PAGINE DI STORIA

Paolo Cardillo
pcardillo@alice.it

ESPLOSIONI DI
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POLVERI COMBUSTIBILI:
UN PO’ DI STORIA

Il problema delle esplosioni di polveri si & probabilmente posto quando é stato inventato

il mulino per produrre la farina (polvere combustibile finemente suddivisa!). Tuttavia la
comprensione della loro vera natura ha avuto uno sviluppo assai lento. In particolare é stato
molto difficile accettare che un’esplosione potesse essere provocata dalla sola polvere senza
la contemporanea presenza di un gas infiammabile.

Esplosioni di polveri possono avvenire in ogni
attivita in cui si utilizzano materiali solidi com-
bustibili finemente suddivisi, talvolta anche di uso
molto comune (prodotti agricoli, prodotti alimenta-
ri, prodotti chimici e farmaceutici, sostanze organi-
che naturali, pigmenti, coloranti, polimeri, carboni,
metalli, ecc.)

Se una polvere combustibile, in presenza di una
sorgente d’accensione, & dispersa sotto forma di
nube in un volume confinato, I'estesa area super-
ficiale in contatto con I’aria consente alla combu-
stione di procedere molto rapidamente: il risultato
e un’esplosione con una violenza (incremento di
pressione) e con una velocita di reazione che au-
mentano con il grado di suddivisione del materiale
(granulometria) [1].

Il problema delle esplosioni di polveri si & probabil-
mente posto quando I'uomo ha inventato il mulino
per macinare il grano e produrre la farina (polvere
combustibile finemente suddivisal).

Tuttavia la comprensione della loro vera natura ha
avuto uno sviluppo assai lento. In particolare & sta-
to molto difficile accettare, non solo dall’opinione
pubblica ma anche dagli scienziati, che un’esplo-
sione potesse essere provocata dalla polvere da
sola e che non fosse necessaria la contemporanea
presenza di un gas infiammabile [2, 3].

Il resoconto di un’esplosione provocata dalla farina
di grano, avvenuta a Torino nel 1785, fu pubblicato
nel 1795 [4]. Si tratta della prima notizia riporta-
ta in letteratura di un’esplosione di polvere, anche

se il relatore, il Conte Carlo Ludovico Morozzo di
Blianze (1743-1804) (Fig. 1), matematico e chi-
mico autorevole (fu anche Presidente della Reale
Accademia delle Scienze di Torino), postuld che
I’accensione avesse riguardato un gas infiamma-
bile sviluppato dalla farina anche se non manco di
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Fig. 1 - Carlo Ludovico Morozzo di Blianze (1743-1804)

LA CHIMICA E L'INDUSTRIA online | ANNO X | N° 4 | LUGLIO/AGOSTO 2026




Fig. 2 - Michael Faraday (1791-1867)

rilevare il ruolo giocato dalla nube di polvere nella
propagazione dell’esplosione.

C’e voluto molto tempo prima che fosse assodato
che le esplosioni nelle miniere di carbone potes-
sero essere provocate dalla sola polvere, senza il
supporto necessario dei gas infiammabili di minie-
ra (grisou, fire-damp). Quando la questione ¢ stata
infine chiarita, quasi agli albori del 1900, si erano
verificate esplosioni anche da polveri diverse dal
carbone e ne € derivata la necessita di una valuta-
zione piu razionale dei pericoli d’esplosione e I'a-
dozione di misure preventive.

Nel XVIII secolo, I'esplodibilita del metano e di altri
gas combustibili era gia nota alla comunita scien-
tifica; a quell’epoca, pero, ben pochi avrebbero
considerato la possibilita di un’esplosione di pol-
vere di carbone. Il carbone era diventato una sor-
gente chiave di energia soprattutto in Inghilterra e
i pericoli nelle miniere derivanti dall’esplosione del
metano furono prontamente riconosciuti. Si ritene-
va pertanto che quando avveniva un’esplosione
in una miniera dovesse per forza essersi formata
un’atmosfera inflammabile gassosa.

L'industria mineraria fu lenta a riconoscere il pericolo
derivante dalla polvere di carbone. E stato M. Fara-
day (Fig. 2). chiamato spesso come esperto dai tribu-
nali, a chiarire tra i primi, nel suo rapporto del 1844,
redatto con C. Lyell (Fig. 3), sul disastro di Haswell
(causato da una lampada di Davy difettosa) che
provocod 95 morti, il ruolo della polvere di carbone.
Essi scrivono [5]:

Considerando [I'estensione dell’incendio dal mo-
mento dell’esplosione, non si deve supporre che il
grisu sia stato il suo unico combustibile; la polvere
di carbone, trascinata dal violento spostamento d’a-
ria e dalla fiamma dal pavimento, dal soffitto e dalle
pareti delle gallerie, avrebbe preso immediatamente
fuoco se nell’aria fosse stato presente abbastanza
0ssigeno da sostenerne la combustione.

Tra il 1877 e il 1879 si sono verificate in Inghilterra al-
meno sette disastrose esplosioni in miniere (con un
totale di oltre 650 vittime). W. Galloway, un ispettore
inglese, effettud prove sperimentali su grande scala
con la polvere di carbone e riferendo alla Royal So-
ciety di Londra scrisse [6]:

La polvere di carbone nell’aria atmosferica, sollevata
da una carica di esplosivo o da una piccola esplosio-
ne di gas, puo essere indotta a incendiarsi non solo
sotto l'influenza diretta della fiamma dell’esplosione,

Fig. 3 - Charles Lyell (1797-1875)
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Fig. 4 - Francois Ernest Mallard (1833-1894)

ma anche, almeno in alcuni tipi, € in grado di propa-
gare la combustione avviata in tal modo, autonoma-
mente e per distanze illimitate.

Nonostante queste valide testimonianze, la parteci-
pazione della polvere di carbone alla catena di eventi
€ rimasta trascurata ancora per molti anni.

Per esempio, nel 1882 F.E. Mallard (Fig. 4) e H. Le
Chatelier (Fig. 5) (a cui pur si devono fondamentali
lavori nel campo della combustione di miscele gas-
sose e che erano a conoscenza di alcune esplosioni
provocate da polveri combustibili diverse dal car-
bone), respingevano [7] la teoria che la polvere di
carbone potesse costituire un pericolo nelle miniere
e affermavano che nessuna esplosione di una qual-
che importanza potesse essere attribuita con ogni
probabilita all’azione della sola polvere di carbone.
Queste conclusioni hanno sicuramente ritardato di
molti anni il iconoscimento in Francia del pericolo di
esplosioni della polvere di carbone almeno fino alla
terribile esplosione di Courriers del 1906 con 1099
morti. Questo evento scosse I'opinione pubblica
mondiale e, come risultato, vennero intensificate le
ricerche sperimentali in diverse parti del mondo [1].
Non bisogna pero dimenticare che contemporane-
amente alle esplosioni provocate dalla polvere di
carbone nelle miniere si ebbero anche esplosioni
provocate da altre polveri.

In una seduta del 1878 dell’Accademia delle Scien-
ze di Parigi, il famosissimo chimico M. Berthelot

intervenne nella questione [8], dimostrando una
sorprendente conoscenza del problema costituito
dalle esplosioni di polveri. Con molta chiarezza e
con un linguaggio che possiamo considerare anco-
ra oggi attuale, Berthelot illustro i fenomeni coinvol-
ti, la similarita con le esplosioni di miscele gassose,
il ruolo giocato dalla sospensione di polvere, la sua
breve durata causa la gravita, la mancanza di un
limite superiore ben definito e altre considerazioni.
Dopo il 1890 le esplosioni di polveri sono diventa-
te molto frequenti, soprattutto come conseguenza
dell’aumentata industrializzazione e come risultato
della conversione delle piccole imprese in grandi
complessi industriali.

Anche per le polveri diverse dal carbone ci fu no-
tevole scetticismo nell’accettare che potessero
esplodere senza l'intervento contemporaneo di un
gas infammabile.

Persino sostanze molto comuni, oltre la farina,
come il cacao, lo zucchero a velo, il te, il caffe, il
latte in polvere quando sono trattate, sotto forma
di polvere molto fine, su scala industriale in pro-
cessi di macinazione, setacciatura, essiccamento,
trasporto pneumatico, ecc. (in pratica quando c’e
la possibilita che si formino nubi di polvere in pre-
senza di una sorgente di accensione) presentano
un pericolo d’esplosione, spesso mascherato dal
loro aspetto familiare.

Fig. 5- Henri Louis Le Chatelier (1850-1936)
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Descrizioni dettagliate di esplosioni di polveri, con
I’elenco delle sostanze maggiormente coinvolte,
sono reperibili nella letteratura specializzata [1,
9-11].

Un altro problema, spesso sottovalutato, riguarda
il fatto che in diverse situazioni industriali pud ac-
cadere che una polvere combustibile sia dispersa
in un’atmosfera contenente un gas o un vapore in-
fiammabile (esempio tipico I’essiccamento di pol-
veri contenenti solventi inflammabili). Tali miscele
sono definite ibride e I'esplosione ha un decorso
combinato (effetto sinergico), coinvolgendo gas e
polvere con effetti piu violenti che con il solo gas
o la sola polvere [12]. E generalmente ritenuto che
tali sistemi possano presentare pericoli d’esplo-
sione anche quando le concentrazioni dei singoli
componenti siano al di sotto dei loro limiti inferiori
d’inflammabilita.
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