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166 MATHIEDU

CONTRIBUTION A L'ETUDE DES PROPORTIONS DE CHLORE ET D’'HYDROGENE
LIMITANT L’EXPLOSION DES MELANGES DE CES GAZ;

Par Pavn MATHIEU.

Les mélanges gazeux ne sont inflammables qu’entre deux limites
déterminées de composition. Beaucoup de mélanges combustibles
ont été étudiés a ce point de vue et voici a titre d’indication quelques
résultats (').

Nature des mélanges Limites
Gaz d’éclairage +air................... 8425 0/0
Hydrogéne -~ oxygene.................. 10 &4 70 0,0
Oxyde de carbone -+ oxygeéne........... 16 a 75 0/0
Méthane 4 oxygéne.................... 6 a16 0/0
Acétyléne + oxygéne ....... e 2,84 65 0,0

La seconde colonne est relative a la proportion du gaz combustible
dans le mélange.

Pour de tels mélanges, on provoque l'inflammation en un point
au moyen d'une action extérieure : flamme d’allumette, flamme
d’'un brialeur a gaz, étincelle électrique. Cette inflammation

(1) Voir le traité de M. Le CuareLier, Introduclion ¢ Uétude de la métallurgie,
p. 112.
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se propage alors de proche en proche avec une certaine vitesse
dans toute la masse: la flamme chauffe la tranche froide voisine et
la porte & la température d’inflammation, il faut évidemment que la
température développée par la combustion soit supérieure a celle
d’inflammation. ce qui exige un mélange en proportions comprises
entre certaines limites. A son tour cette tranche voisine s'allume,
chauffe la tranche suivante, et ainsi de suite.

On se propose dans ce travail de trouver les limites d’explosion
pour les mélanges de chlore et d’hydrogéne.

Historique. — Gay-Lussac et Thenard(*) ont constaté que la com-
binaison est nulledans’obscurité. On la provoque soit par la flamme
d’une bougie soit au moyen d'une brique chauffée vers 125°.

La combinaison est lente, mais réguliére a la lumiere diffuse, elle
est d’autant plus rapide que la lumiére est plus vive.

A la lumiére solaire elle est instantanée.

Bunsen et Roscoé (?) ont étudié I'action des diverses radiations du
specire solaire sur les mélanges & volumes égaux obtenus par
I'électrolyse de I'acide chlorhydrique. Ils ont constaté un maximum
d’activité pour les radiations violettes, donc de faibles longueurs
d’onde. Le spectre solaire avait une activité différente suivant I'heure
de la journée. Ayant utilisé le spectre de midi et d'un soir nébuleux
(Phumidité absorbe les rayons ultra-violets), le maximum d’activité
était beaucoup plus élevé dans le premier cas que dans le second.

Les mélanges donnés par I'électrolyse sont trés sensibles. Ils
explosent sous l'influence d’une lumiére trés faible, par exemple
celle d’un crépuscule, longtemps aprés le coucher du soleil.

M. Le Chatelier (3) a montré que d’autres facteurs que ceux déja
indiqués (proportion des gaz mélangés, température) jouent un role
important, en particulier le diamétre du tube contenant le mélange.

Pour un diameétre trop faible, la vitesse de combustion est nulle;
quand le diamétre augmente, la vitesse tend vers une limite cons-
tante, celle qui serait obtenue dans un milien indéfini. La vitesse
observée est celle du filet central, 'inflammation se transmet latéra-
lement & partir de ce filet vers les parois du tube.

(1) Recherches physico-chimiques, t. 11, p. 148, 186.
(2) Phil. Trans., 1859; Annales de Physique et Chimie, 3° série, t. LV, p. 352.
(3) Introduction a l'étude de la métallurgie, p. 131.
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ExempLE. — Mélange de méthane et d’air 4 10,4 6/0 de méthane.
Diameétre......... 3mm ) b gmum gmm i {2mm 2
Vitesse........... 0m,0 0m,22 0m,39 0m &1 om 47

Appareils employés. — 1° Eudiométre. — Le tube a un diamétre
supérieur a 1 centimétre. Il est gradué en parties d’égal volume
(cm).

Les gaz sont manipulés sur l'acide sulfurique concentré qui dis-
sout tres peu I'hydrogéne et le chlore.

L]

AT T

Fic. 1.

Pour remplir 'eudiométre d’acide sulfurique sur la cuve a acide
sulfurique, on emploie un tube de verre plusieurs fois recourbé
(fig- 1) le tube ABC est muni d’'une ampoule en A. On engage
Pextrémité C dans I’eudiomeétre partiellement immergé dans 1acide
sulfurique, on aspire ensuite Vair par 'extrémité @, soit a 1a bouche,
soit mieux & la trompe a eau. L’air est aspiré avec un peu d'acide
sulfurique qui se rend dans I'ampoule A.

Pour obtenir des mélanges intimes, on introduit d’abord le chlore
qui est le plus dense, puis I'hydrogéne. Ce mélange se fait dans une
cave éclairée par de la lumiére rouge. '
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On obtient le chlore gazeux & partir du chlore liquide que lon
laisse se vaporiser, ce chlore provenant de bouteilles du MCG est
pur, il a été étudié préalablement au point de vue des gaz qu'il peut
renfermer en dissolution.

Fic. 2.

Onpréparel’hydrogéne parle zinc et 'acide sulfurique, onle purifie
en le faisant passer d’abord dans un laveur & acide sulfurique, puis
dans une colonne de fils de cuivre, chauffée au four électrique. Vien-
nentensuite deux colonnes desséchantes,’'une contenant du chlorure
de calcium, I'autre de I'anhydride phosphorique (/ig. 2). On recueille
I'hydrogéne dans une cuve & mercure sous une éprouvette formant
gazométre. Cette éprouvette porte & sa partie supérieure un tube
a robinet R, par lequel I'hydrogéne du gazomeétre sera recueilli
sur la cuve a acide sulfurique contenant I’eudiometre. (Cette cuve
est en réalité une éprouvette & pied de grande dimension.)

L’ensemble du purificateur de I'hydrogene est complétement en
verre.

Premiére série d’expériences. — L’explosion est provoquée par
I'étincelle d'une bobine d’induction.
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CHLORE EN EXCES PAR RAPPORT A L'HYDROGENE POUR LE

Chlore Hydrogéne
cm cm

46,5 &

46,5 3,75

16 &

46,8 3,4

6 &5

46 &

Proportion
de chlore en 0/0
dans le mélange

92,4
92,5
91,8
93,5
T

92

L'ACIDE CHLORHYDRIQUE.

Proportion

MELANGE FORMANT

d'hydrogéne en 0/0 Résultats
dans le mélange
7,9 Explosion
7,5 Rien
8,2 Explosion
6,5 Rien
8,9 Explosion
8 Rien

Remaroues. — Les explosions obtenues sont suivies d'une faible

dilatation.

CoxcrusioNn. — Les limites sont

8.1 0/0 d’hydrogéne.

91,9 0,0 de chlore, pour

Fic. 3.

CGHLORE EN DFFAUT PAR RAPPORT A L'IYDROGENE POUR LE MELANGE FORMANT

(Ihlorg' en Ilydmgi‘nﬂe en
cmi cm®
5,75 &, 25
9 40
6,75 »H
8 2
7,5 %

7,25 42,75

-
==
R
<)

Chlore en 0,0
dans le melange

1,5
18,5
14,2
16
14,85
14,5

14,05

L'ACIDE CHLORHYDRIQUE.

Hydrogéne en(/0
dans |e mélange

88
81,5
85,8
84
85,15
88,5
83,95

Résultats

Rien

Expl. violente
Rien

Expl. violente
Expl. violente
Expl. moins viol.
Rien
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REemMArRQUES. — Les explosions constatées dans cette série sont
toujours violentes.
CoxcrusioN. — Les limites sont : 14,3 0/0 de chlore, pour

85,7 0/0 d’hydrogeéne.

Deuxiéme série d’expériences. — L’explosion est provoquée par
les radiations de la flamme de magnésium.

CHLORE EN EXCES PAR RAPPORT A L'HYDROGENE POUR LE MELANGE FORMANT
L'ACIDE CHLORHYDRIQUE.

chl Hydrogs Chl 0/0  Hydrogéne en 0/0 o
ot " TIETST a6 meiaage | dans o melinge Résultats
45,3 &7 90,6 94 Rien
45 b) 90 10 Explosion
46 b} 90,2 9,8 Limite d’explosion
Concrusion. — Les limites sont 90,2 0/0 de chlore, pour
9,8 0/0 d’hydrogene.
REemMarQuE. — Dans une usine ou l'on fabriquait le chlore par

électrolyse, on a eu une explosion pour un mélange contenant envi-
ron 10 0/0 d’H dans le mélange.

CHLORE EN DEFAUT PAR BAPPORT A L'HYDROGENE POUR LE MELANGE FORMANT
L’ACIDE CHLORHYDRIQUE

Cilors v tiydoghioen - (hlore )0, Hydrogine 00 gt
8 42,2 8%,1 15,9 Rien
9 41 82 18 Rien
10 425 80 19 Rien
6 25 88,6 19,% Rien
6 19,1 76 24 Rien
6 A4 70 30 Rien
6 9 60 40 Rien
5 6 5k, 15,5 Rien
5 6,2 53 45 Rien
£,75 3,25 32,5 47,5 Explosion avec

charge suffisante
de magnésium

& 7 63,7 36,3 Rien
4,8 5,2 35 45 Rien
&7 5,3 53 7 Rien

b

Concrusion. — Les limites sont : 47,5 0/0 de chlore, pour 52,5 0/0
d’hydrogene.
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De cette seconde série d’expériences, on déduit qu'un mélange
d’hydrogene avec du chlore n'est pas dangereux a la lumiére so-
laire, si on n’est pas trop prés du mélange théorique formant l'acide
chlorhydrique. '

e de Med s P

Fic. 4.

Les résultats sont représentés sur les graphiques fig. 3 et fig. 4.

On peut vraisemblablement expliquer les limites différentes de
Pexplosion par ce fait que I’hydrogéne est bon conducteur de la
chaleur. S'il y a excés d’hydrogene la chaleur se répartit plus vite
dans le mélange, ce qui entraine une élévation de température moins
élevée, ce qui rend 'explosion plus difficile & produire.



