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Procédé pour la fabrication de cartouches

explosives et cartouches explosives obtenues

par ledit procédé

Cas INT., 86/2

INTEROX (Société Anonyme)

La présente invention concerne un procédé pour la fabrication
de cartouches explosives contenant, dans une douille, une compo-
sition explosive combrenanf du peroxyde d'hydrogéne, une matidre
organique oxydable et un agent gélifiant. Elle concerne plus
particuliérement un procédé ol 1'agent gélifiant appartient ala
classe des matiéres plastiques macromoléculaires. '

L'invention concerne aussi les cartouches explosives obtenues .

par ledit procédé. 7
On connait depuis longtemps des compositions explosives qui

- contiennent une solution aqueuse de peroxyde d'hydrogéne concentré

associée 3 un matériau combustible oxydable finement divisé et une
matiére de charge absorbante (brevet US-A-3 047 441 (A.W. BAKER et
al) * colomne 2, lignes 175 10 et colonne 6, revehdicatidn 1 %),
Parmi les matiéres de charge absorbantes utilisées, on cite 1'emp101
de produits formant des gels (* colonne 2, lignes 60 & 72 *), de
méme que de résines synthétiques thermodurciésables ou thermo-
plastiques, telles que les résines urée-formaldéhyde, phénol-
formaldéhyde ou le polyméthacrylate de méthyle (* colﬁnneVZ, lignes
54 3 58 %), En variante, des matériaux combustibles susceptibles
de jouer également le rdle de matidre de charge peuvent .tre
employés (* colonne 2, lignes 26 3 31 #).

Ces compositions explosives connues présentent généralement le

désavantage de détoner difficilement ou de ne qondﬁire qu'i de

- faibles vitesses de détonation, en général inféfieures a 6000 m/s,

les rendant de ce fait impropres d leur utilisation en tant Qu'explo—
sifs industriels, en particulier, comme explosifs de mines et
carriéres et tout spécialément pour l'exploitation de roches dures

telles que le basalte et le granit.
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La présente invention vise 3 remédier 3 ce désavantage des
explosifs connus, en fournissant un procédé pour la fabrication de
cartouches explosives qui présentent des vitesses de détonation
élevées, de 1'ordre de 7000 m/s et plus.

A cette fin, 1'invention concerne un procédé pour la fabri-
cation de cartouches explosives contenant, dans une douille, une
composition explosive comprenant, du peroxyde d'hydrogé€ne, au moins
une matidre organique oxydable et au moins un agent gélifiant
appartenant & la classe des matidres plastiques macromoléculaires;
selon l'invention, dans une premidre &tape, on mélange le peroxyde
d'hydrogé&ne, 1a mati&re organique oxydable et au moins un monomére
précurseur de 1'agent gélifiant et, dans une deuxiSme &tape, on
synthétise les macromolécules de 1'agent gélifiant in situ dams la
douille. ' '

Le procédé selon 1'invention est adapté i la fabrication de
cartouches dont les douilles sont réalis@es avec les matériaux
habituellement employés pour la confection de cartouches explosives.
Des exemples de tels matériaux sont le papier paraffiné, le carton,
le métal, en particulier le cuivre, le laiton, le Bronze, le zinc,
1'aluminium, les aciers de qualit@s diverses et les matidres plas-
tiques rigides telles que, par exemple, les résines vinyliques, les
polybléfines, les résines acrylonitrile-butadigne-styréne et leurs
copolymdres. Les douilles composites réalis@es au moyen de plusieurs
de ces matériaux, telles que les métaux gainés (Cu et laiton en
particulier), conviennent &galement bien pour le procédé& selon
1'invention.

Le peroxyde d'hydrog@ne est mis en oeuvre dans le procédé
selon 1'invention, 3 1'&tat d'une solution concentrée de peroxyde
d'hydrogéne dans un solvant. Par solutions concentrées, on entend
des solutions od la teneur pondérale en peroxyde d"hydrogéne est
supérieure 3 60 %. Des solutions contenant au moins 65 % en poids
et jusqu'd 99,9 Z en poids de peroxyde d'hydrogéne conviennent
bien. De préférence, on emploie des solutions Qui contiennent
entre 70 et 90 Z en poids de peroxyde d{h§drogéne. Le solvant du
peroxyde d'hydrogé&ne peut tre 1'eau ou un solvant organique inerte.

Des exemples de solvants organiques adéquats sont le n—butanol,'



10

15

20

25

30

35

0247990

-3 =

1'acétonitrile et le chloroforme. L'eau est le solvant préféré en
raiéon de son coilit négligeable et'des moindres risques liés i son
utilisation en présence de solutions concentrées de peroxyde
d'hydrogéne. '

Dans le procédé selon 1'invention, la matidre organique oxydable
mise en oeuvre consiste en tout produit organique susceptible de
s'oxyder rapidement en présence de peroxyde d'hydrogéne ou encdre
un mélange de deux ou plusieurs de ces produits. Les produits
capables de dégager des volumes de gaz importants aprés oxydation
conviennent bien. Il est avantageux, pour limiter la pollution de
1'atmosph@re aprés la détonation, de sé@lectionner des produits
organiques ne contenant que du carbone, de 1'hydrogéne et de 1'oxy-
géne. 7 |

Une ‘caractéristique essentielle du procédé selon 1'invention
est d'obtenir 3 la fin de la prémiére étape un mélange le plds
homogéne possible avant de procéder 3 la synthése des macromolécules
de 1'agent gélifiant. A cette fin, on préfére tout particulidrement
sélectionner la matiére organique oxydable parmi les produits
organiques appartenant i la classe des produits qui sont normalement
liquides 3 témpérature i laquelle on exécute la premiére étape et

miscibles dans de larges proportions dans la solution de peroxyde

. d"hydrogéne et & la classe des produits solubles en proportion

~ importante dans cette solution. Des exemples de telles matiéres

organiques sont les alcools aliphatiques inférieurs tels que le
méthanol et 1'&thanol, les diols aliphatiqués i moins de 5 afomes
de carbone tel que 1'éthyléneglycol et les sucres tels que lés
pentoses et les hexoses, en particulier le saccharose.

Dans le procédé selon 1'invention, 1'agent gélifiant est une
mati&re plastique macromoléculaire que 1'on synthétise in situ dans

1la douille, en présence du peroxyde d'hjdrogéne et de la matidre

~organique oxydable i pértir d'un ou de plusieurs monoméres précur-

seurs. 7 _
A cet effet, on incorpofe le monoméreréu mélange, 3 la premiére

étape du procédé. On sélectionne avantageusement des monomdres

miscibles et/ou solubles dans la solution de peroxyde d'hydrogéne,

3 la temp@rature 3 laquelle on exécute les deux &tapes du procédé.
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La synthése de la matiére plastique macromoléculaire dans les
douilles peut €tre exécutée par toute technique connue en soi. Une
premi&re technique est la technique de polymérisation en chaine.
Une deuxime technique consiste d& faire réagir par condensation des
groupes fonctionnels portés par les molécules de monomére pour
obtenir un polycondensat au sein du mélange contenu danms la douille.

La matiére plastique ainsi obtenue peut indifféremment appar-

-~

tenir 3 la classe des thermoplastiques, 3 celle des thermodurcis-
sables ou encore 3 celle des &lastoméres.

Selon 1l'invention, il est important que la synthése des macro—-
molécules se fasse dans la masse de 1'ensemble du mélange introduit
dans la douille. A cette fin, il est avantageux de choisir la
technique de synthé&se en solution. Le cas &chéant, la synthd@se de
la matidre plastique est opérée dans la solution de peroxyde
d'hydrogéne. Dans cette forme d'ex@cution du procédé selon 1'inven-— .
tion, les autres constituants du mélange explosif peuvent E€tre
dispersés 3 1'état solide ou liquide dans la solution de peroxyde
d'hydrogéne. On préfére qu'ils soient 3 1'état dissous dans la
solution de peroxyde d'hydrogéne. Des matidres plastiques pouvant
étre obtenues par cette technique sont en général bien connues en
elles-mémes. Elles appartiennent aux classes de résines habituel-
lement produites par polymérisation en solution. Une catégorie de
résines‘particuliérement adéquates sont celles que l'on obtient par
polymérisation en solution aqueuse, la solution de peroxyde d'hydro-
géne &tant alors une solution aqueuse. Dans cette catégorie, sont
tout particulidrement intéressantes les résines hydrosolubles.

Dés exemples de telles résines qui peuvent &tre synthétisées
dans les douilles conformément au procédé selon 1'invention sont
1'alcool polyvinylique; les polyacrylamides; les résines cationiques
incluant les amines polyméres et les polyméres d'ammonium quater-—
naire telles que les polyéthyléneimines, les polyalkyl&nepolyamines,
les chlorures de poly(vinylbenzyltriméthylammonium), les chlorures
de poly(diallyldiméthylamonium), les chlorures de poly(glycidyltri-
méthylammonium) et les chlorures de poly(2-hydroxypropyl-1,1-N-di-
méthylammonium); les acides polyacrylique, polyméthacrylique,
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poly-alpha~hydroxyacrylique et leurs sels de métaux alcalins ou
d'ammonium; les esters des acides polyacrylique, polyméthacrylique
et poly-alpha-hydroxyacrylique tels que le méthacrylate de
2-hydroxyéthyle; les polyoxydes d'é&thyléne connus sous 1l'appellation
de polyéthers; la poly(N-vinyl-2-pyrrolidone); les polyvinyléthers
homopolyméres d'éthers alkylvinyliques; les copolyméres de 1'anhy-
dride maléique avec le styré@ne ou avec 1l'éthyl@ne et les polyméres
tensio-actifs connus sous le nom de '"polysoaps'" tels que la poly
(2-vinylpyridine) et la poly(4-vinylpyridine) et leurs dérivés
alkylés ainsi que les polyionénes.

Les résines @poxy constituent une autre classe de résines
utilisables dans le cadre de 1'invention.

Les résines préférées sont celles qui ne contiennent que du
carbone, de l'hydrogéne et de 1'oxygéne.

De par sa nature organique, l'agent gélifiant constitue lui
aussi une matidre oxydable. Dans une variante d'exécution du
procédé selon 1'invention, on mélange, 3 la premire &tape le
peroxyde d'hydrogéne avec le monomére précurseur de 1'agent gdli-
fiant 3 l'exclusion de toute autre mati8re organique oxydable.

Selon 1'invention, il est avantageux pour la puissance explo-
sive des cartouches fabriquées que 1'explosif obtenu dans les
douilles 3 la fin de la deuxiéme &tape ait une masse volumique

suffisante supérieure 3 1,2 kg/dm®. Les meilleurs résultats sont

s

obtenus lorsque la masse volumique de cet explosif est supérieure

1,35 kg/dm>.
Dans le procédé selon l'invention, on incorpore généralement

for

la premiére &tape une proportion faible d'additifs au mélange,
généralement inférieure 3 5 7 en poids de ce mélange. Ces additifs
ont principalement pour but de stabiliser le peroxyde d'hydrogéne
contre la décomposition lente en eau et en oxygéne. A ce titre, on
emploie les produits réputés depuis longtemps pour stabiliser les
solutions concentrées de peroxyde d'hydrogéne tels que les phos—
phates, les stannates et les séquestrants des métaux lourds de type
organique ou inorganique. D'autres additifs peuvent &tre ajoutés

au mélange pour conférer 3 la matiére explosive fabriquée des
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propriétés particuli@res comme une moindre sensibilité au frottement
et aux chocs, une tendance réduite 3 1'exsudation, des propriétés
mécaniques améliorées telles que la plasticité, la résistance au

gel et aux basses températures en général.

Les proportions des différents constituants 3 mettre en oeuvre
dans le mélange dépendent 3 la fois de la nature de la matidre
organique oxydable, de celle du monomé€re précurseur de la matiére
plastique constituant le gélifiant ainsi que du ou des solvants
présents. Elles peuvent &tre détermin€es de maniére aisée par des
essais de formulation en laboratoire. D'une manidre générale la
formulation du mélange doit @tre adaptée pour que les quantités
respectives du peroxyde d'hydrogéne d'une part, des matires suscep-
tibles d'€tre oxydées (qui comprennent la matidre oxydable, la
matidre plastique et le solvant organique &ventuel) d'autre part,
ne solent pas trop éloignées des quantités stoechiométriques corres—
pondant aux réactions chimiques d'oxydation par le peroxyde d'hydro-
géne.

L'industrie des explosifs caractérise 1'&cart par rapport 3
cette stoechiométrie par la notion de bilan d'oxygéne (oxygen

balance) exprimé en % O, et que 1'on &tablit comme suit dans le cas

2
d'un explosif ne contenant que du carbone, de 1'hydrogéne, de

1'oxygéne et &ventuellement aussi de 1l'azote :

~1600(2¢ + 2 - o)

%0, = 2
2 masse moléculaire moyenne

ol ¢, h et o sont respectivement les proportions des atomes de
carbone, d'hydrogé&ne et d'oxygéne dans la formule chimique brute de
1'explosif telle qu'elle est fournie par l'analyse &lémentaire.

De bons résultats ont &té obtenus en réglant la proportion des
constituants du mélange pour que le bilan d'oxygéne soit situé dans
la gamme de valeurs s'&tendant de - 80 & + 100 %. Les meilleurs
résultats sont fournis par des cartouches ol le bilan d'oxygéne de
1'explosif est compris entre - 20 et + 30 Z.

A cette fin, le mélange ré@alisé i la premiére &tape du procédé

contient généralement une proportion pondérale de 50 3 95 % de
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solution concentrée de peroxyde d'hydrogéne dans 1l'eau ou dans un
solvant organique, 2 3 40 % de matidre organique oxydable, 2 3 40 %
de monomdre précurseur de la matidre plastique et 0 3 5 % d'additifs.

Les meilleurs résultats ont €té obtenus avec des mélanges dont
les proportions pondérales comprennent 65 i 85 % de solution concen-
trée de peroxyde d'hydrogéne, 5 3 30 %Z (de préférence, 5 3 20 %) de
matidre organique oxydable, 5 3 30 % (de préféremce 5 3 20 %) de
monomére précurseur de la matiére plastique et au maximum 1 % (de
préférence, 0,2 %)rd'additifs tels que dé&finis plus haut.

Dans une forme de r&8alisation particuliére du procédé selon
1'invention, qui est préférée, on sélectionne la matiére organique
oxydable, le solvant, le monomére précurseur de la matié&re plastique
et les proportions respectives en ces constituants et en peroxyde
d'hydrogéne pour que le mélange obtenu 3 la premiére &tape ne
comporte qu'une seule phase liquide homogéne de viscosité dynamique
faible, par exemple inférieure & 1.500 Pa.s, de préférence infé-
rieure 3 1.000 Pa.s.

Dans une variante du procédé selon l'invention, on exécute la
premidre étape de mélange hors de la douille, on initie ensuite la
synthése des macromolécules de 1l'agent gélifiant, puis on introduit
le mélange dans la douille od on effectue la gélification de la
composition explosive. L'initiation de la synthése des macro-
molécules se fait par toutes techniques habituelles bien connues
dans 1'industrie des matidres plastiques, par exemple par addition
d'un peroxyde initiateur de polymérisation, ou par irradiation du
mélange au moyen d'un rayonnement visible ou ultra-violet de fré-
quence appropriée.

Dans cette variante de ré@alisation, la premiére &tape de
mélange peut @tre réalisée dans toute espdce d'appareillage de
mélange apte 3 homogénéiser des liquides et 3 y dissoudre, le cas
échéant, des produits solides, tels que des cuves 3 agitateurs
rotatifs, des mélangeurs planétaires, des techniques de mélange

pneumatiques ou encore des mélangeurs statiques.

L'ordre d'introduction des divers constituants dans le mélan-

geur doit &tre adapté 3 la nature des constituants et au type de
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mélangeur. Le plus souvent, on commence par mélanger la matiére
organique oxydable avec 1'additif stabilisant &ventuel. On intro-
duit ensuite de mani@re progressive le peroxyde d'hydrog@ne dans le
mélangeur suivi du monomére précurseur de la matiére plastique.

On peut aussi intervertir 1'ordre d'introduction du peroxyde
d'hydrogéne et du monomdre de fagon 3 terminer la premi&re &tape du
procédé selon 1'invention par 1'introduction de la éolution de
peroxyde d'hydrogéne.

L'invention conéerne aussi les cartouches explosives obtenues
au moyen du procédé décrit plus haut.

Les cartouches explosives selon 1l'invention trouvent des
utilisations intéressantes comme explosifs industriels dans les
atmosphé&res confinées, en particulier dans les mines et carridres.
Lorsqu'ils ne contiennent que du carbone, de 1l'hydrogéne et de
1'oxygéne, leur usage permet la réalisation de tirs souterrains qui
ne polluent pas 1l'atmosph&re ambiante et augmente donc la sécurité
du personnel d'exploitation tout en autorisant des cadences de tir
8levBes et partant, une rentabilité d'exploitation améliorée.

Par ailleurs, les cartouches explosives selon 1'invention
présentent une tendance 3 1'exsudation particulidrement faible.

Des particularités de 1'invention ressortiront des exemples
suivants qui décrivent de maniére non limitative des procédés de
fabrication de cartouches explosives conformes 3 1'invention ainsi

que des essais de comparaison avec des procédés antérieurs 3 1'in-

vention.

Exemple 1R (Essai de référence)

Dans un mélangeur planétaire de marque déposée HOBART, mod&le
N-50 en acier inoxydable, on a introduit 293,8 g d'éthyléneglycol
et 1,3 g d'acide diéthyl@netriaminepenta(méthylé&nephosphonique)
(BRIQUEST 543-45 AS, marque déposée de la firme ALBRIGHT & WILSON).
Aprés avoir démarré le malaxage des constituants, on a ensuite
introduit sous forme d'un jet lent et continu 993,2 g d'une solution

aqueuse de peroxyde d'hydrogé@ne contenant 85 % en poids de HZO que

2
1'on a fait suivre de 13 g d'acide polyacrylique (CARBOPOL 934,
marque déposée de la firme BF GOODRICH Cy). L'introduction de tous

les composants du mélange a duré@ 15 min. envirom.
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On a ensuite poursuivi le malaxage pendant 1 heure, puis on a
transvasé le mélange dans des douilles de cartouches en PVC de
diamdtre intérieur de 33 mm, d'é&paisseur de paroi de 2 mm et de
longueur de 310 mm. Les douilles contenaient deux détecteurs
destinés 3 mesurer la vitesse de détonation, distants entre eux de
150 mm, un des détecteurs &tant distant de 150 mm d'une extrémité
de la cartouche voisine de l'amorce. Ces détecteurs &taient des
capteurs de fils de cuivre torsadés de 0,2 mm de diamétre et recou-
verts d'une fine couche d'é&mail, 1'ensemble du capteur &tant placé
dans une gaine de PVC de diamétre extérieur de 1,5 mm ayant pour

but de 1l'isoler du mélange explosif.

Un détonateur &lectrique 3 charge de 0,6 g de PETN (tétra-
nitrate de pentaérythritol ou penthrite) en &tui de cuivre de 7 mm
de diamdétre a ensuite &té plongé, d titre d'amorce, dans la cartouche
qui a &té ensuite soigneusement refermée.

La masse volumique de la mati&re explosive obtenue aprés
gélification compléte &tait comprise pour toutes les cartouches
testées entre 1,27 et 1,28 kg/dm3.

On a procédé 3 la mesure de la vitesse de détonation par
détermination du temps mis par 1l'onde de choc pour parcourir la
distance connue de 150 mm séparant les deux détecteurs.

La mesure a été effectuée en suspendant la cartouche horizon—
talement 3 1 m du sol. Dans cette méthode de mesure, en cas
d'explosion, les fils de cuivre des détecteurs se mettent bruta-
lement en court-circuit 3 1l'instant précis du passage de 1'onde de
choc. Le court-circuit déclenche un générateur d'impulsion qui
délivre une impulsion é&lectrique 3 front raide d'amplitude suffi-
sante pour déclencher un chronographe €lectronique. La premiére
impulsion démarre le chronographe, la deuxiéme, provenant du second
capteur, 1l'arrte.

La mise 3 feu d'une cartouche préparée selon la méthode décrite
ci-dessus n'a pas donné lieu 3 détonation : il a en effet &té

impossible de mesurer une quelconque vitesse de détomation, seul le

premier capteur s'é@tant mis en court-circuit.
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La répétition de l'expérience avec une autre cartouche a
abouti i des résultats identiques. -
Exemple 2R (essai de référence)

Dans un bécher de 1800 ml €quipé d'un mélangeur rotatif cons-
titué d'une ailette de verre, on a introduit sous agitation 262,6 g
de méthanol, 1,3 g d'acide diéthylénetriaminepenta(méthylénephos—
phonique) (BRIQUEST 543-45 AS). Aprés quelques minutes, on a
introduit 1024,4 g d'une solution aqueuse de peroxyde d'hydrogéne

contenant 85 % en poids d'H O2 en un jet lent et continu. On a

ensuite placé dans le fond ges douilles 3,80 g de polyacrylamide
réticulé (AQUASORB PR 3005, marque déposée de SNF FLOERGER).
Aprés avoir transvasé dans chaque douille 376,2 g du mélange
liquide de méthanol et de peroxyde d'hydrogéne stabilisé&, on a
soigneusement mélangé le contenu des douilles, on a fermé les

cartouches et on les a stockées 24 heures i tempé@rature ambiante

- durant lesquelles la g&lification du mélange a &€té menée i son

terme. On a ensuite procédé au méme test de mesure de la vitesse
de détonation qu'3d 1'exemple 1R.

La masse volumique de la composition explosive obtenue a &té
comprise entre 1,20 et 1,21 kg/dm3.

Sur les deux tirs réalisés, seul le premier a donné une faible
vitesse de détonation mesurable de 2867 m/s, le deuxidme s'étant
comporté comme dans le cas de l'exemple 1R, 3 savoir 1l'absence de
mise en court-circuit du deuxiéme capteur.

Exemple 3R (essai de référence) ‘

On a préparé selon le méme procé&dé que celui de 1'exemple 2R
un mélange de 327,6 g de saccharose, de 0,86 g d'acide diéthyléne-
triaminepenta(méthylénephosphonique) (BRIQUEST 543-45 AS), de
959,4 g de solution aqueuse de peroxyde d'hydrogéne contenant 85 %

en poids de H On a ensuite introduit dans le fond des douilles

0,.
272
3,8 g de polyacrylamide réticulé (AQUASORB PR 3005).

Apré&s avoir transvasé dans chaque douille 376,2 g du mélange
liquide de saccharose en solution dans le peroxyde d'hydrogéne

stabilis@, on a mélangé soigneusement le contenu des douilles, on a
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fermé les cartouches et on les a stockées 24 heures i température
ambiante. On a ensuite soumis les cartouches au méme test de mesure
de la vitesse de détonation qu'aux exemples 1R et 2R. -

La masse volumique de la composition explosive remplissant les
cartouches a &té de 1,41 kg/dm®. Aucune vitesse de détonation n'a
pu é€tre mesurée au cours de deux tirs répétés : seul le premier
capteur s'est mis en court-circuit lors du premier tir, aucun des
capteurs n'a déclenché au deuxidme tir.

Exemple 4 (conforme 3 1'invention)
Dans un bécher de 1800 ml, on a introduit 195 g de saccharose

et 0,39 g d'acide dipicolinique. Aprds agitation durant quelques

minutes on a ensuite introdult successivement dans le bécher, sous
forme d'un jet lent et continu, 975‘g de solution aqueuse de pero-
xyde d'hydrogéne contenant 85 % en poids de H202 et 130 g d'acide

acrylique monomére.

Aprés malaxage pendant 15 minutes, on a initié la polyméri-
sation de 1'acide acrylique au moyen d'un rayonnement ultra-violet
pendant 1 heure 40 min.

On a ensulte transvasé le mélange dans des cartouches en PVC

semblables 3 celles employées aux exemples 1R 3 3R et on a stocké

" les cartouches pendant 24 heures durant lesquelles la polymérisation

-~

de 1'acide acrylique s'est effectuée et a &té menée 3 son terme.

La masse volumique de la composition explosive contenue damns
les cartouches &tait de 1,38 kg/dm>.

On a ensuite procédé i la mesure de la vitesse de détonation.

Les deux tirs effectués ont donné lieu 3 une vitesse de détona-
tion élevée et reproductible : 7042 m/s pour le premier tir et

7009 m/s pour le deuxidme. 7
Les cartouches préparées suivant le procédé conforme i 1'inven-

tion se caractérisent pas une aptitude & la détonation stable, 3

haut régime et doues d'une puissance relativement forte.

Exemple 5

Les matiéres explosives obtenues aux exemples 1R, 2R et 4 ont
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8té testées du point de vue de 1'exsudation sous pression. L'essai
consiste 3 placer dans une cavité cylindrique percée de 20 trous de
0,5 mm de diam&tre un boudin de 15 mm de diamétre de la matidre 3
tester préalablement enroulée dans de la gaze. On exerce ensuite
une pression de 1,2 bar sur le boudin par 1l'intermédiaire d'un
piston. On note le temps minimum d'apparition de la premidre
goutelette d'exsudat & 1'orifice d'un des trous. L'essai est
répété 3 fois.

Les résultats ont &té portés au tableau I qui suit :

Matiére de Température Temps d'apparition de la

1'exemple ambiante, l8re goutte d'exsudat, s
n° °C Essai 1 | Essai 2| Essai 3
IR 17 <1 <1 <1
2R 16 <2 <2 <2
4 19 660 810 640

Ils montrent la nette supériorité de la matisre obtenue 3
1'exemple 4 suivant le proc&dé conforme 3 1'invention par rapport
aux matiéres obtenues suivant les procé&dés connus des exemples 1R

et 2R.

Exemple 6

Dans un bécher de 2000 ml, on a introduit 186 g
d'éthyléne glycol, 0,6 g d'acide dipicolinique, 0,6 g
d'un capteur de radicaux libres (butylhydroxytoluéne
de marque déposée IONOL CP de la firme SHELL) et
0,24 g d'un séquestrant (sel heptasodique de 1l'acide
diéthylénetriaminepentaméthylénephosphonique & 25 %
en poids de matiéres actives de marque dépoéée |
DEQUEST 2066 de la firme MONSANTO).

Aprés agitation durant quelques minutes, on a

introduit successivement dans le bécher, sous forme

35 d'un jet lent et continu, 924 g de solution aqueuse
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de peroxyde d'hydrogéne contenant 85 % en poids de
HZOZ' puis 72 g d'acide acrylique monomére et 18 g de
tripropyléneglycoldiacrylate (TPGDA).

Aprés malaxage pendant 10 minutes, on a initié 1la
polymérisation de l'acide acrylique et du TPGDA au
moyen d'un rayonnement ultra-violet pendant 240 min.

On a ensuite transvasé le mélange dans des cartou~
ches en PVC semblables a celles employées aux exemples
IR 2 3R et 4 et on a stocké les cartouches pendant
20 heures.

La masse volumique de la composition explosi?e
contenue dans les cartouches était de 1,35 kg/dm3.

On a ensuite procédé a la mesure de la vitesse
de détonation comme aux exemples IR a 3R et 4.

Les deux tirs effectués ont donné lieu i une
vitesse de détonation élevée et reproductible :
6760 m/s pour le premier tir et 6880 m/s pour le

deuxiéme.
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REVENDICATIONS

1 - Procédé de fabrication de cartouches explosives contenant,
dans une douille, une composition explosive comprenant du peroxyde
d'hydrogéne, au moins une matidre organique oxydable et au moins un
agent gélifiant appartenant & la classe des mati&res plastiques
macromoléculaires, caractérisé en ce que, dans une premiére &tape,
on mélange le peroxyde d'hydrogéne, la matidre organique oxydable
et au moins un monomdre précurseur de l'agent gélifiant et, dans
une deuxiéme &tape, on synthétise les macromolécules de 1'agent

gélifiant in situ dans la douille.

2 - Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'on
sélectionne, pour le monomére de la premiére &tape, un composé qui

constitue, en partie au moins, la matiére organique oxydable.

3 - Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé emn ce
qu'on exécute la premidre &tape hors de la douille, on initie la
synth@se des macromolécules de 1'agent gélifiant et on introduit

ensuite le mélange dans la douille.

4 - Procédé selon une quelconque des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce qu'on sélectionne la mati@re organique et le
monomére de manid@re que le mélange obtenu 3 la premiére &tape ne
comporte qu'une seule phase liquide homogéne de viscosité dynamique

inférieure 3 1000 Pa.s.

5 -~ Procédé selon une quelconque des revendications 1 3 &,
caractérisé en ce que 1'agent gélifiant est s€lectionné parmi les

polyméres thermoplastiques obtenus par polymérisation en chaine.

6 — Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que

1'agent gélifiant est 1'acide polyacrylique.

7 — Procédé selon une quelconque des revendications 1 3 6,
caractérisé en ce que la matiére organique oxydable ne contient que

du carbone, de 1'hydrogéne et de 1'oxygéne.

8 - Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que la

matidre organique oxydable est du saccharose.
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9 - Procédé selon une quelconque des revendications 1 3 8,
caractérisé en ce que la masse volumique de la composition explo-

sive 3 1'issue de la deuxi®me Etape est supérieure i 1,35 kg/dm®.

10 - Procédé selon une quelconque des revendications 1 3 9,

caractérisé en ce qu'on incorpore au mélange un agent stabilisant
du peroxyde d'hydrogéne.

11 - Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce qu'on
mélange, 3 la premiére &tape, de 65 3 85 % en poids d'une solution
aqueuse de peroxyde d'hydrogéne 3 85 % en poids, 5 3 20 %Z de saccha-
rose, 5 3 20 % d'acide acrylique et 0,01 3 0,2 % d'acide dipicoli-
nique. '

12 ~ Cartouche explosive obtenue par le procédé conforme i

1'une queiconque des revendications 1 3 11.
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