REFLEXIONS SUR L'EXPLOSION DU 13 DECEMBRE 2011

L'explosion s'est produite sous un batiment construit sur un terrain occupé par la Poudrerie
nationale de Toulouse avant sa cession par |'Etat. Elle est due & la décomposition de résidus de
poudres & base de nitrocellulose, comme le montre 'analyse d'un brin de poudre provenant du
cratére formé sous le batiment.

LE PARC DE STOCKAGE DU CHAPITRE

La présence de ces résidus s'explique par l'utilisation de ce terrain par la Poudrerie
nationale de Toulouse (PNT). Le Livret d'inspection' relatif a 'année 1930 indique que ce parc de
stockage a été construit a partir de décembre 1917. I comprenait a l'origine 27 magasins de
stockage de poudres, capables de contenir chacun 150 tonnes.

Il a été remanié en 1919 et comportait en 1930 une premiére rangée de 9 magasins situés en bordure
de la route nationale n° 20, dont la charge maximale avait été ramenée 4 85 tonnes en raison de la
proximité de cette route et cinq rangs comprenant 22 magasins disposés en quinconce, dont la
charge maximale était resté fixée a 150 tonnes. On dénombrait donc 31 magasins.

Ce parc fut cédé a la ville de Toulouse en 1972, donc avant la publication du décret du 4 mars 1976
qui impose l'enlévement et la neutralisation des matiéres explosives préalablement a la cession, ce
qui peut expliquer la présence résiduelle de poudres.

LA NATURE DES RESIDUS

Les résidus découverts aprés l'explosion sont des poudre B?, poudres & base de nitrocellulose
fabriquées & la PNT d'aprés les anciens ingénieurs encore en vie qui ont bien voulu répondre a nos
questions.

La décomposition n'a pas été totale puisque on a pu prélever et analyser ceux qui n'ont pas brulé. Le
rapport d'analyse montre la photographie d'un échantillon et précise qu'il est composé de
nitrocellulose. L'analyse n'a pas trouvé de diphénylamine, ni de centralite, les stabilisants habituels
des poudres.

L'USINE DE BRACQUEVILLE

Commencée a Toulouse en 1907, le passage de la fabrication des poudres® noires a celle

1 Document présent au Centre d 'archives de I'armement 4 Chatellerault, daté du 26.aout 1931

2 Les poudres B sont des poudres dites sans fumée, contrairement aux poudres noires. Il est admis par les historiens
que leur mise en service dans l'artillerie frangaise a retardé le déclenchement de la premiére guerre mondiale, en
raison de I'avantage dont disposait la France sur les champs de bataille. L'empire allemand avait comblé ce retard en
1914.

3 Clest a dessein que nous utilisons le pluriel car selon les armes la composition et la taille des grains n'est pas la
méme.
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des poudres B s'est développé progressivement jusqu'en 1914 d'abord sur le site d'Empalot, puis
apres la déclaration de la guerre sur le site de Bracqueville situé en amont sur la rive gauche de la
Garonne. Pendant la guerre de 1914, trois programmes de développement® se succédérent a
Bracqueville, permettant d'atteindre une production journaliére de 110 tonnes jours dés octobre
1916. Ces programmes se firent en allant du nord vers le sud. Mais pour arriver & une telle
production il fut aussi nécessaire de produire a Toulouse le coton-poudre (nitrocellulose) qui est la
matiére premiére de toutes les poudres B.

La création de 'ONIA, décidée en 1925, amputa l'usine de Bracqueville de la partie nord, celle ou
était fabriqué le coton-poudre comme on peut le constater en consultant le plan établi par la PNT,
plan dont le titre est : Cession a I'Office national industriel de l'azote (ONIA) de l'ancienne usine de
C.P. B.

Ce plan comporte la nomenclature des batiments existant & la date du 1 janvier 1925,
nomenclature qui permet d'identifier I'utilisation de chaque batiment.

LA FABRICATION DU COTON-POUDRE

Connu depuis les travaux de Schonbein publiés en 1846, le coton-poudre (CP) ou
nitrocellulose fut considérée comme un produit particuliérement dangereux a cause de sa sensibilité
et de son manque de stabilité accru par le caractére autocatalytique de sa décomposition. Il est
obtenu par l'action d'un mélange d'acide nitrique et d'acide sulfurique sur des fibres de coton, d'ou le
nom de nitrocellulose qui lui est aussi donné. C'est un produit extrémement dangereux qui
s'enflamme facilement dés qu'il est sec. Par contre dés qu'il contient plus de 30% d'eau en poids, il
est sans danger. Le coton-poudre est la matiére premiére qui sert a la fabrication des poudres B et
des poudres’ SD.

Au stade de la fabrication du CP, le caractére fibreux de cette matiére se traduit par la
dispersion de fragments de fibres dans l'atelier, susceptibles de s'enflammer, l'eau étant le seul
moyen de prévention de ce risque. D'ol un usage abondant de I'arrosage des sols dans tous les
ateliers ou I'on fabrique ou manipule du CP. Dés lors ils sont reliés a un réseau de caniveaux, qui
doivent étre facilement visitables pour vérifier que les filoches de nitrocellulose ne s'y accumulent
pas et ne puissent s'y décomposer spontanément dés qu'ils seront secs.

Des accidents® récents survenus 4 Bergerac dus 4 I'accumulation de CP ayant séché dans des tuyaux
prouvent qu'une telle possibilité n'est pas a exclure. La perte des plans du réseau d'évacuation des
eaux usées de l'usine de CP de Bracqueville, ne permet pas de localiser avec précision le passage
des caniveaux. Mais on ne peut pas exclure que des débris de coton poudre se soient accumulés
dans le sous-sol de l'usine aux endroits ol les caniveaux fuyaient, la hite avec laquelle on
construisit pendant les hostilités ne permettant pas de veiller a leur parfaite étanchéité.

4 On mesure 'ampleur de I'effort d'investissement nécessaire lorsqu'on sait que la capacité frangaise de production de
poudre est passé de 24 tonnes/jour en 1914 & 700 tonnes/jour en 1918, soit 50 fois plus.

5 Ainsi dénommées car ce sont des poudres fabriquées Sans Dissolvant.

6 Bergerac: 31/08/2011 deux explosions consécutives a traces de nitrocellulose suite a insuffisance de nettoyage ;

30/03/2011 un filtre éclate : présence de blocs compacts de filoche (nitrocellulose).
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Par ailleurs on sait que I'ensemble des batiments 221 a 225 furent réalisés en rassemblant des
batiments préexistants dont on trouve la présence sur le plan de 1925. On remblaya entre les
magasins a coton (indice 18 sur le plan de 1925) sans qu'on puisse aujourd’hui déterminer d'ou
venait les terres utilisées. Il n'est pas impossible que ces terres aient contenu des résidus de poudres.

L'INSTABILITE DES POUDRES B

A la fin des années 1880 Paul Vielle’ avait mis au point un procédé de gélatinisation des CP qui les
rendait beaucoup moins sensibles, donnant ainsi une poudre sans fumée utilisable dans les armes a
feu, ce qui constituait un avantage considérable. La question de la stabilité, de ces poudres fut plus
longue a résoudre.

Aprés les graves explosions qui détruisirent en rade de Toulon les cuirassés Iéna en 1907 et Liberté
en 1910, on adopta I'emploi de la diphénylamine® pour stabiliser les poudres B. Les oxydes d'azote
libérés lors de la décomposition spontanée des CP réagissent avec la diphénylamine, bloquant les
phénoménes auto-catalytiques.

Mais s'agissant d'une réaction chimique, la capacité d’absorption de la diphénylamine est limitée.
Dés que toute la diphénylamine a réagi, les phénoménes auto-catalytiques peuvent reprendre et
conduire & l'auto-inflammation de la poudre. Le texte d'une conférence de Monsieur Jean Tranchant,
prononcée en octobre 2000 lors des Troisiémes Journées Paul Vielle est particulierement clair sur la
instabilité des nitrocelluloses et pour cette raison figure en annexe a cette note. On doit noter que
c'est I'explication retenue pour l'explosion du 13 décembre 2011. L'analyse de l'accidentologie de la
nitrocellulose répertorie de nombreux cas d'auto-inflammation de ce produit dégénérant en
explosion aux conséquences souvent importantes.

CONCLUSION

Le témoignage des employés de la SAICA PACK qui affirment avoir entendu une
explosion et vu un flash conduisent  s'interroger sur la possibilité d'un phénoméne de méme nature
sous le batiment 221 le 21 septembre 2001. La prise en feu de résidus de poudres dont un brin
analysé montre qu'il s'agit de nitrocellulose trouvé sous la dalle de l'usine SAICA PACK donne
consistance & I'hypothése qu'un accident similaire soit a l'origine de l'explosion du batiment 221 qui
est situé dans une zone ou on a fabriqué des coton-poudres pendant la premiére guerre mondiale
dont les résidus ont pu s'accumuler dans le sous-sol. On ne peut aussi exclure la possibilité que des
résidus d'autres provenances aient pu étre apportés lors des remblayage effectués au niveau de ce
batiment.

Jacques Lutfalla
Ingénieur diplomé de I’Ecole nationale supérieure des poudres

e

7 Paul Vielle est l'inventeur des poudres B
8 Le taux de diphénylamine varie de 0,9 % a 2 % suivant que la poudre est destinée & un usage proche (en temps de
guerre) ou a un stockage prolongé (temps de paix)
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ANNEXES

I Plan masse de la Poudrerie national de Toulouse

II Livret d'inspection de la Poudrerie national de Toulouse pour l'année 1930, document provenant
du Centre des archives de I'Armement de Chétellerault.

111 Note de Jean Tranchant
IV Plan de la partie cédée a I'ONIA EN 1925

V Explosions de Bergerac
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ANNEXE I

Plan masse de la Poudrerie national de Toulouse
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ANNEXE II

Livret d'inspection de la Poudrerie national de Toulouse pour l'année 1930, document
provenant du Centre des archives de I'Armement de Chétellerault.



T .

OUDT

2]
£

A ke A AT e s ace fam — dmy

Collection Centre des Aschives de

§' Armenent et £3 perspine]

L T KEs Kok e s

@




CHARITRE I°

R AR S A G e om e o

SITUATION ET HISTORIQUE U8 LYETABLI SSEMTNT

La Poudrerie de TGULQUSE comprend une usin
a poudre noire, une usine & sSchneiderite, des ips
tallafiong pour iz Tabrication du cordsauw détonsan
& 12 mélinlte, une usine z coton-poudrs, deux usi
nes de poudre B, une usine d'acide ailfurigque et
uge usine dfaclide pitrigque symthétique., Zlle posg
da des bpallasvisres pour ls sfockage des pondrss

seus l'sau e% un parc de slogckage de poudres B.

Blle & sous za direction upe poundGrerie anne
o Castres, un parc ds stockage d'explosifs a Souva
e, =n cours de conatruction un bassin de Stockag

gous l'sau a Uharpsal,

aut enfia ratitaciner & 1a Poundreris de

£

On

o]

]

Lapnpemezan et

45}

Touniouse leg usines a cyunamids 4

[428

g & des

{%

de Carmaux, i'une councddée, Ll'suire lon
Socigids privées st Gunt le Ssryvies fes Poudres

88% raavé opronpridiairs,

o

P
ok



]
{8
i

POUURERIE TE TOULOUSE

o e i . ity

La Poudrerie dg TOULOUSE, ells-ufme, &8% 3itude
au sud de 1B Viils de Toulouse et 9'étend dans uns pa
$ie de 1'ile dn Rapier, formeée par deux bras de la
Garoune : Garopnae Haute et Garonne Dasse, el un hHras
tranevergal dil canal de fuide, dans toute 1L'Ils &'Em
palo®h, au sud de la précédenie et limitée comme elle
par lsg desux byas8 oe is Garonps €% ce gapal, enfin su

ig rive gsauchs de la Garonne.

e cette situation st de 1z naturs des fabrica-

vions des dlverses8 usiges, on peuy diviser is DPoudre-

<t

riz s guatre parties

La Poudrerie du Remier,

L& Poudrerie d'Impalol,
La Doudreris de Braguevilile,
Lgs Fabrigues d'acides
*
ehives de o

Al

. atre 869 onnet
colle cﬂ‘;‘eg’: gt et 8 pers!
At



Archives de
etsom‘e"

. entt®
Col\ei-;glegem erdu?
l’

melipits,

[E¥
b

1° - POUDRERIE DU R A M I

La Fondreris du Ramier se compoese dluns ugine
poudre #oirs, d'une usine a schneiderite, et Alipsge
lations pour i2 Isbricatiion du cordean aétonani A 1z

Blle ranferme sn oubtre dens sa partie sud un g
51t pombre de p@timenis affestss i la Ffabricabion de

iz poudre B, Ces bEiiments ont constitus 1'usins )

poudr® B, primitive ef Seront passés sp revae avec

1'Usine de poudrse B, d'Empalot, a laguellis ils ge ra
tachens par leur affectaliocn.

Blle comprend enfin le chsufferie qui alimentes

€n vapeur la roudrerie du Hamisy st i'usine & noudre

f'Empalot.
A) Usine & poudre poirs
Uetis usine est is plus ancisnne das 1s Boudre

sxigber jusque vers i'anpsds 19

(i}

2360 8Mls 4 dvd Teuls s

Lianstalistion d'une boudrerie dans 1'Iis au

Grond kemier (is nom complet &8t Ile du Grand Romier



Les inconvénisnis de catie situation Iurent mis

N évidence psr uge explogion qui surving ie 17 aofiv

O]

de cstte année 1840 et gui, détruisant 1& msjeurs var

<t

(T>

tie des pAtimenis de 1a Fouarsrie, cndommages gravew

[£29

Sienrs maisons ae le Ville, Clest alors que fut g

b
E,_l
o

& la Pondrerie i i'extréwits sud d

=

¢ildaé ie iransferi

i'Iie, dans .lempizcement actuel de i'angisnne Poudre-

Le terrain sécessaire fag gcheté en 1848,

Les bBiimenta dlezploitation qui Furens construi
les premiers & paryir ds i85I sont les usines I.2, 3-4
et 5, les Aép0ts et ateliers 96,57,88,89,40,4T , 43, 43,
49,50 ef 5I. Le nombrs des bEtimenis slaugmentsa peu i

peur pendant les années qui suivireni. Une é¢a ape lmpor -
ante de l'extsnsion de Liusine esg marguée par
1874, date de 1a créasion des usines n°® 6,8,10,13,14
et 16 (doublament &'usines aé ja existaﬁtes} du. dépdt

n° 35 et de divers auires deplts disparus depuis lors,

. - . 8 . : ; N
Enfin, les dspBts no® 54 €t a2u-degsus, gui fopr-
9 =

i

went &u point de wvae de ilimplantasion np groupe dis-

o
ol

inet

E‘I"

€3 d¢p0ts porsant des IUMeres moins d¢lavés, fure
censéruifs en 1879,
#V2nt Llinstalliasion de ls fenricavion de ia U0~

re 3 &4 1ls Poudreris de Toustouse, celle-ci ge COuwosait

a'uee iligns d'usinss i pouare poire, guni se devalopue

BLELIS le conal des nanies =any crauseée de m@2in 4 'ho ORilie
s 1s canal ds Tuise Lokas nabfurel) ; afnne ligne qae



dans 1'espacs compris enfre lo ligne ¢e dgcdis ci-des-

sus ies bE%imenis des Services généranx eb ie cRIAL

A partiy de llannée ISP08, L'usipe & poudre noire

fus progressivewent amputée da'nne partie de ia ligne
des usipes (1 a 8) et d'uns oariéie de 12 ligne des dé-
P08 {B7 & 40) pour l'instalistion provisoire de ls Ta-
crication de L& poudre B; 168 apparelis de fanricaition
des ugines 1 & 8 fureut transporides dens dlantres
Baines resiapnt aifectées a la fabricaition de 1 poudres
noire, ce gul eut pour effel de rompre llorconasnce
gui &vais $%é onZexrvés (&ns la succesgieh des usines.
Compis tenu de csvie amputation et de 18 cons-

o

truction peopdant ls derniére gueyre de gqueigues usines

foel
ot

@5 d'usines anclienunes, ¢ehis réglon

inGerva

o
4]
=
oz
=1}
[47]
i
[t

de la Foudrerie Se prasenie encore acthnellement spi-
vany ia disposgition indigude plus haunk,

Un peut sncoxa, d4ans celle partise de 1e Poudre-
ris, weationner r'ufine hydro-élecirique dont on &

comuOAGe A8 consiruciion en ISI8, au débouch

an

[0

canol des hauntes soux dsng is Garonne basse, consiruc-
tion poursuivie en I920. C2ite usine compreneit primi-

fivemeny unsg turbine Dumont et une surbipe Sloan., Cef-

58 asrnigsre 2 €i¢ remplacde sp 1924 par une ssconds

parpine Dumopnt. Liasine hydro-élsciilgue sufils & as-
sursr & i'isure fcsuerle 1z Iourniture en dnergis diec-
Trigue ae 4o PFouwdreria,

Mofla, il Zony ratsvachsry o L'usine & pondre
N0LTYe 4e magugin o goudrs noire n® 80 bis conssryoit

gn 1922, sur L& rTive goneng 4s 14 .Garonns Hasse au-



= B

B} Usine n 2chneiderite

Liinstailation de la Ffabrication de 1la sSchneide-

rifie & la Foudrerie de Toulouse a 456 éfudide une pre-

abandonnse pendani ghelque Temp:
puis reprise janvier 19I5,
On ss& porne é'abord & wiilissr les meules oxis-
tontes {einesg 9-13 et II-IZ); ia cémpo sition des cher-
ges s'eifectuant dans ie d6p8t a poudre noire n° 59 ef

1fusipe n° 30 qui renfermait un gremoir

!
m

0q
]
[e3]
]
{0

g
[4}]
fo]
(¥

L'inssalliailion ot continuée en avril I9I5

\4

1° en deupient la paire de msulss de chacupne des nsipnes

7 81 11, A

2° epn wonvant deuwx paires de menles dens chazcuns des

usines 17 e% 18

S¢ en montant ég8lemsnt dsnx paires de meules dsns 1lue
Foralitlensnt, on yendait 5 la fabrication des

poudres norres i1ss nsines 10 st 11-I2 (l'usine 9 ne ie

fus gue pius tard); il y svaisv tisu en effet dlsssurer

12 produnction de guanitisé® croissaaves de DouGre noire

fosanss, de poulre spéciale pour ré-

GRusrs usins® doubdbsesS nouvelles le Long du c&Nal 4e

clftare; 088 USINES POYTENT L1885 awpgres 30 pig, 30

49 38 4a s



Fzrolliizlement & 8TUe aUpMentS£iion Aaes meules,
On cONBTTULILYL deux= nouvelles usines (19 bis devenus

pis) pour oreyeurs & Schnneiderite & sy
aévit {type Esquerdes, sauf la supsiitution de cylin.
dres en grapnit anx cyliadres sn bols).

Puls on améliore les copaiftions & texplioitation

sn COnStrRisant notzument L'usipe A meules nc 1Y bis

jus]

(& péires de mewlss) co qui permitv de rendre 1l'usinpe

3° 9 & ie fabricavion 4es poudrss noires,
dofin, en I9I7, on remplaca le grenoir = ¢cyliine
dres de .'usine 90 par un grenoir & grand &sbit ef or

treosporte le grenoir 4e l'usine 19 ger & l'usine 5T,

£

L'usine & gcohneidsrite Se srouve ainsi organigé

1% - Un premier groupe d'usines 3 menies, comprensnt

IZ appareils, €% composé des usines nv 1l7=-318, 19bi
]

Ces meules slimenialent le broyeur de 1'usginpe

n° 83 hig s% partielisment celni de 1'usige g° 30,

35 -~ Un deikziéme groups d'usipes & meules coMprenant
16 azppareils, ei composd des guetre usinss doublses
0°% B0 bis, 30 tery, 5L bisz st 5Tter.

Uem ssvies slaimenitolent le droyeur de lL'usine

2% oL et parvieliemsnt csiul de 1llusine n® 50,
52 nl2 et B2 ser zorwment assliers de composition st

de 3échoge do olvrate dluwumoniagne et on dsraisr HEw

Gimeny n° 65 §6r 4desservi par voies normaie ot ujilisé

a3 49 a a



o) - . - .
¥ 19 higel® =t

Depnis ceive dpogue les usinss n®
82-89 ont €%é rendues a 1o fapricaticn des poudres noires:

o

deslx vonnss ds lissage o0at 1

@

mpi&ceé Sux 2B-33 1ss guatre piEie
res de meuleg, €t l'on & supprimé des usines a menlss i poudr
noilre les meules en aurnoubre.

Le remlse en é5at de l'uwine & schoeiderite gui
e comprend pius deés lors que le groupe de bRtiments sivuds

le long du csnal de cilture et le n8timent n® &6 ser, se nour

) Cordesu d4tonant & 12 mélipite

Collection Centre des Archives de
1 Armenent et du persomnel

un & lostalié en I906 la fabrication du corvdean
detonans a l& wiéliunive, parils dans les pBbiments exisianis,
pariie Gans un v8timent construit & cente gpogus dans ce but

'

Pencant la gusryre, la production & étd intensie

fige et l'on a construis un o8iiment supplémensaire n® 56 bis)

v

“t
“®



a° EOUDRERLE D VEHPAL DD
L& Poundrarie 4'Em ApAlo% colprend une ugine ds vond
& et une usine de coton-poudre. sinsi gu'il = &gwé din,
llusine de poudre B empisfhe uny ber gur is Poudrsyrie dn
Ramiex
i) Usins & Poudrs B dite Usine B.H.

Collection Centre des Archives de
I' Armenent et du personnel

4 1o suits de la décision Drigfs par le Minisihire er
Mars I907 d'installer la fabriestion s l& poudre B &
la foudrerie de Tonlouse, on conmsancs 3 partir de 190§

par uriliiser d2as ia mesure du »OSSinle un certalp nome

bre dfusines ey de d6pfis ddsaffecids ds is fanrics fion
de 1z powdre uorrs et on se conbesmn de frois DEtiments
neufs (n°®97, 98,699

4ipsi iz fabrleavion débusa avec i lorganisation
suivanie

Usines m°§ -3 -- malaxege-deshydratabion

B8R B Bei oL Efivs fge=découpage

=dEim” ny og -~  SERVE

- n?d o¥ == Irigge
o a? 9y -~  Dpittelags

oA = . - "

LePUTS 1% 55 ey suivantd; atslisrs de nalange

g% Agpdis

Fendant lss anndes gui JUIVirent, l'ugine 4s vohe
are B d'Bwmpalot Fut pros gressivemens cerdde, Hp I 1%,
8lle comprenaif, en sus des iy timents dn Romlsr, dsux
ateliers d'émlietiags, une nsins A0uUbLe de turpines
B8S0redses, une usine dounis de yresses g deshydrstar,
denz dépUts de UP deabyarais o3 ae ALTLare palaxde,
dsi uZ108s ds HFALAELEe 2VeC GTelisrTs 4ds dlasol.iion
483 adcusss, dsux a8inss de oresE2en g étirer, neunyw
2%aLlleys ds ddcoupags, dsux aeéntns. dléronrroirs ViLisg,
YLOZE einyg ddolvs~uuslisrs st anirs LuEgas1ag,



@l 0w

Lz Glspesivion de 1l'dsins étaig alors conforme

o

uz ipstracsiong minissériellss, Las DaTimsnta en

beuon arys étaient allgnés gnivant gnoirs lignes pa-

o
[¥)]

%

Y
n

ré&ileles a 1z rive 4¢ la Basse Garonne, 4ish @
0 m. 158 unes des autres; dang chague 1izns ies bhe

sgaleilent e8pecds de 40 m, I1

of
i
]
47]
=
[
ler]
g
[17]
o3
s
<
&
,‘.:’I
oo]
o
[
v
g}
13}

o'y avait d'exception a ces Fegwes gue pouy les usi-

nes de walazage 0°% 110 et I8 et leurs annexzes, qui

-k

ormaient deux groupes plus compacts, Bn ocuire deux

e

48p0ts (n°% 144 a3 145 nlappartenaient = sucun des
guatre siignements ef ge trouvaient s 30 m. deg aénSHs
voigins,

Archives & Certains atelisrs ae trouvaient groupds par 3 oun
. ire des ATC :
Colleetion Cen

ersonneh - . . o y . . 5
I Aymenent et du P par =, & des intervalies des © M. Sellement suivant lsa
£ ?

Glsposition prévue pour lsg zteliers renfermant woins

Fsncant la gusrre, pour obienixz ies producvions

impogéss, 1l fallui romonre compretenent svee lss yegle

W I

suivies josan'alors.

k& deévesloppement de .L'usine a partir de 1974, fus

LYY

mergre par 4delux évopes principaiss

[y

i,.,J

2 Un srendsy brogrumue Iixant une produciion de 18

Eonnes par jour dés noudrs B It réalisé n vorsir G1'8-
I 2 e v

vera 1918, Ii enitraips ls Création de dsux usines oe

yararaiion,dfun 4épby de OP deshydrats b de magias-

+
re maluzds, d'une usipe donpie de watlsxegs, 4s deux

ieinss cldvirage, ds deux 2veliers ae dgconpages, de
dogze As8nnte Teligva o 3 BEGALIer da haritotin,
SMRGS REDDLUI-2YELisT8 9 4atun LTe8lle as J0L%eLdre,

2% Un nouvean progromme comporisn’ nne proanciion Jouy-

nLiiere de 40 tonnes déversipe 1o conzsrucvion 4lune

oy . {mabysr i ey = n I S N A = - e Moa ey
Uslos & deshyarsier, ds denx aépb: d'nne usine ds moo



Depuls il2 guerrs, les divers p8vimenis oni gexr-
dé généralement Lleiffsctation gu'ils avaient & cette

het Lo o b o 2 - T v d
endant ies &teliers n®F 2, 2 bis, 3, «

Bl3 ¥ dont on & entrepris 1s fabricstion a 1'REtablisse-
ment a partir de 1937,

Un cuemp ds fir aw fusil pour épreuves ds récep

tion en coudrerie & é9¢ oréé a cebte dpogue & is Poudw

frd

1g du Hamier, suprés du chawp de tir existant utilisé

jusqu'aiors aux ¢preuves balisfigues de poudre noire,

[

ions véssrvdes

[wid

L8 remise en dtat des ingta

w
-

Lis
ie ceftes wzine se poursnii depuis 182

3) Usips & cofon poudre aits Usine

Collection Centre des Archives de T

1* Armenent et du persomnel

it Geolslon d'insteller le foprication dyboton

pondre a lu Poudrerie ds Toulouss fulb prise en mars
IgLs,

Un premier projel corrsspondant & une productio:
Journsilere s &0 Uonnes par Jour fub exdonté a pardir

e wmol ef compurbdals aohamusnt ilaterisy de nitration

partie de i'avelier de iavags o® 3LH, partie s

k
-
i
=]
<
.,"_2 N
[
<
et
%.J
]
]
.
i
o]
=
o
o3
ol
oy
&7
2]
[}
o
L]
LR
o
fon
[
V)
o]
a5
cu'l
O
I
=
[0}
H]



de nisrasvicn o°

llaserisr ase lovege p¥ 315, 1l'aterisr des piles et cuisens
n¥ SI7, lu poriie nord de ifstelier n® 3i6, le d4épdt & go-

telier d'émiettage n® 321,

toge-poudre o

[
P

BI8 et 1

Une nouvellis ougmentaiion de le production ng.

constrneiion de 1'usine de coton-poudre ds

o

=t

cess3i

o
T

is
Braguevilie

4

wn
..':J

partir de 1928 prévoir l'agrandissement de l'usine G

de fogon 2 douplsr sensiplemsul Sa cupacifié de prodnciion.

a

Un poursult acvuellement 1'exécution de ce

progremme dlsgrandissement,

ateilexs de nitration de llusine CP-E pri-

[o]
02

mitive dvalent dguipés aves angss ef pots, ceux de 1Tugi-
e remsnlée seront dguipés en vases Yhomson st sn turbines
Selwig: bpBtimenvs n°® BIL, BII pis, 5I2-3I%; llatelier n°

514 2 fel% place b uo wagasin a4 acides, ll'atelier des pi-

Les &t culseurs n° 3I6 a ¢hé sgrandi sinsi gue 1l'abelier

1

<

“
P



Loﬂecnoﬂ Ce
}* Armen

o — o

59 - POUDRERTH EDIH u’iﬁ&(.{.bbv.l.b..z__r

e
(=]

La roadreris de Bragyuevw ie, gul comprensid

Roe using de coton-poudre et une u8ine 4

fri

primitivsemen
pouars v, & é%é crdée en I9I6, pour perpeitvre lg yéali.
g8ation 4um progremme de Laﬂr1eablﬂﬂ exige & cette dpogu
per ls kinissre.

entre des Archives 8¢ L& nouvelis Foudrerie devait avoir une copaci

ent © tdupefsomd . . . . . . . R .
58 g production journalisre de 80 tonnas de CQEQE"E)DQ"

are et de 70 tonnss de poudrs 3.

ap o A vy e 2 —y o} 5 M 3 e}

an Ljoutznt ceuis produchion i gelle de 1is
Poudrerie 4'Hmpalos, on arriveis sinsi & une produetion

Jjournuliers tokale de I20 tonnes de Coton-poudre 8% ds

Le plan de 1l nouvells Pondreris fut approuve

15 et son sxzécusion COIMESNGE en

[
b
!_}
-
feoe}
W

P2y le Minisuy

¥}
[1)]
&
L
b
-
o
[
e
[N
o
m
)
[t}
o
iy
<
[5)]
=]
!..-J
(R
13
=
fedt
jat]
(&
()]
i\
[
(0]
et
“r
o
€
[+
o
=
=
@®
9
<
S
&

igstalds 2& fabricasion de Liimmonizque Bynthétique,
puill en 1936, cewwe uIrne 2 ¢48 cddéds i Li0Frice Hatio-

nal Indostrrel ds 1L'.zohe Ul 3 substitona aw dervias

de Li.mmonifgns Syntadsique. Lane les rosaessiong de

Lo soudreric de soniouss, 1L'0Ffice de 1'szote dastsrmine
"‘*i;? _:v A "! _t‘m

Lipgl comne ups vaste gncleve, S

(]

=) Ugane de Povors 8, de sragueviile dids
Wsins 7BE,

Les oErtivents Ge l'usine BB sont ais posés
SULTYLOE BN gervola gspnrs da lignes paralleslies, syany

wonel presg Ln alrscyvion doro-3ud, -chague ligne CamY g -

) A
CLOE S0 Le% a%gllsrs LITsciél 4 une n8me vpsration
.A- al — , Fark] i - - Fr A
DU UL mgkné angasmbls J0eracions, ds Liguiesnags




3 3

=

NS

grie

ﬂ“

b1 48

o

'

ge %

Sin0ls

gomprsad

»

gnacras

3001 gncore ovisnvéss lord-Sud, mais

précédentes., Dans

guattrs rangs ildenftigues, &

Ltusine esi complatde pax

gn Lordnrse ds 18 volisz pormEle st

a coton=-poudrs,

de ceiis

e des Archives de
t du personnel

B d13

Collection Centr

roQve consitisad

sgalement
une ligne de

an

agineg

Beghigea.

.}.

}'i‘)

s o
Al &

-

g

@
>

déufts de P humide

sud,

P

)

azr

1 Armenent &

e CO08N

an

rudiv a

sud 4ae

(9]
e

i._]

FAM
N

G2 % 4 323 e oa



.o O
on
Co\‘;;-;imege

meNnw
80; c'est une des
cherges

onnas &% cin

1919 a3

DATEE por 4es intery

entre plgnons; ia che
180 tonnss.

COmMDOrTs zZotnell
en hordure de l=

rangées du dAisposit:

magime de ghague megasin 2 é66

4 rangs cemprenant 23 magssins

iispesés a2pn gquineoncs.- Les axes del rangs sont a une dis
tence de <0 m, deux msgusins &'un mBue rang sont élo ignes

cenx de deux ranes

—

fuccessitss - ganft

raangées - gont & upe distance de 64 n.

ded poudres soans llean,

ds Braguevills,

N
2%

auU aours de la gnerrs poux
timents d4e le Poundrsyris.

limitent an sud-est

£ ouvertes at

la congtynetion

lLa chazge maxinma de ces magasins est restée fizée b 150
TOnaEs,
dsmdm%de C) Bsllastisres
L
o dn 93‘50““6\ . V . o )
ot Quatre tallasiléres utiliséses pour le siockas

la Poudreris
axploitées sn sable

aegs divers

slaménagement des delx premiéres balissiisres

-~ = 4 =} I o - -
Jas station de pompags d'sen ds Garonne vermel
dlétapsdy nne cirensaticn constants d'eau dasns Les Syois
Lremlersd eallisslisyres, 48 Compeaser Las FETUSES LA EVEeDD-

3 @8 s a2 8



ration
g6 46
u}.(t_i__‘g‘c‘,i?
T oGns ,
& Lemperaturs ¢
aussi os
Degsea
Ane
3 A -{‘,‘IQ

Cotlection Cenire des Archives de
{ Armenest et do personnel

4

i
ap



Cotlection €21
1 Armenent

5\_. +
L]

4° - FABRIGUE D'a CTDLb

+GLds sulfurique

L& Tebriges «¥'acias sulfurigue, vrévae primiti.
vemant en Janvier 1916 pour une uvroduction Jjournslidre de

1s : “ ;
IZ0 tonnes dA'scide Suiinrigus a 98 W, puis agrandie & par-

tir de sepiembre due facon & permetire nne produchiion doubl.
3 £%¢ construlte an cours des anndes ILOIB e 1917, dans un

Ferraln triangnlaire zitnd epire L‘nSlﬂ@ d'alidnés de Brse-

- -

queville, le chemin de fer de Toulouse i Bayonne &t la rou
ie nationaie n® =0, en fzce de 1'usins de COTon-polare de
dragueville.

Une partis de cetts tabrigns &8t actusilement

louge a L'Office de 1Liizofe. Llianirs 88Tt lputilissde,

ce des Archives de

d pe:sonﬂe“

clacide nibrigue 3ynihétigue capabls A'SSBOrer 0Ne Drodng-

sion journslieérs de 150 tonnes
Lonnes = copcentrer a 88 w, Cenfe usine fuou ésaplie sur up

Gerrain $itud enirve 1o Garonps Dusge st la route netional

bui
o
b~
O
(6
o)
[
fTw)
ot
L]
)
I
e
)
]
{D
}-1
f—
[v)]
Q
@
[74]
[}
me
=}
0]
I
=F
o
o
a

Upne versis de ces instullations est loude & i

L ’.sﬂ.Z!JIEBa

!
ot
fe]
[
:;_
]
[

el

i
4



ANNEXE IIi

Note de Jean Tranchant



Que penser des
épreuves de
stabilité des
poudres B depuis
Paul Vieille ?

Jean TRANCHANT
fiticien de SNPE)

Quand Paul Vieille présenta la poudre B en 1884, il savait que le
produit pouvait évoluer au cours du temps, méme aux temperatures
ordinaires de stockage. Clest inhérent a la nitrocellulose, constituant
de base, qui est en E—Wil’ un ester nitrique plus ou moins totalement
substitue ed ans la poudre B on mélange habituellement un produit de
taux d'azote nitrique 12,.., dit CP2, a un produit a taux d'azote
nitrique 13,.., dit CP1, pour des raisons de commodité de fabrication)

(fig.1).

CH L ONO,

oNe, CH,ENO

Fig.1.- Le chafnon central de In nitrocellulose.
Ici le produit est fotalement nitré. Degré de polymérisation classique: n¥500

On sait maintenant que la fonction ester nitrique, fixée sur un car-
bone, i la forme suivante (fig.2):

o
o g
L}

Fig.2.- Le chainon ester nitrique développé,
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Elle comprend donc une liaison 0---N plus longue que les deux
autres, par l[h méme plus fragile, qui, dans le cas notamment de la
nitmce]llulum‘. (1), se brise sous l'action de I'énergie rayonnée dans l'at-
nmﬁpluére, pour donner naissance a du peroxyde d'azote, trés agressif
vis-a-vis de son environnement, pouvant induire des réactions en
chaine compliquées, toutes exothermiques. Dans un milieu fermé ou
semi-fermé on peut par conséquent observer des ¢lévations de tempe-
rature qui, localement, peuvent atteindre la temperature d'auto-
inflammation de la poudre (180°C environ).

Paul Vieille pensait remédier a cette évolution spontanée en amé-
liorant la gélatinisation de la nitrocellulose, obtenue déja partielle-
ment grace au solvant éther-alcool, par de l'alcool amylique, introduit
en petites quantités (poudres B Am).

Au vu des études récentes, il semble que son idée n'était peut-€tre
pas si mauvaise ! Quoi qu'il en soit il avait des le début du XXeme
siecle proposé d'améliorer cette "stabilité" en incorporant de la diphé-
nylamine, capteur des oxydes d'azote, donc empéchant, ou au moins
freinant, 'auto-catalyse. Mais il existait des approvisionnements
importants en poudre B Am, dont les utilisateurs ne voyaient pas
l'utilité de se défaire... jusqu'en 1907 et 1911 ou deux accidents succes-
sifs, les explosions des cuirassés Iéna et la Liberté, faisant de nom-
breuses victimes, remuerent de facon intense les autorités militaires et
civiles. Apres d'apres débats a la Chambre des Députés, apres les tra-
vaux de Commissions d'enquéte éminentes, utilisant h—.‘H moyens
scientifiques de 1'époque, il fut décidé de supprimer tous les approvi-
sionnements en B Am, pour ne plus utiliser que des poudres stabili-
sées a la Diphénylamine (fig.3).

\\_J- S T R e
SRS AN B S

Fig.3.- La diphénylamine

Il convient de noter que la preuve absolue d'une prise en feu spon-
tanée de la poudre, stockée dans les soutes des navires sous forme de
gargousses, N'a jamais été faite. Il n'est pas certain non plus que les
conditions de température de stockage aient été parfaites pour ce type
de poudre.

La décision étant prise de fabriquer toutes ces poudres avec de la
diphénylamine (DPX), Paul Vieille, qui savait que ce "stabilisant”
n'empﬁchait has 1'évolution de l'ester nitrique, mais la maitrisait seu-
lement jusqu'a un certain point, se préoccupa de meltre au point une
épreuve qui pourrait faire connaitre les risques de telle ou telle com-

osition, et qui permettrait de surveiller les approvisionnements.
F)'mltr@s chercheurs, dans d'autres pays, se penc erent aussi sur le
probleme.

QUE PEUT MESURER UNE EPREUVE DE "STABILITE'"?

On pourrait penser que le meilleur suivi serait obtenu en mesurant
systématiquement la baisse du taux d'azote nitrique de la nitrocellulo-
se au cours du vieillissement. Mais cette baisse est tres faible et on ne
sait pas I'évaluer avec une précision suffisante. On doit donc s'orien-
ter vers la mesure des effets secondaires, parmi lesquels on note les



productions de gaz, en particulier d'oxydes d'azote, ou I'évolution du
stabilisant lui-méme, ou de ses dérivés. A I'époque de Paul Vieille les
méthodes d'analyse n'étaient pas suffisamment sensibles pour per-
mettre autre chose qu'une évaluation globale des gaz dégages.

Ce fut le principe de base de la méthode d'Abel, en Grande-
Bretagne, de la méthode Bergmann-Junk, en Allemagne, et de I'épreu-
ve de Vieille a 108°5 C. Dans tous les cas on chauffe moderément
l'échantillon de poudre choisi afin d'accélérer quelque peu le phéno-
méne et obtenir un résultat dans un temps convenable. La contrepar-
tie étant qu'il n'est pas toujours facile d'extrapoler une valeur obtenue
3 une certaine température vers une autre plus basse.

LA METHODE A 108°5 C, DITE EPREUVE DE VIEILLE

Les poudres B étaient, et sont eut-étre encore, stockées dans des
caisses de bois doublées de zinc, le poids a plein étant de l'ordre de
70 kg (ce que deux hommes peuvent transporter facilement). Le cou-
Vercije était pourvu d'un joint de caoutchouc et était maintenu appli-
qué sur la caisse par un systeme de fermeture a sauterelle, assurant
['étanchéité du conteneur.

L'idée de Paul Vieille fut de tenter de reproduire cet ensemble
dans un appareil de laboratoire et mesurer ce qui se passerait au
cours d'un chauffage modéré, de longue durée. Sachant que la
décomposition de la poudre produisait u;'fu gaz acides, il pensa éva-
luer la quantité de ceux-ci par le changement de teinte complet d'un
papier de tournesol bleu, CaI:l)ibré.

11 fit donc réaliser des tubes de verre, pourvus d'une collerette per-
mettant d'adapter un bouchon de laiton, appliqué sur le tube grace a
un ressort calibré, avec l'intermédiaire d'un joint de caoutchouc, lui
aussi calibré (fig.4)(2).

Collerette de verre

Etrier en laiton ————»

% - Ressort
L1

Bouchon en laiton

Rondelle de
coutchouc

|

P i, e, ¥ WO

I il

Papier de tournesol blew ————— \
Poudre concassée — = S s e

Fig.4.- Tube de I"éprenve de Vieille.
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Dans ces tubes il introduisit 3,5 g environ de poudre concasseée,
entourés d'un papier de tournesol bleu, puis il les plaga dans une
étuve. Celle-ci, dite d'Arsonval, était portée en température par de
['huile contenue dans une double enveloppe, avec chauffage au gaz.
Comme il était nécessaire d'observer le papier de tournesol pour
noter le temps du virage, I'étuve fut pourvue intérieurement d'un
panier tournant sur son axe, de telle maniere que l'on puisse faire pas-
ser a tour de rdle chacun des douze lubes inclus devant un voyant
ménagé dans l'enceinte de I'étuve. Un petit thermometre, placé dans
l'axe du panier indiguait la température de I'étuve (fig.5).

Double enveloppe emplic d’huile

_,_-1-""'—"'"—-'—-—..\"_‘_‘_‘11_ 5
(,._——vh\..-f ! Emplacement
‘y%/ du thermometre - é"

@)

h " o
ks Panier-support

N des tubes (stylisé) ~— i [
)

\r\\-//// Voyant a fenétre de verre

et

o
"

Fig.5.- Schéma d’une étuve d’ Arsonval

Paul Vieille choisit la température de 110°C pour effectuer ses
expériences, pensant qu'elle représentait un équilibre entre un chauf-
fage trop élevé et un temps trop long d'épreuve. L:mgtemFs on l'ap-
pela "épreuve a 110°" jusqu'au jour ou I'on sapercut que 1107 au ther-
mométre central représentait 108°5 dans les tubes. Comme de
nombreux résultats avaient déja été répertoriés, on conserva ce der-
nier chiffre, notamment quancﬂ, dans les années 1955, le Laboratoire
Central de I'Artillerie Navale proposa de remplacer I'etuve
d'Arsonval par un bloc en duralumin, chauffé dans la masse électri-
quement, percé de douze alvéoles pour chacun des douze tubes. On
pouvait surveiller le papier indicateur en soulevant a tour de role cha-
cun des tubes, sans modifier la température de I'étuve, ce qui n'ctait
pas possible avec I'étuve d'Arsonval, dans laquelle il était assez diffi-
cile de bien repérer les changements de teinte du tournesol.

Le déroulement de I'épreuve était le suivant: chaque tube était
maintenu en température pendant 10 heures, temps au bout duquel le
papier de tournesol n'avait généralement pas viré totalement au
rouge; la poudre ¢était alors sortie du tube et étalée sur une coupelle; le
|EI1§EI‘I‘laiI‘I on la replacait dans un tube, avec un papier indicateur
neuf, et ainsi de suite jusqu'a ce que le virage total soit obtenu en
moins de dix heures. La somme de ces temps notés était appelce
"Premier Rouge”. Puis, apres une nouvelle aération, on recommencgait
chaque jour avec un papier neuf, constatant que le temps necessaire
au virage total était de plus en plus court, jusqu'au moment ol moins
d'une heure était suffisant pour atteindre ce virage. La somme des
temps constatés était "la Duree Totalisce”.

Disons tout de suite que pour la plupart des poudres B les condi-
tions de recette qui furent fixées étaient un Premier Rouge supérieur a
32 h, et une Durée Totalisée supérieure a 70 h. Ce qui implique un



premier inconvénient de I'épreuve qui est sa durée, car atteindre plus
de 70 h par de petits chauffages cumulés nécessitait une quinzaine de
jours. Notons aussi qu'une épreuve parallele fut congue apres la lere
Guerre mondiale pour les poudres a double base, mais a 90°C seule-
ment, et notons qu'avec celles-ci on atteignait facilement 100 heures
sans le moindre virage du papier !

EPREUVES PRECONISEES PAR D'AUTRES PAYS

Nous avons cité I'épreuve d'Abel, qui a l'avantage d'étre de courte
durée et de se dérouler a basse tempeérature: 70°C. On mesure encore
un volume gazeux indirectement par le temps de virage d'un papier
iodo-amidonné placé au-dessus de I'échantillon de poudre.
Malheureusement, si cette épreuve est intéressante pour la nitrocellu-
lose elle-méme, dont elle permet d'apprécier la bonne qualité du lava-
ge, il ne semble pas que les valeurs obtenues avec la poudre aient une
corrélation quelconque avec sa "stabilité", c'est-a-dire son aptitude a
se conserver en sécurité dans les stockages.

L'épreuve de Bergmann-Junk s'effectue a 132°C, la poudre etant
placée dans un tube surmonté d'un petit manometre a mercure. On
mesure donc le temps nécessaire pour atteindre une pression donnée,
ce qui est équivalent & une mesure de volume. Epreuve rapide elle a
l'inconvénient de cette rapidité obtenue grace a une température qui
est par trop éloignée des températures de sstockage.

QUE SE PASSE-T-IL DANS L'EPREUVE DE VIEILLE ?

Un des sujets de controverse quant a la signification de I'épreuve
fut, bien entendu, les interruptions de chauf ac‘gu, avec acration alca-
toire, entre les étapes successives. Une certitude apparait: si, pour la
premiere chauffe, on n'arréte pas l'operation apres }1@5 dix heures, le
papier de tournesol ne vire jamais completement au rouge. Pourquoi
mterrompre aprés dix heures ? La petite histoire raconte que cest tout
simplement parce que dans les années 1910 la durée de travail journa-
liere était de dix heures ! Peut-étre y eut-il dans l'esprit de Vieille une
raison plus scientifique, on ne la connait pas...

Bien des années plus tard, vers 1960, les instruments d'analyse
s'étant fortement perfectionnés, on a pu essayer de suivre ce qui se
passe dans la poudre au cours des chauffes successives. En gros, le
premier rouge est atteint quand toute la diphénylamine initiale est
consommée. Puis les rouges ultérieurs correspondent approximative-
ment aux évolutions des dérivés nitrosés et nitrés du stabilisant. On
sait maintenant avec précision comment se transforme la diphényla-
mine dans une poudre a simple base: il y a d'abord formation de N-
nitmsndiphénv}faminﬁ, yuis de 2-nitro-DPA, puis de N-nitroso-2-
nitro-DPA, ensuite vi@ntjia 2-4-dinitro-DPA, et ainsi de suite (a noter
que Muraour 'avait en partie décrit des les années 1920, avec des
moyens analytiques beaucoup moins performants) (fig.6).

S r"ﬁ-L\
G (]
L 1

\ D

N-nitrosodipnéiylamine 2-nitrodiphénylamine

NO,

Fig.6.
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On voit donc que 1'épreuve de Vieille peut étre considérée comme
assez bien representative de ce qui se passe dans une poudre au stoc-
kage. Elle avait aussi I'avantage de pouvoir étre effectuée avec un
appareillage relativement simple, par un ouvrier peu qualifié. Elle
avait contre elle d'étre longue et d'une reproductibilité assez délicate a
obtenir, mais qu'on avait réussi a maitriser presque completement par
une normalisation de tous les ingrédients: tubes, rondelles de caout-
chouc, bouchon de fermeture avec son ressort, papier de tournesol...Il
est intéressant de noter qu'on n'a jamais vu une poudre B répondant
aux conditions de I'épreuve de Vieille prendre feu dans un stockage
normal.

Mais cela n'empéche pas la poudre, méme "stabilisée”, d'évoluer:
I'ouverture d'une caisse a poudre développe toujours une petite
odeur de peroxyde d'azote NO2. D'ailleurs la regle de surveiﬁance
imposait de meftre dans chaque caisse un papier de tournesol bleu et
de regarder suivant des périodicités déterminées s'il virait au rouge.

APERCU DES METHODES NOUVELLES

Utilisant des outils d'analyse qui permettent de travailler vite, avec
des sensibilités extraordinaires, on a pu tenter plusieurs approches
pour mieux comprendre, mieux apprécier, et, si possible maitriser ce
phénomene que l'on appelle couramment “stabilité” de la poudre,
mais qui est en fait son aptitude a la conservation dans des conditions
données.

On est actuellement capable soit d'analyser et de doser les gaz
émis par la poudre, soit de suivre avec précision I'évolution du stabili-
sant (on ne cherche pas a suivre I'évolution de la nitrocellulose elle-
méme, car celle-ci est trés faible, comme nous I'avons déja indiqué, et
les opérations de son isolement des autres constituants enleveraient
toute crédibilité a la mesure).

On trouve donc des épreuves mesurant le volume des gaz dégages
dans un temps donné, par exemple sous vide, cette mesure pouvant
étre une mesure de pression (on peut en profiter pour analyser les gaz
formés, par spectrométrie de masse). On trouve des épreuves mesu-
rant au bout d'un temps donné la diphénylamine restante et ses prin-
cipaux dérivés formés: cela peut se faire par chromatographie, par
chimie luminescence, etc. Dans tous les cas la sensibilité des appareils
est telle que I'on a pu abaisser la température de chauffage de Ia
poudre, qui paraissait a certains trop élevée dans l'épreuve de Vieille,
et encore plus dans I'épreuve de Bergmann-Junk. [l est évident que
plus on est proche des températures habituelles de stockage, plus on
peut espérer ne pas avoir modifié la cinétique du phénomene.

LA "STABILITE" DE LA POUDRE B

Un des avantages reconnus de la poudre B est de briiler par
couches paralleles, ce qui permet de moduler la combustion, au
contraire de la poudre noire, qui se désagrege en briilant. On dit aussi
que c'est une poudre homogene. Cette derniére appellation mérite
sans doute d'étre examinée de plus pres.

Nous rappelons que la fabrication de ce tye;{)e de poudre, dit aussi a
simple base, comprend une premiere étape de malaxage de la nitro-
cellulose, ou plutét du mélange de CP1 et de CP2, avec un solvant-
gélatinisant, généralement éther-alcool éthyliqtles. La deuxieme etape
est l'extrusion de la pate ainsi formée afin d'obtenir la forme désiree.
La troisieme étape, enfin, consiste a éliminer la majeure partie du sol-
vant restant par des trempages dans de l'eau chaude, suivis de



séchages en étuve. On cherche naturellement un taux de solvant resi-
duel trés bas, pour ne pas diminuer la force de la poudre.

Au début de ce XXéme siecle la grande majorité de la poudre B
était utilisée sous forme de bandes, de section rectangulaire, dont
I'épaisseur était d'autant plus grande que le calibre du canon auquel
elles étaient destinées était plus important. Mais plus I'épaisseur est

grande plus il reste de solvant résiduel.
Par la suite, et surtout dans la secon

de moitié du siecle, on a aban-

donné les bandes pour extruder des grains cylindriques perforés ou
multiperforés, ce qui permet une meilleure progressivité de la surface

de combustion, donc de I'émission de gaz.

a encore le diametre des

rains est 1ié au calibre de l'arme qui les attend. Dans ces grains les
3

parois sont peu épaisses, ou méme tres

minces (par exemple dans les

poudres a 19 trous), ce qui facilite |'élimination du solvant et aboutit a
des taux résiduels trés bas, mais engendrant une certaine porosite des

grains.

Si I'on observe une coupe de grain de poudre au microscope ¢lec-
tronique a balayage, on se rend compte que "I'homogénéite” est toute
relative: on voit une masse gélatinisée englobant des fibres plus ou
moins bien apparentes, avec des cavernes. Ceci est tres logique puis-

u'on a fait partir une proportion importante de solvant d'une pate.

Cette "hétérogénéité” est d'autant plus
vant volatil est plus bas.

La clilpl'n-:’?n}rh: mine ne gélatinise pas
tit dans la
cipite au moins partiellement quand

importante que le taux de sol-

la nitrocellulose; elle se répar-

péte parce qu'elle est soluble dans l'éther-alcool. Elle repré-

on évacue le solvant, surtout

uand il ne reste presque plus de ce dernier. Les cristaux formés sont
q I

trés petits et sont invisibles.

Au cours du vieillissement, des groupes esters nitriques de la nitro-

cellulose sont brisés; il se forme des ox
chemin dans l'épaisseur de la oudre: s

ydes d'azote qui se frayent un
ils renconlrent des cristaux ou

de la diphénylamine dissoute 1ls entrent en réaction avec ce produit et
le phénoméne d'autocatalyse possible est stoppé; la poudre est “stabili-

sée". Mais il n'entre dans la composition que

»u de diphénylamine,

pour des raisons énergétiques, de l'ordre de 1%, ce qui veut dire que
toutes les molécules gazeuses formées ne rencontreront pas obligatoire-
ment une molécule de stabilisant. C'est pourquoi on pergoit une odeur
de peroxyde d'azote quand on ouvre une caisse a poudre (fig.7).
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A, B, C, D....plages de diphénylamine répartie dans le substrat

1,2, 3, 4....exeniples de points de décomposition et parcours possibles des gaz formds, suivant

les porosités de la poudre

Fig.7.- Figuration d"une coupe de paroi de poudre B.

En poursuivant ce raisonnement on peut penser que la probabilité

de rencontre évoquée, donc de réaction, est moins élevée quand

le

grain est poreux, ou semi-poreux, parce qu'il contient moins de sol-
vant résiduel. C'est probablement la raison des valeurs faibles trou-
vées aux diverses épreuves de mesure de la "stabilité" des poudres

multiperforées.
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VIEILLE AVAIT-IL RAISON D'INTRODUIRE DE L'ALCOOL
AMYLIQUE ?

L'alcool amylique est un (médiocre) gélatinisant des CP2, moins
volatil que |'D]COLﬂ éthylique. Au trempage-essorage il ne s'évacuait
pas beaucoup. Par conséquent la poudre B Am était mieux gélatinisce
que la poudre moderne, ce qui est favorable a la "stabilité” telle que
nous l'avons définie. Vieille avait donc raison d'en avoir introduit,
mais ce n'est en aucun cas un capteur des oxydes d'azote et si une
décomposition s'amorce pour une raison qulr:m'u'ltm il ne peut a lui
seul empécher I'auto-accelération du phénomene. Cette derniere n'in-
tervient d'ailleurs que dans certaines conditions: confinement, tempe-
rature élevée, etc, et c'est pourquoi des poudres B Am en parfait etat
peuvent encore étre trouvées LL'II'ES des laboratoires,dans des condi-
tions ot il n'y a pas d'accumulation d'oxydes d'azote au-dessus de la
poudre. L'idéal serait de conjuguer pouvoir gélatinisant et pouvoir
stabilisant, mais si certains produits ont cette capacité, ils ont le désa-
vantage d'étre défavorables énergétiquement parlant. C'est pourquoi
la dip%li‘.n},rlat'nine demeure le produit le plus utilisé.

CONCLUSIONS

Un dernier mot, pour conforter les hypotheses émises: les poudres
a double base, nitrocellulose+nitroglycérine, devraient étre moins
"stables" que les poudres B, en raison de la présence de la nitroglycéri-
ne dont on sait la fragilité. Pourtant on n'a jamais constaté de pro-
blemes dans les approvisionnements avec de tels types de produits:
mais ici la nitrocellulose est bien gélatinisée, la poudre est vraiment
homogene, et le stabilisant a beaucoup plus de chances de capter les
oxydes d'azote que dans le cas des poudres a simple base.

Néanmoins, on ne peut qu'admirer ce qui fut le résultat des tra-
vaux de Paul Vieille qui, non seulement réussit a mettre au point la
fabrication d'une poudre révolutionnaire a son époque, mais encore
comprit les problemes qu'elle engendrait, et s'ingenia & proposer des
épreuves utilisées pendant presque un siecle pour les évaluer.

Enfin, nous attirons l'attention sur 'impropriété du terme "stabili-
té". Une poudre a base de nitrocellulose est intrinséquement instable
parce que les esters nitriques de ce type ont tendance a se décomposer
des les températures ordinaires. Ce que l'on sait faire c'est modérer
cette évolution et procurer des durées de vie tout a fait acceptables
moyennant quelques précautions au cours du stockage. Sans doute
pourrait-on, par l'incorporation de capteurs d'électrons, stopper com-

letement le phénomeéne, mais il en faudrait un pourcentage eleve,
incompatible avec les propriétés énergétiques de la poudre. ﬁ ne faut
donc pas parler de poudre "stabilisée”, ou de prétendre mesurer la
"stabilité”" de la poudre, mais d'évaluer la "durée de vie utile" de celle-
ci, de la méme ]f:agon que 'on mesure la durée de demi-vie d'un pro-
duit radio-actif. Certaines épreuves modernes permettent d'accéder a
une telle valeur. Mais que 1'on se rassure, dans des conditions nor-
males les approvisionnements de poudre B ne partiront pas facile-
ment en fumee !



NOTES

(1) Une telle fragilité n'est pas constatée quand la fonction ester
nitrique est libre d'entrer en rotation, comme, par exemple, dans un
diester nitrique a chaine longue ONO2-(CH2)6-ONO2. Dans le cas de
la nitrocellulose, dans celui de la nitroglycérine également, les fonc-
tions esters se bloquent mutuellement, ce qui les rend incapables de
résister aux agressions extérieures.

(2) L'adjonction d'un petit manométre a un tube de Vieille a mon-
tré un phénomene curieux quand on suit I'évolution de la pression
des gaz au cours de I'étuvage a 108,5°C: la pression s'éleve naturelle-
menl, a la fois par la dilatation de l'air contenu et par I'émission des
gaz de décomposition, puis on note un point de rebroussement (fig 8),
ensuite de quoi la pression s'établit a une valeur d'équilibre qui se
conserve pendant toute la durée de I'épreuve. L'explication semble en
étre que I'étanchéité apportée par la rondelle de caoutchouc, plaquée

ar le ressort sur la collerette de verre rodée en surface, n'est pas tota-
Fe: quand la pression atteint une certaine valeur il se produit un
"décollage” de la rondelle par rapport au verre, en suite de quoi un
film continu de gaz s'écoule du tube. Si rondelle et ressort sont bien
normalisés, le phénoméne est remarquablement reproductible.

e

Tm-n..{u.s

Fig.8 : Evolution de la pression des gaz dans un tube de Vieille chauffé a 108,5°C
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ANNEXE IV

Plan de la partie cédée a 'ONIA EN 1925
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ANNEXE V

Explosions de Bergerac




Jeudi 1 septembre 2011 & 06h00 | Mis a jour le 1 septembre 2011 & 08h34

Explosion dans un batiment de la
Poudrerie : six ouvriers blessés

L'accident a eu lieu dans un batiment désaffecté de la société BNC
en cours de dépollution. Il n'y a pas eu d'incidence sur I'extérieur.

el LD Tl ey oM TAL

Le site de la Poudrerie est classé Seveso. ARCHIVES JEAN-JACQUES SAUBI

Hier matin, dans le cadre de la dépollution des batiments de la
société BNC, dont I'activité est en cours de démantelement accélére,
un accident qui aurait pu avoir de trés graves conséquences s'est
produit. Peu avant midi, des travaux de désaffection se déroulaient
dans un atelier de ce vaste site industriel que les Bergeracois
appellent communément La Poudrerie.

Le démontage de tuyaux, qui contenaient des résidus de
nitrocelluloses, a provoqué deux explosions successives. Celles-ci
n'ont pas entrainé d'incendie, mais six employés ont été blessés,
dont I'un est grievement brdlé a la main. Tous ont été transportés a
I'hndpital de Bergerac.

Un périmétre de sécurité a été mis en place et toute la hiérarchie de
I'établissement s'est rendue sur place. Les sapeurs-pompiers et le
Smur étaient également sur les lieux pour assurer les premiers
soins.

Inspection des locaux

La directrice du cabinet du préfet, Héléne Géronimi, a pris la parole,
hier, aprés l'accident, pour « déplorer la présence de blessés au sein
de l'entreprise », le tout en précisant que I'explosion n'avait pas eu
d'incidence sur la population extérieure. « Il n'y a pas eu de nuage
toxique ni d'écoulement de liquide particulier », indiquait-elle.

Le préfet de la Dordogne, Jacques Billant, a néanmoins demandé a
la Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du
logement (Dreal) de procéder a une inspection des locaux de
Bergerac NC pour tenter de déterminer l'origine exacte de I'accident.

Il faut rappeler que cet établissement est classé parmi les sites
Seveso considérés comme dangereux et donc soumis a une
|égislation trés rigoureuse en matiére de sécurité. Néanmoins, ce
type d'accident reste rare sur le site de Bergerac.

Pauline Pierri et Emilie Delpeyrat

A lire aussi

Bergerac : explosion au local BNC, site classé Seveso
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Vendredi 2 septembre 2011 a 06h00
Par EMILIE DELPEYRAT

Bergerac

« On a vu une étincelle, puis il y a eu

I'explosion »

Salarié depuis trente ans de Bergerac NC, Didier Chadourne
démontait les conduites du batiment « DC » quand deux d'entre elles
ont explosé. Il raconte.

Le calme semblait revenu, hier, devant I'entrée du site de la Poudrerie. PHOTO E. D.

Il n'a pas « tellement eu peur ». En tout cas, « beaucoup moins que
ses collegues qui s'inquiétaient de le savoir a l'intérieur au moment
de I'explosion ». Didier Chadourne, 53 ans et demi, salarié de
Bergerac NC depuis 30 ans, travaillait au démontage des conduites
du batiment « DC », anciennement destiné a I'essorage de la
nitrocellulose, quand deux explosions en chaine ont eu lieu (lire «
Sud Ouest » d'hier). A ce moment précis, ils étaient deux & l'intérieur
de la piece, lui et un autre collegue, qui, a I'entendre, a été «
particulierement choqué par l'accident ».

Alors que tout semblait se passer normalement, le bindbme a vu
apparaitre une étincelle sur I'une des deux conduites qu'il venait de
poser a terre. Aussitot, « la conduite a explosé », entrainant dans
son sillage « I'explosion de la seconde ». Une flamme, un souffle et
deux gros « boums » assourdissants. « Tout est allé trés vite, confie
Didier Chadourne, c'est a peine si on a compris ce qui se passait
autour de nous. » Dans la seconde qui suit, les deux salariés ont le
méme réflexe : quitter la piece au plus vite.

Il n'entend presque plus rien

« Sur le coup, on n'a méme pas pensé qu'on pouvait étre en
mauvais état, poursuit le salarié de Bergerac NC, on est sorti, c'est
tout ce qui comptait a ce moment-la. » Ce n'est qu'une fois dehors
que Didier Chadourne prend conscience qu'il est sérieusement
blessé. L'une de ses mains est briilée, ainsi que sa poitrine et une
partie de ses cheveux. « La douleur n'avait pas pointé jusque-la du
fait de la surprise qui a été la nétre lors de ces deux explosions »,
analyse le quinquagénaire. Trés vite, il se plaint des oreilles. Il a mal,
il n'entend presque plus rien. « Il y a eu un tel boucan a l'intérieur
que mes tympans n'ont pas résisté », suggere Didier Chadourne.

Rapidement, les services de secours de Bergerac NC sont arrivés
vers lui : au sein méme de I'entreprise, des salariés sont formés pour
intervenir sur le terrain en cas de probleme.

Au repos jusqu'a lundi

Tous ces hommes l'ont pris en charge, avant de passer le relais aux
équipes de sapeurs-pompiers, qui I'ont transféré vers le centre
hospitalier de Bergerac. La-bas, il apprendra qu'il n'est pas seul a
avoir atterri aux urgences : au total, six employés de BNC ont été
blessés dans I'accident.



« Je suis resté aux urgences jusqu'a 17 heures, reprend Didier
Chadourne, puis on m'a dit que je pouvais rentrer chez moi. »
Depuis, le salarié de Bergerac NC se repose. « Je suis toujours brilé
a la main, a la poitrine et aux cheveux, mais ¢a va repousser »,
trouve-t-il la force de plaisanter.

La reprise du travail, ce sera pour lundi, pas avant. « Je dois
rencontrer un médecin pour mes problemes d'audition d'ici la.
J'espére que tout va rentrer dans l'ordre. » Didier Chadourne a une
idée sur ce qui, a priori, a provoqué I'explosion : « La présence de
résidus de nitrocellulose dans les tuyaux. » Pas de quoi le dissuader
de retourner « sur le terrain » dés qu'il sera en état de le faire.

© www.sudouest.fr 2012



