JEAN ESCARD

INGENIEUR CIVIL
LAUREAT DE L'INSTITUT ET DE LA SOCIETE D'ENCOURAGEMENT
POUR L'INDUSTRIE NATIONALE

PRODUCTION INDUSTRIELLE

SYN THETIQUE

DES COMPOSES NITRES

ET DE LEURS DERIVES

/

~ Oxydes d’azote, Acide nitrique, Nitrites, Nitrates
et Prodults dérivés. — Ammoniaque et Sels ammoniacaux.
Cyanamldes et dérivés.
~Acide cyanhydrique et Cyanures. — Nitrures.
Produits divers. '
Méthodes et appareils utilisés dans ces fabrications.

PARIS

DUNOD, EDITEUR

' Successeur de H. DUNOD et E. PINAT
47 BT 49, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS ( VIE)

1920 .

Tous droits de reproduction, de traduction et d’adaptation réservés pour tous pays.
Copr. by Dunod 1920.



TABLE ANALYTIQUE DES MATIERES

Pages.
INTRODUCTION 4eavvvvnnnesnnceencunneosessacsentunssesssonanns s . 1
CHAPITRE PREMIER
OXYDES D’AZOTE, ACIDE NITRIQUE, NITRITES, NITRATES
ET PRODUITS DERIVES ’
Principe de la fabrication ... .. e 9
2 I. — Obtention des oxydes d’'azote.
Conditions de fabrication. — Périodes d’équilibre............ovoviinntn 13
Ja T T ¢ a7 ¢ X A R 17
1o Action dela temperature .........coooiiiiniaiiiat i 18
90 Influences d’origine électrique ; stabilité des arcs, nature du cou-
rant, fréquence, intensité, naturedela flamme .................. 22
3o Influence dela pression .......ceeeniiiia it 24
. 4° Influence de la composition et dela vilessedesgaz............... 25
3 I. — Transformation des oxydes d’azote
. . en produits industriels.
Acidenitrique diluéetconcentré ............ooiiiiiiiiiiann e 27
NIETILES oo ev v vevvrevenenonnnnrnanonstonanenan v eear e ee e 29
NItrateS A CHAUX .« v vver e eeaeenressnencasaoserasansanonssanrs 29
Nitrate d’amIMONIAQUE « o . cvvvevreruee oot neaans 33
Peroxyde d’azole PUT oo vvvvren i 37
Produits déTIVES. . .ottt e . 37

CHAPITRE II

METHODES ET APPAREILS ELECTRIQUES INDUSTRIELS POUR LA PRODUCTION
DES DERIVES DES OXYDES D’AZOTE

Four Birkeland-Eyde. — Usines norvégiennes. ..........ocvvvvoiennn. 41
Procédé Schloesing. ...oooveeiiiaenn PSP 51

COMPOSES NITRES. — JEAN ESGARD. 17




268 TABLE ANALYTIQUE DES MATIERES
i ' - Pages.

FOUT SCIOMIOTT. « « vt e evreaeaneseesaaraanisnernaieasoneosaaeenss B3
FoUr GUYe v it i i i e e 57
Four Pauling . ...o.ii i i i e e i 60
Four Moscicki ... ..o i e 67
Four Kilburn-Scott ... ... 69
FourFerranti...... ... . e 72
Four Limbh-Louls ... ..o e e 73
Four Brisset-Muguel ....... it i it e e e e 74
Procédé G.Claude ... ...ovti i e 78
Comparaison entre les divers appareils :

Aressoufflés ... ... e e 83

Bleetrodes .. ...vuennii i e e 83

Conduite desappareils ..................... e 85
Rendement. . ..ounin ittt ittt it it e 85
Avenirde I'industrie de 1’acide nitrique synthétique.......... e ‘89

CHAPITRE 1II
METHODES DIVERSES DE PRODUCTION DE L’ACIDE NITRIQUE
ET DES NITRATES

Emploi des rayons ultra-violets :

Nitrification des solutions aqueuses d’ammoniaque ......:...c..n.. 93

Nitrification des solutions aqueuses de sels ammoniacaux en présence
delair. . .o i e e e 93
Nitrification de corps azotés divers en présencedelair ............. 94
Rétrogradation des composée nitriques ........... ... ... ... 94.
Oxydation catalytique de I’ammoniae :
Principe duprocédé. ... ..o i e e 95
CatalySUTS. . it i i i i i i ettt es 97
Influence des impuretés contenues dans 'ammoniac et de la tempora-
L - g 102
Rendement industriel. Produits fabriqués ......... .. .o ialt. 103
Mécanisme de I'oxydation catalylique de 'ammoniac .............. 105
Début et stabilité des phénoménes d’oxydation de ammoniac. .. ... 111
Emploidu gazde hOuIlle (gaz d’éclairage) : procédé Hiusser............. 113
Procédé Griepe ........ovei i P 115
Emploidu gaznaturel :procédéBender .. ........... . .ol 118
Emploi des gaz de fours & coke et de hauts fourneaux .............. ... 119
Procédbs TIXEES .o ..o eut ettt et iii i 120

1o Procédé Kilburn-Scott .......ooiveiiiiiiiiiiiiiii it 120

2° Emploidu gaz de tourbe et autres combustibles mférleurs ........ 123

Emploi direct de la tourbe :
’ Nitrification industrielle des liquides ammoniacaux : mtrléres ter-
~ reuses, nitriéres continues & déversement ... ... ..ol 125
Electrolyse des tourbidres ....v.vviiiiiireraeaans e 129




- PABLE ANALYTIQUE DES MATIERES 259
CHAPITRE 1V
CYANAMIDES, ACIDE GYANHYDRIQUE ET CYANURES
Pages.
3 1. — Cyanamide calcique et dérivés. ¢
O T LA T T A 132
Conditicns de formation : action des fondants, chaleur dégagée, impuretés :
Influence des fluorures et ChlOTUTES ...vvvv vt 148
Eichauffement de 1a ASSE «.e.vveercnersenresemereotussasseon 151
Teneur en cyanure de la cyanamide ... 156
Propriétés eb composition ... .o RN 158
Méthodes d’analyse : -
Dosage de 'azote total : méthodes de Kjeldahl, dc Dinslage, de Mati-
gnon et Cathala.. . oouevernaeiniarererrrnsane e 162
. Dosage de 'azote cyanamide : cyanamioe, dicyanamide ............. 166
Résultats de diverses analyses .. c....oooievranrnererrr e 169
- Utilisation industrielle : o
O Ty Lo R R 172
Transformation de la cyanamide : & l'air dans N1 R 173
Transformations chimiques. .......- R 173
Transformations bacteriennes..........o.ooeveceenver: e 174
Valeur fertilisarte de ia cyanamide .. ...oovvvveeenrenrne s 177
TDACYATIATAC .+« + v e e e e e esn e s s s 180
TFabrication de 'ammoniaque ...... . oooiirnceenn e 180
FabriCafions dVeISES. . . voen vremmenersbrnassoannnssosansesees 183
Statistiques de production ........oeoeereneneees e 184
) 3 II. — Acide cyanhydrique et cyanures.
Généralités ......couvevien R R 188
Méthodes électriques de synthese : '
Emploi de mélanges binaires et ternairessimples ... i 192
Emploiduméthane... . ..ooovaeerirancarmeer F N 193
Emploi de 'ammoniac «.....oeoveeeneramrrresenes S 195
Emploi des DNILTUTES oo v v vuvvarenee e emsnes 196
Emploi des SICates .. .o .ovvviar e 196
Fmploi des Carbonates ... ....ivevencner i 197
CHAPITRE V
AMMONIAQUE ET SELS AMMONIACAUX
. i
Généralités .......... R AR A 205
Conditions de fOrmMAation .. .....eeenerevnensencnerananasssces SN 207
Procédés divers de synthése :
Emploi del'azote de l'air el autres COMPOSES GAZOUX ¢ oo vv v roennrns 212
Emploi de la cyanamide et des Cyanures. .......ocovreomecrsrres 216
Emploi des azotures et des CYAnazotuTres .. ...ovenvereerenroncenes: 219




260 TABLE ANALYTIQUE DES MATIERES

Procédé Haber : ©° Page. T
GANATAHAS .t ittt it it et e .o. 220 '
Role et ehoix des catalyseurs ............... P 224

Ch'orure d’ammeoniae......... e [ 234

Selsammoniacaux divers................... TS 237

CHAPITRE VI
NITRURES METALLIQUES

GENAralitds ... i e e e 241
Azoture demagnésiulll .. ..o v it e e e 242
Azoture de silicium.............. ... ... e e 243
Azotures d’aluminium :

Fabrication. .............. P 244

Propriétés et utilisation .......... e e 249
Azoture de CéIUM ... .ovvvr et e e e e e 251
CONCIISIONS .ttt it i i i e e it e .. 205
Index analytique des matiéres .................. PN 267

L]

TOURS. — IMPRIMERIE DESLIS PERE, R. ET P. DESLIS.




