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LES FEUX SUR NEUCHATEL

UNIVERSI ITE DE
NEUCHATEL

Le 1er Aotit: Compétition entre les feun
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L’INCENDIE PRES DE VIEGE i

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Le 26 owvril 2011 uwne éenorme incedie detruit
100 héctares duw forét de protection
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http://german.china.org.cn/international/2011-04/28/content_22460106_5.htm

LE FEU: UNE CATASTROPHE

UNIVERSI ITE DE
NEUCHATEL

L’'incendie dany le tuwvunel duw Gotthowrd,
le 24 octobre 2001: 11morty
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LES FEUX DE FORET: UNE MENACE u-'i

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Le 6 aotit 2000, PV%/dAA/B!If@VVOO’L‘RW@V@WVVlLIL@M/OLW

Photo de John McColgan
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LES FEUX DU 1ER AOUT: UN SIGNAL u-'i

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Unfewdw 1% aott: Coulewrs jounes chalewreuses
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ALLUMER DES BOUGIES: UN MESSAGE mi

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Les coulewry des bougies suw une courovmne d'aventy
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LE FEU: UN OUTIL INDISPENSABLE

UNIVERSI ITE DE
NEUCHATEL

Les coulewry froides des lammes de gag naturel
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UNE FLAMME (D’ACETYLENE) EN INDUSTRIE

|
UNIVERSITE DE

Le/xe/ﬁmoellw créees paw Wﬁowmrw/d/’wcét lene
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LES FEUX ET LES COU EURS i

UNIVERSI ITE DE
NEUCHATEL

« Les feux sont une expression de la présence
de la vie sur terre
* Les traces laissées par les feux
sont un enregistrement de I'histoire de la vie
« Les processus impliques dans des feux sont

entiers, unigue et anciens

* Une histoire scientifique des feux
et
Les feux dans I'histoire des sciences
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LES FEUX ET LES COU EURS uni

UNIVERSI ITE DE
NEUCHATEL

> L histoire géologique des feux
> L'influence humaine sur les «feux» sur terre

» La philosophie naturelle: la théorie des quatre éléments

la terre (W) ; 'eau (\V/) ; l'air () ; le feu (/\)

» La science et la compréhension des processus liés aux feux
» Les couleurs en absorbance et en émission
> (Les feux d’artifice: une histoire résumeée)

» Les feux d'artifice: quelques notions du fonctionnement
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LE FEU EST UN PROCESSUS UNIQUE mi

UNIVERSITE DE
—

NEUCHATEL
e 21

v' Andrew C. Scott Paleobotany, Wildfire history

e AN

FIRE ON EARTH

An Introduction

Andrew C. Scott. David M.J.S. Bowman, Willkam J. Bond.

v' David M. J. S. BowmanHuman-Environment systems
v" William J. Bond Fire Ecology
v Stephen J. Pyne History (of fire)

v' Martin E. Alexander  Forestry + Fire protection

WILEY Blackwell

La Terre est la seule planete connue hébergeant le feu. La raison est a la
fois simple et profonde: |le feu existe parce que la Terre est la seule planete
a posséder lavie comme nous la connaissons.

» (Avec une atmosphere riche en oxygene!)
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L'INFLUENCE DE LA CONCENTRATION D’O,

uni

Rapid increase in
burn prlobabilities
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Les «variables» sont relié par: >

» La photosynthése
> La réspiration
Trois variables:

Situation
actuelle

Concentration
d’oxygene

> Le climat = la tempeérature (influencée par les gaz a effet de serre p.ex. CO,

> La végetation = la quantité du combustible

» La concentration d’O2 = la guantité du comburant
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LES FEUX DANS LA PREHISTOIRE U‘li

" s - . UNIVERSITE DE
l Low Fire World I |H|gh Fire WorIdI Current Fire World NEUCHATEL
egetation contro Xygen contro Climate control

Atmospheric O2  rising high fluctuating Present
= |} == — ==} — — N ==

Elimets Greenhouse Icehouse Greenhouse Icehousel

Vegetation

Trees

Angiosperms

Note: fires at

Rainforest ———
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Grasslands Larger global rainforests
extent of fire
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(C4 grasses)

Modern Biomes —

Polar

Ice
Appearance of modern fire systems 7m\§
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Phases of Fire System Development

Trois phases (au moins) AVANT l'apparition de 'homme:

v peu de feux peu de O,; controlé par la végétation; tempeérature monte
v' beaucoup de feux beaucoup de O,; contrdlé par O,; température variable
O, actuel; controlé par le climat; température stable?
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LES FEUX DANS LA PREHISTOIRE mi

Les réserves de charbon
sont les restes
d’énormes feux dans le passé

Figure 4.9 Charcoal in Permian coal (Photos A. C. Scott).

A. Thick Permian coal seam, Kusnetsk Basin, Siberia, Russia that contains abundant charcoal.
B

Fire on Earth: An Introduction, First Edition. Andrew C. Scott, David M.].S. Bowman, William ]. Bond, Stephen ]. Pyne and
Martin E. Alexander.
© 2014 John Wiley & Sons, Ltd. Published 2014 by John Wiley & Sons, Ltd.
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LE FEU EST UN PROCESSUS MYTHIQUE miw

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

> S a YR

: > 3{‘: e % \%";%4 i‘!; ; ‘. &

. latyar
—

Constantin Hansen, 1845 (National Gallery) Jan Cossier, 1630 (Prado)

» Promethée créant 'lhomme a partir de la glaise
» Promethée apportant le feu

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs 16



LE FEU EST UN PROCESSUS MYTHIQUE u-'i

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

» Promethée créant ’'homme a partir de la glaise
» Promethée apportant le feu
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LE FEU EST UN PROCESSUS CRUCIAL i
POUR LES HUMAINS i

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Commentuire “spontone” de Charles Darwirv

From: Descent of man (1871)
Chapter Il: On the Manner of Development of Man from some Lower Form

“This discovery of fire, probably the greatest ever made by man,
excepting language, dates from before the dawn of history.”

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs




LE FEU EST UN PROCESSUS CRUCIAL i
POUR LES HUMAINS i

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

v" Quelle était la motivation d’écrire ce commentaire?
v' Comment interpréter cette phrase?

“He has discovered the art of making fire, by which hard and
stringy roots can be rendered digestible, and poisonous roots or
herbs innocuous.”

T2,

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs



DESCRIPTION DU FEU uni

Le “triongle” dw few

» Observation: Chaleur
> Utilisation: Energie

e

» Observation: Visuelle
> Ultilisation: Lumiere

Processus chimigue:
Oxydation

o
Mélange com5ust151é/atr com fpcran)

Aujourd’hui on utilise des modéles informatiques sophistiqués:
Approche du détective (=cinétique) - Approche comptable (=thérmodynamique)

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs



FEU = COMBUSTION: ANALYSE DU PROCESSUS U‘li

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Tous les feun sont des processus d’owydatiov

Définition suivant Lavoisier: (nomenclature moderne)

Oxydation = «combinaison avec 'oxygene»
v Plus précis: combinaison d’'un élément avec I'oxygéne

Réduction = «élimination de I'oxygéne»

v" Nomenclature de Lavoisier: calcination A.-L. Lavoisier
(1743 -1794)

MEMOIRE
SJUR LA COMBUSTION EN GENERAL

Pr M. LAavorIisrtEkRr,
5 Septembre
1777

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs


http://www.chemie-master.de/lex/begriffe/Bedeutende_Chemiker/index.html#lavoisier

FEU = COMBUSTION: ANALYSE DU PROCESSUS U‘li

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Tous les feun sont des processus d owydation
TRAITE &y
ELEMENTAIRE
DE CHIMIE,

PRESENTE DANS UN ORDRE NOUVEAU

ET D'APRES LES DECOUVERTES MODERNES;
' Avec Figures:
Par M. LAvro1sIERrR; de lAcaa’emzc des
Sciences, de la Société Royale de Médecine , des
Soctéres d Agriculture de Paris & d ()u‘ums , de

la Sociéié Royale de Londres , de Cinflitue de
Bologne  de la Socides Helviugue de Bulle , de

celles de Philadelphie , Harlem A'fafu/zg/kr N
Padoue , &e. :

aA PARILIS,;

Chez CucHET, Libraire , rue & hotel Serpente.

1789 (=début de la Révolution!)
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FEU = COMBUSTION: ANALYSE DU PROCESSUS U‘li

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Tous les feun sont des processus d’owydatiov

Antoine-Laurent de Lavoisier comme «fermier général» est condamneé par
le Tribunal révolutionnaire le 8.5.1794 et guillotiné le méme jour.

“La République n'a pas besoin de savants et de chimistes.
Le cours de la justice ne peut étre suspendu”

« afttribue a Jean-Baptiste Coffinhal ( né le 7.11.1762 guillotiné le 6.8.1794

 cité par Nicolas-Toussaint Lemoyne des Essarts
dans Les Siecles littéraires de la France, Paris 1800-1803

« Discussion controversée par James Guillaume (socialiste libertaire)

«ll ne leur a fallu qu’un moment pour faire tomber cette téte et cent
années peut-étre ne suffiront pas pour en reproduire une semblable.»

Joseph Louis Lagrange

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs



FEU = COMBUSTION: ANALYSE DU PROCESSUS U‘Ii

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Tous les feun sont des processus d’owydatiov

‘de f{es ouvrages. Il y établit que nous ne
penfons qu’avec le fecours des miots ;" que
les langues font de veritables méthodes ana-
lytiques ; que lalgébre la plus fimple, la
plus exadle & la micux adaptée a fon
objet de toutes les maniéres de s’enoncer,
analytique ; enfin que l'grr de raifonner
fe reduit a une langue bien faite. Et en

aA PARILIS,;

Chez CucHET, Libraire , rue & hotel Serpente.

-
_—

M. DCC, LXXXIX.
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FEU = COMBUSTION: ANALYSE DU PROCESSUS mi

L'approche choisi par Lavoisier:
AUTANT lefprit de {vfttme eft damgereux dans les

Sciences phyfiques, autant il eft A craindre qu'en
entaffant fans ordre une trop grande multiplicité d’expé-
riences , on noblcurcifle la Science au lieu de @'éclaircir ;

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

1. Eviter les préjugés (=systémes)

2. Se baser sur les expériences - Galileo

3. Partir d’hypothéses pour interpréter et réfuter les résultats - Popper
4. Eviter d’entasser des observations sans motifs - Poincaré

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs



FEU = COMBUSTION: ANALYSE DU PROCESSUS mi
L'approche choisi par Lavoisier:

Eviter les préjugés (=systémes)

Se baser sur les expériences - Galileo

Partir d’hypothéses pour interpréter et réfuter les résultats - Popper
Eviter d’entasser des observations sans motifs - Poincaré

N E

«Si perché l'autorita dell'opinione di mille nelle scienze non val per una
scintilla di ragione di un solo»

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs
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FEU = COMBUSTION: ANALYSE DU PROCESSUS mi

< 1 U - » UNIVERSITE DE
: NEUCHATEL

T

» « No matter how many instances of white swans we may have observed, this
does not justify the conclusion that all swans are white. »
» « Those among us who are unwilling to expose their ideas to the hazard of
refutation do not take part in the scientific game. »

« Le savant doit ordonner ; on fait la science avec des faits comme une maison
avec des pierres ; mais une accumulation de faits n'est pas plus une science
gu'un tas de pierres n'est une maison. »

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs



FEU = COMBUSTION: ANALYSE DU PROCESSUS U‘Ii

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

L’approche expérimental choisi par Lavoisier:

Transformation suivante:

<350 °C
2Hg + 0Oy < > 2 HgO

> 400 °C

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs
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FEU = COMBUSTION: ANALYSE DU PROCESSUS UNIe

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

L’approche expérimental choisi par Lavoisier:

Transformation suivante: Version moderne
<350 °C

2Hg + O, <2 > 2 HgO

> 400 °C

Preuve de la présence de O,
Chauffer a > 400°C L'éprouvette avec I'oxyde de mércure (I1)

Présence de I’'élément (HQg) et son oxyde (HgO) I

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs



COMBUSTION DU FER uni

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

L’approche expérimental choisi par Lavoisier:

Tout le monde connoit avjourd’hui la belle
expérience de M. Ingenhouz fur la combuftion
du fer. On prend un bout de fil de fer trés-fin

Jan Ingenhousz
(1730 — 1799)
photosynthese et variolisation

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs



COMBUSTION DU FER U‘li

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

L’approche expérimental choisi par Lavoisier:
doue , & celle-cila communigue au fer. Quand:
les. copeaux- ont été bien arrangés, tout le fer

z7  brile ju_fqu’au' dernier atdme , en. repandant

une lumiére blanche , brillante , & femblable a.

celle qulon_obferve dans les étoiles dlartifice

Chinois. La grande chaleur qui s’opére. pendant;

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs



LA MATIERE ORGANIQUE COMME u-“
COMBUSTIBLE POUR ALLUMER UN FEU

Pour allumer unw few b faut:

UNIVERSITE
NEUCHATEL

v" Présence de combustibles: typiquement des _||||_|[ CHRISTIE- ﬂSI{AﬂW[ﬂH[II

matieres organiques, p.ex. du bois
Matieres minérales brdlent moins
facilement

v' Présence du comburant (oxydant):
typiquement de I'oxygene (O,)

v Température d’auto inflammation du papier:
> 471 ° Fahrenheit (= 233 °C)

v Température d’inflammation du bois TECHNICOLOR O
300 °C (=apparition des flammes) “ee e o SANCOIS TRUFFAUT
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POURQUOI LA MATIERE ORGANIQUE EST mi
LE COMBUSTIBLE PRIVILEGIE?

NEUCHATEL

Deux proces ont lieu en paralléle sous l'influence de la chaleur:

400°C Combustion seéquentielle:
Gaz de pyrolyse
1500°C I \ combustion totale, immediate

1000°C Combustion products

600°C
400°C \ _ Luminous burning gases

Char

Cokéfication forme
du charbon de\bois

Pyrolysis gas Pyrolyse du bois
forme des gaz

Charbon de bois
combustion lente, différée

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs



POURQUOI LA MATIERE ORGANIQUE EST U‘Ii
LE COMBUSTIBLE PRIVILEGIE? ,

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Flamme
Gaz Combustion

volatiles

rapide

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs
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http://grillfans.de/wp-content/uploads/holzkohle.jpg

POURQUOI LA MATIERE ORGANIQUE EST U'Ii
LE COMBUSTIBLE PRIVILEGIE? ks
Flamme
Gaz Combustion
: >
volatiles
C: 35.6% HZO
H: 6.80/: + O, +
O 57.6% riche en O C02
Charbon O: 72.7%
. >
de bois -
maximum en O
C: 80.99% |richeenC
H: 2.5%
O: 8.9%
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POURQUOI LA MATIERE ORGANIQUE EST lni
LE COMBUSTIBLE PRIVILEGIE? e
FI
G Co mabr?Jr;ieo n H 20
aZz
. > ~+
volatiles +0
2 CO,
Combustible: » Facilement Produits:
> Gaz » Tempeérature basse » H,O + CO,
» Homogene > +N,
> Dilue » H,O agent
- extincteur
Charbon
) > CO
2
de bois +0,
Combustible: Produit:
> Solide > Difficilement > CO,

» Heterogene . Température haute > + N2
» Concentré

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs



POURQUOI LA MATIERE ORGANIQUE EST
LE COMBUSTIBLE PRIVILEGIE?

mi
UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Flamme H O
Gaz Combustion 2
: >
volatiles +0 i
’ CO,

AH((H,0O) = 57.9 kcal/mole
=241.9 kd/mole

Co,

Charbon
de bois >
- 02
AH,(CO,) = 94.2 kcal/mole
= 393.6 kd/mole

Institut de Chimie/ Reinhard Neier

Feux et Couleurs

Température de la flamme calculée
(température adiabatique):

. CH, 2212 °C

C,H, 2247 °C
.« C,H, 2358 °C
.+ C,H, 2531 °C

» Consequence:
Rapport C/H augmente
Température augmente

* H, 2367 °C

- C 3795 °C !

» Explications:
« CO, forme plus d’énergie
* H,0 consomme plus
d’'énergie pour se chauffer
* H,0O plus fragile




POURQUOI LA MATIERE ORGANIQUE EST -

LE COMBUSTIBLE PRIVILEGIE? U‘II
! O HO o+ Volatiles de bois
HO O 0
OH -3 %X H,0
OH Jn -2xCO
OH -2Xx CH,0
HO/&‘-BXHZO J\ -1xCOo; O O
>
o > [ ()
OHOH HO @]
C6H1206 C6H603 C13H10
enlever O
(=-H,0)
augmenter

rapport C/H

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs



1859 L’ANNEE DES REVOLUTIONS (SCIENTIFIQUES) _ s
GUSTAV KIRCHHOFF + ROBERT BUNSEN i
ET CHARLES DARWIN

G. Kirchhoff R. Bunsen Ch. Darwin

(1824 - 1887) (1811 - 1899) (1809 - 1882)
Invention de la spéctroscopie On the Origin of Species

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Charles_Darwin_seated_crop.jpg

PHYSICIEN + CHIMISTE mi
GUSTAV KIRCHHOFF + ROBERT BUNSEN

NEUCHATEL

Sr Cs Na Pb KRb
Gustav Kirchhoff (1824 — 1887) Robert Wilhelm Bunsen (1811 — 1899)
* Prof. a Heidelberg (1854!) et puis » Prof. a Marburg, Breslau et Heidelberg
a la Humboldt Universitat (1875) « Soutien de la nomination de Kirchhoff

» Lois de Kirchhoff: circuit électrique (1845)
« Relation de Kirchhoff: thermochimie(1858)
« Deécouvre la spectroscopie (1859)

« Les trois lois de la spectroscopie (1859)

« La radiation du corps noir (1862)
 Identifie le Césium et le Rubidium (1861)
 Interprétation du spectre du soleil

Modele du fonctionnement des geysers
Amelioration des hauts-fourneaux
Développe la pile Bunsen (Leclanché)
Propose un calorimetre a glace

Invente le «bec Bunsen» (1857)
Co-découvre la spectroscopie (1859)
Isole le Césiulm et le Rubidium (1861)

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs 40



LA COLLABORATION ENTRE UN APPROCHE mi
«EMPIRIQUE» ET UN «COLLECTEUR DE DONNES» o e

NEUCHATEL

Etroite collaboration entre Bunsen et Kirchhoff:
« Bunsen est conscient de l'irrégularité du test a la flamme

« Températures differentes
* Intensités difféerentes
* Couleurs différentes

http://www.chemicum.com/?video=53&lan=EN

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs
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LA COLLABORATION ENTRE UN APPROCHE mi
«EMPIRIQUE» ET UN «COLLECTEUR DE DONNES» ..

NEUCHATEL

Etroite collaboration entre Bunsen et Kirchhoff:

« Bunsen connait la méthode: Test a la flamme

« Bunsen développe une source reproductible
de flammes incolores ou bleues (=bec Bunsen)

» Kirchhoff construit un spectroscope

« Kirchhoff effectue les mesures systématiques

Taf

Kirchhoff ges. . ibhandlungen..

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs



LES COULEURS DES FEUX D’ARTIFICE

mi
UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

lIn'y aquia... There is more than meets the eye!

» Appliquer le savoir venant des tests de flamme
» Produire des feux d’artifice, qui fonctionnent, est BEAUCOUP plus COMPLEXE
> Garder le savoir-faire est ESSENTIEL («ingénierie versus science»)

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs 43



LES COULEURS DES FEUX D’ARTIFICE U‘li

UNIVERSITE DE

Deux types d’effets sont utilisés pour les feux d’artifices: NEUCHATEL

* On brdle un métal, p.ex.: Mg + %0, ——> MgO
On observe des étincelles

* On excite des sel d'un métal (test de flamme), p.ex.: CucCl
On observe la couleur venant de I'émission

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs


http://sciencenotes.org/wp-content/uploads/2013/05/FireworkChemistry.png

LES COULEURS DES FEUX D’ARTIFICE U‘Ii

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Le principe est simple:
» Ajouter un sel d'un métal avec la couleur (dans le test de flamme) souhaitée
* Probleme résolue?

La pratiqgue est compliguée et demande beaucoup de savoir-faire

« Garantir la pureté des mélanges (et des couleurs)

« Maintenir la couleur pendant la durée

» Garder les couleurs indépendamment de la température

Color / Effect Element
Gree Barium BaCO,, Ba(NO,),, BaSO,
Orange Calcium Salts
/Ble’, Copper
\J 1 lltllilllll
~ Bright White’ Magnesium
p Gold Sodium Na,AlF,, NaNO;, Na,SO,
Al Strontium

Institut de Chimie/ Reinhard Neier Feux et Couleurs



LES COULEURS DES FEUX D’ARTIFICE U‘li

Produire des feux d’artifice avec des couleurs vives est difficile et uveRSITE oF
les producteurs ont souvent gardeé leurs recettes:

« La qualité du resultat depend de la qualité et de la composition
de I’explosif (en principe du poudre noir aussi appelé poudre a canon!)

« La composition du poudre noir varie largement

charbon soufre salpétre
15 % 10 % 75%  (feux d’artifice)
30 % 40 % 40%  (poudre de mine)

o o \\\““‘ 'M
‘ - ' \ o %
h S e

Roger Bacon Poudre a canon (=pouc
(1214-1294) Différentes granulosites

Theophilus Presbyter
«mythique»
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LES COULEURS DES FEUX D’ARTIFICE U‘li

Produire des feux d’artifice avec des couleurs vives est difficile et uveRSITE oF
les producteurs ont souvent gardeé leurs recettes:

« La qualité du resultat depend de la qualité et de la composition
de I’explosif (en principe du poudre noir aussi appelé poudre a canon!)

« La composition du poudre noir varie largement

charbon soufre salpétre
15 % 10 % 75%  (feux d’artifice)
30 % 40 % 40%  (poudre de mine)

« La composition influence la vitesse, la température et la chimie de I'explosion

 Le charbon de qualité provient du bois d'arbres tels que le peuplier, l'aulne ou
le tilleul par distillation a 350 °C

» Pour une combustion efficace, les trois composants doivent étre moulus en
poudres fines et mélangés de facon tres homogene (DANGER!)

* Le poudre noir doit rester sec. L’humidité influence négativement les
explosions
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LES COULEURS DES FEUX D’ARTIFICE U‘li

Quelques éléments concernant la chimie et I'émission uveRsiT De
des «étoiles vertes» (en anglais «green star» ) basé sur I'utilisation
des sels de Barium:

« Le NIST (bureau des standards et de la technologie) a publié une liste avec
« 240 lignes entre 400 et 700 nm pour le Barium (=Ba)
« 100 lignes venant de Ba® et les autres du Barium oxydé (=chargé; p.ex. Ba*)
« La majorité des lignes sont (extrémement) faibles

« Leslignes a 553.6 nm pour BaP et
a 455.4 nm pour Ba* sont les plus intenses, mais toujours faible!

» Les especes responsable pour la couleur verte sont:
+ BaCl": émissions 514 et 524 nm, tres intenses
* BaOH: émissions 487 et 512 nm (avec émission parasite a 740 nm)

+ BaO: emissions 549 et 564 nm (avec émissions parasites a 604 et 649 nm),
beaucoup plus faible!

450

495

2V B G Elyal O8 R 2| Couleurs en absorbance
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LES COULEURS DES FEUX D’ARTIFICE lni

Comparer les spectres du test de flamme avec I'émission mesurée uveRsiT De
pour une étoile verte:

Etoile verte |

Radiant energy —p

|
400 1000
Wavelength (nm) —_—

raies d’émission
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LES COULEURS DES FEUX D’ARTIFICE lni

Comparer les spectres du test de flamme avec I'émission mesurée uveRsiT De
pour une étoile verte:

» Les émissions de | éroile verte sont larges
« La superposition des émissions de plusieurs especes
« Des émission a des températures tres différentes
» L’'obtention de la couleur vertes exige de «contréler» les especes:
« Ajout des sources de chlorure, p.ex. KCIO, pour former BaCl*
« Ajout de sel de potassium (K) pour supprimer la formation de Ba* inactif!

Etoile verte |
KCl — K"+ ClI”

Cl + Ba’" — BaCl”®

Ba® + K=Ba+K"

Consequence:
Situation tres complexe, bien maitrisée par les experts
There is more than meets the eye
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Les fusées uni

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Cape
R :.: :.: - Le départ de la fus_ee es_t glellcat ;
;"/%:':1 Il faut qu’elle soit guidée dans sa
Etoiles % 30 montée tout en étant libre. (la baguette
N— :.2:.2 doiF_ toujours pquvoir coulisser pour
gnes faciliter la propulsion).
sl e .
T —~ - La baguette sert d’équilibrage lors de
T la montée de la fusée. Ainsi le coffre qui
I i ~—_% contient I'effet et la charge d’éclatement
: '~ e ience \: doit rester solidaire de la baguette.
H\ Baguette de guidage _¥
¢
: 1

Nicolas Guinand & Thibault Prévot
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Les bombes d’artifice uni

UNIVERSITE DE
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____ Méche d'allumage. (sous
conduit)

Coffre

Charge d'effet

Charge d'éclatement

Espolette

Chasse

Nicolas Guinand & Thibault Prévot
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Les bombes d’artifice uni

UNIVERSITE DE
NEUCHATEL

Méche dallumage

toiles
Charge d'éclatement
Coffre carton Espolettes
Charge d'éjection

Nicolas Guinand & Thibault Prévot
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Les étoiles uni
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.

Nicolas Guinand & Thibault Prévot
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LA FABRICATION D’'UNE BOMBE
&% 77.','..'.. o

1ni
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Départ d’'une bombe dans un mortier uni
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Découpe d’'une bombe smiley Ui

Nicolas Guinand & Thibault Prévot
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