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LA THERMOGHIMIE

APPLIQUEE AUX POUDRES DE GUERRE

R

formation, dégagent ou absorbent une certaine quantité
de travail, qui peut éire recueillie en général a I'éiat de
chaleur.

L'union de I'hydrogéne, du carbone, du polassium, &
Poxyvgeéne dégage respeclivement 34500, 47000, 62000
calories par équivalent de produits formés ; I'union du
chlore avec lazote et celle du soufre avec le carbone
absorbent, au contraire, 55000 et 24 500 calories par
éguivalent de ces corps combinds,

Le principe universel de I'égalité entre l'aclion et la
réaction régit cet ordre de phénomenes comme tous ceux
qui touchent & la matiére. Aussi est-il nécessaire de dé-
penser une cerlaine gquantité de travail pour régoudre
V'ean, Pacide carbonigue et la potasse en leurs éléments ;
iandis que la décomposition du chlorure d’azote et du
sulfure de carbone, au contraire, en dégage.

L’étude de 'union des corps faile & ce point de vue el
celle des lois qui y président forment la science de le
thermochimie ('),

Introduction. — Les combinaisons chimiques, lors de leur

D’aprés ce que nous venons de dire, on voil que les
corps ou mélanges explosifs appartiendront en général
au deuxitme ordre de combinaisons ; nous les diviserons
en irois classes:

1° Un mélange de corps dont la combinaison brusgue,
(!} Cette brauche nouvelle de la science est presque complétement le fruit des
éminents travans de M. Berthelot. Voir les dnnales de chinie ef de physigue ef las

nf'-'f”-.?_'-ff-? vendus de Udeodeémie deg geiences depnis 186k 3 les Legona sur fe thermo
elimis, le travall sur la Foree de la poudre, du méme auteur,
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6 LES THEORIES THERMOCHIMIQUES
sous certaines influences, dégage du travail, (Type : mé-
langes détonants.)

2% Une combinaison avant absorhé du travail dans sa
formation et pouvant le rendre rapidement par son retour
en ses éléments primitifs. (Type : chlorure d’azole.)

3% Un mélange ou un groupement d’éléments apparle-
nant a4 ces deux classes. (Types: poudre 4 canon, dans
laquelle le charbon, le soufre et le salpétre émettent un
travail en formant de nouvelles combinaisong qui sont
provoquées rapidement par le dégagement du travail em-
magasind dans "acide azolinque ; [ulmi-coton, picrale, elc.)

Application de la thermochimie anx eorps explosifs. — L’appli-
cation de la thermochimie aux corps explosifs permet
done, lorsqu’on connaft la chaleur de lormation de toutes
les combinaisons qui les composent et celle des produits
de décomposition finale, de caleuler le travail emmagasing
dans ces corps et méme le travail total gu'ils peuvent
émettre, travail total tel que nous 'avons défini dans un
article précédemnment publié par la Revue (*).

On peut alors, par ce moyen, arriver a classer les corps
explosifs de compositions différentes par rapport au travail
maximum qu’ils peuvent produire,

Mais, de méme que dans la mécanique des machines,
le travail recueilli ne dépend pas seulement de la puis-
sance motrice, mais anssi de son mode d'emploi par la
machine, de méme et a plus forte raison, dans les applica-
tions des corps explosils, vu I'imperfection du récepteur,
¢’est moins le travail lotal emmagasiné dans ces corps
qu'il faul considérer, que le (ravail qu’on peut en retirer
d'une maniere effective; et c’est & ce point de vue que
nous allons considérer les poudres de guerre.

insuiflisanee de la thermochimie pour classer les poudres de
guerre. — Influence du dosage. — Le travail contenu dans
une poudre n’est fonction que de son dosage qui pourraii
varier dans des limites assez étendues sans cesser de don-

(V) Livraizon de janvier 1374, page 274,
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APPLIQUEES AUX POUDRES DE GUERRE. 7

qer lien a des applications balistiques convenables. Les
expériences de Proust le démontrent suffisamment,

Pourtant, si on considere les dosages adoptés par les
différentes puissances qui fabriquent des poudres, on voit
qu'ils varient peu enlre eux, elce n'est passans molif : la
question de conservalion et de durelé du grain tend a
faire diminuer la proportion de charbon eb augmenter
celle du soufre qui, & son tour, se trouve limilée par I'en-
crassement des armes.

Par guite des condilions imposées par le service, les
différences de travail contenn dans les diverses poudres
atteindraient 4 peine 15000 calories sur plus de 600000 (")
donnés par la détonation de 1 kil. de ces produits. Cette
fraction de !/, monire qu'a ce point de vue, le choix d'un
dosage présente pen d'importance,

influence des p:mr‘uﬁws physiques. — Les vé mahlm dif-
férences si grandes qu'on observe entre les effels des pou-
dres proviennentde leurs propriéiés physiques et, comme
nous allons le dire, se décélent surtout par leur mode
d’emploi dans les bouches a feu.

Si on brile la poudre en vase clos, comme l'ont fail
MM. Noble et Abel en Angleterre, on voil que touies les
especes de poudres qui ne different pas beaucoup par le
dosage, mais dont les propriétés physiques {densiié, gros-
seur du grain, ete.) varient dans des limites fori élendues,
donnent i pen prés la mdme pression de 32 a 37 tonmnes
par pouce carré.

Le mode de trituration lni-méme n’a pas une grande
influence sur la délonation en vase clog, pulsque
MM. Roux el Sarrau ont trouvé, pour la poudre i canon
aux pilons et la poudre B faite aux meules, des nombres
qui indiquent une force explosible el un travail maximum
bien peu différents (%),

Mais si les gaz doivent opérer un travail mécanigue

A [.-E".J.E_Ll.l‘:]h:l.]i—e‘:'-'l.ljllu rossart du tableauw donndé & la page 1900 du travail @
.-1._}[_—ic~|'t:.‘-;-mc gur la foree de la poundre.
[} Comptes vendus de Pdeoddmia des sedences, 11 juillet 1873,
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B LES THEORIES THERMOCHIMIOUES

pendant la détonation, c’est-a-dire si celle-ci se fait avec
détente, l'influence des propriéids physiques apparaft aus-
sitot.

Ainsiy dans I'expérience de MM, Noble el Abel, sion
pratique dans le vase ofl se produit Pexplosion, une lu-
mietre pour Uéchappement des gaz, les poudres se clas-
sent de suite par rapport a la pression intérieure, dans cet
appareil, comme dans les canons; c'est-a-dire que aug-
mentation de la densité et de la grossenr du grain produit
une diminution considérable de la pression.

Je n'insisterai pas sur le role des éléments physiques
du grain dans les bouches a fen des divers calibres; lem
influence a é¢ suffisamment éludide, seulement les con-
ditions nouvelles de I'artillerie n’ont fait qu’aceroftre lews
importance et il n’est pas sans inlérét de citer quelques

chiffres a ce sujet.

En prenant des poudres de méme dosage, de méme
grain, mais différant par le procéde de trituration, on est
obligé de donner aux poudres des pilons et des lonnes
une densité moindre enviren de 0,08 qu’aux poudres tri-
turées trois leures sous les meules, pour obtenir les
mémes elets & la méme charge.

En prenant des poudres iriturées de la méme facon,
ayant le méme dosage et le méme grain, une différence
de densité de 0.09 fail baieser la vitesse de plus d'un tiers
de la valeur de 400 4 260 (1),

Ces différences sont, comme on le voit, infiniment plus
considérables que celles que produiraient les variations
les plus extrémes des dosages pratiques; mais comme
elles ne proviennent pas d’une différence de travail €I -
magasing dans la poudre, mais bien des variétes intro-
duites dans I'utilisation de ce travail, elles ne peuvent dlre
mises en évidence que par le tir dans les bouches 4 feu.

(' L i dim ululmu des eiffets balistignes ne semble pas lide 4 Va ngmentalion de
la densitd par * loi continue; il se passe 14 de ~}hu1umu o5 analogues & coux que
M. "*l.]I.i. a sl L"]i'l'. mis en lumidre dans seo travail sur la discontinnité de la Joi
de Rumford et gui s'expliguent d'une maniére fort nette par les considérations fmi-
se: par M. Borthelot dans son remarcuaahle travail sur in foree de la poudre, no
tamment au snjet des décompositions h.luL ites de Pazetate d'ammoniagne.
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APPLIQUEES AUX POUDRES DE GUERRE. i

Justification de la composition des poudres de guerre. — Toul
ce que nous venons de dire sur le role secondaire du do-
sage des poudres, rédnit aux limites imposées par leur
emploi, ne s’applique qu’an mélange de salpétre, de sou-
tre et de charbon. Il est certain qu’en faizant varier, non
plus le poids, mais la nature des composants, on oblien-
drait des effets fort différents, qu'aujourd’huil'application
de la thermochimie permet de prévoir d'une facon sufli-
samment netle.

Les résultats de cette étude montrent que notre mélange
ternaire constitue un des corps explosifs les moins puis-
gants et indiquent nombre de corps dont la substitulion
aux composants actuels augmenterait de beaucoup le tra-
vail total contenn dans la poudre. Mais pour comprendre
Popportunité d'un changemeni aussl radical dans notre
moteur, il faudrait y éire contraint par de graves molifs,
¢’est-a-dire que la poudre de composition ordinaire fit
impuissante 4 produire les effets demandds. Clesl ce qui
§'est passé pour la poudre de mine, dés qu’on a connu les
propri¢tés explosives des composés organiques azoies.
Or, nous allons voir que 'emploi de la poudre dans les
armes est loin, jusqu’a présent, de mériter les mémes
eritiques que son emploi dans les mines,

En effet, avec des poudres au dosage ordinaire, mais
dont les propriétés physiques avaient été ralionnellement
étudides, on est arrivé & donner a des projectiles, pesant
plus de deux fois le poids de la sphére pleine de méme
calibre, des vitesses dépassant 600 méires ; la charge étail
d'un tiers environ du poids du projectile. En apportant
certaines modifications au canon et peutl-éire aussi i la
maniére de communiquer le feu ala charge, on arrive-
rait 4 coup silr, avec une charge plus considérable, i dé-
passer 700 meotres, Pourquoi ne chercherail-on pas a
atteindre cette limite ?

On est arrdlé dans cet accroissement de la vitesse, par
les considérations de la halistique et du service des hon-
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10 LES THEORIES THERMOCHIMIQUES

ches a feuy dans les pieces de campagne, par le poids
maximum 4 donner ala piéce el a son affit; dans les
picces de posilion, mais de gros calihre, par la solidité
de la pitee elle-méme. On voit done que la poudre au
dosage ordinaire laisse une marge assez considérable pour
pouvoir uiiliser tous les progrés qui peuvent étre faits
dans I'art de construire le matériel de artillerie.

Du reste, les études faites sur les poudres, dans tous
les pays, ont toujours en pour but linal d’empécher la
poudre de donner dans les armes le maximum d’effet
qu’elle peul v produire, en ralentissant sa vitesse de com-
bustion el augmentant, par ce fait méme et souvent encore
par le mede de chargement, la capacilé du volume ot les
gaz se développent. Le résultat de toutes ces expériences
peut g'exprimer ainsi: ¢’est qu’il est préférable, tant au
point de vue balistique qu’a celui de la conservation du
matériel, d’obtenir une méme vitesge en augmentant la
charge de poudre, pluldt qu’en forcanl une charge moin-
dre a britller sous une tension plus considérable,

Ces résultats n’ont été obtenus que par les modifica-
tions physiques de la poudre; mais on voit qu'un chan-
gement de composition ne pourrait v contribuer qu’a la
condition de présenier une diminution dans le travail
total contenu dans le nouveau moteur,

Modification du dosage. — 51 done, en nous aidant des
théories thermochimigques, nous avions a choisir un mo-
teur pour les canons, les composds oxygéndés connus de
lazote autres que les azotates se lrouveraient tout d'abord
éliminés, el parmi les azotates, celul qui semblerait le
plus convenable serait encore l'azotate de polasse, non-
seulement parce qu’il est le seul qui, pouvant &tre produit
en grande masse, permelte la conservation de la poudre ,
mais encore parce qu'il est celni qui a dégagé le plus de
chaleur dans sa formaiion (') et qui permet par cela méme
de faire la poudre la moins brisante,

™ Comptes vendus de VArademio des soqepces, 1874, page 163
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APPLIQUEES AUX POUDRES DE GUERRE. 11

Conelusions. — 1° Le desage des poudres de guerre esl
fixé par les conditions de leur emploi qui resserrent sufli-
samment leg limites de ses varialions pour que les proce-
dés de la thermochimie n'indiquent pas de différences
réellement sensibles entre les diverses compositions, el
puissent par conségquent servir a les classer utilement.

90 Ieg différences d’action des poudres ne proviennent
presque complétement que de leurs propriétés physiques
el de leur mode d'emploi dans les armes,

3° Avec les divers dosages admis pour les poudres de
guerre, on peul communiguer aux projectiles des vitesses
suffisantes pour gqu’on ne prévoie, actuellement, de limites
i Uaccroissement de puissance d'une artillerie que dans
leg difficultés a réaliser les diverses conditions de balis-
lique et de service dn matériel.

4° Lia faiblesse relative de 1'énergie comburante de
I'azotate de polasse constitue bien, ainsi que 'a fait voir
M. Berthelot ('), une mauvaise utilisation de 'acide azoti-
que dans la poudre de guerre. Mais, si on considére 'ac-
tion de la pondre comme moteur dans les armes, ce dé-
faut, loin de discréditer son dosage, explique au contraire
la supériorit¢ actuelle du salpéire sur tous les autres azo-
tates. Ces mémes considérations montrent que le vérita-
ble progrés a effectuer dans la composition des poudres
consiste, non dans U'introduction de corps renfermant plus
de travail que l'azolate de potasse, mals bien dans Pappli-
cation de ceux qui en auraient dégagd davanlage encore
dans leur formation.

Y Comptes rendus de D Aeadémie des seiences; 1874,
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