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manifestations internationales de I’année Jubilaire (1) que
son Directeur, malgré le peu de temps qui restait dispo-
nible, présenta au Congrés de Liége une note sur la
question des explosifs de streté, appuyée elle-méme sur
une statistique comparative de emploi des explosifs dans
les mines belges avant-guerre et aprés-guerre.

Parmi les travaux spéciaux, mentionnons encore une
étude faite sur un détecteyr a oxyde de carbone de la
Station d’essai de Montlucon, appareil qui peut rendre
des services lors d’incendies oy d’explosion et qui, com-
biné avec des masques-filtres appropriés, mériteraierit
de retenir Pattention deg Stations belges de sauvetage
auxquelles il a été signalé pour expérimentation .

Deux études de recherches scientifiques sont en cours :

Panalyse exacte de nos grisous et le pouvoir absorbant
des diverses houilles.

L’année 1930 a 6té utilisée en grande partie dans leg
travaux de mise ay point des procédés et de Iappareil-
lage (2).

L’analyse exacte des grisous comporte Pemploi deg
basses températures : apres avoir espéré le ravitaillement
possible en air liquide par une usine de Charlero;, apres
avoir essayé I'usage d’un appareil de démonstration par-
tant de 'oxygéne en honbonneg comprimées, il fa]]y
installer une machine industrielle qui assure notre indé-
pendance compléte et permet de travailley sans la hate
febrile qu’impose toujours une alimentatio exté
pour un pr.oduit aussi passager que I’ajr liquide.

V_mgt. grisous provenant deg bassing de Liége, qe Char-
leroi, du Centre et surtout du Borinage ont 14 analység
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uﬁalyses de grisous divers prélevés oo 1930 da'nsn:f;sd ir;ltle
nes belges. Un second tableau flonne ’analyse flm é.s v
de la plupart des chzju'bons prélevés dans les forag
le grisou a été extrait. . P 3
Il ne peut étre question de conclugons def’n’ntlvgf puil g
que ces analyses doivent se poursuivre et s étendre a
principaux horizons grisouteux de nos dllvef's bassins. :
Q.uelques remarcques sont cepem.flzu_lt mteressm;tes t&t
méritent d’étre signalées.. Elles se lur'ute'nt naturellemen
aux compositions des grisous, air dedm’t. ’ »
Tout d’abord, ’hydrogéne n’est .décele qu’en quan;jte
infinitésimale et dans quelques grisous sgulementl. Ste?
teneurs trouvées dans les analyses 11 (_gnsou (.fleo 317 la)
tion : 0,043 %), 22 (grisou de Netunkn*chen 2404 &)
sont d’origine douteuse, les échanh]lons’en_ ({aussszgrpti_
été emmagasinés dans des bonb?nnfas d’acier ’1 s R
bles de donner naissance par rgactlong cor_nP eg?}? drg :
signalées (voir Hauser) i _de ["aﬂ’Jles quantités én)étrer
géne dans le gaz emmagasiné : I’eaun c’lm-a pu g(mi( o
gans la bonbonne peut donner, a‘wc’l zICIde‘CELI honiq
dissout, du carbonate ferreux et de 1 hydrogf;ne. e
Les teneurs trouvées dans les couches Chéne (d1 i .
%) et Diamant (0,0059 %) du tha}'bo_nna.gei tes X
Bonniers (Liége) sont extrémement r«e.(.iun‘teséi z; enguz
la plus élevée est 0,133 % dans le lg,‘nsoq el’g :feu;
Dix Paumes (1) des Oharbonna'ge's de ont-a,me—' ‘;eql.l Y
(lette teneur est en tout cas négligeable au1 I’)(‘)u'lt de \,up;
des propriétés du grisou, elle ne peut en altérer allCl;n(:E[!
les caractéristiques. Au po'mt de vue notamment de
mPnt’ - tion du retard & linflammation, semblable
inu ;
]tingfegt absolument sans influence.

tte couche & la veine Dix Paumes du Bassin
&

s s b pCe 3 .
(1) L’assimilation de qu’approximative.
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Le méthane reste 1’élément principal de tous les gri-
SOUs examinés; si nous exceptons les grisous de la Sta-
tion (9, 10 et 11), dont 'origine de vieux travaux est
connue, et le grisou n° 18 prélevé dans une taille s’ap-
prochant de vieux travaux, nous constatons que la teneur
en CH' dans les grisous belges examinés varie de 95,31

(Grisoeuil & 1.150 métres, n° 17)

veine de Nooz, n° 24).

Le teneur en CO?
prélevés en massif vierge, est faible
sauf dans le cas du n°
Fon a relevé 1,40 9,

Analyse des charbons provenant
des forages d’oi, le grisou est extrait (1).

No de Charbon tel quel.
référence Humidité, Matiéres

du grisou. volatiles,
13 1,14 18.30
14 1,11 18,45
15 I,23 18,86
16 1T o 9
17-18 0,84 19,70
19 A7 13,52
23-24-25 1,24 14,99
26 1,34 13,90
A0SR 13 80

La teneur ep azote; (

dépassé 3,39 o

—_—

(1) Ces analyses n’ong pu é

seulement

tre

Cendres.

11,36
4,82
13,04
7,67
2,57
38,89
6,91
7,04
7,43

ans les gr
| . (couche Bouleay
Dans certain grisou (Dix P
elle est de 0,32 9%
dans le grison dqu soufflard
la Station de 1g Saar 6,76

Charbon sec.

Matiéres

volatiles,

18,51
18,66
19,00
23,18
19,87
13,62
14,46
14,09
13,98

Cendres.

11,49
4,87
13,20
7,81
259
39,49
7,00
7,14
7,53

)4 898,78 o (Weérister,

» toujours en s’en tenant aux grisous
» Inférieure & 1 9,
17 (Grisoeuil & 1.150 metres) o

Charbon pur.
Matidres
volatiles,

20,91
19,61
22,00
25,15
20,40
22,41
15,56
15,17
15,12

isous vierges, n’a pas
,» Hornu et Wasmes)
aumes 3 Fontaine—l’Evéque)
» 4 contraire
de Neunkiy
%, dan

» IOUS trouvong
chen alimentant
s le grisou n° 13 qui

faites pony tous |eg échantiljong

-

-
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s’approche de vieux travaux 9,94 9% (1) et dans le gri-
sou de la Station une plus forte quantité encore.

Un élément qui parait jouer un rdle particulier et (?:or:t
la distribution est assez curieuse est 1’6thane, C H.’.
Disons tout d’abord que c’est le seul hydrocarbt-lre saturé
autre que le méthane qui ait .été t1'01-1vé a, ce Jour dans
nos grisous. Par souci d’exactitude scientifique, M. Cop-
pens a désiré maintenir, dans le tableau que nous com-
mentons, la dénomination Ca2Hy pour les a.nflysses’ "8
et 12 parce que la détermination exacte de, C H n’a pas
été faite, mais il n’y a pas de doute qu’il s’agit 12 e?cclu—
sivement de C°H®. La teneur en éthane de nos grisous
n’est pas négligeable, elle atteint l?x'és de 2 % Qans cer-
tains. Chose curieuse, tandis qu elle_est extrememeljt
faible dans les grisous de mines peu grlsOLItt?llsei 0u21151e-
me simplement grisouteuses (n"l" 1. 8, 18, 23, 24, ! Ve
la teneur s’accentue dans les grisous proverzant c}e mines
4 dégagements instantanés : exempl%sé 900’me1t;esddlsl
sitge Grand-Trait, nous trouvons (n 13; 14, ) 9‘1
teneurs de 1,69, 1,09 et 1,10 %;. au n.de Grisoeul -
{n* 17-18) 1,57 et 1,59 9% ; 4 la veine Dl‘{ Eaumes ‘de
Fontaine-1Evéque, 1,96 % : et cette caractéristique s_eole—
trouve dans le grisou des couches Chéne (n°® 26 : 1,87 é)
et Diamant (n® 27 : 0,55 %) du (_?harbonna‘ge des Six
Bonniers (Liége) ot les manifestations de de’gag’ements
instantanés se retrouvent sous une forme atténuée.

: i a I’ se un
3 illons donnant & l’analyse
sy s e?ham &s la déduction de 1'air, des
contiennent, méme aprés la déduc . e
te. Il semble que, pour ces échantillons, i
i ‘ 'azote par conden-
A les cassures du charbon, a ptc:r{llu (-]eorll&li t.rim[i'e Fonipes
aspiré a trtLv?rs ot méme par oxydation 1)ci‘.yile t?oﬁ T o
sation de surface et meme [ grisou, apres déduc nor-
‘ o e g he, exempt de toute ren
taux exalté en azote “slovement étanche, r o
; i 1B FL8 Y sandons un bouchon
T A pmnt. o8 V'L' 4 nous recomun ey ti
b : s i toute infiltration
d'air, est capital. (est nhn“eqpour éviter pr'mt.lquement
important & 'avant du sondag i tetas:
par les fissures du charbon dans

(1) On remarquera
taux élevé en oxygene, .
quantités élevées en 2z
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Cette constatation est peut-étre accidentelle, et nous
ne voulons en tirer aucune conclusion définitive, elle
peut étre contredite d’ailleurs par la suite de nos recher-
ches, mais elle s’impose involontairement & I’esprit lors-
que l'on voit d’une part la grande différence de teneur
en éthane dans des grisous géographiquement trés voi-
sins (par exemple dans le Borinage : Hornu et Wasmes :
0,02, a coté des teneurs trouvées & Grisoeuil ou au Grand-
Trait 1,09 & 1,69; ou encore dans le Pays de Liége
Weérister : 0,20 4 coté des teneurs 0,55 et 1,87 des Six
Bonniers) et, d’autre part, le taux renforcé et voisin
de couches trés éloignées géographiquement, mais con-
nues par des manifestations de dégagements instantanés
(exemple : Grisoenil et Grand-Trait, 1,09 & 1,69, dans
le Borinage ; Fontaine—l’Evéque, 1,96, dans le bassin de
Charleroi; Six Bonniers, 1,87 dans le bassin de Liége).

Signalons cette coincidénce sans nous y attarder et
sans préjuger aucunement de la suite que donnera le
développement de 1’étude entreprise.

Remarquons, avant de quitter I’éthane, que le grisoun
de la Station n’en contient plus que des traces, alors que
'on se serait attendu, vu son origine, A en trouver plus

der 1%

De méme, le grisou de Neunkirchen ne r

enfer
s ’ ferme que
des traces d’éthane.

Il est intéressant de rappeler ici que M. le Professeur
Lebeau a signalé 4 1’ Académie des Sciences de Paris le
résultat d’une analyse faite, par la méthode de liquéfac-
tion, sur un grisou prélevé en juin 1924, aux mines de
Gagniéres (Gard) dans une poche de chantier oy s’étajt
produit quelques jours avant un dégagement instantané.
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M. Lebeau a trouvé comme composition, déduction faite
de 'air :

Azote 20,21
Méthane 75,06
Ethane o Wl Al
Anhyvdride carbonique . . 2,62
Composés éthyléniques ; 0,04

% 100,00

Ce travail de I"analyse exacte des grisous se poursui-
vra encore de longs mois.

En 1931, nous espérons avoir encore une trentaine de
résultats, les couches étant choisies méthodiquement dans
nos divers bassins suivant suggestions de M. Renier, Chef
du Service Géologique, et des Services locaux des Mines.

En annexe nous donnons une note de M. Coppens,
Docteur en Sciences chimiques, chargé de poursuivre i
I"Institut cette recherche spéciale. Cette note donnera
au lecteur tous renseignements utiles sur la méthode
employée.,

Pouvoir adsorbant des houilles

L’étude en cours a surtout pour but de rechercher le
mode de gisement du grisou dans nos couches.

‘La détermination du pouvoir absorbant d’une houille
exige de trés longues opérations; nous venons de modi-
fier 'outillage de facon & pouvoir examiner six échantil-
lons simultanément.

Le probléeme est extrémement complexe, car une
houille n’est pas un corps homogene et il faudra proba-
blement, pour avoir des conclusions utilisables, séparer
les divers constituants. ‘

C’est dire que cette ¢tude en est a ses débuts et qu’il
est prématuré de parler de résultats.
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On trouvera en annexe IV yne note dans laquelle M.
Coppens expose la question et Jes premier

s résultats.
L’étude continuera en 1931 ; et comme le probléme est
vraisemblable

ment connexe de la composition microsco-
pique des houilles, nous avons tenu & travailler, sur ce
point, en collaboration avec M. Legraye, Chef des tra-
vaux de Géologie & I’Undversité de Liége, dont 1a corm-
pétence en la matidére nous sera d’un précienx concours.

Examen d’un charbon 2 dégagement Instantane

A la suite du dégagement instantané survenu 4 Forte-
Taille le 30 octobre 1930, M. Coppens s’est livre
série de recherches intéressantes.

Le charbon projeté ne renfermai plus de grisou.

Subdivisé en divers degrés de finesse, ce charbon mon-
trait une pureté beaucoup plus grande dans leg ¢léments
fins.

4 une

Le pouvoir absorbant pour le grisou était sensiblement
le méme pour les fractions extrémes lorsqu’on le ramene
4 100 grammes de charbon, cendres et eau déduites.

A la pression de 700 millimetres de mercure et & 0°, le
pouvoir absorbant en méthane pour 100 grammes de
charbon est de 575 centimatres cubes.

La teneur en matiéres volatiles est de 14,4 9% gsur
charbon sec sans cendres.

Un autre échantillon de charbon prélevé ensuite dans

la couche, mais envoyé sans précaution (paquet non
hermétique) a donné les mémes résultats. Ce charbon
ne contenait pas de méthane, lo gaz originel ayant ét¢
remplacé par de Dair.

Dans les parties fines (traversée du tamis de 1.600
mailles par centimeétre carré) le taux d’oxygéne est fort
exalté par rapport & 'azote dans le gaz retenu par le
charbon.

3
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& a. d’autre part, servi a
Le charbon de ce dégagement a, d’autre part, se ; :
4 L] . 1 ~ k \ 1
diverses expériences sur 'adsorption des gaz que l'or
- ’ e .
trouvera relatées i 'annexe IV du présent rapport.

F ok F

Telle fut, exposée brievement, activité de 1'Institut
National en 1930. ‘

Le travail fourni fut abondant et varié; il ne fqt possi-
ble que grice a des dévouements_ et des sympathies auf-'
quelles le soussigné se fait un pla'lsu' de rendre homl‘n:}g{,.
encouragements éclairés du Président et des Me:mbl es du
Conseil, dévouement de tout le personnel de 1’'Institut
ingénieurs, assistants, ouvriers qui ont fait face ':‘1 tous
les travaux avec une bonne volonté et un zéle qui ne se
sont jamais démentis; sympathies agissantes et précieuses
des industriels : les directions des charbonnages et les
fabricants d’explosifs ont toujours I‘ép()l’ldl‘l avec empres-
sement & toute suggestion et nous ont toujours aidés. :

Les fabricants d’appareils électriques nous ont fourni
aimablement des modeles pour nos collections. '

Que tous venillent bien trouver ici ’expression de
notre gratitude.

Frameries-Piturages, mars 1931.

Ad. BREYRE.
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ANNEXE [.

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

NOTE
DE
MM. F. VAN OUDENHOVE,
Ingénieur-Chimiste,
ET
NENQUIN,
Chimiste-assistant,

attachés a 1'Institut National des Mines i Frameries-Piturages.

; Il a paru mteressant, dans un but documentaire utile
a tous les intéressés, d’établir, pour les explosifs 8. G. P

agréés en Belgique, un caleul des températures d’explo-
sion.

On sait que ce calcul est hasé sur un certain nombre
’ \ 2 %
d’hypothéses qu’il importe de préciser

: d’abord pour
éclairer le lecteur. G

Nous avons admis les points suivants :

o - s a2
1°) Explosifs suroxygénés, — Lorsque 'oxygene est
en quantite suffisante, on admet la formation de CO*-H*0
et N*. Pour les explosifs dits suroxygénés,

1 : ! il y a un léger
excédent d’oxygene.

g0 i c1fe emarc . AT 1 v \

2 ) _E.z plosifs sou.s—o.tygem?. — Lorsque Poxygéne est
insuffisant, on suppose que 'oxygéne forme d’abord du
CO et que I'excédent se porte par moitié sur oxyde de

. (
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carbone qu’il transforme en CO? et sur ’hydrogéne qu'il
transforme en H2O. '

3°) Cas des chlorures alcalins. — Comme il n’y a pas
unanimité 4 admettre la volatilisation de ces chlorures au
moment de I’explosion, nous avons chaque fois calculé
la température de détonation dans les deux hypotheses
suivantes :

a) les chlorures sont des résidus fixes simplement por-
tés & la température de détonation;

b) les chlorures sont volatilisés et 1’on tient donc
compte des températures de fusion et de volatilisation.

Certains auteurs ont méme envisagé une hypothese

mixte dans laquelle on admettrait que 50 % des chlorures
sont volatilisés.

Nous avons cru inutile de ’envisager, laissant au lec-
teur le loisir d’accorder & I'hypothése b tel coefficient
de réalisation qui lui plaira car, dans ce domaine, nous
manquons totalement de toute vérification directe.

4°) Nitrates et ozalates alcalins.- — Il y a diverses
facons d’envisager la décomposition de ces produits.

Elles n’aménent pas d’ailleurs de grandes différences
dans le résultat. Nous croyons que ’hypothése la plus
plausible est la formation, & I'instant de ’explosion, des
oxydes ou hydroxydes.

En un cas, nous avons supposé la formation de carbo-.
nate. _

Dans chacun des caleuls an trouvera d’ailleurs le rap-
pel de ’hypothese admise.

5°) Références. — Nous avons ad(’)pi’:é la méthqde da“
caleul de M. Hauser, Inspecteur gensral de§ Mines a
Madrid (Bulletin 1’ 100 de « L"Imas-?fletallu'rgla »n, rap-
port de la Commission du grisou sur I’emploi de la Sabu-
lite B dans les mines de houille) .

R e R
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Voiel nos sources :
Chaleurs de formations :

H*O
CO>my K
NH* NO* .
KCIO* .

) Hauser, source indiquée.
THN:T )

Vennin et Chesneau. « Poudres
el 2 > g ¥

Na20 et explosifs modernes »,
p- 13.

NaOH .

KOH

Nitroglycérine ' l

Chemiker Kalander (1929).

Cellulose

Binitrotoluol . . .

Naphtaline . . . Explosives par A. Marchall,
KAGOR .S M v e
Na*CO? ‘
NH*'CIO* :
Oxalate de soude

Tt e AR (el R AT
NaNO?* T |

Chemist’s Year Book 1917 . de

Chaleurs spécifiques :
0z
H=0
gt oo B e T Hauser, source indiquee.
14t i (R R '
NaCl

F.W. Atack et L.Whinyates.
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AR Sl .k, Chemiker Kalender (1929).
Na*CO? l |
K200° Tables de Landolt.

. Calculées d’aprés la loi de
NOOH, a9 aas SR | Neumann et Kopp et .les
IA0IR I s - e e données de la publication
Natl) .~ o o du Bureau of Mines « Ex-
BFEY, o v a8 atAS plosives », pp. 106 a 114,

par Taylor et Rinkenbach.

Chaleurs de fusion :

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

Températures de fusion.
Ebullition, chaleurs de vaporisation :

Chlorures alecaling : Tables annuelles des constances et
données numériques. Vol. V,
1° part., pp. 234 & 236. Données
de Ruff et Wartenberg.

Hydroxvdes alealins : Tables de Landolt et tables annuel-

) . les des constances et domnées

numériques.

Marche des Caleuls.
Partant de la formule de I’explosif, on e’tablib’ I’équation de
combustion en se basant sur les hypotheses énoncées plus haut :
1) On calcule les chaleurs de combustion i pression constante.
2) On y ajoute les calories nécessaires pour avoir le chiffre a

volume constant, soit 0,57 calorie par moléeule-gramme.
3) On calcule des chaleurs de décomposition des constituants de

I’explosif. . -

118~
La différence entre les chaleurs de combustion & volume co:
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tant et les chaleurs de décomposition, donne la chaleur équivalente
au travail développé par ’explosion.
La température de détonation est donnée par 1'équation de

Volume wmoléculaire des gaz :

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

Mallard et Le Chatelier. _ Chaleurs de combustion :
Soient : | & H20 :14,3715 x 58,3 = 837,858
a, a’, a”’... les chaleurs spécifiques moléculaires des gaz d’ex- ‘ CO2 : 4,319 x 94,3 = 407,282
plosion & 0° C et a volume constant. | Alz0® : 0,277 x 380,2 = 105,315
Ces chaleurs deviendront & t° : KOH : 0,841 x 102,7 = 86,371
a 4+ bt, a’ 4+ b’t, a”’ 4+ b"t,... | .
Soient q, q’, q”... le nombre de molécules-grammes des gaz | 1.436,826 Cal.

pour 1.000 grammes d’explosif.

La chaleur nécessaire pour porter ces gaz i la température t
i : NH4NQs 5
de détonation sera : HiNO3 : 6,625

Chaleur de décomposition’ -

x 88,6 = 586,975
e ’ I A . ‘ KNOs : 0,841 x 119,0 = 100,079
q(a+bt)t+q (2 +DE) t+q” (a7 + b )0 +...=Fq (a4 bt) t. TNT :0,617 x 26,1 = 16,104
Soit Qmv la chaleur de décomposition totale de 1.000 grammes {its P {
d’explosif : Quv = ¥ q(a + bt)t =
Qmv = ¥ qat + ¥ gbte. @ TSkt aisicha e A ?03’10?; 4 1
o e 5 4 SlPTEN aut ajouter pour passer des chaleurs & pression constante i

celles & volume constant : 27,3715 x 0,57 = 15,602.
Qmv = At 4+ Btz
', \| Ao

2B N

Chaleur équivalente au travail développé par l'explosion :

piie (1436,826 + 15,602) — 703,158 = 749,270 Cal.

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

CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».

« ;‘[ »
Compos. en Poids  Composition o2 . 4319 x 6,26 = 27,037
millidmes. moléculaire. moléculaire, H20 . 14,3715 x 5,61 = 80,624
Nitrate ammonique . 530 80,0 6,625 O2+N2 : 8,681 x 4,8 = 41,669
Nitrate de potasse . 85 101,0 0,841 ” NaCl (1) : 3,932 x 1,5 = 49,150
Chlorure sodique . . 230 58,5 3,932 Al203 . 0,277 x 20,4 = 5,651
AN 5 s s 140 227,0 0,617 KOH (2) : 0,841 x 12,7 = 10,681
Aluminium, .. & .. . 15 54,2 0,277
1000 214,812
Equation de combustion : s
6,625 NH'NO® + 0,841 KNO3 + 3,932 NaCl + 0,617 C"HSOSN3 4,319 x 0,0037 = 0,0159393
+0,277 Al2 = 4,319 CO2+7,971 N2+3,932 NaCl 40,71 02 ' ; 14,3715 x 0,0033 = 0,0474259
0,277 Al203 + 14,3715 H20 + 0,841 KOH. - 8,681 x 0,0006 = 0,0052086
inflgc);uggtp::ggllt?':'f. est actuellement re::l?ln('é par celui dont la composition est 0,0686148

A
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Eguation :

0,06861 t= + 214,812 t — 749,270 = 0.

t = — 214,812 +/ (214,812)2 + (4 x 0,06861 x 749,270)
2 x 0,06861
t = — 214,812 4 \/ 46144,1953 + 205629,659
0,13722
t = — 214,812 + \/251773,8543

0,13722

t = — 214,812 + 501,77
0,13722

t = 286,958 = 9091° C.

Caleul

de la température d’explosion en tenant compte des cha-

leurs de fusion et de vaporisation des chlorures et hydrozydes

alcaling :

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

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

2°) la chaleur de fusion par molécule-gramme : 7,990 calor. (1);

3%) la chaleur absorbée Jusqu’d  vaporisation (incluse) par
molécule-gramme : 46.650 calories (1);

4°) la chaleur absorbée, par molécul
de vaporisation jusqu’a la températur
12,5.
NaCl: [12,5 (798-15) +7.220+ 46.650 4 12,5 (t — 1442)] x 3 939
NaCl : (456632,5 + 12,5 t) x 3,932 }
NaCl : 179426,99 + 49,15 ¢

Au lieu de prendre simplement la ch
laire 12,7 pour KOH, nous aurons :

1°) la chaleur absorbée par molécule-
a 360° C : (360-15) 12,7 Cal.;

2°) la chaleur de fusion par moléeule-gramme

¢-gramme, depuis le pojnt
e de détonation - (t-1442)

aleur spécifique molécu-

gramme de KOH, de 150

: 1610 calories ;

(1) Ces chiffres sont empruntés 4 ’étude de M, I'IILuser, prérappelse
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3°) la chaleur absorbée jusqu’a vaporisation (incluse) par mo-
lécule-gramme : 32.450;

4") la chaleur absorbée, par molécule-gramme, depuis le point
de vaporisation jusqu’a la température d’explosion : (t — 1324)
12,7.

KOH : [(360-15) 12,7+ 1610+ 32.450 + (t — 1324) 12,7] 0,841
KOH : [4381,5 + 1610 + 32.450 — 16.814,8 4+ 12,7 t] 0,841
KOH : (21.626,7 + 12,7 t) 0,841

KOH : 10.681 t + 18.188.05

En remplagant respectivement NaCl et KOH par leur valeur,
dans (1) et (2) I'équation devient :

t = — 214.812 + / (214,812)2 + (4 x 0,06861 x 551.655)
0,13722

0,06861 t* + 214,812 t — 551.654,96 — 0.

t = — 214,812 +\/ 46.144,1953 + 151.396,1982
0,13722
t = — 214,812 + \/ 197540,3935
0,13722
t = — 214,812 + 444,45
0,13722
t = 229,638 = 1674° C (1).

0,13722

(1) Pour ce premier exemple, nous avons douné in-extenso lels_cnletl_;l)sl;
iva 3 d 3 y iis 1'équatic
Dans les exemples suivants, nous nous contenterons, une foi |
établie, d’en donner la solulion.

I & EERRRRRRBBREEEEDammmmm—m—m—m—mIm——
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Alkalite 1 ancienne (aluminivm : 1.5 p. ¢.) (1) | CALCULS DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».
e e T S | — b |k “hs P w A
HYPOTHESE : FORMATION DE £20. (B ot SRS oo R
- ' Vo I :
Compos. en Poids  Composition ‘ H20 : 14,792 x 5,61 = 82,983
milliémes. moléculaire. moléculaire. ‘ O2+N2 : 8,681 x 4,80 = 41,669
Nitrate ammonique . 530 80,0 6,625 K20 : 04205 x 168 = 4;’(1’2‘;
Nitrate de potasse . . 85 101,0 0,841 | NaCl' (1): 3,932 x 12,60 = 5,651
Chlorure sodique . . 230 58,5 3,932 ALZOSNE e 012770 S 2074 I =— b
DENETo tg SR . 1 w40 227,0 0,617 v &
Aluminium . . . . 15 54,2 0,277 5 213,564
« n
e | 4,319 x 0,0037 = 0,0159803
' 14,792 x 0,0033 = 0,0488136
Lguation de combustion : | 8.681 x 0,0006 = 0,0052086
6,625 NH"NO"; + 0,84'1 KNO"; -+ 3,932 NaC] - 0,617 C'l'l-li'pOlJNi’. ': 0’07000,25
+ 0,277 Alz = 4,319 CO2 + 14,792 H20 + 7,971 N2 | Fquation :
Volume moléculaire des gaz : | d’oit t = 2043° C.
4,319 + 14,792 + 7,971 + 0,710 = 27,799. | Caleul de la température d."e;r'ploston en tenant co:r?zpfe des
| = chaleurs de fusion et de vaporisation des chlorures alealins :
Chaleurs de combustion : NaCl : (45.632,6 + 12,5 t) x 3,932
H20 :14,792 « 58,3 = 862,374 ‘l En remplacant NaCl par sa valeur dans (1), on a :
€Oz : 4,319 x 94,3 — 407,289 | 0,070 t2 + 213,554 t — 549.100 = 0
K20 E 0,4205 x 97,2 = 40,873 | d’oi t = 1664° C.
AlZO3 : 0,277 x 380,2 = 105,315 .
|
o or » ) i - 1
1415,844 f Alkalite Il nouvelle (aluminium : 0.5 p. _t_=-) i
Chaleurs de déc o i
R it HYPOTHESE : FORMATION DE K20.
NHNOs : 6,625 - 7 i
KNO3 " 0’82:1) i 1?3’3 = 586,975 i Compos. en Poids Composition
s = v 2 = 100,079 milliemes. moléculaire. moléculaire.
TINT 10,617 x 26,1 = 16,104 80.0
Nitrate ammonique - o ; U
; 65 101,0 0,643
703,158 ) Nitrato de polsimeriu oy Pois 58,5 4,273
A ajouter pour passer des chaleurs 3 Pression constante 3 celles | Chlorure sodique . - 5 2271’ o 0.529
a volume constant : 27,792 x 0,57 = 15,841 Cal. 1 T.N.T. : : o 0,092
Chaleur équivalente au travail développé par 1’explésion : ! Aluminium
1415,844 + 15,841 — 708,158 = 728,597 Cal. " ' 1000
L) & \

(1) Voir nole page 122.

”msif agréé par A. M. du 18 mai 1931, remplace le précédent.
) | ag

N R
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Fquation de combustion -
7 NH*NO3 + 0,643 KNO3 + 4,273 NaCl + 0,629 CTH508N3
+ 0,092 Al* = 3,703 CO2 + 15,322 H20 + 8,115 N?
+ 0,321 K*0 + 4,273 NaCl + 0,092 AI20% + 1,389 OZ.
Volume moléculaire des gaz -
3,703 + 15,322 + 8,115 + 1,389 = 98,599,
Uhaleurs de combustion -

H20 15,399

x 58,3 = 893,273
CO*  : 3,703 x 94,3 = 349,193
K:0 . 0,321 x 97,2 = 31,201
Al203 ;0,092 x 380,2 = 34,978

: _ 1308,645 Cal.
Chaleur de décomposition, -

NHINO® :7  x 88,6 = 620,200
1§No=s 0,643 x 1190 = 76,517
TNT 0,529 x 26,1 = 13,807

_ 710,524 Cal.
R A ajouter pour passer des chaleurs a pression constante 3 celles
a volume constant - 28,529 x 0,67 = 16,261 Cal.
Chaleur équivalente ay travail développé par l’explosion :
1308,645 + 16,261 — 710,524 = 614,382 Cal.

CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».

« d »
COo2 ¢ 3,703 x 6,26 = 23,181
H20 . 15,322 x 5,61 = 85,956
02+ N2 : 9,504 x 4,80 = 45,619
K20 : 0,321 x 16,80 = 5,393
NaCl (1) : 4,273 x 12,50 = 53,412
Al208 : 0,092 x 204 = 1,877
215,438
o« B n

3,703 x 0,0037 = 0,0137011

15,322 x 0,0033 = 0,0505626
9,504 x 0,0006 = 0,0057024
e ————

0,0699661

.
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Eguation :
0,0699661 t* + 215,438 t — 614,382 = 0

d’out t = 1800° C.

Caleul de la température d’explosion en tenant compte des
chaleurs de fusion et de vaporisation des chlorures alcalins :

NaCl : (45.632,56 + 12,6 t) x 4,273
En remplacant NaCl par sa valeur dans (1), on a :
0,0699661 t2 + 215,438 t — 419.394,328 = 0

d’ott t = 1362° C.

Centralite « R ».
HYPOTHESE : FORMATION DE Na=0.

Compos. en Poids  Composition
milliémes. moléeulaire. moléeulaire.
Nitrate ammonique -. 420 80,0 5,250
NI 4 0 % T e 140 227,0 0,617
Perchlorate de potasse 200 138,5 1,444
Oxalate de soude . . 80 134,0 0,597
Chlorure sodique . . 160 58,5 2,735
1000

Eguation de combustion :
5,256 NH4NO3 + 0,617 CTHO6N3 + 1,444 KCLO4 40,597 C20*'Na*
+ 2,735 NaCL = 5,613 CO* + 12,042 H20 4 6,175 N=
+ 1,975 02 + 0,697 Na20 + 2,735 NaCl + 1,444 KCl.
Volume moléculaire des gaz :
5;513 £y 12,042 + 6,176 471,975 = 25,705,
Chaleurs de combustion :
H20 :12,042 x 58,3 = 702,049
CO2 : 5,513 x 94,3 = 519,876

1221,925

Chaleurs de décomposition. :

NH4NO3 :5,25 x 88,6 = 465,150

KClOt 11,444 x 7,9 = 11,408
Na2C20+  :0,697 x 214,8 = 128,236
T.N.T. : 0,617 x 26,1 = 16,104

620,898
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A ajouter pour passer des chaleurs i pression constante 3 colles
a volume constant : 25,705 x 0,57 = 14,652 Cal.

Chaleur équivalente au travail développé par Vexplosion :
(1221,925 + 14,652) — 620,898 = 615,679 Cal.

CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».

« 4 »
Coz ¢ 5,613 x 6,26 = 34,511
H20 : 12,042 x 5,61 = 67,556
N2 4+ 02 : 8,150 x 4,80 = 39,120
NaCl (2) : 2,735 x 12,56 = 34,187
ECl (1) : 1,444 x 12,9 = 18,628
Naz0 : 0,697 x 16,8 = 10,030
204,032
« B
9,613 x 0,0037 = 0,02040
12,042 x 0,0033 = 0,03974
8,150 x 0,0006 = 0,00489
0,06503
Equation :

0,06503 tz + 204,032 t — 615,679 — 0
d’ott t = 1885 C.
Caleul de ia‘ température d’explosion en tenant compte des
chaleurs de fusion et e vaporisation des chlorures alcalins :

Au lieu de prendre un; écifi
. quement la chaleur spécifique. moléey.
laire 12,9 du KCl, nous comptons : 1998 2

1°) .la. chaleur absorbée, par molécule-gramme, de KCI. de 15°
au point de fusion 768° ( - (768-15) 12,9 calories: ,

2°) la chaleur de fusion par molécule-gramme |

3°) la chaleur absorbée Jusqu’a vapo
lécule-gramme : 43.130 calories;

4°) la .cha.leur_ absorbée, par molécule-gramme, depuis le point
d; vaporisation jusqu’a la température d’explosion : (t — 1415)
12,9.

KCl : [12,9 (768-15) + 6410 4 43]
KCl : (41.000,2 + 12,9 t) 1,444
NaCl : (45.632,5 + 12,5 t) 2,735

: 6.410 calories;
risation (incluse) par mo-

30 + 12,9 (t — 1415)] 1,444

=y
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En remplacant respectivement KCl et NaCl par leur valeur
dans (1) et (2), on a : 0,06503 t2 + 204,032 t — 431669.824 = 0
d’ott t = 1445° C.

Centralite « R ».
HYPOTHESE : FORMATION DE NaOH.
Compos. en Poids Composition
millidmes. moléculaire. moléculaire.

Nitrate ammonique . 420 80,0 5,250

ANINETLS o S S 140 227,0 0,617

Perchlorate de potasse 200 138,5 1,444

Oxalate de soude . . 80 134,0 0,597

Chlorure sodique . . 160 58,5 2,735
1000

Fquation de combustion :
5,250 NH4NO3 + 0,617 CTH506N3 + 1,444 KCl04 + 0,597 Na2C20*
+2,735 NaCl=5,513 CO2 + 6,175 N2+41,975 02 £ 2,735 NaCl
+ 1,444 KC1 + 1,194 NaOH + 11,445 H20.
Volwme moléculaire des gaz :
5,513 + 6,175 + 1,975 4+ 11,445 = 25,108.
Chalewr de combustion :
H=0 : 11,445 x 58,3 = 667,243
COz : 5,613 x 94,3 = 519,876
NaOH : 1,194 x 102,7 = 122,624

1309,743
Chaleur de décomposition .
NH4NO3 :5,250 x 88,6 = 465,150
KCl04 11,444 x 7,9 = 11,408
Na2C204 : 0,597 x 315,0 = 188,055
PN : 0,617 x 26,1 = 16,104
680,717

A ajouter pour passer des chaleurs & pression constante i celles

volume constant : 25,108 x 0,567 = 14,311.

Chaleur équivalente au travail développé par ’explosion :
1309,743 + 14,311 — 680,717 = 643,337.

[
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CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET

« Ij n..
« A »

Co: : 5,513 x 6,26 = 34,511
H20 11,445 x 5,61 = 64,206
0% + N* . 8,150 x 4,80 — 39,190
NaCl (1) : 2,735 x 12,50 — 34 187
KOL (2 s

X

12,90 = 18,628
NaOH (3) : 1,194 12,70 = 15,164
205,816
o B »
5,513 x 0,0037 = 0,02040
11,445 0,0033 = 0,03777
8,150 x 0,0006. = 0,00489
0,06306
Eqml-’-ion hy

0,06306 t2 + 205,816 t — 643.337 = 0
d’otr t = 1954°'C.
Caleul de la température d’explosion en

tenant compte ey
chaleurs de fusion et

de vaporisation des chlorures alcalins et dp

la soude caustique -

NaCl : (45,6325 12,50 t) x 2 735

KCl : (41.000,2 + 12,9 t) x 1,444
Au lieu de prendre simplement [ chaleur spécifique moldeny.
laire 12,7 du NaOH, nous comptong :

1°) la chaleur absorbge
au point de fusion 318 ¢ . (3!8-15) 12,7,
2°) la chaleur de fusion par molécule-gramme - 1.600 calories :

: 3°) la chaleuy absorhée jusqu’a vaporisation (incluse) par mo-
lécule-gramme - 31.500 calories .

4°) la .cha..lem: absorbée, par molécu!e-gramme, depuis le point
de vaporisation Jusqu’a la températyre de détonation - (t — 1388)
12,7.

NaOH : [(318-15) 12,7+ 1600+ 31.500+ (¢ — 138
NaOH : (19.320 + 12,7 t) x 1,194

En remplagant Na(l, _KCI et NaO respectivement, par leur
valeur dans (1), (2) et (3), on a :

0,06306 t2 + 205816 t 457,023 = o
d’on t = 1516° C.

par molécule-gramme de NaOH de 150

8) 12,71 1,194

e

9
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Centralite « R ».

HYPOTHESE : FORMATION DE Na2('03.

Compos. en Poids Composition

millitmes. moléculaire. moléculaire.
i 5,250
1 : ique 420 80,0 5,25
’."Ellt\;'a'lt‘u ammonique . s g i
e
Perchlorate de potasse 200 123,(5) e
Oxalate de soude . . E‘EO ;g,— 2.735

Chlorure sodique . . 160 58,5 =
1000

Equation de combustion : R
5,25 NH4NO3 + 0,617 CTOSH5N3 4 1,444 KCLO+* + 0,597 (_.-'(_) NI;.:
, + 2,735 NaCl = 4,916 CO2 + 12,942 H=20 j- 5,1:’? .)-
+ 1,975 02 4+ 2.735 NaCl + 1,444 KCl + 0,597 CO3Na2.

Voluwme wmoléculaire des gaz :

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

Chaleur de combustion : .
COz . 4,916 94,3 = 463,579
H20 12,042 x 58,3 = 702,049
CO3Naz : 0,597 x 270,8 = 161,668

X

1327.296

Chaleur de décomposition :
NHANO® : 5,25
CTO6HANs : 0,617

88,6 = 465,150
26,1 = 16,104

X X x X

KCLO+ : 1,444 ;9 = 7115408
C=20+Naz : 0,597 315 = 188,055
680,717

A ajouter pour passer des chaleurs & pression constante i celles
4 volume constant : 25,108 x 0,67 = 14,311 Cal.

thaleur équivalente au travail développé par I'explosion :
Cha]u?lﬁ??% + 14,311) — 680,717 = 660,890 Cal.
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C.‘ALCU'L I)ES COEFFICIENTS ({3 _4 » ET €« ])' »
« 4 » '

CC“)2 : 4,916 x 6,26 = 30,774
H‘-O : 12,042 x 5,61 = 67,656
N2 + 02 : 8,150 « 4,80 = 39,120
NaCl : (1) : 2,735 x 12,6 = 34,187
ECL (2) : 1,444 x 12,9 — 18,628
NazC0s3 : 0,597 % 28,9 = 17,253
2
il 07,518
4,916 x 0,0037 = 0,01819
12,042 x 0,0033 = 0,03974
8,150 x 0,0006 = 0,00489
0
Bquation : iy
0,06282 t2 + 207,518 t — 660 8
s E] = 3 90 = 0.
d’ou t = 1988

kcalcul de la température d’explosion en tengnt co
. e = _ S iz m
chaleurs de fusion et de vaporisation des chloryr e

es alealing -
ECL: (410002, + 12,9 t) 1dag ¢
NaCl : (45632,5 + 12,5 t) 2,735
En remplagant NaCl et K(|

T respectivement Par leur valeur
£ 0,06282 t=2 + 207,518 t — 476.880,824 — 0
t = 15600 (.
SR
Favier N° 5 Antigrisou,
(;SEI-)\OS. en Poids Composition
Nitesti ; tWemes. moléculaire. moléculai
o nale o culaire,
Trinitrotolugne o 100 o R
Perchlorate de potasse 70 ?3;»0 el
Chlorure sodique 17,5 58’? bk
Cel ; 0
ellulose 1,5 162,0 (z),ggsl]
1000 -
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i Equation de combustion :

| 8 NH4NO3 + 0,441 CTH506N3 + 0,505 KCIO* + 2,991 NaCl
+ 0,009 COHM05 = 3,141 CO2 + 17,147 H20 + 8,661 N=

' + 0,050 KCl + 2,991 NaCl + 2,641 OZ2.

Volume moléculaire des gaz :
‘ 2,641 + 3,141 4+ 17,147 + 8,661 = 31,590.

Chaleur de combustion :

| H20 : 17,147 x 58,3 = 999,670

Ccoz : 3,141 x 94,3 = 296,196
11295,866
Chaleur de décomposition :

NH4NO* :8  x 88,6 = 708,800
KClO+ : 0,606 x 7.9 = 3,990
TN : 0,441 x 26,1 = 11,510
Cellulose : 0,009 x 230,4 = 2,074
726,374

A ajouter pour passer des chaleurs a pression constante a celles
4 volume constant : 31.590 x 0,57 = 18,0063 Cal.
Chaleur équivalente au travail développé par 1’explosion :
1295,866 + 18,0063 — 726,374 = 587,498 Cal.

CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».

()]

104 J‘l »n
f Coz . 3,141 x 6,26 = 19,663
‘ H20 . 17,147 x 5,61 = 96,195
02 + Nz :11,302 x 4,80 = 54,250
NaCl (1) : 2,991 x 12,50 = 37,387
KCl (2) : 0,505 x 12,90 = 6,514
214,009
a B o»
3,141 x 0,0037 = 0,01162
‘ 17,147 x 0,0033 = 0,05658
‘ = 0,00678

| 11,302 x 0,0006

[ 0,07498
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Equation :
0,07498 t2 + 214,009 t — 587,498 = 0
d’on t = 1713° Q.

Caleul de la température d’explosion en tenant compte des
chaleurs de fusion et de vaporisation des chlorures alealins -
KCl : (41.000,2 + 12,9 t) x 0,505
NaCl : (45.632,5 + 12,5 t) x 2,991
En remplagant NaCl et KQl res
dans (1) et (2), on a :
0,07498 t2 + 214,009 t — 430.306,092 = 0
d’otr t = 1353° C.

pectivement par leur valeur

Flammivore Vhis,

Compos. en Poids  Composition

millitmes. moléculaire. moléculaire.
. Nitrog]ycérine S 110,5 227.0 0,486
Binitrotoluol . . . 10,0 182,0 0,0549
Nitrate ammonique . 590,0 80,0 7,375
Chlorure sodique. . 220,0 58,5 3,760
Cellnlpgat NN ST 48,5 162,0 0,299
Naphtaline . . . 20,0 128,0 0,156
Noir de fumée . 1,0 12,0 0,083

1000,0

Equation de combustion -
0,486 CSH5 (NO%)3 40,0549 CTHON204 7,375 NH4NO3
+ 3,760 NaCl + 0,299 CsH* Q5 4 0,156 C'fs 0,083 ¢
= 5,279 CO* + 17.658 H20 + 8159 N2 ,
i ; S - T )
+ 0,593 H2. L

Volume molécylaire des gaz -

= 5,279 0Oz 17,656 H20 4 8,159 N2
+ 0,593 He,

Eaplosif sous-orygéng.
Chaleurs de combustion -

H20 : 17,656 « 58,3 1029,344
CO2 : 5,279 94,3 = 497,809

+ 3,760 NacCl

—_—

1527,153
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Chaleurs de décomposition :

88,6 = 653,425

NHNO3 s 3TN R
. : ) X 731
Nitroglycérine : 0,486 x 94,2 = 43‘127
Binitrotoluol : 0,0549 x 13:8 v= 3,:56
Naphtaline : 0,156 x (—22,8) = —68.289
Cellulose 10,299 x 2304 = 5
765,296

A ajouter pour passer des chaleurs & pression constante a celles
4 volume constant : 31,687 x 0,57 = 18.0(}16 Call.) oy
Chaleur équivalente au travail développé par Texp 02{ :
1527,153 + 18,0616 — 765,296 = 779.9186 Cal.
CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».
w A n.

Cco= : 5,279 x 6,26 = 33,046
H=20 + 17,656 x 5,61 = 99,060
H2 + N2 : 8,752 x 4,80 = 42,009
NaCl (L) 3,760 x 12,50 = 47,000
221,105
« B »
5,279 x 0,0037 = 0,01953
17,6506 x 0,0033 = 0,05826
8,752 x 0,0006 = 0,00525
- 0,08304
Fyuation : _
0,08304 t2 4+ 221,106 t — 779,918 = O
d’ott t = 20100,

Caleul de la température d’explosion en tenant ca;{l_])ﬂe des
chaleurs de fusion et de vaporisation des chlorures alcalins :
NaCl : (45632,5 + 12,5 t) x 3,76 y . -

En remplagant NaCl par sa valeur dans (1), ’équation devient:

0,08304 t2 + 221,105 t — 608,339,8 = 0
d’ott t = 1685°.
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Matagnite V.

Compos. en Poids ~ Composition
millitmes. moléculaire. moléculaire.

Nitroglycér.-gélatinée . 101 227,0 0,445

Gharbonue: &4 15 BT 49 12,0 4,083

Nitrate ammonique . 630 80,0 7,875

Chlorure sodique . . 220 58,5 3,760
1000

Fquation de combustion -
0,445 C3H5 (NO3)3 + 4,083 C + 7,875 NHANO3 4+ 3,760 NaCl
= 5,418 CO2 + 16,794 H20 + 0,068 H2 4+ 8543 N2
+ 3,760 NaCl.
Volume moléculaire des gaz : -
5,418 + 16,794 +0,068 4+ 8,543 = 30,823.
Explosif sous-orygéné.
Chalewr de combustion, -
H20 :16,794 x 58,3 = 979,090
CO2 : 5418 x 94,3 = 510,917

1490,007
Chaleur de décomposition, -
Nitroglycérine 00,445 x 94,2 — 41,919
NHNO3 : 7,875 x 88,6 = 697,725
739,644

A ajouter pour passer des chaleurs 3 pression consta

-4 volume constant : 30,823 x 0,57 = 17,569.
Chaleur équivalente au travail dé\'eloppé par I'EXPIOSion :
1490,007 + 17,569 — 739,644 — 767 g9

nte a celleg

CALCUL DES COEFFICIENTS .

@« .;I »

4 » ET « B ».
COz : 5,418

x 6,26 = 33,917

H20 116,794 x 561 = 94,214
N2 + H2 : 8611 x 4,80 = 4] 333
NaCl (1) : 3,760 x 12,50 = 47,000
216,464
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! <t B »
5,418 x 0,0037 = 0,02005
16,794 x 0,0033 x 0,05542
8,611 x 0,0006 = 0,00517
0,08064
Fquation :
0,08064 t* + 216,464 t — 767932 = 0
d’ol1 t = 2023° C.

Caleul de la température d’eaplosion en tenant compte des
chaleurs de fusion et de volatilisation des chlorures alcalins :
NaCl : (45632,6 + 12,6 t) x 3,76
En remplagant NaCl par sa valeur dans (1), I’équation devient:
0,08064 t2 + 216, 464 t — 596,354 = 0
d’olt t = 1690° C.

Nitrobaélénite 111,
Compos. en Poids
milliémes. moléculaire. moléculaire.

Composition

Nitroglycérine . . . 110 227,0 0,484
Cellulose (Farine bois) 80 162,0 0,493
) NH:NO3 . . . . ., 580 80,0 7,250 i
NaCl b IR 220 58,5 3,761
Binitrotoluel . . . 10 182,0 0,055
1000

Equation de combustion :
0,484 C3H3(NO3)3+0,493 COH'05+ 7,256 NHNO3 43,761 NaCl
+ 0,055 CTH6N204 = 4,795 CO® + 18,34 H20 + 8,031 N*
+ 3,761 NaCl + 0,563056 O=.

Volume moléculaire des gaz .

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

Chaleur de combustion
H20 :18.34 x 58,3 = 1069,222
CO2 : 4,795 x 94,3 = 452,168

1521,390
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Chaleur de décomposition :

C3H5(NO3)s . 0,484 x 94,2 = 45,593

CoH 05 0,493 x 230,4 = 113,587
NHNO= :7.25 x 88.6 = 642,350
Binitrotoluol 20,065« 1388 = 0,759

802,289

A ajouter pour passer des chaleurs i pression constante i celles
a volume constant : 31,696 x 0,57 = 18,067.
Chaleur équivalente au travail développé par Pexplosion :
1521,390 + 18,067 — 802,289 — 737,168 Cal.

CALCUL DES COEFFICIENTS «

d» ET « B ».
« .‘1 n
COz : 4,795 x 6,26 = 30,017
H=20 :18.3¢ x 561 = 102,887
02 + N2 . 8,661 x 4,80 = 41.093
Na(Cl @Y 3,761 5 1955 — 47.012
221,009
13 B »n
4,795 x 0,0037 = 0.0177
18,34 % 0,0033 — 0,0605
8,561 x 0,0006 - 0,0051
0,0833
Fquation :
0,0833 t2 + 221,009 ¢ — 737168 — 0
d’ott t = 1931° .

Caleul de la température d’explosion e tenant . ¢

: 4 M £ ALy COmpte
chaleurs de fusion et de vaportsation des chloryyreg alcali e
aling -

NaCl : (45632.5 4 12,5 t) 3,761
NaCl : 171623,8325 47,012 ¢,
En remplagant NaCl par sa valeur dang (1), on a

0,0833 t2 + 221,009 ¢ 565544,168 —
d’on . t = 15970 (.

b
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Sabulite Bhis.
Compos. en Poids Composition
millidmes. moléculaire. moléculaire.

Nitrate ammonique . 510 80,0 6,375

Perchlorate de potasse 100 138,5 0,722

NGB s AR 150 227,0 0,660

Chlorure sodique . . 240 58,5 4,109
1000

Fyuation de combustion :
6,375 NHAINO* + 0,722 KCIOt + 0,66 CTH506N% 4 4,109 NaCl
= 4,620 CO* 4+ 14,40 H20O 4 7,365 N2 + 4,109 NaCl
+ 0,722 KCI + 1,166 O=.
Volume moléculairve des gaz :
4,620 + 14,40 4 7,365 + 1,166 = 27,551
Chaleur de combustion :

H=0 : 14,40 x 58,3 = 839,520

co= : 4,62 x 94,3 = 435,666
1275,186
Chaleur de décomposition.
NHSNO3  : 6,370 x 88,6 = 564,825
KCl0+ 10,722 x 7,9 = 5,704
PN, : 0,660 x 26,1 = 17,226
587,855
A ajouter pour passer des chaleurs i pression constante i celles
a volume constant : 27,551 x 0,57 = 15,704 Cal.

Chaleur équivalente au travail développé par I'ex vlosion :
q PPe 1 1
1275,186 + 15,704 — 587,855 — 703,035 Cal.
CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B o
« .']. n
COz : 4,62 x 6,26 = 28,921
H20 : 14,40 x 5,61 = 80,784
02 + N2 : 8,531 x 4,80 = 40,949
NaCl (1) : 4,109 x 12,6 = 51,362
KCl (2) : 0,722 x 12,9 = 9,314

211,330
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IIBD

I

4,620 x 0,0037 0,01709
14,40 x 0,0033 = 0,04752

8,531 x 0,0006 = 0,00512
0,06973
Equation : '
0,06973 t2 + 211,33 t — 703035 — 0
d’ott t = 1931° C.

Caleul de Ia_ température d’explosion en tenant compte des-
chaleurs de fusion et de vaporisation des chlorures alealing -
KCl : (41.000,2 + 12,9 t) x 0,722
NaCl : (45.632,5 + 12,5 t) x 4,109
En remplagant NaCl et KCl respectivement
dans (1) et (2), on a :
0,06973 t2 + 211,33 t — 485.928,914 -

par leur valeyr-

0
dot t = 1528 C. '
Yonckite Antigrisou,
HYPOTHESE : FORMATION DR Naz()
Co‘mgos. en Poids Composition
milliemes. moléculaire, moléculaire
Perchlorate ammonigq. 120 117,5 1,021 h
Nitrate ammonique . 420 80,0 5,250
Nitrate de soude . . 100 85,0 11
1102 1 i S (i) 21,0 0’6I§
Chlorure de soude . 220 58,5 31760
1000

Equation de combustion :
1,021 NH+ ClO¢ + 5,250 NH' NOz . 1
] 4 3176 s
+ 0,616 CTH506N3 + 3,760 NaCl = 4 319 024 14 ia NOu:
+ 7,272 N2 + 4,781 NaCl + 2,137 0z 4 00775sN2“I-130»
Volume molécularre des gaz : a20.

4312 + 14,082 + 7,212 1 2,137 = 97 g0a
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Chaleur de combustion :

H20 : 14,082 x - 58,3 = 820,981
Coz : 4,312 x 94,3 = 406,622
Na20 : 0,0775 x 100,2 = 7,765
NaQE o 3,021 % 97:9:= 199:956

1335,324

Chaleur de décomposition :

NH4ClO+ :1,021 x 79,7 = 81,374
NH+NO3 :5,250 x 88,6 = 465,150
NaNO3 : 1,176 x 110,7 = 130,183
CTH506N3 : 0,616 x* 26,1 = 16,078

692,785

143

A ajouter pour passer des chaleurs & pression constante i celles
a volume constant : 27,803 x- 0,567 = 15,848 Cal,
Chaleur équivalente au travail développé par I’explosion :

CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».

o .'1 n

1,335.324 + 15,848 — 692,785 = 658, 387 Cal.

H20 : 14,082 x 5,61 = 79,000

Coz : 4,312 x 6,26 = 26,993

02 + N2 : 9409 x 4,80 — 45,166

NaCL (1) : 4,781 x 12,50 — 59,762
X

Naz20 : 0,0775 x 16,8 = 1,302
212,223
« B »
14,082 x 0,0033 = 0,0464706
4,312 x 0,0037 = 0,0159544
9,409 x 0,0006 = 0,0056457
0,0680707
Equation :
0,0680707 t2 + 212,223 t — 658.387 — ¢
d’ol t = 19200 C
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Calcul de la température d’explosion en tenant compte des

chaleurs de fusion et de vaporisation des chlorures alcalins :
NaCl : (45.632,5 + 12,50 t) 4,781
En remplagant NaCl par sa valeur dans (1), on a :
0,0680707 t2 212,223 t — 440.918 — 0
d’ol1 t = 1424° C,

Yonckite Antigrisou,
HYPOTHESE : FORMATION DE NaOH.

Compos. en Poids  Composition
millitmes. moléculaire. moléculaire.
Perchlorate ammoniq. 120 117,5 1,021
Nitrate ammonique | 420 80,0 5,250
Nitrate de soude . . 100 85,0 1,176
'I:.N.T. S g et S 140 227.,0 0,616
Chlorure de soude p 220 58,5 3,760
1000

Bquation de combustion -

1,021 NH:ClO¢ + 59250 NH* NO3 + 1,176 Na NO2
+0,616 CTH506N3 + 3,760 NaCl — 4,312 CO2 + 14,004 H20
+ 7,272 N2 + 4,781 NaCl + 2,137 02 . 0,155 ’NaOH_
Volume moléculaire des gaz -
4,312 + 14,004 + 7.979 + 2,137 = 27,725.
C'halewr de combustion -

H20 : 14,004 x 58,3 = 816,433
CO2 F 3128 94 o 406,622
Na@l = 1021 % 979 — 99,956
NaOH : 0,156 x 102.7 — 15,918
T e
1338,929

Uhalewr de décomposition -
NH1CIO* : 1,021 x 79,7 = 81,374
NHINO3 5250 x 88,6 = 465,150
CTH306N® : 0,616 26,1 = 16,078
NaNO3 : 1,176 x = 130,183

—_—

692,785

=
a
|

Ty —
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A ajouter pour passer des chaleurs i pression constante a celles
i volume constant : 27,725 x 0,567 = 15,803 Cal.
Chaleur équivalente au travail développé par l'explosion :
1.338,929 + 15,803 — 692,785 = 661,947 Cal.

CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».

{3 .-'l »n
CcOz2 : 4,312 x 6,26 = 26,993
H20 . 14,004 x 5,61 = 78,562
02 + Nz : 9,409 x 4,80 = 45,166
NaCl (1) : 4,781 x 12,60 = 59,726
NaOH (2) : 0,156 x 12,70 = 1,968
212,451
L{4 ]} n
4,312 x 0,0037 = 0,0159544
14,004 x 0,0033 = 0,0462132
9,409 x 0,0006 = 0,0056454
0,0678130
Faquation :
0,0678130 2 + 212,451 t — 661.947 = 0
d'on t = 1928° C.

Calcul de la température d’explosion en temant compte des
chaleurs de fusion et de vaporisation des chlorures alcaling et de
la soude caustique :

NaCl : (45.632,5 + 12,50 t) 4,781
NaOH : (19.320 + 12,70 t) 0,155 K

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

0,0678130 t2 4+ 212,451 t — 440784 =0
t = 14260 C.

d’olt
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