
Ontsteking van mijngasmengsels 
door aanraking met een vreemde bron 

ola door d. V N TIGGELEN. 

Doclor in de cheikunde. verbonden aan h et lnstiluut. 

De belrekke lijk n ieuwe Lheorie der kelenreaclies heeft de studi e 
der onlslekings- en onlploffings-reacties ,,an gasrnengsels geweld ig 
be,·orderd. Z ij verscha ft het middel zich het scheikundige mecha­
nisme dezer renclies voor te stellen, Lenminste a is zij homogeen ver­
loopen . 

0

l is le zeggen a ls de geheele gasmassa , on der zekere dru k­
en concenlra lie-voorwaarden , op een temperaluur wordt gebracht hetzij 
een weinig on der d e onlstekingstemperatuur ( lraag ,·erbrandingsme­
cha nismc) hctzi j op ccn gelijke of hoogere temperatuur ( snelle ver­
brancling ). 

lVJen weel pra klisch nog niets a f van het scheikund ige mechanisme 
op hcl oogen blik ze lf der ontsteking door eene uitwendige bron : 
, ·on k. dam, gloeidraadje, enz. 

Zekerc minima ,·oorwaa rden moelen nochtans verwezen lijkt wor­
den door de bron om door aanraking met een onlvlambaar mengsel. 
op ge\\"one Lemperaluur gehouden eene ontsleking te veroorza ken. 

I-Tet is du idelijk da t deze toe te schrijven is aan eene plaa tselijke 
verhiltin g van hel mengsel boven de ontstekingstemperatuur. 

Klaarblijkelijk is de vaslstell ing der minima afmetingen dezer bron 
van primorcliaal belang voor vraagstukken ais h et vermijden der 
mijngasonlploffin gen in de mijn. H et laa t geen twijfel over dat deze 
a l'm clingen in d e eerste plaals van zekere naluurkundige wetten 
zullcn a Fh angen zooals : aard der bron , warmtegeleidhaarh eid van 
het mengscl, convecti e, enz. Het moet nocl,Lans aangenomen worden 
da l zekere omstandighed en van zuiver scheikundigen aard dien en 
verwezen l ijkt. 

V 
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H et vervolg dezer nota is een proeve tot a Fleiding dezer omstan­
dïgheden. 

Vooreerst is het noodig kort te herinneren hoe wij ons de reactie­
ontwikkelingsgang voorstellen. Voor een beter begrip dczer herinnering 
verwijzen wij naar onze vorige uitgaven over d e melhaanverbranding 
beschouwd als ketenreactie ( 1) . H el is ons naluurlijk onmogelijk hier 
in geheel zijn omvang de theorie der kelenreacli es weer le geven en 
w ij· verwijzen naar het leérboek van Semenoff ( 2.) voor al de uitwij­
dingen waarmede wij ons hi er niet kunnen inlalen. 

D e \"olgende twee reacties verzekeren de uilbreid ing d er kelting in 
d e methaanoxydeering : 

a} 

b) 

CH3 + 0 2 -,) H COH + O H 

OH + CH4 -,) C H a + H 20 

Aan deze reacties moet noodza kelijkerwijze cen nieuwe toege­
voegd worden om de vertakking der kellingen loe te laten, vereischte 
voorwaarde om den on tploffingsgang u it le leggen welke de globale 
reacti e aannemen kan. 

Laat ons veronderstellen dat deze ve rlakkingsreaclie d e volgende is : 

c} C l-la + 0 2 -,) CO + O H + 2.H 

Deze reactie doet aldus twee bijgevoegdc act ieve cenlra on lstaan 
( twee H atomen ) die zich ten andere zcer snel in l,vee O H radikalen 
omzetten door de werking van h et zuurstof. v\/ ij zullen la ter deze 
reactie verrechtvaardigen naar aanleiding van de on tstekingsvertraging. 

De b) reaclie is eertijds b estudeerd geworden en wij h ebben 
gevonden dat zij een activatie-energie vereisch t van 8.500 cal.; ha re 
snelheid kan dus uitgedrukt worden door : 

vb = Kb (C H 1) (OH ) e - (B500/ R T ) 

waarin T de lemperatuu r is op d ewelke z ij zich voordoel. 
D e . reactie a} wo rdt voortgebracht bij iedere botsing ( activalie­

energie gelijk aan nul ); ha re snelh eid bedraagt : 

Va = ka (Ü2) ( C l-la) 

(1) Annales des Mines de Belgi·qtte, T . 42 (1941), p. 773; T. 43 (1942) , 
p 117. 

(2) N. SEME NOFF. _ Ohemical J(inetics and Chains R eact-ions. 
Oxford, Claren do n Press, 1935. 
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De reaclic c) vereisch t integendeel eene activalie-energie geli jk 
aan 8 2..000 cal. ( hetgcen aantoont daL deze reaclie maar mogelijk 
is op hooge lcmperaluur); harc snelheid bedraagl : 

V c = kc ( 0 2 ) ( C H3 ) e - (8?.000/ RT) 

D e symbolen ( 0~ ). ( C l:-14 ). ( CJ-1 3 ) en (OH) verbeelden de 
gedeeltelijke drukkingen der samenstellende stoffen O~. CH 4 • CH3 

en OH van hel in reaclie zijnde mengsel; p , ·erlegenwoordigt de 
totale drukking. 

O eze enkelc gegc\"ens voldoen rnor het begrip der afleidingen die 
wij ervan bckomen zu lien. 

1. - Th eore/isch e berekening van r : de onlstekingsuerlraging. 

Beschouwen wij een onlvlombaar mengsel C H 4 + lucht op zulke 
temperaluur en drukking d a t het in de vereischte voorwaarden tot 
ontsteking verkeert. ln dit geval toont de kettingreactie-theorie aan dat 
de snelheid der reactie zeer vlug eene bui lengewone waarde zal 
bereiken ( praktisch oneindig vergeleken met de snelheden der gewone 
reacties) om red en der besten dige vertakking der kettingen welke zich 
uitbreiden in het mengsel. 

Nochtans zal deze groote snelheid zich sleclits instellen na een 
zekeren tijd , veranderl ijk volgens de proefondervindelijke omstandig­
h eden van temperal:uur, drukking en concentratie, en inducl:ieperiode 
of ontstekingsvertraging r genoemd . 

hi de kettingreactie-theorie legt men deze vertraging uit door het 
fei t da t een afzonderl ijke ketting een gewissen tijd noodig heeft om 
zich tot een vertakkingsreactie uit te breiden. 

Wij zullen nu aantoonen hoe d eze ind uctieperiode van de schei­
ku ndige veran derlijken van het systeem, namelijk van de temperatuur, 
drukking en concen lratie kan a fh angen . 

Laat ons b ij veronderstelling een actief C H3 centrum aanschç,uwen . 
bij toernl genom en in h et in reactie zijnde mengsel en laat ons zien 
wat er gebeurt wanneer deze radicaal een rechtl ijnigen a fstand x 
doorloopt. 

D e kinetisch e gastheorie laat d e bereken ing toe van het getal 
botsingen Z \.velke een om 't even welke molecule onde'rgaa t die 
zicH rech tli jnig over eenen a fstand x in een gas verplaatst 

3 7T" x2 
Z=---
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waarbij À de gemiddelden vrijen doo1 loch l is in hel gas, voor 
een bepaa lde lemperaluu r en drukkin g. 

Z vertegenwoordigt dus h et gela i botsingen door d e ra dicaal CH3 

ondergaan. 
On der deze botsingen geven zekere aan lciding Lol d e vertakkings­

reactie CI--l3 +Q2 ~ CO+OH+2H: deze bijzondere botsin gen doen 
zich voor met eene waa rschijn lijkheid gelijk aa n P. 

Bijgevolg, indien wi j door v het gela i keercn ,·erlegen woordiger.i 
da t de kelli ng za l verla kl worden lerwij l hct acli evc cenlrum den 
afstand x doorloopt, hekomen wij : 

3 "x2 
V= p 

4 À2 

Berekenen wij nu de waa rschijn lijkhe id P : 
De reactie c) is maar op lwee voorwaa rden mogclijk : zij moet 

plaa ls grijpen met een zuursloF molccu le en da n nog m et een mole­
cule drager van een energic van Len minsle 82.000 ca l. per mole. 

D e waa rschijn]ijkhe id eener individu ccle verta kkin gsreaclie, door 
de in werking van een aldus geucti\·eerd e z uu rsto F mo lecule met een 
CH:1 radicaal. is ge]ijk aan : 

p b = ___ c - <a2000111'1'> 

p 

Het. is klaar dat he t producl [( 0 2 )/p] e-<BZOOO/R'.r) ook ge]ijk is aan 

de betrekkelijke gedeeltelijke spannin g der z uurslof moleculen d;ager 
van een energie Len minste gelijk uan de acli va lie-energie van 82.000 

cal. per mole. Duïden wij d eze molecules aan door Ü,, *; deze mole­
cules hebben een uilersle rea cli egesc hik theid en kunne-n b ijvoorbeeld 
heel gemakkelijk met een gewon e methaanmolec ulc a ls volgt rea. 
geeren 

d) 

De wettiging dezer reacti e zal verder aangetoond worden door h et 
feil dat zij ons zal toela ten een waard c voor -r a f le leiden welke 
veran dert volgens d e m ethaanconeentralie, overeenkom slig met de 

proefn em ingen. 
D e ro i dezer d) reaclie is d e verm indering d er concentra ti e van de 

0 2 * molecules waarvan d e gedeeltelijke drukking de volgende zaI 
worden : 
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p 
--- ---- e-(8?..000/RT) 

p (CH4) 

en de waarschi jn liikhe id P. einde lijk 

p 
(0~) 

---- e -(82000/ HTl ( 1 ) 

(CH4) 

Dit gce l°L ons 

11 - e · (82000/ RTl 

~1Ài (CH.1 ) 

Indien men v = 1 neemt. ve1ondersle ll men dat hel aclie,·e cen­
Lrum CH~ ccncn z ufken aFsland x doorloopt dal gedurende deze ver­
p laalsing zich een en ke lc verla kkingsreaclie voordoel: deze rnor­
waarde wordl a is vo lgl uilgcdrukt : 

e82000/ RT 

·1 ,\2 

H el is 1111 klanr dat den lijd ô vereischt voor de ui lbreiding eener 
keten lol aan de eersle vertak kingsreaclie de vereischte tijd zal wezen 
voor de ,·crr lna tsin~ o,·er d en afsland x van het aclieve cenln11n; 
b ijgc,·o l~ : 

3 71" x2 

ô =--- e 
4 À2 

3 "x2/A2 = Lolaa l gela i der rnoleculai re bot.singen door CHa 
on derslaan gedurende zijn verplaals ing over den rech tlijn igen 
ilr~tand x: 

8 = A/c = lijd verslrekcn lusschen lwee om het even welke mo­
lcculaire bo tsingen: c de verplaats ingsnelheid zijnde der mole­
c11lcs. w ijkL d cze snclhcid zeer weinig a F van de gem iddelde 
quadralische snelheid. 

Aangezien er verscheidene 'keltingen zijn d ie zich tegelijkerlijd in 
h el güs uitbreiden en di t geduren de een zekeren tijd v66r dat d e 

reacl iesnelheid praklisch oneindig wordt. bekomt men : 

3 "x2 

(2) 
À 

-r = Kô = K --- e = K -- e82000/RT 

C 
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D e Formule (2 ) kan n og op een andere manier a fgeleid worden. 
D e Lheorie der verlakte kett ingreaclies toon l aan dat de snelheid 
eener reaètie, wanneer de vertakking de verhreking d er kettin gen over­
lreft ( ontstekingsregime ). mag uilgedru kt worden door : 

<pt 
V A e 

M en bemerkt dat de snelheid zeer vlug s lijgl met d en Lijd /; na het 
verstrijken van een tijd t = T ( ontstekingsvertragin g ) . za l d e snelheid 
practisch oneindig zijn ( ontstekin g ). 

T en di en einde is het voldoende d aL <pl geÎijk weze aan een zekere 
onveranderÎijke grootheid K'. 

Maar : 

<fa f - a 

waarin onderscheidelijk beduiden 

f : het getal der nieuwe actieve centra gevormd per tijdseenheid 
voor de vertakkingsreacties vana f om 'è even w elk actief cen­
trum aanwezig in het gas; 

g : het geta l d er actieve centra per tijdseen heid vernietigd door 
de ketenverh rekingreacties en beLro kken op h eL totaal aantal 
actieve cenlra in het gasmidden aanwezig . 

Wanneer men zich in d e vereischte voorwaarden bevindt om d e 
ontsteking mogelijk te ma ken. kan g ten overstaan van / verwaarloosd 
worden, en bekomen w ij : 

<p = f 
W eln u wij komen te zien d a t gedurende eenen tijd 

(A/c) (3 "x2/4 y2). een actief cen trum door vertakking twee nieu we 
centra voortbrengt ( reactie c). Bijgevolg 

2. 

<p = f = - ----
À 

C 

en eindelijk 

K' K ' À 3 "xi 
T = -- = --.- --- ----

<p 2. C 
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D eze equa tie is gelijkwaardig aan uitdrukking ( 2); het is vol­
doende K = K'/2. te rnaken . 

De formu le die wij a ldus geheel theoretisch voor T bekomen , stemt 
tam elijk goed overeen met hetgeen wij proefondervindelijk weten 
aangaande d e onslekingsverlraging ( zie leerboek van Semenoff). 

1 . \/erandering van T met de lemperaluur. - Indien À en c met 
T verandercn . zoo is deze ,·erandering weinig belangrijk Len opzichte 
van den invloed uilgeoefend door den Factor e82000/ RT. De verande­
ring van T met d eze uitdrukking werd proefondervinde lijk besta­
tigd ( 1 ) • 

2. . \/erandering van T met de drukking. - De factor (CH4 )/ (02 ) 

heeft geen a fm etingen , À a lleen verandert zooals het orngekeerde van 
d e drukking: dit geeft ons een va riatie van , evenredig aan 1/ p in 
plaats van 1 / ,r·8 volgens de observatie. 

H et moet nochtans opgemerkt worden dat de veranderingen ten 
overslaan van p, proefondervindelijk tamelijk moeilijk vast te stellen 
zijn. daar zij · van zeer veranderlijke Factoren schijnen af te hangen, 
bv. den aard van he t vat waarin de reactie plaats grijpt ( 1 ) • 

3 . \/erandering van , met de C H 4-concen/ro/ie. - \ Vij hebben 
proel'ondervindelijk een verandering van , bekomen ongeveer even­
redig met ( C l-I,.) / (02 ) ( 1 ) . 

li. .....- Berekening von d : minimum a/meting eener vreemde onlsle­
kingsbron. 

T en einde d e gedachten te vestigen zullen wij veronderstellen dat 
de vreemde ontstekingsbron bestaat ui t een electrisch verwannd gloei­
draadje aangebracht in een onbegrensde atmosfeer gevormd uit een 
ontvlamhaar mengsel van rn ethaan en lucht. 

Indien de doormeter van h et lampdraadje voldoende klein is. klei­
ner hijvoorheeld dan 1 / 1 o mm. moet men aannemen dat zijne a Fkoe-­
ling door de omgevende a lmosfeer niet meer de gewone wetten d er 
warmteoverdraging volgt. 

T rachten w ij ons nu in le beelde~ wat er in de omgeving van dit 
gloeidrandje gebeurt en hoe zijn afkoeling gesch iedt. 

(1) NEUMANN en EGOROW. - Phys. Zts. Sowjetunio,i, I , blz. 530 
1932. - DIXON, HIGGINS en HARWOOD . - Tra11s. Farad. Soc. , 
22, bl z. 267 (1926) . - MASON •m WHEELER. - .T. Chem . Soc. , 125, 
bl z. 1869 (1924). 
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D e molecules welke Legen hel d raadje komen aansloo len worden 
met eene zeer vermeerderde snelh eid, Le rug uil gezonden: deze ver­
hooging der snelh eid slemt overeen mel de en ergie aan het draadje 
onttrokken; nochtans zu llen zij deze hooge sne lh eid niel lang behou­
den. om reden der bolsingen die reeds na een verpbalsing van 
5 .1 o-6 cm. voorkomen (5. 1 o-6 = À = gemidde ldc n ije verplaalsing 
in het omge,·ende gas ): hunn e sne lheid zal hee l ,· lu~ verspild en 
gelijkvormig verdeeld worden onder de molecu les die zich op een 
afstand van eenige À van heL d raadjc bevindcn. 

D eze molecules zu llen . gezien d e onbeperkth cid d er almosreer die 
het draadje omgeeft. heel v lug verdwijnen in de onmiddellijk nabu­
rige massa waar Maxwef! 's verdecling der sne lhcd cn voor de ge\\'one 
LemperaLu ur- en drukkingsvoorwaarden verwezenlijkL is . M en neemt 
gewoonl ijk aan dal ongeveer I o4 tol I o 5 boLsin i;icn noodig z ijn om 
a l de energie welke een mo lecule Loeva ll ig kan bczi LLcn le verspillen. 
Oit beeld komt er neer op Le zcggen da L h eL draadje om ringd is door 
een soort om hulsel. waarvan de dieplc van dezclf de grooLheidsorde za l 
wezcn a is de doormeler van hel d raad je en waa1in d e molecules op 
Lh ermisch gebied zoo snel in bewegin ~ zullcn zi jn dal in dit gebied 
;;:elf, nfwijkingen aan de M ax well-Bollzmann ,·crdeeling kunncn , ·oor­
komen. 

Buiten dit gebied met een dicple ongc,·ccr gelijk a.:i n d ( ,vaar­
schijnl;jk zelfs min der da n d). za l de a lmosf ecr ,·oor wat beLreft 
lempera luur en drukking nagenoeg ge lijk z ijn aan heL zich ,·erder 
van het filament bevindende gas. Üil beeld legt heL proeFondervinde­
lijke feit uit van de betrekkc]ijke snellerc a rkoelin g van een clraadje 
waarvan de doormcter on der een zekere g rensa f meling ligl. 

Samenva ltend kan men hi jgevolg zeggen : 

Beschouwen wij een zeer fijn draadje r~et cen doormeter d, op 
een temperatuur T gehouden grooter dan d e onLstekin gslemperatuur 
van een ontvlambaar m engsel ,vaarin het geplaalsL is : er zal rond 
dit draadje een gasomhu lsel gevo rmd worden waarvan de tem pera­
luu r zeer nabij T zal liggen en wa arva n de dikte eenc aan cl palende 
waarde zal bereiken. BuiLen deze zone zal de temperatuur veel lage1 
zijn en in a ile geva l lager dan de ontstekingstcmperatuur. 

Hieruit volgL onm idd elli jk d a t d e ontsleking en kel in. dit gehied 
kan aarw ;rngen om van daar uiL zich doo r d e geh eele massa te 
verspreiden. 

Het is dus klaar dat het voldoende zal wezen de minimum diepte 
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dezer zone ,·a sl Le -Lc llen om lerzelfder tijd de minimum door­
meter van hct rila ment Le bepalen beneden dewelke het onmo­
ge lijk wordL de onlstcking Le \'e rwekken. 8i j aanraking \'a n het 
draadjc en in hel midden dczer gas-zone worden acl ie\'e CH3 cenlra 
gevormJ d ie. a l\'o rens hel « \\'a m,e omhulsel » te verla ten zich o,'er 
cen max imum .:i l'stand gclijk aan d verplaa tsen. Verder af zu llen zij 
dan vcrdwijncn zondcr a.:inleid ing tot vertakte keltingen Le geven. 
aangezien de onlstekings\'oorwaarden te beginnen van een a fstand d 
van het draadjc nict meer \'erwczenlijkt zijn. Zii n het getal actieve 
centra op dezc wijzc bestendig in zone d tegenwoordig. 

O c re.:iclie c brengt L\\'ee nieuwe actieve centra voort: h et is dus 
\'o ldoend c dat n/ 2 rnn de n ccnl ra tot een vcrtakkingsreactie aan­
le iding kunncn ge,·en gedurendc hun oponthoud in het om hulsel d, 
om heL gela i acli eve centra te vcrmeerderen . 'L is Le zeggen om een 
werke]ijke verla kking te bekomen. 

'v\/ij hebben .:iangeloond dat de waarschijnlijkheid dezer vertak­
king gegeven is door : 

P = 
(0~) 

---- e-(82000/ RT) 

(CHJ 
D e w.:ia rschijn li jkh eid van het omgekeerde voorval is aldus 

(O~) 
1 - ---- e - (82000/R.T) 

(CH4) 

waaru it b]ijkl daL P onverge}ijkbaar veel kleiner is dan P1. 
D e berekening der waarschijn}ijkheden laat toe hel Yraags tuk dat 

wij h ier beschou wen te beh andelen. 
V crondcrslellen wij een reeks van n proeven aanleiding gevende 

Lol Lwcc moge]ijkhed en met een respectievelijke waarschijn]ijkh eid 
P en P1 = 1 -P. 

Oc waarschij n)ijkheid dat door 11/ 2 proe\'en een der beide 
m oge liïkh eden vcrwczenlijkt wordt .dmkt zich uit door 

p11h ·= pn/2 p I n/ 2 

Bijgevolg is d e waarschijn]ijkheid dat 11/2 van de n centra een 
vcrlakkin gsreact ie kunnen teweegbrengen 

e-(82000/RT)] n/2 
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( 0 2 ) / ( CH4 ) e -(82000/RT) kan verwaa rloosd worden ten overstaan 
van 1; zoodat 

Duiden wij nu door P11 2 de « waarschijn Îi jkheid van cen ha lF ver­
takkingsvoorval » aan, di t is de waarschijn lijkhe id o pda t d e verta kking 
van een afzonderlijk beschouwd actieF cenlrum zooda nig zou "vezen 
d at. globaal genomen , eene vertakking op Lwee to t sta nd komt wan­
neer men a l de actieve cenlra beschouwl aanwezig in het gas beva t 
in h et gebied d. 

H et is klaarblijkeli jk dat : 

(02) 
----)1-/2 e - (41000/RT) 

(CH, ) 

Onderzoeken wij nu op welke voorwaarde d en a fstand d vol­
doende zal zi jn opdat de balans van de verla kkingen. voortgebracht 
door de actieve centra gedurende hun traject in deze zon e, een boni 
zou aanwijzen. \Vij hebben reeds gezien ter gelegen h eid van de 
berekening van r dat 3 7T d2/ 4 ,\.2 het geta l molecula ire botsingen 
vertegenwoordigt, ondergaan door een molccule da t zich rechtlijnig 
verplaatst · over eenen afstand d. A ldus 

3 7T d2 (0 2) 
- -- [--- -]1/2 e -(41000/ RT ) = v 

v ' zijnde het aantal keeren da t het « h alve verla kkingsvoorva l » voor 
een afzonderlijk beschouwd a ctief centrum kan voorkomen. 

In dien men v ' = 1 stelt. beteeken t dit da t d juist zal toela ten da t 
de verta kkingsbalans ( ten opzichte va n al de centra beschouwd) in 
boni te zijn. M en bekomt ald us een m inimum waa rde voor d 
beneden d ewelke het voor de reactie onmogelijk zal z ijn to t h et 
vertakte kettingsregiem over te gaan. d at w il zeggen to t h et ontplof­
fi ngsregiem. 

M en bekomt aldus rechtstreeks : 
I' r \ 
:. "'4 ,\.2 

J2 = - - -
3 7T 

( r ' 
1 ' J (CH4) · 

[- - --]1/2 e 41000/RT 

(02 ) 
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D eze fo rmule laal Loe d te berekenen: indien de doorrneter van 
het draadje kleiner is dan d. zal het niet in 5laat zijn het ontplof­
h aar mengsel. waarin het zich bevindt. te ontsteken. · 

E en Loepassing dezer equa tie wordl gegeven in tien Iaa tsten pa ra­
graa f Ya n deze nota waa ruit zal blijken da t men aldus een afmeling 
bekomt welkc overcenkomt met de proefondervindeli jke resul taten. 

'vVannecr men de equalies 2 en 3 combineert, wordt YOOr d een 
n ieuwe ui tdrukking bekomen welke de a fhankelijkheid ten opzichte 
van r aangeeft : 

d2 
3 7T 

O eze ui tdrukking wijst op eene verandering van cl. evenredig 
m et rl/4. 

H el is klaar da l d e waarden van r , ,\. en c, dezc zijn welke zich 
voordoen in he t gcbied d. 

llI . ..-, Praclisclrn ioepassing : Proeue van. een berekening van den 
maximum doorm eler von het fil ament eener mijnlamp. 

Theoretisch laat de Formule (3) toe cl. te berekenen, en de waarde 
d aan te nemen a is doormeter welke het draadje eener gloeilamp 
niet mag bereiken indien men de ontsteking van het methaan en 
luc ht mengsel wil verm ijden. 

Praclisch ka n d eze berekening maar benaderend zijn; inderdaad 
moeten aan À en T goed bepaalde waarden toegekend worden die 
nochlans onmoge[ijk gescha t kunnen worden daar h et hier toestan­
den betreft verwezen li jkt in de onmiddellijke nabijheid van h et 
.d raadje. 

W a t er ook van zij. men kan zich in de grensomstandigh eden 
p laatsen door aan Le nemen dat h et omhulsel met cl. diepte. da t 
het draa dje omgeeft. een temperatuur T vertoont gel ijk aan deze 
van h et fi lam en t. 

Z oodoen de hekomt men een waarde voor d d ie zeker onder de 
werkelijkh eid va l t. 

Veronderstellen wij bijvoorbeeld het geval van een draadje op 
1 .50 0 ° C verwarmJ 
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1773 
À= 5 X 10 ·6 --- = 3 ,25 X 10 · :; 

273 

T = 273° + 1500° = 1773" 

e41000/ltT = e 41000/3546 = 1 •05 X I o" 

Indien wij nu een luchlmengscl mel 9.5 % C H,1 nem en. ' t is te 
zeggen 1 9 % 0 2 • bekomen wij : 

en eindeli jk : 

(CH1) 
---- Jl/2 

(02) 
7.07 X 

4X {s,25) 2 X 10· 1 0 X7,07X 10·1 x 1.05X 105 

JZ = - - ---------------------
3 X3 , 14 

JZ = 3 ,33 X 10-!i 

d = 5,77 X I o·3 cm. 

D e wamde a ldus bekomen (cl ::::::: 5 ,77 X I o ·3 cm .) is le vergelijken 
met de proeFondenrindelijke ui ts lagen ovcr ecnigc ja ren bekomcn door 
de « Safety in Mines Researc h Board » in Engela nd . Het b leek dat 
het mogelijk was dat pla lina draadjes me t cen doormeler \ · ai, minder 
dan o ,o I cm . de m ijngasmengsels niel zou den ontsleken ( 1 ) • 

H et is interessant het aanlal bolsingen le berekenen dat een wille­
keurige molecu le, die zich ovcr d en a fstand cl verplaa lst . ondergaat: 
dit getal is gelijk aan 

3 7r JZ 
Z=-- ---------- = 7,424 X io·l 

M en bekom t a ldus een aanta l botsingen d a t n iel lager is dan d it 
vereischt om bijn a de geheele energic te verspillen welke een wille­
keurig molecule in zic h kon d ragen. H et wordt inderdaad aangeno­
men dat ongeveer I o4 lot I o5 botsingen noodig z ijn om een molecule 
door botsing d e geheele energie le doen verliezen d ie ze loeYallig 
zou bezi tten . Indien deze molecule b estem d is om met cen actief 
centrum te reageeren of zoo ze zelf ecn aclief cen tru m daarstelt . zal 

(l ) J. FRIPIAT. - Ann ales des Mines de Belgiqirn, zelfde nummer. 
(Vers:ag voor 1942 van het Nationaal M ijninstiruut.) 
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hare cnergie \'erspild zi jn a lvorens den af sland d doorloopen le heb­
ben; daa rbu ilen za l dus iedcrc reaclie onmogehjk wezen . tenzij de 
centra (of de geac ti eveerd e molecu len) binnen den a fsta nd d gere­
gencreerd zouden worden. wal. zooa ls wij gezien hebben in de a fl ei­
din g \'Un d. uilgcs lo len is. 

De formu le (3) geefl waardcn voor d die uitsluitend Yan de tem­
peraluur der bron ( door midde l \'an À en den exponenlia len faclor) 
en Yan hcl melhaangc hnllc \'an hcl mijngasmengsel [door d~n Faclor 
[( CH,1 )/ (0~)] a fh angen. \ \/ij hebben een gansche reeks d waard en 
berckend \'OOr lcmperaluren achlereen\'olgens gelijk aan ïOO . 1 .ooo. 
1.500. 2..000. 2..500 en 3 .000° C. en \·oor melhaanconcenlra ties gelijk 
aan 5. Ï· 9.5. 12. en 1_1 %. 

l' len bekom l zoodocndc een reeks \·an 30 d waarden. in La Fel 1 
verzamc ld. en beslemd om den inv loed \'an temperatuur en methaan­
geha llc aan le loonen. 

Fig u11r I o hcefl belrekking op de 9.5 % lijn der la fe l en verbeeldt 
log ( J X I o•) ten overslaan van de lemperaluur in °C. 

4 

'!i 

\ 
\ 

\ 
~ 
~ 
~ 
~ 
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or, 

500 1000 1!500 2000' · 2MO 

· Fig. 10. 
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Figuur 11 

zelf de taf el 
geha lte. 

AKNALEN DER MlJNEN VAN BELGJ Ë 

heeft belrekking op d e waarden der kolom 1 .500° der­
en verbeeldt ( d X I o3 ) in fu n cli c \·an het methaan-

-

/ 
/ 

/ 
/ ' . 

) 

5 10 15 

CH4.S-
Fïg. 11. 

TAFEL 1 

~ to C 7000 

CH4~ 
1.000° 1.500° 2.000° 

5 
7 
9,5 

12 

14 

3.09X 10-1 3 ,37 X i o-2 4,86X , o-3 1,74X 10-3 . o ,94 X , o-3 6,34X 10-4 
3,38X i o-1 3 ,69 X 10-2 5,3 1 X 10-3 1,9 1 X , o-3 1,03X 10-3 6,9 3X 10-4 
3,67X rn-1 4.0 1 X 10-2 5,77X , o-3 2 ,07X , o -3 1, 12X 10-3 7,53X 10-4 
3,9 1 X , 0-1 4,27X 10-2 6, 15X rn-3 2.2 1 X 10 -3 1, 19X 10-3 8,03 X 10-4 

4,09X 10-1 4 ,47 X ' o-2 6,LJ4 X I o-3 2,3 1 X 10 -3 1,25X , o-3 8,40X 104 

G euolgtrekkingen. 

1 • H et schijn t in p rinciepe mogelijk, met d e lh eorie d er keten­
reacties ais vertrekpun t. zekere zu iver sch eikundige voorwaarden af 
te leiden, welke de bepaling toelaten van d e min imum afmetingen 
van een vreemd e on ts tekings-bron , welke de ontvlamming van het 
ontplofbaa r mengsel lucht-methaan, ~p d e gewon e t emperatuur en 
druksomstandigh eden, kan verwezenlijken . 
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2 . De ontslekingsverlragïng is een verschïjnsel welke op eenvou­
dige wijze door de kelenreactielheorie kan ui lgelegd worden . D e 
ken nïs van hel scheikund ige mechanisme der reactie laat toe een 
equa lie le bckomcn waarin dcze vertraging Len overstaan van de 
sch eikun dige veran derlijken ( lemperatuu r. drukking en concentra tie ) 
verschijnt. Na een scheïkun dig mechanisme ais tamelijk waarschïjn­
lijk le hebben voorgesteld wordt cr een uïldn:ikk ing der vertraging, 
overeen komend met de proefondervindelij ke gegevens, uït a fgeleid. 

3. Doo r hel beschouwen der afkoeling van een dun draadje a is 
zijnde veroor.wakl door moleculaïre botsingen aan zijn oppervlakte 
en door de loepassing der waa rschïjnlijkheïdsberekening op de behan­
d eling va n hct problema der vertakkïngskansen van een ketting vol­
gens hel hooger geschetste scheikundige mechan isme, komt men tot 
een theorelische fom1Ulc voor den doormeter van het fi lament eener 
la rn p. beneden dewelken de ontsteking van een mïjngashoudend 
mengsel door d e b reuk Yan het gloeilampje eener mijnlamp, niet 
mogclijk zou z ijn. 

4 . Een praclischc loepassing der Formule Iaat een benaderende 
berekening toe welke een doormeter geeft van 5,77 X I o-3 cm. voor 
een d raadje op 1 .500° C verwa nnd en geplaa tst in een mïjngasmeng­
sel met 9,5 % CH4. Deze uï tslag komt tamelijk goed overeen met 
proefonderv ïn delijk bekomen waarden, die schïjnen aan te duiden 
d at on der o,o I cm. de ontsteking door een platinadraadje onmoge­
Jijk is. 

5 . H et behoort nochtans alle voorbehoud te maken nopens de 
waarde der aanvankelïjke veronderstellingen welke ten slotte maar 
gerech tigd zijn door h et overeenkomen der berekenïngsu itslagen met 
de proefondervindel ïjke gegevens bekomen door de practische navor­
schingen aangaande het on tstekingsgevaar door h et filament eener 
eleclrische lamp en aangaande de grootte der ontstebngsvertraging. 
Niettem in kan men in deze beschouwingen een aanmoediging vinden 
voor de verwezenlijking van filamenten welke volkomen onbekwaam. 
zouden zijn een mengsel van methaan en lucht te on tsteken. 

Als gevolg op deze theor etische nota, opgesteld over ­
eenkomstig de hedendaagsche begrippen der scheikun­
dige cinetica, zullen wij hierna d~ verschillende proef­
nemmgen uiteenzet ten op metalen filamenten verricht, 
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met hun in terpreta tie, door clhr. J. Fri piat , E erstaan­
wezend Ingenieur der Mijncn , ,·e rbonclc n aan het Ins­
tituut. 

De besluiten bereikt in April ] 948 ,Yo rden c,·eneens 
door clh r . J. Fripiat gegc,·cn . 

J 
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