l e s - c i ,  

l e s   c o u p l e s   s a l i n s   NO3Na/NH4Cl  ou  KN03/NH4Cl   en  p r o p o r -  
t i o n s   p r o c h e s   de  l a   s t o e c h i o m é t r i e   o n t   l a   p r é f é r e n c e .  

I l   a  é t é   t r o u v é   que  p o u r   a s s u r e r   un  e n c a r t o u -  

c h a g e   a i s é ,   en  é t u i   p a p i e r ,   s u r   une   m a c h i n e   c l a s s i q u e   d e  

l ' e x p l o s i f   c o n t e n a n t   l e s   s e l s   comme  d i t   c i - a v a n t ,   i l  

f a u t   a s s o c i e r   à  c e u x - c i   des   m a t i è r e s   i n e r t e s   c o m p l é m e n -  

t a i r e s   qu i   s o n t   des   s i l i c a t e s   ou  des   t e r r e s   de  d i a t o m é e s  

ou  un  m é l a n g e   des   deux   à  r a i s o n   de  l  à \ 4   p a r t s   d e s  

p r e m i e r s   e t   0  à  7  p a r t s   des   s e c o n d s   d a n s   la   f o r m u l e   s e l o n  

le   d e g r é   de  p l a s t i c i t é   q u ' o n   v e u t   o b t e n i r ,   c o m p a t i b l e  

a v e c   l e s   p o s s i b i l i t é s   de  la   m a c h i n e ;   à  c e t   é g a r d ,   i l  

f a u t   s i g n a l e r   que   la   m a c h i n e   R o l l e x ,   q u i   e s t   l e   t y p e  
le   p l u s   c o n n u   des   e n c a r t o u c h e u s e s   à  d é c o u p e ,   p e r m e t   l a  
b o u d i n a b i l i t é   d ' u n e   gamme  a s s e z   l a r g e   d e  t e x t u r e s  

a l l a n t   du  p l a s t i q u e   au  s e m i - p u l v é r u l e n t   à  c o n d i t i o n  

q u ' e l l e s   s o i e n t   c o h é r e n t e s   e t   non  c o l l a n t e s .   A i n s i ,  
i l   e s t   p a r f a i t e m e n t   p o s s i b l e   de  c o m b i n e r   l e s   m a t i è r e s  

i n e r t e s   ou  s e m i - i n e r t e s   à  i n t r o d u i r e   d a n s   le   g e l   d e  

f a ç o n   à  ce  que   l a   même  é m u l s i o n   e x p l o s i v e   j o u i s s e   à  l a  

f o i s   des   deux   p r o p r i é t é s   c o n f é r é e s   à  l a   f o r m u l e   p a r  
l ' e m p l o i   de  c e s   m a t i è r e s ,   à  s a v o i r   l a   s û r e t é   l o r s   d e  

l ' e m p l o i   d a n s   l e s   m i n e s   de  h o u i l l e   e t   l a   b o u d i n a b i l i t é .  

Dans  de  t e l l e s   c o m p o s i t i o n s ,   l a   m a t i è r e   i n e r t e  

p e u t   ê t r e   un  p r é m é l a n g e   de  NaCl  à  l a   g r a n u l o m é t r i e   d e  



250  à  500  m i c r o n s ,   de  s i l i c a t e   de  c a l c i u m   e t   de  t e r r e  

d i a t o m é e ,   à  l a   t e n e u r   p r é f é r e n t i e l l e   de  17  à  45  %, 

c o m p r e n a n t   15  à  38  p a r t s   de  NaCl,   1  à  4  p a r t s   d e  

s i l i c a t e   de  c a l c i u m   e t   0  à  7  p a r t s   de  t e r r e   de  d i a t o m é e ,  

ce  q u i   a s s u r e   à  l a   f o i s   la   s é c u r i t é   de  t y p e   P5  e t  

l ' e n c a r t o u c h a g e   en  p a p i e r   s u r   une  m a c h i n e   c l a s s i q u e .  

S e l o n   l a   v a r i a n t e ,   on  u t i l i s e   une   m a t i è r e  

s e m i - i n e r t e   q u i   e s t   un  p r é m é l a n g e   de  N03Na  ou  N03K,  
d o n t   80  à  90  %  des   g r a i n s   s o n t   c o m p r i s   e n t r e   53  e t  

125  m i c r o n s ,   e t   de  NH4Cl  d o n t   50  %  des   g r a i n s   s o n t   p l u s  

g r o s   que   200  m i c r o n s ,   de  s i l i c a t e   de  c a l c i u m   e t   de  t e r r e  

de  d i a t o m é e ,   à  u n e  t e n e u r   a v a n t a g e u s e m e n t   c o m p r i s e  

e n t r e   25  e t   43  %,  c o m p r e n a n t   11  à  24  p a r t s   de  N03Na  o u  

N03K,  7  à  15  p a r t s   de  N H  C l ,   1  à  2  p a r t s   de  s i l i c a t e  

e t   4  à  5  p a r t s   de  t e r r e   de  d i a t o m é e ,   a s s u r a n t   à  l a   f o i s   l a  

s é c u r i t é   de  t y p e   P5  e t   l ' e n c a r t o u c h a g e   s u r   une   m a c h i n e  

c l a s s i q u e .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   une  p a r t i e   des   m a t i è r e s   i n e r t e s  

e s t   du  s i l i c a t e   de  c a l c i u m ,   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   des   t y p e s  

s i l è n e   ou  C a l f l o   e t   l a   t e r r e   de  d i a t o m é e   e s t   du  t y p e  

h y f l o s u p e r s e l .  

Dans  une   d e u x i è m e   é t a p e   e t   p o u r   s a t i s f a i r e  

aux  r é g l e m e n t s   en  v i g u e u r   n o t a m m e n t   en  F r a n c e ,   e n  

B e l g i q u e   e t   en  R . F . A .   c o n c e r n a n t   l e s   e x p l o s i f s   d e  

h a u t e   s é c u r i t é ,   i l   s ' e s t   a v é r é   n é c e s s a i r e   de  m e t t r e   a u  

p o i n t   des   c o m p o s i t i o n s   d o n t   l a   v i t e s s e   de  d é t o n a t i o n  

e s t   n e t t e m e n t   i n f é r i e u r e   à  2000  m / s .   Pou r   a t t e i n d r e  

ce  r é s u l t a t ,   l a   D e m a n d e r e s s e   a  i n t r o d u i t   d a n s   l e s   g e l s  

é m u l s i f i é s ,   o u t r e   l e s   s e l s   i n e r t e s   d é j à   c i t é s ,   un  a g e n t  

d ' a l l è g e m e n t   o r g a n i q u e   c o n d u i s a n t   à  une   a u g m e n t a t i o n  

i m p o r t a n t e   de  l a   p o r o s i t é   de  l ' e x p l o s i f   ( s a   d e n s i t é   à  

l ' e n c a r t o u c h a g e   e s t   de  l ' o r d r e   de  0 , 8   g / c c ) .  

L ' a g e n t   d ' a l l è g e m e n t   d o i t   a v o i r   une   d e n s i t é  

a p p a r e n t e   i n f é r i e u r e   à  30  g / l i t r e ;   c e l u i   q u i   a  d o n n é  

j u s q u ' à   p r é s e n t   l e s   m e i l l e u r s   r é s u l t a t s   e s t   l e  



p o l y s t y r è n e   e x p a n s é   à  18  g / l i t r e .   P o u r   é q u i l i b r e r   l a  

r é a c t i o n   c h i m i q u e   de  l ' e x p l o s i f ,   un  a p p o r t   s u p p l é m e n - -  

t a i r e   en  o x y g è n e   d o i t   ê t r e   f o u r n i   à  la   c o m p o s i t i o n   p a r  

a d j o n c t i o n   d ' u n   ou  p l u s i e u r s   o x y d a n t s   i n o r g a n i q u e s .  

Cet   o x y d a n t   p e u t   ê t r e   un  n i t r a t e   i n o r g a n i q u e ,   de  p r é f é -  

r e n c e  à   p o i d s   m o l é c u l a i r e   é l e v é ,   a s s o c i é   é v e n t u e l l e m e n t  

à  un  p e r c h l o r a t e   i n o r g a n i q u e .   Ces  m a t é r i a u x   s o n t   a j o u t é s  

au  g e l   de  b a s e   e t   r é a g i s s e n t   p r o b a b l e m e n t   au  n i v e a u   d e  

l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n .   Quant   aux  m a t é r i a u x   i n e r t e s ,   d o n t  

la  t e n e u r   r e s t e   c o m p r i s e   e n t r e   l e s   l i m i t e s   d é j à   d é f i n i e s  

(de  4  à  55  %),  i l s   s o n t   c o n s t i t u é s   e s s e n t i e l l e m e n t   d e  

s e l s   e x t i n c t e u r s   (NaCl  p a r   e x . )   e t   de  s a b l e .   La  d é t o n a -  

b i l i t é   de  l a   c o m p o s i t i o n   e t   son   e n c a r t o u c h a b i l i t é   s o n t  

a m é l i o r é e s   p a r   la   p r é s e n c e   de  s a b l e   de  g r a n u l o m é t r i e  

a p p r o p r i é e .   Dans  c e r t a i n s   c a s ,   l a   t e n e u r   en  g e l   de  b a s e  

p e u t   ê t r e   l i m i t é e   à  2 5  -   30 %  de  l a   c o m p o s i t i o n   f i n a l e .  

A c c e s s o i r e m e n t ,  i   1  a  é t é   t r o u v é   que  1  é m u l s i o n   c o n -  
t e n a n t   l ' a g e n t   d ' a l l è g e m e n t  p o u v a i t   ê t r e   r e n d u e   b o u d i n a b l e  

s u r   la  m a c h i n e   à  d é c o u p e ,   s a n s   p o u r   a u t a n t   j o u i r   d ' u n  

q u e l c o n q u e   c a r a c t è r e   de  s û r e t é   en  p r é s e n c e   d ' a t m o s p h è r e  

g a z e u s e   e x p l o s i v e .   Dans  ce  c a s ,   i l   e s t   t o u j o u r s   v r a i  

que  l ' o n   p e u t   i n t r o d u i r e   dans   le   g e l   é m u l s i f i é   4  à  55  % 

de  m a t i è r e s   i n e r t e s   ou  s e m i - i n e r t e s ,   comme  d i t   p l u s  

h a u t ,   en  c o n s e r v a n t   des  p r o p r i é t é s   e x p l o s i v e s ;   comme 

p a r m i   c e l l e s - c i ,   l a   s û r e t é   n ' e n t r e   pas   en  c o n s i d é r a t i o n ,  

on  n ' u t i l i s e   pas   l e s   s e l s   t e l s   que   l e   NaCl ,   l e   NaHCO3, 
ni  l e s   c o u p l e s   N03Na  ou  NO3K/NH4Cl,   m a i s   u n i q u e m e n t  

l e s   m a t i è r e s   c o m p l é m e n t a i r e s   comme  l e s   s i l i c a t e s   ou  l e s  

t e r r e s   de  d i a t o m é e s   ou  un  m é l a n g e   des   deux   d a n s   l a  

p r o p o r t i o n   p r é f é r e n t i e l l e   de  1  à  4  p a r t s   des   p r e m i e r s  

e t   O à  7  p a r t s   des   s e c o n d s ,   de  f a ç o n   à  c o n s t i t u e r  

10  à  20  %  de  l a   f o r m u l e ,   le   s o l d e   é v e n t u e l   é t a n t   u n e  

m a t i è r e   de  c h a r g e   s o l i d e ,   i n e r t e   comme  du  s i m p l e   s a b l e  

ou  p a r t i c i p a n t   à  la   r é a c t i o n   comme  des   p o u d r e s   m é t a l l i -  

q u e s   ou  des   p r o d u i t s   c o m b u s t i b l e s .  



A i n s i   d a n s   l e   c a s   où  on  u t i l i s e r a   10  %  d e  

m a t i è r e s   i n e r t e s ,   i l   s ' a g i r a   d ' u n   p r é m é l a n g e   c o m p r e n a n t  

2 , 5   à  3  %  de  s i l i c a t e   de  c a l c i u m   e t   7 ,5   à  7  %  de  t e r r e  

de  d i a t o m é e s ;   d a n s   l e   c a s   où  on  v e u t   e m p l o y e r   p a r   e x e m p l e  

45  %  de  m a t i è r e s   i n e r t e s ,   i l   s ' a g i r a   d ' u n   p r é m é l a n g e  

c o n s t i t u é   de  2 ,5   à  6  %  de  s i l i c a t e ,   7 ,5   à  14  %  de  t e r r e  

de  d i a t o m é e s   e t   25  à  35  %  de  s a b l e .  

E n f i n ,   i l   a  é t é   r e m a r q u é   q u e ,   p o u r   a s s u r e r  

l a   b o u d i n a b i l i t é ,   l e s   t e r r e s   de  d i a t o m é e s   p o u v a i e n t  

ê t r e   r e m p l a c é e s   p a r   d e s   m a t i è r e s   h y d r o p h o b e s ,   non  i n e r t e s ,  

comme  l e   s t é a r a t e   de  c a l c i u m ;   i l   f a u t   à  c e t   e f f e t  

a s s o c i e r   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   1  à  3  p a r t s   de  ce  d e r n i e r  

à  3  à  7  p a r t s   de  s i l i c a t e ;   c o n t r a i r e m e n t   aux  a u t r e s  

m a t i è r e s   a d d i t i v e s   p r i s e s   en  c o n s i d é r a t i o n   j u s q u ' à  

p r é s e n t ,   i l   f a u t   t e n i r   c o m p t e   d a n s   l e   c a l c u l   du  b i l a n  

t h e r m o d y n a m i q u e   de  l ' e x p l o s i f   du  f a i t   que   l e s   s t é a r a t e s  

o n t   un  p o t e n t i e l   é n e r g é t i q u e   q u i   p a r t i c i p e   à  l a   r é a c t i o n  

p r i m a i r e   de  d é t o n a t i o n .  

Le  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   p e r m e t   l ' e m p l o i   d ' u n e  

t e c h n i q u e   c o n t i n u e   ou  d i s c o n t i n u e .   Les  m a t i è r e s   i n e r t e s  

ou  s e m i - i n e r t e s ,   u t i l i s é e s   t a n t   p o u r   la   b o u d i n a b i l i t é  

que   p o u r   l a   s û r e t é   en  a t m o s p h è r e   e x p l o s i v e   s o n t ,   s o u s  

f o r m e   d ' u n   p r é m é l a n g e ,   a m e n é e s   au  moyen  d ' u n   a p p a r e i l  

d o s e u r   d a n s   un  m é l a n g e u r   c o n t i n u   ou  d i s c o n t i n u ,   o ù  

e l l e s   r e n c o n t r e n t   s o i t   l e   g e l   c h a u d   s o r t a n t   de  l ' a p p a -  

r e i l   é m u l s e u r   e t   l e   c o n s t i t u a n t   d ' a l l è g e m e n t   ( p r o c é d é  

c o n t i n u )   s o i t   un  g e l   f r o i d   a y a n t   d é j à   s u b i   un  c e r t a i n  

s t o c k a g e   a u q u e l   v i e n t   s ' a j o u t e r   é g a l e m e n t   l e   c o n s t i t u a n t  

d ' a l l é g e m e n t .  

Le  p r o d u i t   f i n i   e s t   d é v e r s é   ou  pompé  s u r   l a  

b a n d e   t r a n s p o r t e u s e   de  l a   m a c h i n e   à  e n c a r t o u c h e r ;  
d a n s   l e   c a s   d ' e m p l o i   d ' u n   g e l   c h a u d ,   c e t t e   b a n d e   d o i t  

ê t r e   r e f r o i d i e   de  m a n i è r e   à  ce  que   l a   t e m p é r a t u r e  

n ' e x c è d e   p a s   40°C  e n v i r o n   au  moment   de  l a   d é c o u p e .  



L ' i n v e n t i o n   s ' é t e n d   à  l ' a p p l i c a t i o n   des   c o m p o -  

s i t i o n s   e x p l o s i v e s   de  l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t a n t   s o i t   u n  

c a r a c t è r e   de  s û r e t é   à  l ' é g a r d   des   a t m o s p h è r e s   r e n c o n t r é e s  

d a n s   l e s   m i n e s   de  h o u i l l e ,   s o i t   l a   f a c u l t é   d ' ê t r e  

e n c a r t o u c h a b l e s   en  p a p i e r   s u r   une  m a c h i n e   du  t y p e  

c l a s s i q u e ,   s o i t   ces   deux   p r o p r i é t é s   à  la   f o i s ,   t o u t   e n  

c o n s e r v a n t   à  l ' e x p l o s i f ,   même  en  p e t i t   d i a m è t r e   d e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   n o r m a l e s   de  d é t o n a t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   d é c r i t e   p l u s   en  d é t a i l   à  

t i t r e   d ' i l l u s t r a t i o n   s a n s   c a r a c t è r e   l i m i t a t i f   à  l ' a i d e  

des   e x e m p l e s   q u i   s u i v e n t .  

Dans  l e s   e x e m p l e s   1  à  9,  l e   g e l   p r é p a r é   à  

75°C  e s t   c o n s t i t u é   d e  :  

Dans  l e s   e x e m p l e s   10  à  12,  le   g e l   e s t   c o n s t i t u é  

d e  :  

E x e m p l e   1 

On  p r é p a r e   à  c h a u d ,   s e l o n   l ' u n   ou  l ' a u t r e   d e s  

p r o c é d é s   d é c r i t s   d a n s   l a   l i t t é r a t u r e ,   un  g e l   é m u l s i f i é ,  



f i n e m e n t   d i v i s é ,   c o m p r e n a n t   d a n s   d e s   p r o p o r t i o n s   c o n n u e s  

d e s   r è g l e s   de  l ' a r t  :  

50  %  du  g e l   é m u l s i f i é   ( c h a u d   ou  r e f r o i d i )   s o n t   m é l a n g é s  

à  45  %  de  NaCl  e t   5  %  de  m i c r o b i l l e s   de  t y p e   C 1 5 - 2 5 0 ;  

l e   NaCl  e s t   d ' u n   t y p e   d o n t   l a   g r a n u l o m é t r i e   e s t   c o m p r i s e  

e n t r e   250  e t   500  m i c r o n s .  

L ' é m u l s i o n   e x p l o s i v e   r é s u l t a n t e   d é t o n e   e n  

d i a m è t r e  3 0   mm  au  d é t o n a t e u r   n°  8,  à  l a   d e n s i t é   d e  

1 , 1 5   a v e c   une  v i t e s s e   de  2825  m / s ;   a p r è s   6  mois   d e  

s t o c k a g e ,   c e t t e   v i t e s s e   e s t   e n c o r e   de  2630   m / s .   Sa  

s û r e t é   e s t   du  t y p e   P5,  e l l e   n ' e s t   pas   d e s t i n é e   à  u n  

b o u d i n a g e   s u r   une   m a c h i n e   R o l l e x ,   ma i s   e l l e   p e u t   ê t r e  

e n c a r t o u c h é e   en  g a i n e   p l a s t i q u e   s u r   une   m a c h i n e  

C h u b - P a c k .  

E x e m p l e   2 

50  %  du  g e l   é m u l s i f i é   de  l ' e x e m p l e   1  s o n t  

m é l a n g é s   a v e c   45 %  d ' u n  p r é m é l a n g e   c o n s t i t u é   de  38  p a r t s  

de  NaCl  e t   7  p a r t s   de  g u h r   e t   a v e c   5  %  de  m i c r o b i l l e s  

C 1 5 - 2 5 0 .  

Dans  ce  c a s ,   l ' é m u l s i o n   e x p l o s i v e   e s t   t e l l e  

q u ' e l l e   p r é s e n t e   à  l a   f o i s   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   d e  

s û r e t é   d ' u n   e x p l o s i f   de  t y p e   P5  e t   l a   p r o p r i é t é   d ' ê t r e  

e n c a r t o u c h a b l e   en  p a p i e r   s u r   l a   m a c h i n e   à  d é c o u p e ;   e n  

30  mm,  l a   d e n s i t é   e s t   de  1 , 1 5   e t   l a   v i t e s s e   au  d é t o n a t e u r  

n°  8  e s t   de  2870   m/s  p o u r   l ' e x p l o s i f   f r a i s ;   a p r è s  

3  m o i s ,   l a   v i t e s s e   e s t   de  2700   m / s .  

Le  d i a m è t r e   c r i t i q u e   d ' u n e   t e l l e   c o m p o s i t i o n   e s t  

c o m p r i s   e n t r e   10  e t   15  mm;  en  d i a m è t r e   15  mm,  l a   v i t e s s e  

e s t   de  2300   m / s .   Au  m o r t i e r   b a l i s t i q u e ,   l a   p u i s s a n c e  

r e l a t i v e   e s t   de  2 0 , 8   %  de  c e l l e   de  la   b l a s t i n g - g é l a t i n e .  

E x e m p l e   3 

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' é m u l s i o n   e x p l o s i v e  



de  l ' e x e m p l e   2  ne  c h a n g e n t   p a s ,   ma i s   la   b o u d i n a b i l i t é  

e s t   e n c o r e   m e i l l e u r e   s i   l e s   7  %  de  g u h r   s o n t   r e m p l a c é s  

p a r   un  m é l a n g e   c o m p r e n a n t   2  %  de  s i l i c a t e   de  c a l c i u m ,  

de  t y p e   S i l è n e   ou  C a l f l o   e t   5  %  de  t e r r e   d i a t o m é e   de  t y p e  

H y f l o s u p e r s e l .  

E x e m p l e   4 .  

Les  é m u l s i o n s   e x p l o s i v e s   b a s é e s   s u r   le   g e l   d e  

l ' e x e m p l e   1  g a r d e n t   l e s   p r o p r i é t é s   de  s û r e t é   d ' u n   P5  

l o r s q u e ,   p o u r   5  à  8  %  de  m i c r o b i l l é s ,   l a   q u a n t i t é   d e  

g e l   a u g m e n t e   de  50  à  70  %  t a n d i s   que   le   NaCl  d i m i n u e  

de  45  à  20  %,  t e l   e s t   l e   c a s   p a r   e x e m p l e   de  la   c o m p o s i -  

t i o n   c o m p r e n a n t   70  %  de  g e l   é m u l s i f i é ,   25  %  NaCl  e t  

5  %  de  m i c r o b i l l e s ;   c e t t e   f o r m u l e   ne  p r é s e n t e   pas   l e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   d ' ê t r e  b o u d i n a b l e  s u r   une  m a c h i n e   à  

d é c o u p e ;   p a r   r a p p o r t   à  l a   c o m p o s i t i o n   de  l ' e x e m p l e   1 ,  

l a   v i t e s s e   de  d é t o n a t i o n   en  30 mm  e s t   a u g m e n t é e   d ' e n v i -  

ron   400  m/s  e t   e s t   s u p é r i e u r e   à  3000  m / s .  

Par   c o n t r e ,   l a   c o m p o s i t i o n   c o m p r e n a n t   69  %  d e  

g e l   é m u l s i f i é ,   26  %  d ' u n  p r é m é l a n g e   c o n s t i t u é   de  1 9 \  

p a r t i e s   de  NaCl,   2  p a r t i e s   de  S i l è n e   ou  C a l f l o   e t  

5  p a r t i e s   d ' H y f l o s u p e r s e l ,   a i n s i   que   5  %  de  m i c r o b i l l e s  

C 1 5 - 2 5 0   e s t   de  s û r e t é   P5,  a  une   d e n s i t é   de  1 , 1 ,   u n e  

v i t e s s e   en  30  mm  de  2 4 0 0 . m / s ,   une   p u i s s a n c e   de  145  c c  

au  b l o c   de  T r a u z l   e t   e s t   e n c a r t o u c h a b l e   s u r   une   m a c h i n e  

à  d é c o u p e .  

E x e m p l e  5 .  

En  a c c o r d   a v e c   l ' i n v e n t i o n ,   on  p e u t   a u s s i  

c o n c e v o i r   que  l ' é m u l s i o n   e x p l o s i v e   a i t   u n i q u e m e n t   l a  

f a c u l t é   d ' ê t r e   e n c a r t o u c h a b l e   s u r   l a   m a c h i n e   c l a s s i q u e ,  

s a n s   p o u r   a u t a n t   p r é s e n t e r   un  c a r a c t è r e   de  s û r e t é   a u x  

a t m o s p h è r e s   d a n g e r e u s e s   des   m i n e s   de  c h a r b o n ;   c ' e s t   l e  

c a s   de  l a   c o m p o s i t i o n   c o m p r e n a n t   50  %  de  g e l   é m u l s i f i é ,  

5  %  de  m i c r o b i l l e s ,  4   %  de  s i l i c a t e  d e   c a l c i u m ,   9  % 

de  t e r r e   de  d i a t o m é e   e t   32  %  de  s a b l e   du  R h i n .   Au 

d é t o   n°  8,  l e s   c a r t o u c h e s   de  d i a m è t r e   30  mm  d é t o n e n t  



p a r f a i t e m e n t   a v e c   une   d i s t a n c e   de  t r a n s m i s s i o n   d e  

l ' o r d r e   de  2  cm  à  l ' a i r   l i b r e   e t   une   v i t e s s e   de  l ' o r d r e  

de  2600   m / s .  

E x e m p l e   6 .  

On  p r é p a r e   l e   g e l   comme  d a n s   l ' e x e m p l e   1 .  

Une  é m u l s i o n   e x p l o s i v e   q u i   c o n t i e n t   50  %  de  c e  

g e l   a u q u e l   on  a s s o c i e   43  %  d ' u n   p r é m é l a n g e   c o m p r e n a n t  

24  p a r t s   de  N03Na,  14  p a r t s   de  NH4Cl,  1  p a r t   de  s i l i c a t e  

e t   4  p a r t s   de  t e r r e   de  d i a t o m é e ,   a i n s i   que   7  %  d e  

m i c r o b i l l e s   C 1 5 - 2 5 0 ,   a  une   s û r e t é   de  t y p e   P5  e t   e s t  

e n c a r t o u c h a b l e   en  é t u i   p a p i e r   s u r   une   m a c h i n e   c l a s s i q u e ,  

sa   v i t e s s e   de  d é t o n a t i o n   e s t   de  2100  m / s .  

E x e m p l e   7 .  

Une  c o m p o s i t i o n   du  même  t y p e   que   d a n s   l ' e x e m p l e  

6,  c o n t e n a n t   70  %  du  g e l   é m u l s i f i é ,   25  %  d ' u n   p r é m é l a n g e  

c o n s t i t u é   de  11  p a r t s   de  N03Na,  7  p a r t s   de  NH4Cl,  2  p a r t s  

de  s i l i c a t e ,   5  p a r t s   de  t e r r e   de  d i a t o m é e ,   a i n s i   q u e  
5  %  de  m i c r o b a l l o n s   C 1 5 - 2 5 0   a  l e s   p r o p r i é t é s   d ' u n  

e x p l o s i f   de  s û r e t é   de  t y p é   P5  e t   e s t   e n c a r t o u c h a b l e  

en  é t u i   p a p i e r ;   sa   v i t e s s e   de  d é t o n a t i o n   en  d i a m è t r e  

30  mm  à  l ' a i r   l i b r e   e s t   de  2750  m / s ;   sa  p u i s s a n c e   a u  
b l o c   de  T r a u z l   e s t   de  175  cc ,   sa  d e n s i t é   de  1 , 0 .  

Les  g r a n u l o m é t r i e s   p r é f é r e n t i e l l e s   p o u r   l e s  

s e l s   u t i l i s é s   d a n s   l e s   e x e m p l e s   6  e t   7  s o n t  :   80  à  

90  %  e n t r e   53  e t   125  m i c r o n s   p o u r   l e   NO3Na  e t   50  % 

p l u s   g r o s   que   200  m i c r o n s   p o u r   l e   N H 4 C l . .  
E x e m p l e   8 .  

Une  s o l u t i o n   du  même  t y p e   que  d a n s   l ' e x e m p l e   6 ,  
a l l é g é e   p a r   l ' a d d i t i o n   de  m i c r o b i l l e s ,   p e u t   a v o i r   u n e  

p u i s s a n c e   r e n f o r c é e   t e l l e ,   p a r   e x e m p l e ,   l a   f o r m u l e  

q u i   c o n t i e n t   86  %  de  g e l   é m u l s i f i é ,   5  %  d ' a l u m i n i u m   e n  

p o u d r e ,   5  %  de  m i c r o b i l l e s   e t   4  %  de  s i l i c a t e   d e  

c a l c i u m ;   en  d i a m è t r e   30  mm  e t   au  d é t o n a t e u r   n°  8,  l a  

d i s t a n c e   de  t r a n s m i s s i o n   ( a p t i t u d e )   e s t   t o u j o u r s   d e  

l ' o r d r e   de  2  cm  à  l ' a i r   l i b r e ,   ma i s   l a   v i t e s s e   a t t e i n t  



3500  m/s ,   t a n d i s   que  l a   p u i s s a n c e   q u i   n ' e s t   que   d e  

270  cc ,   au  b l o c   de  p l o m b ,   d a n s   le   même  c a s ,   s a n s  

a l u m i n i u m   (90  %  g e l )   p a s s e   i c i   à  340  c c .  

E x e m p l e   9 .  

Les  e x e m p l e s   s u i v a n t s   s o n t   d e s t i n é s   à  m o n t r e r  

l e s   a v a n t a g e s   q u i   p e u v e n t   r é s u l t e r   de  l ' e m p l o i   d u  

p o l y s t y r è n e   e x p a n s é   comme  m a t é r i a u   d ' a l l è g e m e n t .  

Une  c o m p o s i t i o n   c o m p r e n a n t   de  40  à  50  %  d e  

g e l   é m u l s i f i é   ( g e l   de  b a s e )   t e l   que  d é c r i t   à  l ' e x e m p l e   1 ,  

de  2  à  2 ,5   %  de  p o l y s t y r è n e   e x p a n s é   à  18  g / 1 ,   de  14  à 

15  %  de  NaCl ,   de  11  à  1 6   % de  NaN03  e t   2 7 , 5   %  de  s a b l e  

de  g r a n u l o m é t r i e   m o y e n n e   de  0 ,4   mm,  p r é s e n t e   a p r è s  

b o u d i n a g e   s u r   m a c h i n e   R o l l e x ,   une  d e n s i t é   de  0 ,8   g / c c ,  

une   v i t e s s e   de  d é t o n a t i o n   en  d i a m è t r e   30  mm  v a r i a n t   d e  

1 6 0 0   à  1800  m/s  et   une  a p t i t u d e   à  l ' a i r   l i b r e   de  1  cm,  

p o u v a n t   a t t e i n d r e   5  cm  l o r s q u e   l ' e s s a i   e s t   e f f e c t u é  

s o u s   c o n f i n e m e n t .  

La  p u i s s a n c e   au  b l o c   de  T r a u z l   e s t   é q u i v a l e n t e  

à  c e l l e   des   e x p l o s i f s   en  c o u c h e s   a m é l i o r é s   f r a n ç a i s  

( 1 7 0   cc)   d o n t   la   c o m p o s i t i o n   c i t é e   p r é s e n t e   é g a l e m e n t  

l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  s û r e t é   v i s - à - v i s   du  g r i s o u  

(non  i n f l a m m a t i o n   du  g r i s o u   p a r   c h a r g e s   s u s p e n d u e s  

a t t e i g n a n t   1500  g ) .  

E x e m p l e   1 0 .  

L ' a p t i t u d e   à  l ' a i r   l i b r e   a i n s i   que   la  c o n s e r -  

v a t i o n   de  f o r m u l e s   s i m i l a i r e s   on t   é t é   a m é l i o r é e s   d a n s  

l e s   c o m p o s i t i o n s   s u i v a n t e s  :  

40  % de  ge l   de  b a s e   a u q u e l   on  i n c o r p o r e   14  %  de  N a C l ,  

10  % de  p e r c h l o r a t e   d ' a m m o n i u m   ou  de  p o t a s s i u m ,   8  %  d e  

n i t r a t e   de  s o d i u m   ou  de  b a r y u m ,   26  %  de  s a b l e   d e  

g r a n u l o m é t r i e   c o m p r i s e   e n t r e   0 , 2 5   e t   1  mm  e t   2  %  d e  

p o l y s t y r è n e   e x p a n s é   à  18  g / 1 .   Dans  ce  c a s ,   l ' a p t i t u d e  

a t t e i n t   2  cm  à  l ' a i r   l i b r e .   E l l e   a t t e i n t   3  cm  avec   u n e  

c o m p o s i t i o n   c o n t e n a n t   60  %  de  g e l   de  b a s e ,   15  %  d e  

KClO4,  10  %  de  Ba (NO3)2,   13  %  de  s a b l e   e t   2  %  d e  



p o l y s t y r è n e   e x p a n s é   à  18  g / 1 .   Ces  f o r m u l e s   ne  p r é s e n t e n t  

t o u t e f o i s   pas   l a   s é c u r i t é   au  g r i s o u   d é f i n i e   à  l ' e x e m p l e  

9 .  

E x e m p l e   1 1 .  

La  s é c u r i t é   au  g r i s o u   e s t   e n c o r e   a m é l i o r é e   a v e c  

une  c o m p o s i t i o n   c o n t e n a n t   de  25  à  30  %  de  g e l   de  b a s e ,  

a u q u e l   on  i n c o r p o r e   de  5  à  10  %  de  p e r c h l o r a t e   d e  

p o t a s s i u m   ou  d ' a m m o n i u m ,   de  8  à  10  %  de  n i t r a t e   d e  

s o d i u m   ou  de  b a r y u m ,   de  20  à  25  %  de  c h l o r u r e   de  s o d i u m  

comme  a g e n t   e x t i n c t e u r   e t   de  27  à  30  %  de  s a b l e   d o n t  

l a   g r a n u l o m é t r i e   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   1  mm  e t   0 , 2 5   mm, 
a i n s i   que   2  %  de  p o l y s t y r è n e   e x p a n s é   à  18  g / l .  

C e t t e   c o m p o s i t i o n   p r é s e n t e   une   v i t e s s e   d e  

d é t o n a t i o n   c o m p r i s e   e n t r e   1300   e t   1600   m / s ,   une   d e n s i t é  

de  0 , 8   g / c c   e t   une   a p t i t u d e   à  l ' a i r   l i b r e   p o u v a n t  

a t t e i n d r e   2  c m .  

E l l e   s a t i s f a i t ,   p o u r   a u t a n t   que   l a   v i t e s s e   d e  

d é t o n a t i o n   s o i t   i n f é r i e u r e   à  1500   m / s ,   à  l ' e s s a i   d e  

s é c u r i t é   en  g a l e r i e   de  g r i s o u   s e l o n   l a \ m é t h o d e   b e l g e  

d ' a g r é m e n t   du  t y p e   3  ( 1 5 0 0   g  en  c y l i n d r e   r a i n u r é  -  

p l a q u e   de  c h o c   à  60  c m ) .  

E x e m p l e   1 2 .  

Une  c o m p o s i t i o n   c o n t e n a n t   de  90  à  93  %  d e  

g e l   de  b a s e ,   a u q u e l   on  i n c o r p o r e   6 ,5   %  d ' a l u m i n i u m  

de  t y p e   " a t o m i s é "   e t   de  1  à  1 , 5   %  de  p o l y s t y r è n e  

e x p a n s é   à  18  g / 1   p r é s e n t e   une   d e n s i t é   de  0 ,9   g / c c  

e t   une   v i t e s s e   de  d é t o n a t i o n   à  l ' a i r   l i b r e   de  2500  m / s .  



1.  C o m p o s i t i o n   e x p l o s i v e   du  t y p e   é m u l s i o n   e a u  

d a n s   l ' h u i l e   c o m p r e n a n t   au  m o i n s   un  g e l   é m u l s i f i é ,  

c o n s t i t u é   d ' u n e   s o l u t i o n   o x y d a n t e   o b t e n u e   au  d é p a r t  

d ' a u   m o i n s   un  s e l   m i n é r a l   d i s s o u s   d a n s   l ' e a u   e t   d ' u n e  

p h a s e   c o m b u s t i b l e   c o n t e n a n t   au  mo ins   un  h y d r o c a r b u r e  

l i q u i d e   e t   un  é m u l s i f i a n t ,   a s s o c i é   à  un  c o n s t i t u a n t  

d ' a l l è g e m e n t   i n e r t e   ou  r é a c t i f   e t ,   é v e n t u e l l e m e n t ,  

à  u n   ou  p l u s i e u r s   s e l s   o x y d a n t s   ou  c o m b u s t i b l e s   m é t a l -  

l i q u e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o n t i e n t   de  4  à  55  % 

de  m a t i è r e s   s o l i d e s   i n e r t e s   ou  s e m i - i n e r t e s .  

2.  C o m p o s i t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p o r t e   des   a d d i t i o n s   d e  

m a t i è r e s   i n e r t e s   de  l a   f a m i l l e   des   c h l o r u r e s   ou  d e s  

b i c a r b o n a t e s   a l c a l i n s   à  c o n c u r r e n c e   de  lO  j u s q u ' à   45  %, 

a f i n   d ' o b t e n i r   des   e x p l o s i f s   de  s é c u r i t é   p o u r   l e s   m i n e s  

de  h o u i l l e .  

3.  C o m p o s i t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   2 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s d i t s   s e l s   s o n t   l e   NaCl  o u  

l e   N a H C 0 3 .  
4.  C o m p o s i t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e d i t  s e l   e s t   du  NaCl ,   d e  

g r a n u l o m é t r i e   250  à  500  m i c r o n s .  

5.  C o m p o s i t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' o n   u t i l i s e   d a n s   un  b u t   de  s é c u r i t é  

d e s   c o u p l e s  s a l i n s   NO3Na/NH4Cl  ou  KNO3/NH4Cl  en  p r o p o r -  
t i o n s   p r o c h e s   de  l a   s t o e c h i o m é t r i e   à  c o n c u r r e n c e   d e  

10  à  45  %. 

6.  C o m p o s i t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 

c a r a c t é r i s é e   e n  c e   q u ' u n e   p a r t i e   des   m a t i è r e s   i n e r t e s  

e s t   u t i l i s é e   p o u r   o b t e n i r   une  c o n s i s t a n c e   c o n v e n a n t  

à  l ' e n c a r t o u c h a g e   en  é t u i   p a p i e r   s u r   une   m a c h i n e  

c l a s s i q u e   (à  d é c o u p e ,   à  v i s   ou  à  b o u r r o i r s ) .  



7.  C o m p o s i t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  ces   m a t i è r e s   i n e r t e s   s o n t   d e s  

s i l i c a t e s   é v e n t u e l l e m e n t   a s s o c i é s   à  des   t e r r e s   d e  

d i a t o m é e s   à  r a i s o n   de  1  à  4  p a r t s   d e s   p r e m i e r s   e t   0  à  

7  p a r t s   d e s   s e c o n d s   s e l o n   l e   d e g r é   de  p l a s t i c i t é   à  

o b t e n i r .  

8.  C o m p o s i t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   7 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   le   s i l i c a t e   e s t   l e   s i l i c a t e   d e  

c a l c i u m ,   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   d e s   t y p e s   S i l è n e   ou  C a l f l o  

e t   l a   t e r r e   de  d i a t o m é e   du  t y p e   H y f l o s u p e r s e l .  

9.  C o m p o s i t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6  ou  7 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  ce s   m a t i è r e s   c o n s t i t u e n t  

4  à  15  %  de  l a   c o m p o s i t i o n .  

1 0 .   C o m p o s i t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la   m a t i è r e   i n e r t e   e s t   c o n s t i t u é e  

p a r   un  p r é - m é l a n g e   de  NaCl  à  l a   g r a n u l o m é t r i e   d e  

250  à  500  m i c r o n s ,   de  s i l i c a t e   de  c a l c i u m   e t   de  t e r r e   d e  

d i a t o m é e ,   à  l a   t e n e u r   p r é f é r e n t i e l l e   de  17  à  45  %, 

c o m p r e n a n t   15  à  3 8   p a r t s   de  NaCl ,   1  à  4  p a r t s   d e  

s i l i c a t e   de  c a l c i u m   e t   0  à  7  p a r t s   de  t e r r e   de  d i a t o m é e .  

11 .   C o m p o s i t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' o n   u t i l i s e   une   m a t i è r e   s e m i - i n e r t e  

q u i   e s t   un  p r é - m é l a n g e   de  NO3Na  ou  N03K,  d o n t   80  à  90  % 

d e s   g r a i n s   s o n t   c o m p r i s   e n t r e   53  e t   125  m i c r o n s ,   e t   d e  

NH4Cl  d o n t   50  %  des   g r a i n s   s o n t   p l u s   g r o s   que   200  m i c r o n s ,  

de  s i l i c a t e   de  c a l c i u m   e t   de  t e r r e   de  d i a t o m é e ,   à  u n e  

t e n e u r   a v a n t a g e u s e m e n t   c o m p r i s e   e n t r e   25  e t   43  %, 

c o m p r e n a n t   11  à  24  p a r t s   de  NO3Na  ou  N O 3 K ,  7   à  15  p a r t s  

de  NH4C1,  1  à  2  p a r t s   de  s i l i c a t e   e t   4  à  5  p a r t s   d e  

t e r r e   de  d i a t o m é e .  

1 2 .   C o m p o s i t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d   de  20  à  60  %  d e  

g e l   é m u l s i f i é ,   de  1 , 5   à  3  %  de  p o l y s t y r è n e   e x p a n s é ,  

de  5  à  25  %  de  NaCl ,   de  5  à  20.%  de  n i t r a t e   de  s o d i u m  

ou  de  b a r y u m ,   de  0  à  20  %  de  p e r c h l o r a t e   de  p o t a s s i u m   o u  



d ' a m m o n i u m   e t   de  10  à  30 %  de  s a b l e .  

13 .   C o m p o s i t i o n   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 2  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la   t e n e u r   des   d i f f é r e n t s  

c o n s t i t u a n t s   e s t   l i m i t é e   e n t r e   40  et   45 %  p o u r   le   g e l  

de  b a s e ,   e n t r e   2  e t   2 , 5  %   p o u r   le   p o l y s t y r è n e   e x p a n s é ,  

e n t r e   14  e t   15  %  p o u r   le   NaCl ,   e n t r e   11  et   16  %  p o u r  

l e   NaN03,  en  l ' a b s e n c e   de  p e r c h l o r a t e   e t   à  2 7 - 3 0   % 

de  s a b l e .  

14 .   C o m p o s i t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 2  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a   t e n e u r   des   d i f f é r e n t s  

c o n s t i t u a n t s ,   a f i n   de  c o n f é r e r   à  l ' e x p l o s i f   t e r m i n é ,  

une  s é c u r i t é   au  g r i s o u   t e l l e   que   d é f i n i e   par,   l a  

r é g l e m e n t a t i o n   b e l g e   des   e x p l o s i f s   du  t y p e   I I I ,   e s t .  

l i m i t é e   à  

15 .   C o m p o s i t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   12  à  14  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   la   g r a n u l o -  

m é t r i e   du  s a b l e   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   0 , 2 5   et   1 , 0   mm. 

16 .   C o m p o s i t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   12  à  14  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e  

p o l y s t y r è n e   e s t   e x p a n s é   de  p r é f é r e n c e   à  l a   d e n s i t é   d e  

18  g /1   a f i n   de  d o n n e r   à  l ' e x p l o s i f   t e r m i n é   une  d e n s i t é  

v o i s i n e   de  0 , 8   g / c c .  

17 .   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  c o m p o s i t i o n s  

s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 6  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m a t i è r e s   i n e r t e s   ou  s e m i -  

i n e r t e s   s o n t ,   s o u s   f o r m e   d ' u n   p r é m é l a n g e ,   a m e n é e s   a u  

moyen  d ' u n   a p p a r e i l   d o s e u r   d a n s   un  m é l a n g e u r   c o n t i n u   o u  

d i s c o n t i n u ,   où  e l l e s   r e n c o n t r e n t   s o i t   l e   g e l   c h a u d  

s o r t a n t   de  l ' a p p a r e i l   é m u l s e u r ,   l e   c o n s t i t u a n t   d ' a l l è -  

g e m e n t   a i n s i   que   l e s   c o m b u s t i b l e s   é v e n t u e l s ,   s o i t   u n  



g e l   f r o i d   a y a n t   d é j à   s u b i   un  c e r t a i n   s t o c k a g e   a u q u e l  

v i e n n e n t   s ' a j o u t e r   é g a l e m e n t   l e   c o n s t i t u a n t   d ' a l l è -  

g e m e n t   e t   l e s   c o m b u s t i b l e s   m é t a l l i q u e s   é v e n t u e l s .  

18 .   P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 7  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e   p r o d u i t   f i n i   e s t   d é v e r s é  

ou  pompé ,   s u r   l a   b a n d e   t r a n s p o r t e u s e   de  l a   m a c h i n e  

à  e n c a r t o u c h e r ,   d a n s   l e   c a s   d ' e m p l o i   d ' u n   g e l   c h a u d ,  

c e t t e   b a n d e   é t a n t   r e f r o i d i e   de  m a n i è r e   à  ce  que   l a  

t e m p é r a t u r e   n ' e x c è d e   p a s   40°C  au  moment   de  l ' e n c a r -  

t o u c h a g e .  

19 .   A p p l i c a t i o n   des   c o m p o s i t i o n s   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  16  des   e x p l o s i f s  

p r é s e n t a n t ,   s o i t   un  c a r a c t è r e   de  s û r e t é   à  l ' é g a r d  

d e s   a t m o p s h è r e s   d a n g e r e u s e s   r e n c o n t r é e s   d a n s   l e s   m i n e s  

de  h o u i l l e ,   s o i t   l a   f a c u l t é   d ' ê t r e   e n c a r t o u c h a b l e s   s u r  

u n e   m a c h i n e   c l a s s i q u e   (à  d é c o u p e ,   à  v i s   ou  à  b o u r r o i r s ) ,  

s o i t   c e s   d e u x   p r o p r i é t é s   à  l a   f o i s ,   t o u t   en  c o n s e r v a n t  
à  l ' e x p l o s i f   même  en  p e t i t   d i a m è t r e   des   c a r a c t é r i s t i q u e s  

n o m a l e s   de  d é t o n a t i o n .  
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