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172. SensibilitC au choc des explosifs chimiques solides. 
A propos d’une note rkcente d’A.J. A. VAN DER WYK [l]. 

par M. Cruchaud 

(2 I11 66) 

Comparant, du point de vue thermodynamique, les substances explosives solides 
8 des Cchantillons de caoutchouc CtirCs jusqu’au seuil de rupture, A. J. A. VAN DER 
WYK [l] en conclut que les explosifs solides sont d’autant plus sensibles au choc que 
leur chaleur spkcifique est plus faible. Les plus sensibles d’entre eux aux perturbations 
mkcaniques, le triiodure d’azote et l’azoture de plomb, entre autres, seraient le sibge 
de fluctuations de tempkrature pouvant conduire A des explosions spontankes. 

Les quelques substances citCes 8. l‘appui de cette hypothkse sont placCes dans 
l’ordre des chaleurs spCcifiques dkroissantes qui est aussi approximativement l’ordre 
d’une sensibilitk croissante au choc mCcanique, abstraction faite, cependant, des 
chlorate et perchlorate de potassium purs et du nitrobenzkne qui ne peuvent Ctre 
considCrCs comme des explosifs. Quant au trinitrate de cellulose, il est nettement plus 
sensible au choc que l’acide picrique. 

L’knergie libre et l’knergie totale sont relativement ClevCes dans un caoutchouc 
fortement CtirC. Elles le sont Cgalement dans les explosifs, si l’on considkre leur 
dCcomposition explosive. Mais 18 s’arrCte l’analogie. 

Des fluctuations locales de la tempbature, resultant de la chute brutale de la 
chaleur spdcifique, sont rendues responsables de la rupture d’un kchantillon de 
caoutchouc CtirC A l’extr&me. Si un explosif avait une chaleur spkcifique si faible qu’il 
f i i t  sujet B des fluctuations locales de la tempkrature, il serait dans un Ctat dinstabilitk 
intrinshque, et l’explosion en serait spontanCe ou dCclenchCe par la plus 1Cgb-e 
perturbation. 

En rCalitC, les chaleurs spCcifiques des explosifs solides mGme les plus sensibles au 
choc ne prennent jamais des valeurs anormalement petites; elles sont, comme celles 
d’un grand nombre d’autres substances solides, voisines de celles qui se dkduisent de 
la rkgle de NEUMANN-KOPP; les chaleurs spkcifiques du triiodure d’azote et de l’azoture 
de plomb sont infkrieures 8. celle de l’acide picrique, avant tout en raison des poids 
atomiques ClevCs de l’iode et du plomb et non pas, comme dans un caoutchouc CtirC, 
en relation avec une 61Cvation du potentiel thermodynamique. 
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D’ailleurs, les fluctuations locales de la tempkrature ne seraient la cause d’ex- 
plosions spontankes que si la tempkrature de dkflagration Ctait atteinte, soit environ 
310°C dans l’azoture de plomb. Dans les cristaux de triiodure d’azote qui, d’aprks 
EGGERT [Z], prCsentent la tempCrature de l’air liquide la m6me sensibilitk au choc 
qu’a la tempkrature ordinaire, les sauts spontanks de tempCrature se feraient de 
- 190 “C 2 50 “C! Des fluctuations locales de tempCrature d’une telle amplitude sont 
invraisemblables et excluraient l’emploi de l’azoture de plomb dans les dktonateurs, 
d’autant plus qu’il y subit une compression, donc une perturbation qui favoriserait 
son explosion. 

Qu’en serait-il des explosifs les moins sensibles au choc et dans lesquels on ne 
pourrait envisager des fluctuations de tempkrature suffisantes pour dCclencher une 
explosion spontanCe ? Faudrait-il admettre que lors d’un choc efficace, 1’Cnergie libre 
de l’explosif croitrait si rapidement que la chaleur spCcifique dkcroissant brutalement 
donnerait lieu des fluctuations de tempkrature assez grandes pour provoquer 
l’amorqage de l’explosion? On se rapprocherait alors quelque peu des vues de 
BERTHELOT [ 3 ] ,  pour qui 1’Cnergie cinCtique du choc, se transformant en chaleur a 
l’impact, 6lbve 21 la tempbrature de dkflagration une mince couche d’explosif a la 
surface frappCe. 

Dans un explosif humectk d’eau, la diminution de la sensibilitC au choc serait duc, 
selon VAN DER WYK, a l’accroissement de la chaleur spkcifique de la masse humide et, 
par suite, a la rCduction des fluctuations de tempkrature. Mais, en prksence d’eau, 
1’Cchauffement de l’explosif par 1’6nergie du choc ou du frottement est aussi plus ma- 
laisC. 

I1 y a lieu Cgalement de rappeler les travaux dirigCs par BOWDEN [4], qui ont mis en 
relief l’influence de la prCsence de cavitCs remplies de gaz, ou de poussi6res de 
substances inertes A point de fusion ClevC, sur la sensibilitk des explosifs au choc 
et au frottement. Le gaz CchauffC par la compression adiabatique lors du choc, les 
grains de poussibres Cchauffks par le choc et le frottement, deviennent des foyers 
d’amorqage, sensibilisant parfois fortement les explosifs, sans en modifier pour autant 
les chaleurs spCcifiques. 

BOWUEN & YOFFE [5] ont d’ailleurs montr6, pour quelques explosifs trbs sensibles 
au choc, qu’il y a une relation entre la sensibilitk au choc, exprimCe par 1’Cnergie du 
choc provoquant dans 50% des cas l’explosion de pastilles de mCme Cpaisseur, et la 
quantitC de chaleur nCcessaire A Clever ces pastilles de la tempCrature ordinaire A leur 
tempkrature de dkflagration. A l’kchelle des sensibilitks au choc croissantes correspond 
1’Cchelle des ((contenus de chaleur o dkcroissants. La correspondance avec les chaleurs 
spkcifiques est moins bonne ; ainsi, la sensibilitb au choc du guanyl-1-nitrosoami- 
noguanyl-4-tCtrazbne, ou ctCtrazbne,, (cfi = 0,37 cal) est voisine de celle de l’azoture 
d’argent (cp = 0,12 cal). 

L’hypothhse de VAN DER WYK, faisant intervenir des fluctuations locales de la 
tempkrature, permettrait de prCvoir l’explosion spontanke de substances B Cnergies 
libre et totale ClevCes et chaleur spCcifique extrkmement petite, mais elle ne peut 
s’appliquer aux explosifs solides connus, m&me les plus sensibles au choc, tels que par 
exemple le triiodure d’azote et l’azoture de plomb, dont les chaleurs spkcifiques ont 
des valeurs normales. 
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RESUME 
La sensibilit6 au choc d’un explosif chimique solide n’est pas, comme I’a pens6 

A. J. A. VAN DER WYK, dkterminke par sa chaleur spkcifique. 
M. CRUCHAUD 

3600 Thoune, Marienstrasse 11 
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173. SensibilitC au choc des explosifs chimiques solides. 
Rbponsesl) aux remarques de M. CRUCHAUD 

par A. J. A. van der Wyk 
(3  V 66) 

Dans les propos que M. CRUCHAUD [l] a publiCs, on relkve plusieurs erreurs et 
interprktations erronkes, dont la rectification parait nkcessaire. 

Dans des objets dont la chaleur spkcifiquc est trks faible, les fluctuations locales 
de la tempkrature sofit inhitables statistiquement : le conditionnel employ6 par 
CRUCHAUD n’est pas de mise. 

D’apr6s le m6me, le chlorate et le perchlorate de potassium ccpurs)) ne seraient pas 
des explosifs; le qualificatif ccpurn ne se trouve pas dans mon texte. D’ailleurs, mes 
expkriences personnelles, datant de plus de 50 ans, ainsi que des nouvelles publikes de 
temps en temps dans la presse, contredisent l’opinion de CRUCHAUD. L’un des buts de 
ma note Ctait prCcisCment d’attirer l’attention sur ces pr6jugCs dangereux: avant la 
catastrophe d’Oppau, en 1925, on jugeait Cgalement que le nitrate d’ammonium 
ccn’6tait pas un explosif H. 

Le nitrobenzhe est un liquide et expresskment mentionnk comme tel dans le 
texte : il n’est mentionnk qu’accessoirement (voir le titre de ma communication). Par 
ailleurs, cette substance est certainement A considCrer comme un explosif : l’id6e 
contraire ne viendrait pas A l’esprit de quelqu’un qui, pendant un cours de physique 
exPCrimentale, a assist4 i l’explosion d’une cellule de KERR, ou a pu en constater les 
rbsultats. 

I1 est impossible d’analyser en dCtail les confusions entre l’origine de la faiblesse de 
la chaleur sp6cifique des substances cit6es et leur sensibilit6 aux chocs; relevons 
simplement que l’expkrience de EGGERT (1921 !) citke par CRUCHAUD n’infirme en rien 
la thbse prksentCe: la chaleur spkcifique de toutes les substances diminue rapidement 
A t r b  basse tempbrature (thCor&me de NERNST et loi en T+s de DEBYE!) de sorte que 
les fluctuations statistiques de la tempbrature locale ne diminuent pas nkessairement 

1) Avec la publication de cette note, la r6daction d6clare close, dans ce periodique, la discussion 
sur ce sujet. 


