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@  Composition  pyrotechnique  éclairante  colorée  à  taux  élevé  de  composé  émissif. 
(57)  Composition  pyrotechnique  éclairante  colorée,  à  taux 
élevé  de  composé  émissif. 

Composition  éclairante  destinée  à  être  utilisée  dans  des 
articles  pyrotechniques  tels  que  des  feux  de  Bengale,  des 
fusées  de  signalisation  ou  des  artifices  de  fête. 

La  composition  comprend  un  liant,  un  oxydant  solide,  un 
composé  émissif  et  éventuellement  un  combustible  métalli- 
que.  Afin  d'obtenir  une  coloration  vive  et  pure  tout  en  obte- 
nant  des  vitesses  de  combustion  très  lente,  la  composition 
selon  l'invention  utilise  un  liant  polyuréthanne,  et  la  propor- 
tion  en  poids  de  l'ensemble  constitué  par  l'oxydant  solide  et  le 
composé  émissif  est  comprise  entre75%et90%du  poids  total 

^   de  la  composition,  le  poids  du  composé  émissif  étant  supé- 
^   rieur  au  poids  de  l'oxydant  solide. 
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L ' i n v e n t i o n   concerne  les  composi t ions   é c l a i r a n t e s   d e s t i n é e s   à  ê t r e  

u t i l i s é e s   dans  des  a r t i c l e s   pyro techn iques   t e l s   que  des  feux  de 

Bengale,   des  fusées   de  s i g n a l i s a t i o n   ou  des  a r t i f i c e s   de  f ê te ,   de 

t e l l e s   composi t ions   comprenant  un  l i a n t ,   un  oxydant  s o l i d e ,   un  compo- 
sé  émiss i f   et  éven tue l l emen t   un  combust ible   m é t a l l i q u e .  

Les  composi t ions   py ro t echn iques   é c l a i r a n t e s   r é a l i s é e s   à  p a r t i r   de 

l i a n t s   o rganiques   p o l y m é r i s a b l e s   sont  connues  et  la  plus  grande  p a r -  
t ie   de  ces  composi t ions   ont  été  formulées  af in   d ' o b t e n i r   une  lumino-  

s i t é   i n t e n s e ,   ce  qui  n é c e s s i t e   l ' u t i l i s a t i o n   d'un  taux  élevé  d ' u n  

combust ib le   m é t a l l i q u e   à  combustion  vive  tel   que  le  magnésium.  Ces 

fo rmu la t i ons   par  contre   conduisent   le  plus  souvent  à  des  c o m p o s i t i o n s  

dont  la  flamme  n'émet  qu'une  c o l o r a t i o n   impure,  l ' e f f i c a c i t é   lumineuse  

du  magnésium  é tant   s u p é r i e u r e   à  l ' e f f i c a c i t é   lumineuse  des  s e l s  

émiss i f s   t e l s   que  les  n i t r a t e s   a l c a l i n s   ou  a l c a l i n o t e r r e u x ,   et  don t  

la  combustion  p rodu i t   une  abondante  fumée  et  des  s c o r i e s   r i g i d e s ,   q u i  

sont  p a r t i c u l i è r e m e n t   gênantes  dans  c e r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s   t e l l e s   que 
la  r é a l i s a t i o n   de  feux  de  Benga le .  

De  t e l l e s   composi t ions   é c l a i r a n t e s   u t i l i s a n t   en  combinaison  un  l i a n t  

p o l y m é r i s a b l e ,   un  composé  émiss i f   et  du  magnésium  sont  par  exemple 

d é c r i t e s   dans  les  b r e v e t s  :  

-  FR  2  248  252,  le  l i a n t   é tant   un  po lybu tad iène   carboxyl ique   ou 

une  rés ine   s i l i c o n e ,  



-  FR  2  154  213,  le  l i a n t   é tan t   un  ch lorure   de  p o l y v i n y l e ,  

-  FR  2  085  012,  le  l i a n t   é tan t   un  p o l y i s o b u t è n e ,  

-  FR  1  546  763,  le  l i a n t   é tan t   un  p o l y e s t e r   ou  une  r é s ine   p h é n o -  

l i q u e .  

La  p ré sen te   i n v e n t i o n   a  pour  but  d ' o b t e n i r   une  composi t ion   é c l a i r a n t e  

dont  la  flamme  p r é s e n t e   une  c o l o r a t i o n   vive  et  pure  tout   en  o b t e n a n t  

des  v i t e s s e s   de  combustion  t rès   l e n t e s ,   i n f é r i e u r e s   à  1  mm/seconde,  

ce  qui  permet  de  r é a l i s e r   des  a r t i c l e s   py ro t echn iques   de  f a i b l e   e n -  

combrement  qui  génèrent   une  flamme  t rès   colorée  et  t rès   v i s i b l e  

malgré  la  d iminut ion   r e l a t i v e   de  la  va leur   de  l ' e f f i c a c i t é   l umineuse  

due  à  l ' a b s e n c e   d'un  métal  à  combustion  vive,   c e t t e   d iminut ion   de 

l ' e f f i c a c i t é   lumineuse  é t an t   compensée  par  une  c o l o r a t i o n   plus  v i v e  

et  plus  prononcée,   par  l ' i m p o r t a n t e   d iminut ion   des  fumées   gênant  l a  

v i s i b i l i t é   de  la  flamme,  la  p o r o s i t é   et  la  f r a g i l i t é   des  s c o r i e s  

p r o d u i t e s   pe rme t t an t   une  m e i l l e u r e   r é p a r t i t i o n   de  la  flamme  é m i s s i v e .  

L ' i n v e n t i o n   se  c a r a c t é r i s e   en  ce  que,  d'une  par t   le  l i a n t   est  du 

po lyu ré thanne ,   et  que,  d ' a u t r e   p a r t ,   la  p r o p o r t i o n   en  poids  de  l ' e n -  

semble  c o n s t i t u é   par  l ' o x y d a n t   so l ide   et  le  composé  émiss i f   c o r r e s -  

pond  à  au  moins  65%  du  poids  t o t a l   de  la  composi t ion ,   le  poids  du 

composé  émiss i f   é t an t   s u p é r i e u r   au  poids  de  l ' o x y d a n t   s o l i d e .  

Plus  p a r t i c u l i è r e m e n t ,   la  p r o p o r t i o n   en  poids  de  l ' ensemble   c o n s t i t u é  

par  l ' oxydan t   so l ide   et  le  composé  émiss i f   est  comprise  ent re   75%  e t  

90%  du  poids  t o t a l   de  la  compos i t ion ,   et  le  poids  du  composé  é m i s s i f  

est  supé r i eu r   à  une  fo is   et  demi  le  poids  de  l ' o x y d a n t   s o l i d e .  

Avantageusement,   le  l i a n t   po lyuré thanne   est  r é a l i s é   à  p a r t i r   d ' a u  

moins  un  t r i i s o c y a n a t e   r é a g i s s a n t   sur  au  moins  un  composé  p o l y h y d r o -  

xylé,   ce  composé  ne  comportant   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   pas  de  g roupe  

hydroxyle  sur  des  cycles   a romat iques .   Il  est  p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   un 

p o l y i s o c y a n a t e   et  un  composé  hydroxylé  dans  des  p r o p o r t i o n s   non 

s t o e c h i o m é t r i q u e s ,   l ' e x c è s   de  groupes  hydroxyles   conduisan t   à  un 

po lyuré thanne   plus  souple ,   et  i l   est  également  p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   un 

p l a s t i f i a n t   connu,  t e l   que  le  p h t a l a t e   de  b u t y l e ,   pour  a s s o u p l i r   l a  



composi t ion  p y r o t e c h n i q u e .  

Des  po lyu ré thannes   qui  conviennent   p a r t i c u l i è r e m e n t   dans  le  cadre  de 

l ' i n v e n t i o n   ont  été  r é a l i s é s   à  p a r t i r   des  p o l y i s o c y a n a t e s   vendus  sous  

la  dénomination  "DESMODUR"  qui  sont  des  p rodu i t s   de  la  s o c i é t é  

BAYER,  les  composés  hydroxylés  t e l s   que  l ' h u i l e   de  r i c i n   e t /ou   l e  

produi t   vendu  sous  la  dénomination  "DESMOPHEN"  par  la  s o c i é t é   BAYER 

permet tan t   d ' o b t e n i r   des  l i a n t s   s a t i s f a i s a n t s   après  p o l y m é r i s a t i o n   à 

la  t empéra ture   a m b i a n t e .  

L'oxydant  so l ide   est  chois i   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   dans  le  groupe  c o n s -  

t i t u é   par  les  c h l o r a t e s   et  les  p e r c h l o r a t e s   à  c a r a c t è r e   a l c a l i n ,  
c ' e s t - à - d i r e   les  c h l o r a t e s   et  p e r c h l o r a t e s   d ' a l c a l i n ,   d ' a l c a l i n o t e r -  

reux,  ou  acces so i r emen t   d'ammonium,  et  peut  ê t re   c o n s t i t u é   par  un 
seul  de  ces  composés  oxydants  ou  par  un  mélange  de  ces  composés,  l e s  

p e r c h l o r a t e s   a l c a l i n s   é tant   avantageusement   u t i l i s é s   pour  des  r a i s o n s  

de  s é c u r i t é   et  d ' e f f i c a c i t é ,   et  le  p e r c h l o r a t e   de  po tass ium  é t a n t  

i n d u s t r i e l l e m e n t   le  composé  oxydant  le  plus  a p p r o p r i é .  

Le  composé  émiss i f   est  chois i   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   dans  le  groupe  c o n s -  
t i t u é   par  les  n i t r a t e s   et  les  n i t r i t e s   émiss i f s   a l c a l i n s   ou  a l c a l i n o -  

t e r r eux ,   c ' e s t - à - d i r e   e s s e n t i e l l e m e n t   les  n i t r a t e s   et  n i t r i t e s   de 

sodium,  de  s t ron t ium  ou  de  baryum  selon  la  c o l o r a t i o n   d é s i r é e ,   et  ce 

composé  émiss i f   peut  ê tre   cons t i t ué   par  un  seul  de  ces  se ls   ou  par  un 

mélange  de  ces  s e l s .  

Bien  que  les  composi t ions   pyro techn iques   é c l a i r a n t e s   selon  l ' i n v e n -  

t ion  ne  con t i ennen t   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   pas  de  combust ib le   m é t a l l i q u e  

tel   que  le  magnésium,  il  est  t o u t e f o i s   pos s ib l e   d ' i n c o r p o r e r   une 

f a ib l e   quan t i t é   d'un  tel   métal,  à  la  cond i t ion   que  la  p r o p o r t i o n   en 

poids  de  l ' ensemble   cons t i t ué   par  l ' oxydan t   et  le  composé  é m i s s i f  

corresponde  à  au  moins  65%  du  poids  t o t a l   de  la  compos i t ion ,   et  i l  

est  avantageux  que  ce  métal  à  combustion  vive  p ré sen te   une  g r a n u l o -  
métr ie   t rès  fine  et  n 'excède  pas  5%  du  poids  t o t a l   de  la  c o m p o s i t i o n .  

Dans  ce  qui  su i t ,   l ' i n v e n t i o n   est  exposée  plus  en  d é t a i l   à  p a r t i r   de 



six  exemples  qui  i l l u s t r e n t   les  p o s s i b i l i t é s   de  r é a l i s a t i o n   de  compo- 
s i t i o n s   conformes  à  l ' i n v e n t i o n ,   les  pou rcen tages   é tan t   exprimés  p a r  

r appor t   au  poids  t o t a l   de  la  c o m p o s i t i o n .  

Composit ion  n°  1 

La  combustion  de  c e t t e   composi t ion  se  déroule   à  0,6  mm  par  seconde  e t  

p r o d u i t   une  flamme  d'un  rouge  t r è s   v i f  e t   t rès   c o l o r é .  

Composit ion  n°  2 

Cette  compos i t ion   brû le   plus  rapidement   que  la  composi t ion   n°  1  e t  

p r é s e n t e   donc  une  luminos i té   i n s t a n t a n é e   plus  grande,   la  flamme  un 

peu  plus  impor t an te   p r é s e n t a n t   t o u j o u r s   une  c o l o r a t i o n   rouge  v i f .  

Composit ion  n°  3 

Cet te   compos i t ion   p r é s e n t e   une  dure té   beaucoup  plus  impor tan te   que 
les  compos i t ions   p r écéden te s   et  brûle   avec  une  flamme  jaune  b i e n  

c o l o r é e .   Sa  dure té   peut  ê t re   r é d u i t e   en  a j o u t a n t   u n  p l a s t i f i a n t   du 

type  p h t a l a t e   de  bu ty le ,   mais  une  t e l l e   a d j o n c t i o n   diminue  la  v i t e s s e  

de  combustion  et  doit   ê t re   l imi t ée   à  4% en  poids ,   car  la  c o m p o s i t i o n  

dev ien t   a lo r s   trop  s o u p l e .  

Composit ion  n°  4 



La  combustion  de  ce t t e   composi t ion   s ' e f f e c t u e   à  la  v i t e s s e   de  0,53  mm/ 

seconde  et  p rodu i t   une  flamme  rouge  propre  et  vive  qui  n ' engendre   que 

peu  de  fumée  mais  qui  est  moins  lumineuse  que  les  composi t ions   à 

flamme  rouge  n°  1  et  n°  2,  le  poids  du  n i t r a t e   de  s t ron t ium  n ' é t a n t  

égal  qu'à  1,11  fois   le  poids  du  p e r c h l o r a t e   de  potass ium.  Cette  com- 

p o s i t i o n   est  t rès   souple  et  une  plus  grande  dureté  peut  ê t re   o b t e n u e  

en  r édu i s an t   le  taux  de  l i a n t ,   une  t e l l e   r éduc t ion   e n t r a î n a n t   une 

légère  augmenta t ion   de  la  v i t e s s e   de  combus t ion .  

Composition  n°  5 

Cette  composi t ion   brûle   avec  une  flamme  rouge  vif  à  peu  près  dans  l e s  

mêmes  c o n d i t i o n s   que  la  composi t ion   p r é c é d e n t e .  

Composition  n°  6 

La  v i t e s s e   de  combustion  est  de  0,5  mm/seconde  et  est  donc  du  même 

ordre  de  grandeur  que  la  v i t e s s e   de  combustion  de  la  compositon  n°  4, 

mais  la  flamme  p résen te   une  c o l o r a t i o n   plus  marquée,  le  poids  du  n i -  

t r a t e   de  s t ron t ium  é tant   dans  ce  cas  égal  à  2,5  fois  le  poids  du  p e r -  
ch lo ra t e   de  potass ium,   ce t t e   c o l o r a t i o n   plus  marquée  é tant   b i e n  

sens ib l e   dès  que  ce  rappor t   de  poids  est  supé r i eu r   à  2. 

Les  composi t ions   selon  l ' i n v e n t i o n   peuvent  ê t re   p réparées   par  la  mise  

en  oeuvre  des  procédés  c l a s s i q u e s   de  malaxage  sans  so lvant   puis  de 

coulée  ou  d ' e x t r u s i o n   à  basse  p r e s s i o n ,   la  p o l y m é r i s a t i o n   pouvan t  



être   e f f e c t u é e  à   la  t empéra tu re   ambiante.   L ' e x t r u s i o n   à  basse   p r e s -  

sion  ou  l ' i n j e c t i o n   pe rme t t en t   notamment  une  mise  en  forme  d i r e c t e -  

ment  à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n  t u b e   d ' i n h i b i t e u r   qui  se  déploie   sous  l ' e f f e t  

de  la  poussée  de   la  composi t ion   i n j e c t é e .   Les  c y l i n d r e s  i n h i b é s   a i n s i  

obtenus  p e u v e n t  f a i r e   p l u s i e u r s   mètres  de  longueur  et  ê t re   t r o n ç o n n é s  

ou  coupés  en  éléments  de  d i f f é r e n t e s   longueurs ,   l 'une   des  s e c t i o n s  

pouvant  ê t r e   u l t é r i e u r e m e n t   inh ibée   a f in   de  c o n s t i t u e r   par  exemple 

une  torche  de  s i g n a l i s a t i o n   ou  un  feu  de  Benga l e .  

Les  composi t ions   p y r o t e c h n i q u e s   é c l a i r a n t e s   selon  l ' i n v e n t i o n   peuven t  
ê t re   u t i l i s é e s   à  la  r é a l i s a t i o n   de  tous  les  a r t i c l e s   p y r o t e c h n i q u e s  

é c l a i r a n t s ,   a u s s i  b i e n  d a n s   l e  domaine   de  la  s é c u r i t é   et  de  la  s i g n a -  

l i s a t i o n   que  dans  le  domaine  du  s p e c t a c l e   d ' a r t i f i c e s .  



1.  Composit ion  pyro technique   é c l a i r a n t e   comprenant  un  l i a n t ,   un 

oxydant  s o l i d e ,   un  composé  émiss i f   et  éven tue l l emen t   un  c o m b u s t i b l e  

m é t a l l i q u e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que,  d'une  par t   le  l i a n t   est  du  p o l y u -  

ré thanne   et  que,  d ' a u t r e   pa r t ,   la  p r o p o r t i o n   en  poids  de  l ' e n s e m b l e  

c o n s t i t u é   par  l ' oxydan t   so l ide   et  le  composé  émiss i f   est  compr ise  

ent re   75%  et  90%  du  poids  t o t a l   de  la  composi t ion ,   le  poids  du  composé 

émiss i f   é tant   s u p é r i e u r   au  poids  de  l ' oxydan t   s o l i d e .  

2.  Composition  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e  

poids  du  composé  émiss i f   est  supé r i eu r   à  une  fois   et  demi  le  poids  de 

l ' o x y d a n t   s o l i d e .  

3.  Composit ion  selon  l 'une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  2,  c a r a c t é r i s é e   en 

ce  que  le  po lyuré thanne   est  r é a l i s é   à  p a r t i r   d 'au  moins  un  t r i i s o c y a -  

nate  r é a g i s s a n t   sur  au  moins  un  composé  p o l y h y d r o x y l é .  

4.  Composition  selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é e   en 

ce  que  l ' o x y d a n t   so l ide   est  chois i   dans  le  groupe  des  composants  oxy-  

dants  c o n s t i t u é s   par  les  c h l o r a t e s   et  les  p e r c h l o r a t e s   à  c a r a c t è r e  

a l c a l i n .  

5.  Composition  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que 

l ' o x y d a n t   so l ide   est  c o n s t i t u é   uniquement  par  du  p e r c h l o r a t e   de 

p o t a s s i u m .  

6.  Composition  selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é e   en 

ce  que  le  composé  émiss i f   est  cho is i   dans  le  groupe  de  sels   c o n s t i t u é  

par  les  n i t r a t e s   et  les  n i t r i t e s   émiss i f s   a l c a l i n s   ou  a l c a l i n o t e r r e u x .  

7.  Composition  selon  l 'une  des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i -  

sée  en  ce  q u ' e l l e   comporte  un  taux  de  combust ib le   m é t a l l i q u e   i n f é r i e u r  

à  5%  du  poids  t o t a l   de  la  c o m p o s i t i o n .  



8.  A r t i c l e   p y r o t e c h n i q u e   é c l a i r a n t ,   c a r a c t é r i s é  e n   ce  q u ' i l   compor t e  

une  composi t ion  p y r o t e c h n i q u e   é c l a i r a n t e   conforme  à  l ' une   des  r e v e n -  

d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s .  
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