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12. Sensibilith au choc des explosifs chimiques solides 
par A.J. A. van der Wyk 

(27 IX G5) 

I1 y a quelques annCes nous avions publik [I] quelques rbultats de nos recherches 
sus lcs propriCtes des caoutchoucs. Une de nos conclusions Ctait: dam un caoutchouc, 
tStirC L l’extreme, 1’Cnergie libre ainsi que I’Cnergie ctotalen (nous mettons entre guille- 
mets, car  le qualificatif, bien que consacrC, est ma1 choisi) s’accroissent de plus en plus 
rapidrment en fonction de l’allongement de 1’Cchantillon. De ce point de vue, cet 
kchantillon est donc dans un Ctat comparable B ceiui d‘un Cchantillon d’explosif [Z]. 
En mEme temps, la chaleur spCcifique commence A dCcroitre d’une faqon brutale. Or, 
un objet dont la chaleur spkifique s’kvanouit, est nkessairement sujet Q des fluctua- 
tions locales de la tempCrature. L’&at d’un Cchantillon de caoutchouc, &tire B I’ex- 
tr&me, est donc comparable & celui d’un explosif soumis de fortes fluctuations 
locales de Ia temperature ; on conqoit aisCment qu’une explosion doive survenir bref 
dClai; dans le cas du caoutchouc, cela se traduit par une rupture brutale de 1’Bchantil- 
lon (et non pas par une ddformation plastique p. ex.). 

D’autre part, il rCsulte de ce qui prCci.de, que l’explosion (i.e. la rupture) est un 
phPnomhe au moins partiellement &atoire, car s’il est possible de prCvoir que les 
f iuctuations de la tempkrature locale seront d’autant plus accusCes que la chaleur 
spkcifique est plus faible, rien ne permet de dCterminer d’une m a d r e  prCcise quelles 
seront leurs amplitudes, frbquences et dudes i un endroit et P un instant dkterminCs. 
La notion de #Point de rupture, est donc une notion au moins partiellement statis- 
tiqw ; pour la prkciser, nous sommes obligds de rPpCter les expkriences et de recourir 
A 1’CtabIissernent de moyennes avec tous les alkas que cela comporte. 

Rkemment [3] nous avons eu I’idCe d’inverser le prabIbe  et de l’appliquer A 
celui de la sensibilitC au choc (ou d’autres perturbations mkaniques ou thermiques) 
des csplosifs solides, problhme qui n’a trow6 jusqu’ici aucune solution tant soit peu 
satisfaisante. Les seules conclusions sont de nature nCgative: on sait que ni 1’8nergie 
cltotalera, ni 1’Cnergie libre de Is rCaction de dkomposition ne joue un r81e dCteminant 
dans le degr6 de sensibilitk au choc. 

En revanche, si les notions d6veloppCes dans les alinCas prCckdents sont correctes, 
ce rdle doit &choir i la chalew s%kifiuzte (ie. Dar gramme et non pas par mole) des 
substances en question. Les chiffres suivants, extraits des tables que nous avions k 
disposition [4], confirment sans exception cette proposition. 

Malgrb ces imperfections, la tendance gCnCrale vCrifie bien notre hypothkse: plus 
la chaleur spkcifique est ClevCe et moins l’explosif est sensible, et inversement ; aucune 
exception n’a 6th trouvge, ma@& l’incertitude des donnCes et celle de l’interpalation 
entw deux tempCratures quelquefois assez CloignCes (cas du KC10,: entre 0 et 50’C). 
En uutre now avons nbgligk les diff4rences entre les chaleurs spicifiques & volume 
constant et celle & pression constante, mais on sait que cette diffdrence est effective- 
ment ndgligeable dans la grande majorit6 des cas s’il s’agit de solides ou de liquides. 
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nitrate d’ammonium . . . . . . . . . . . . . . . . .  
trinitrate de cellulose . . . . . . . . . . . . . . . .  
nitrobenzene (liquide) . . . . . . . . . . . . . . . .  
trinitrotolukne . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
acide picrique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
chlorate de potassium . . . . . . . . . . . . . . . .  
perchlorate de potassium . . . . . . . . . . . . . . .  
azothydrate de plomb . . . . . . . . . . . . . . . .  
acdtylure d’argent . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
triiodure d’azote . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

chal. spec. (cal/g] 
0,40 
0,35 
0,34 
0,32 
024 
0,zo 
0.19 
0,12*) 
0,07*) 
O,O6*) 

*) valeurs calcuks d’aprbs KOPFET NEUMANN [4]. 
Remnrqwe: Les chiffres se rapportent 2 une temperature d’environ 2O”C, ct  nous nous sommes 
arret6s deux ddcimales. Plusreurs auteurs ont attire l’attention sur le manque de prkision des 
dates de la litteratwe; malgrd cela, quelques auteurs n’h6sitent pas i indiquer 3,4, voire 5 d6ci- 
males. 

Plusieurs autres observations viennent encore ilugmenter la confiance en notrr 
rnanikre de voir, dont nous citerons quelques-unes: 

I) Depuis fort longtemps on sait que l’adjonction de rnodestes quantites d’eau 
attCnue considdrablement la sensibilitk; c’est ainsi que I’Ag9C, ou m&me le Pb(N,), A 
l’dtat hmide peuvent etre manipuk sans danger. I1 en de m&me pour le triiodure 
d’azote et le fulminate de mercure. A la lumihre de ce qui prkcede, cela s‘explique sans 
peine: l‘adjonction de 5% d’eau fait environ doubler la chaleur spkifique. 

11) La grandeur des cristaux dont est constituke la poudre Q examiner joue Cgale- 
ment un r6le important; ce fait a dkjh CtC constate par WOHLER (voir [4b]) pour le 
PbN,. La rupture d‘un egrands cristal provoque souvent I’explosion, tandis que les 
cnstaux plus petits sont bien rnoins sensibles. I1 en va de m&me pour le fulminate de 
mercure; on sait dans la pratique qu‘il est parfaitement possible de rgduire la grandem 
des cristaux, par l’empbi d’un rnoulin B boulets p. ex., (en prPsence d’eau!) A tel 
point que la poudre rksultante devienne inutilisable cornme dktonateur par percussion 
(utotgemahlenlp). I1 est peut-6tre moins bien connu que la pulvhisation trhs pousste 
entraine g6nCralement une augmentation notable de la chaleur spCcifique. Ainsi on 
signale (voir [4a], vol. 111, page 301) que le cuivre finement divid a une chaleur spCci- 
fique supkrieure A celle du m4tal compact, Pour le carbone on indique les chiffres 
suivants: egraphiteo, Cp = 0,1604; noir de furnee, 0,2040. La diffkrence est notable 
Qualitativement cet effet s’explique aisCment : lorsque le nombre d’atomes dans la 
surface des grains devient une fraction nondgligeable du nornbre total, une partk 
plus ou moins grande de 1’Cnergie thermique fournie va servir k l’abaissement de la 
tension supermielre et ne se manitestera plus cornme elevation de la temperature dc 
l’objet; on montre facilement que la premihe condition est rCalisCe si le volume des 
particules est infkrieur A 10-le cm3. 

Les considkrations sous 11) permettent encore deux conclusions d’ordre pratique . 
I l u )  Lorsqu’on mesure la chaleur spkifique d’une poudre, il est ndcessaire d’indi- 

quer les dimensions des particules, faute de quoi l’incertitude des rksultats peut s’Cle- 
ver A plusieurs pourcents. 

I l b )  Pendant la conservation d’un explosif, il faut se mCiier de la possibilite d’un 
accroissernent Cventuel (uspontand u) des dimensions des particules - par recristallisa- 



\*id. =W, Ia‘asc. Etnilc C~herbuhcz (l”6) -- No. 12 75 

tion p e.: (.c ( I L I I  p u t  entrainer une augmentation dangereuse de la sensibilitC au 
choc. C’est A ce pliCnom&ne (recristallisation du Pb(N,), des dhtonateurs) qu’ii faut 
probahlemcnt attiitsuer l’explosion catastrophique d’un dBp6t de munitions A Blausee- 
Mitthola p r k  do IGmdersteg. 

111) 011 iait clue 18 SensibilitC BU choc des azothydrates et des fulminates des 
metaus  luiirtl5 c s t  I~eaucoup pius grande que celle des rnemes sek des mCtaux l4gers. 
CettP constatation n’est pas A envisager cornme la con&quence de la faiblesse ou de 
la lahillti. tic- hm.; mtre le mdtal et le radical acide, mais plut6t c o m e  un corollaire 
dc la r P g k  tlc 1d ctmtance des chaleurs rnol6culaires (dgk de DULONG el. PETIT), car 

I [ - )  Signalon- encore que les deux phhomhnes mis  en paral1l.k: la rupture d‘un 
caoutchouc a l’dtirage eD la sensibilitt5 au choc, se r&vvklent, aussi bien thkoriquement 
qu’rs I ’@ri ln t .n ta lo i i~~~~,  cornme des phCnam6nes largernent algatoires : an a beau per- 
fect iumcr lcs conditions des experiences, on n’arrive et on n’arrivera jamais Q des 
risultats repl-orluitibles. Dans les deux cas, ce ne sont que les rnoyennes d’un assez 
gi and n o m h  I- rl r ~ , a k  qui sont reproduetibles et significatives. 

ch s p k  = ~ l i .  ~1It~Is/I’.M.! 

SUMMARY 

I t  ih  d iown th,it a rather precise relationship exists between the rupture of highly 
stretched rulilierh and the sensivity to impact of high explosifs. In fact, both pheno- 
mena arc dur to the weakness of the specific heat, Some theoretical and experimental 
conseqacncc~ arc shown to agree with the underlying concepts and hypotheses. 
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