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lnleiding. 

O c draagbarc cleclrische la mpcn genielen Legenwoordig, Len 
opzichle der vbmlampen , ecn voorrang gesleund op talrijke voordee
len; grooler lichtvermogen, mogclijkheid deze uitslra ling door 
geschikle rcflcclors in cen nauwcn kegel samen le trekken , voiledige 
-0ngevoeligheid Len opzichle van mijngashoudende luch lslroomen met 
.groole snclheid , gemak van onderhoud en h erontsteking, zelfs in 
rnijngasa lmosf ccr. 

Wanneer men zich nu op hel standpunt der kwetsbare organen 
plaalst b eslaligl men dat de twee verlichtingssyslemen gelijkwaardig 
zijn. Z ij vertooncn inderdaad beiden het nadeel een breekbaar orgaan 
Le bcvallen : na melijk h et glas dat hetzij de vlam hetzij de gloeilamp 
hescherm t. 

Bij een oli e- of. b enzinelamp geeft het breken van h ~t glas aan
]ciding lot den rechtslreekschcn loegang der omge~·ende atmosfeer 
lot de vlom hetgeen een onmiddell ijk gevaar oplevert in mijngas
h oudende lucht. 

Bij een electrische lamp hangt hel ontstekingsgevaar af van de 
gelijktijdigc verwezcnlijking van drie ~·,oorwaarden, te weten : het 
breken van hct beschermingsglas, h et brek,m wan het gloe;lampje, het 
onbeschadigd blijven van het gloeidraadje. 
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Deze samenloop van omslandighedcn is mogclijk. maar men 
begrijpt gemakkelijk dat zulks praclisch een zccr Locvalligc gebeur
tenis moet zijn, helgeen bepaald een emslig voordeel len gunsle der 
veiligheid van de electrische la mpen beduidt. 

Er blijft nog te bestaligen of de beroering van hel gloeiend fi la
i;nent door een mijngasalmosfeer a lli jd Lol ontsleking aan leiding zal 
geve.,. Deze vraag werd eerlijds levendig betwisl en d e belreffende 
navorschingen hebben ui tslagen gege,·en welke wij belangri jk genoeg 
achten · om hier te herinneren. 

Nochtans alvorens de werken aangaande de on tsleking door de 
filamenlen van de electrische lampen aan le n1llen zullen wij eerst 
spreken over de proef nemingen op gloeien de d raden. 

Mijngasontsteking door gloeiende draclen. 

De na,·orschingen aangaande de mijngasonts leking door gloeiende 
draden zi jn van belang omdal zij, zooa ls wij het later herinneren 
zullen, Loelaten den invloed der verschillende factoren. welke in de 
ontsteking door de Fi lamenten der e leclrische lampen ccn roi spelen, 
te onderscheiden. 

Bij het onderzock der verrassende uilslaggen lo( dewelke deze 
proefnemingen aan leiding hebben gege,·en zal men bcmerken hoe. 
vermoedelijk goed bewezen vaslslellin gcn . in twijfel kunnen worden 
gebrachl door wijziging der proefondervindclï jke methode. 

Davy ( 1). de uflvinder der eersle vciligheidslamp, h ad reeds besla
tigd dat een ijzerdraad van 0,63 mm. doorsnede. Lol op kersenrood 
verwannd, de ontsleking van een walerslof straal veroorzaakte maar 
dat zijn lemperaluur het wit-rood moest berciken om een mijngas
ontsteking te bekomen; ook dat een ijzerdraad van 0,05 mm. door
snede op een lemperalu ur van rood-wit moest gebrachl worden om 
waterstof aan le steken . 

. De bevin dingen van den vermaarden na luurkundigc toonen aan 
dat de onlsteking van een gas een des le h oogere lemperatuur 
vereischt naarmate de doormeter van den g loeienden d raad kleiner is. 

Late.-. omstreeks 1885, werden soorlge]ijke navorschingen onderno
men door lwee duilsche professoren, \;\/i."dlner en Lehmann ( 2) . 

(1) W URTZ. - Dictionnaire de Chimie. - Verbranding. 
(2) An:agen zurn H aupt-Be1·ich te der P reuss isch en Schlagwetter -Com

missioa Band III, Jaar 1886. U itgever Ernst en K orn, le Ber lijn. 
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D eze proefnemers lie ten h et ontvlambaar mengsel over den draad 
slroomen , welke bij voorhaa t op eene naar willekeur regelbare 
bepaalde lempcratuur was gebracht. 1-lunne uitslagen kunnen ais 
volgt sa mengeval worden : 

1 °) D e vcrcischte lempera luur voor ontsleking is des te lager 
naa rmalc den draad-doormcter grooter is: 

2°) De mijngashoudende mengscls worden niet door zilver draden, 
zelfs op hun smellingspunt gebrncht, onlstoken. maar wel door koper
drnden op het oogenblik hunner doorsmelting; 

3°) D e pla tin adraadjes van 0, 15 mm. doorsnede kunnen smelten 
in een mengsel me t meer dan 9 % methaan, zonder een ontstebng 
le veroorznken ; deze doet zich nochtans voor in mengsels met 8,3 % 
of mindcr melhaan: 

4°) D e plalinad raadjes met 0,5 mm. doormeter ont.steken gemak
kelijker het 7 % dan het I o % methaanmengsel; in andere woorden 
moet de d raadtempera tuur maar 1.48 0° bereiken in het eerste geval 
Legen 1 .700° in het lweede; 

5° ) De platinadraadjes mel 0.95 mm. doorsnede ontsteken het 
7 % methaan bevattend mengsel wanneer hunne temperatuur 1. 170° 
bcdraagt, da t is een weinig boven de koper-smeltingstemperatuur; 

6°) D e ijzeren drnadjes met 0 ,75 mm. ontsteken moeilijker de 
mijngasmengsels dan h et platina, ' t is te zeggen op hoogere tempe
raturen. 

D eze proefn emingen toonen klaar den invloed aan van den aard 
va n het metaal ( platina on tsteekt gemakkelijker dan ijzer) , den 
invloed van den draaddoorrneter (het pla t:inadraadje van 0,95 mm. 
ontsteekt op een lagere temperatuur dan dat met 0,5 mm. door
snede) alsook d en inv}oed van het gehalte van het mengsel (gemak
kelijker ontsteking van mengsels met min der dan 8,3 % methaan). 

D e ontstekingsmogelijkheid va; mijngasmengsels door gloeidraden 
was du s wel bewezen toen twee Fransche proefnemers, Couriot en 
M eunier, h et feit ontkenden in een mededeeling voorgedragen pp het 
Mijncongres, te Luik gehouden van 25 Juni tot 1 Juli 1905 . 

D e proefondervindelijke methode van Couriot en Meunier bestond 
in het lot gloeien brengen. door den electrischen stroom. van een 
metalen draad in mijngas atmosfeer met 9,5 % methaan. Het 
mengsel bevond zich in een proefglas over een waterbad omgekeerd. 
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La.te.r heeft Ha.user ( 1), Professor aan de M ijnschool vé3J) l~drid. 
d ie soortge)ijke proef nemingen had gemaa kl: de negalieve uitslagen 
Vlin Cou.riot en Meunier uilgelegd door hel melhaangeha lLe VilJ1 het 
gebruikte mengsel. 

ln een 9,5 % methaanmef)gsel verminderl de oppervlakkige oxy
datie van het metaal het zuu rslof geha lte. mel het gevolg dat hel 
mengsel· onontvlambaa r wordL in de onmiddell ijke nabijheid van den 
draad. 

D e armere meth aan!l)engsels, welke dus rijker aan zuurslof zijn, 
b]ijven integendeel onlvÎambaar. nieltegenstaa nd e hunn e gedeeltelijke· 
zuurstofverarm ing. 

ln den loop hunner meded.eeling ontkend en Couriol en M eunier 
zelfs de mogelijkheid der mijngasontsleking doo r d e eleclriscbe gloei
lampdraadjes. 

Hunne proefondervinde1jke methode was de volgende : het 9.5 % 
methaanm engsel werd in aanraking gebrachL mel h et la mpdraadje bij 
middel van een glazen buisje aan de spi ls van de glaspeer geso ldeerd. 

D e proefoemin gen werden uilgevoerd mcl gloe;lampen van 40 kaar
s.en en spanningen van 15, 30, 60, 8 0 en 1 1 o vol t. Een enkele maal 
slech ts heeft zich een ontsteking van hel mengsel voorgedaan, en 
dan nog met een lamp waarvan het gloeidraad je onderbroken was 
en waarin zich vonken aan hel breukpunt voordeden . 

A lvorens ~ochtans onze beschri jving voort le zellen moelen wij 
herrineren dat een der facloren . ,velke in de mij ngasontsteking door 
gloeidraadjes een roi spelen , de temperaluur vün het metaal is; deze 
laa:tsle hangt van drie verschijnsels af : 

a} H et Joule effeh of .de verhilting van hel d raqdje, veroorzaijkt 
doo.r d en stroomdoortocht; 

b) D e plaatseliike v.erbcan.ding van h el mengsel in aa.nraking m_el 
het draadje; 

c} De oxydatie var} bet metaal ten nadee!e ,;a..r1 d e zuµrstof in hel 

m.engs.el aanwezig. 

(1) HAUSER. L eçons sur le grisou , 1908. - M . Denoël, Professor 
emeritus c}er M 'jnbouwkunde aan de Hoogesch ool van L uik heeft 
een verslag de r p1:oefnern ingen van Hnuser gegeven in Band XII (janr 
190'7) bl,u'.lz. Hl84 en volgende d er A.?1-nales des Mines de Belgi'q_ue. 

J 
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T en einde d en roi door de twee eerste verschijnsels gespeeld \"On 
dezen van hcl d erde ,·er ch ijnsel te onderscheiden, hebben de proef
nemers d er a f ely in Î' lines Research Board achtereenvolgens de onl
steking door plalina draden en daama de onlsteking door tungsteen
draden ond crzochL. 

ln warmc luchl ,·erloopt de oxydalie ,·an plalina zeer traag, deze 
van lungslccn inle~cn dcc l veel snellcr. 

Oc engelsche proefn emingcn werden beschreven in het Bullc-
li jn 56 ( 1927 ) der 1. R. B. : « T he ignition of gases by hot 
wires ». 

D e aangenomcn proef ondervindehjke methode was de Yolgendc : 

Het draadjc wcrd gcspannen in de as van een glazen cilinder 
van 1. 1 oo cm3 inhoud , waan•an de uiteinden gesloten waren doo'r 
rubbcrsloppen die doorgang Yerleendert aan de eleclrische geleidingen 
en de in- en uiLlauLbu isjcs van het mengsel. 

Na toelating van hel mengsel zond men plolselings door den draad 
den slroom eencr accumu latorert-batterrj waan•an het debiet bij vooT
baat door een niel-induclieve weerstund gcregeld was. M en ging na 
of er al dan ni et ontsteking plaats Yond. 

Ooor laslen werd d e minimum stro-0msterkte ( igniling curre~t) 
bepaald welke d e ontsleking veroorzaakt. 

Hi crond er beschrijven wij kEnt de bekomen uitslagen alsmede de 
gevofglrekkingen ~ve lke de proefnemers eruit afgeleid hebben. 

A. - Platinadraadjes. 

a) Draadje van 0. 1 mm. doom1eter ( dm draadje w0rdt in de lucht 
dool' een slroorn van 1 .95 ampere gesmolten). 

A l de rn cngsels van -1.55 Lot 7,5 % methaan worden door een 
slroom van 1,65- ampere ontstoken. 

De ontstekmg van het mengsel op 8 . 1 % meLhaan vereischt een 
stroomsterkle ,·an 1 ,7 ampere. D e mengsels welke 8,25 % en meer 
meth aan inho uden wordcn n iet mecr olil tstoken. 

ln deze mengsels smelt b et draadre brj een stroomsterkte van 

1 ,65 ampcre; 
bJ Draadje van 0,2: mm. ( wordt in de lucht d00r een 3 ampere

slroom gesmolten). 
A.l de mengsels welke van 4 .3 5 lot 14 ,40 % methaan inhouden 

worden door een stroom van 4 ,2 ampece ontstokerr zender het draadje 
Lot smelten te p rengen. 
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H et 14,65 % melhaanmengsel word L niel onlsloken : 

c} Draadje van 0 .3 mm . ( wordL in luchl door cen 8. 1 ampere
stroom gesmolten). 

De mengsels mel 4 ,3 Lol 15 . 20 % mclhaan worden door cen 
s lroom van 6.6 ampere onlsloken. 

Men bemerkl daL het draadje van 0 .1 mm . doonneter ee11 min 
uitgebreide reeks mengsels Lol onlsleking brengl dan de 0.2 en 0,3 mm. 
draadjes. M en ziet ook dal het verschi l lusschcn den slroom welke 
de smelling in de lucht verwekl en dczcn welke de onlsleking der 
mengsels veroorzaa kt. kleiner is voor hct draadjc van 0 . 1 mm. dan 
voor de twee andere ( 1,95-1 .65. voor het draadje van o, 1 mm ., 
5-4.2 voor het d raadje van 0,2 mm. ) . 

' De proefn emers hebben daaruil beslolen dal cen d raadje mel een 
doormeter van iets minder dan o, 1 mm., hel m ijngas n iel zou kunnen 
ontsteken. 

N ochtans indien de tempera luur welke in de nabijheid van het 
draadje heerscht een positievc factor is, zijn er ook negatieve factoren 
in aanmerking Le nemen , namelijk d e warmte-overdraging en de 
onl~ tekingsverlraging. 

Indien de conveclie-bewegingen d ie zich in het rn id den der gas
massa voordoen zoodanig zijn dal de aanrakingslijd van hel gas mel 
hel gloeiend melaal kleiner is dan d e onlstekin gsverl raging zal den 
draad het mengsel niet aansteken en kan hi j zelfs door smelting 
onderbroken worden zonder dat zich een onlsleking voordoet. 

H et is om dit convectie-eff ekt Le venn ijden dat d e proefnemers de 
proefondervindelijke methode aangenomen hebben die erin b estaal , 
den stroom plotseling doorheen het in heL gasmidden geplaatste 
draadje te zenden. 

De invloed van de convectie en bijgevolg van den aanrakingstijd 
blijkt ui t de vergelijkende proef nem ingcn verricht met een gloei
draadje nu eens horizontaal. dan weer verlikaal gep)aalst. Voor een 
draad van 0 ,2 mm. is de st roornslerkle vereisch t voor d e ontste
king 4,2 ampere voor den horizontale11 sta nd en 3,9 ampere voor den 
Ioodrechten stand. ' 

De aanrakingstijd der gasmoleculen met het draadje is klaarblij
kend langer wanneer d it Iood recht geplaalst is. 

Gelijk wij het hiervoren h ebbcn aangeduid h eeft he t o , 1 mm. 
draadje de mengsels met meer da n 8,25 % melh aan niet aange
stoken. 
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O c cngelsche proef nemers leggen dil verschijnsel ui t door de vol
Qende overwegin gen : 

D e \\'armle vrij gcmaakl door de aan\'ankelijke methaan verbrari
ding in con lacl met he l gloeidraadje is maxim um voor een 9.45 % 
mclhaangcha llc ( di l gehalte slemt inderdaad overeen met de betrek
keli jke. ,·er ho11 dingen van lucht en melhaan in de theorelisch e ver
brand ing) . 

Üil geha lle sleml ook O\'ereen mel het lemperatuur-maximum in 
-de nabijh eid ,·a n hcl gloeidraa dje. H ieruit volgt dat voor mengsels 
mcl cen geha llc onder of bo\'en 9,-lS % de draadtemperaluur minder 
.hoo~ is en de con\'ccliebe\\'egingen minder belangrijk. 

lnlegcnd cc l slijgen de on lstckings,·erl raging en de reacti~tempera
Luur ( lempera luur waarbij de \'erbranding van het mengsel aanvangt} 
·..-oorldurend met hcl gehaltc. 

D e mengsels mel klein methaangehalte, 'L is te' zeggen deze met 
minder da n 8.25 %. \\·ord en aldus· bij aanraking van h et o , 1 mm. 
draadjc lo l ontste kin g gebrachl omdat de ontstekings\'ertraging en de 
reaclie-lempera luur betrekke lijk klein en zoodoende gunstig voor ont
.steki ng zijn . n iettegenstaande de ontoereikendheid van de lempera
tum ,·a11 hel dra adje. D e mengsels rijk aan methaan worden inte
-gendeel nie t ontsloken omdat, de ontslekingsvertraging zoowel ais de 
reacli e-lemperatuur hooger zijn dan voor de kleine gehalten; de 
invloed d c:œr beide voor de ontsteking ongunstige factoren is reeds 
-0verwegend vanaf h et 9.~1s % gehalte welke nochtans ov'E:reenkomt 
m el hel lempera luur-maximum van .het draadje. · 

\ \/al er ook van• z ij . heL b elangrijkste feit aan hetJicht gebracht 
door de engelsche proeFnemingen is dat de plat ina gloeidraadjes een 
,d es te kle in ere gamm a mijngasmengsels ontsteken naarmate hun
n en doormeler geringer is; een draa dje ·van minder dan o. 1 mm. 
doormcler zou dus het mijn gas wellich t niet meer kunnen aansteken. 

B. ,-, T ungsteen draad jes. 

\";\! egcns d e oxydeerin g stelt een gloeiend lungsteen-draadje meer 
w armte vrij dan een pfotina draadje. 

De minima stroomsterkten w elke de onts teking met tungsteen 
drnadjes veroorzaken, zi jn in tafel l aangeduid. 
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TAFEL I. 

Draadjes van o. 1 mm. 
M ethaangehalte S troomsterkte 

Oraadjes van 
lc lhaangeha lte 

in% in % in amp. 

6,oo 1.68 6.25 
7,05 1,60 6 ,95 
8,40 1,56 7 ,90 
9,45 1,58 9 ,70 

10,65 1,64 11.05 
11,35 1,80 12,30 
13,50 > 2,00 13.60 

0,065 mm. 
S lroomsterkte 

in amp. 

1,07 
1,05 
1,04 
1.06 
1,11 
1,18 
1,28 

M en ziet dat de tungsteen draadjes d e gansche rceks mengsels 
vanaf 6 to t 13,5 % methaan ontsteken en d ut de ontstekingsstroom 
door een minimum gaat voor een geha lte in d e nabijhe id van 8 %. 

Wanneer een stroom van 1 ,85 a mpere gezonden wordt door een 
tungsteen draadje met o. 1 mm. doormeter; in zui vere lucht geplaatst. 
oxydeert zich de metaaloppervla kte en verminde rt geleid elijk zijne 
sectie; om deze reden vermeerdert d é sl.roomweerstand en d e d raad
ternperatuur' groeit aan tot ten slotte het melaal me t vla rn verbrandt. 

Deze vlam, alhoewel van korten duur ( ongeveer I milliseconde) . 
lan wegens hare hooge temperatuur, d e mijngasmengsels aansteken. 

D e tungsteen-oxydeering verbruikt een deel der zuursloF uit de 
omgevende atrnosfeer. Hieruit volgt d a t de m engsels. ongeveer 8 % 
methaan bevattende. dus rijker in zuurstof da n wordt vereisch t voor 
de theoretisch e verbranding ( overeenstemmcnde m et 9,45 % me
thaan) deze zijn waarvan de ontsteking d e minimum stroomsterkte 
vereischt. 

De engelsche proefnemers n emen aan d a t de warc , red en der ont
steking door tungsteen draadjes niet het gloeien van h et draadje is 
maar wel d e vlam van het rnetaal in verbranding. 

D oor wijziging hunner proefond ervind el ijke methode, n amelijk met 
door het draadje een betrekkel ijk h oogen stroom te zenden en niet 
meer. als hiervoren aangeduid . den stroom strikt noodzakelijk voor 
de ontsteking, h ebben zij de ontsteking van h et mijngas b ekomen 
alvorens de tungsteen-vlam zich voordeed. 
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A is ge\'o lg op hunne navorschingen besloten de engelsche proef
nemers a is vo lgl : 

Indien . zoo ois bestaligd werd voor de platinadraadjes. de ontste
king z ich voordccd voor cen betrekkelijk kleine reeks methaan gehal
len, zou het mogelijk z ijn de electrische gloeilamp-filamenten der
wijze le calibreeren da t zij door smelting onderbroken worden alvo
rens hel mijngas an n te steken. 

Maar het gebruik van tungsteen verzet zich tegen de verwezenlij
king dezer voorwaarde, want de vlam van het metaal is heet genoeg 
om de onlslcking te veroorzaken. 

Navorsch ingen van het Nationaal [Vlijninsliluu l aangaande de mijn

gas-onlstcking door g/oeidraadjes. 

\,\/ ij zijn O\'ergegaan tot een proefondervindelijk onderzoek van de 
ge\'olglrekkingen d er engelsche proefn emers in verband met d e uit
wcrki ng op mijngasmengsels van pla tina draadjes met minder dan 
o , 1 mm. doorsnede. 

M aar rekcning houdende met de huidige aanschaffingsmoeilijkhe
den zijn wij verplicht geweest onze navorschingen te beperken tot de 
0,035 en 0.040 mm. draadjes gebruikt voor het vervaardigen van 
e leclrische d elonatoren. 

O ezc draadjes hadden de volgende kenmerken : 

a} Geirid ieerd pla tina draadje met 20 % iridium. 0,035 mm. 
doormeter; 

b) Pla tin a-tungsteen d raadje ( 15 tot 20 % tungsteen) . 0,040 mm. 
doorm eler. 

O eze werden ons kosteloos aangeboden door de Naamlooze Ven
noolschap « d es Explosifs d'Havré » en door de zorgen dezer firma 
op koperen geleiders gesoldeerd, in lengten van 4 tot 6 mm. 

D e proeFon dervindelijke methode was de volgende : 

De stroom geleverd door een accumulatoren-batterij werd plotse
ling doo r het drandj e gezonden gevestigd in het midden eener ont
vlambarc mijngasatmosfeer. De sterkte en de duur van den stroom 
werden met d en oscillograaf opgenomen. 

A l de opnamen toonen denzelfden gang aan : de stroom na zijne 
maximum waarde bereikt te h ebben vermindert geleidelijk tot op het 
oogenblik van h et smelten van het clraadje. 

ln Lafel Il hebben wij voor iedere proefneming de maximum en 
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minimum stroomslerkten, den stroomduur, a lsook den uitslag der 
proefn eming aangeduid. 

Nr 
der 

proefneming 

2 

3 
4 
5 

6 

7 
8 

9 
10 

TAFEL Il. 

S troomsterkte 
in ampere 

max imum minimum 

S Lroomduur 
in 

milli second. 

(Geiridieerde plalinadraad;es.} 

0,90 0 ,56 50 
o,68 0.LJ8 84 
0,76 0,52 67 
0,60 0,48 96 
0.60 0,44 142 

(Plalina-1 ungsleen draad;es.} 

o,88 0,52 6 1 
0,76 0 .56 59 
0,96 0.64 40 
0,70 0 .48 129 
o.68 0,58 340 

U iLslagen : 
+ ontsteking 
0 n iet-ontst. 

0 
0 
0 
0 
0 

+ 
0 
0 
0 
0 

Üp I o proefn emingen heèft er zich dus maar een mijngasontste-
king voorgedaan. Z ij werd veroorzaakt door een platina-tungsteen 
d raadje hetgeen den gunsligen invloed to t onlste king van h et tung
sleen degelijk kenmerkt. 

N avorschingen betre/ fende de mijngason lsteking door h el gloeidraad;e 
der electrische lampen. 

D e eerste stelselmalige proefn emingen van mi jngasontstekin g door 
electrisdie lampdraadjes werden ondernomen in 19 1 o door de HH. 
Bolle en Lemaire. lngen ieurs aan het Mijn korps, beide verbonden aan 
den S taa tsproefn emingszetel te F rameries. 

Een ui tvoerig verslag hierover _ is versch enen in Band XVI. jaar 
19 1 1. blz. 3 2 1 en volgende der « A nna les d es M in es d e Belgique ». 

O eze proefnemingen hebben zich ui tges trekt to t 15 modellen van 
gloeilampjes voor draagbare electrisch e lamp en . waa ronder v ij f mo
dellen met kooldraa dje en de I o !3ndere met metalen draad je. 
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D e ,·occlingsspanning dezcr gloeilampen was <-1 YOlt en de stroom
slerkle be li cp \' i.l n O ,..J Lol 1 .5 ampere. 

De proefn cmingen werden ~emaa kl in mijngas-luchtm engsels 8 lot 
1 o % melhaan bevaltende, in beweging met een snelheid welke 
1 Lol I o m. per seconde beliep gedurende de proefn emingen. 

De meerderh eid der gloeilampcn werden gebroken in het midden 
zcl f' der onld ambare a tmosf eer wanneer het draadje zijne regiem
temperoluur bereikt had . 

Andere werden gebrokcn a lvorens in hel proef nemingstoestel le 
worden gep laalsl. Oaarn a werd de stroom door het draadje gezonden 
na eersl hcl geha lle en d e snelheid van het mengsel geregeld te 
hebben. 

D e p roefnemingen van Frameries kunnen a is volgt gerangschikt 
\\'Ordcn (zic la f'e l Il l ). 

T FEL Il l. 

G loeili:\ mpjes 
met 

kool~raadje 

Proefn emingcn op gewone spanning en 
slroomslerkle, gevolgd door onlsteking 46 

Proefnemingen met gewone stroomspanning 
en slroomsterklc, niel gevo lgd door onl-
steking 25 

Procl'nemingcn nie l door onlsleking gevolgd 
Olll reden van gel ijklijd ig breken van glas 
en draadje 22 

Proel'ncmingen welke slechts na overspanning 
der lamp Lol onlsleking aanleiding h ebben 
gegc,·en 

24 

Totalen . 117 

G loeilampjes 
met metalen 

draadje 

68 

22 

3 1 

13 

13-1 

Wanneer men de abnormale proefnem ingen verwaarloost, 't is te 
zeggen deze voor dewelke het vemietigen van het glas h et breken 
van het draadje veroorzaa kt h eeft. a lsook deze welke slechts na 
overspa nning d er lamp ontsteking veroorzaakt hebben. bemerkt men 



360 ANNALEK DER l>IIJ:-.EK YAK BEL G I Ë 

dat een betrekkelijk groot gela i gloeila mpjes ( 25 op 7 1 met kool
draadje. 22 op 90 met meta len draa dje ) hel mijngas ni et aange
stok.en h ebhen. 

Gelijksoortige proefn emingen ais 
werden daama door verscheidene 
ondemomen. 

deze in F ramc ries uitgevoerd 
vreemde proef ncmingsstations 

ln Engeland beproefde het H ome O ffi ce in 19 12 gloeilampen 
van 2 volt zonder overtuigende uils lagen le bekomen. 

lntegendeel bevesligden d~ proefn emingen , in 19 16 door het 
Bureau of Mines der Vereenigd e S la ten van Amerika u ilgevoerd op 
electrische la mpen werkende onder 2 volt spanning. h e lgeen in Fra
meries vaslges teld werd . M en wierp nochlans d e hooge ontstekings
gevoeligh eid op van h et gebruikte gas. Oil b estond inderdaad uit 
85 % melhaan en 15 % hoogere koo lwalerslofverbindingen ( ethaan. 
propaan, bulaan). die zooals men wecl een geringer onlstekingsver
traging en temperatuur bezitten dan h el methaan. 

H et vraagstuk werd daama, in 1 926, he rval door d e S . M . R. B. 
(Engeland). De proef nemingen door l-11-l. \,\/hecler en S hepherd 
ondemomen zijn verhaald in Paper 36 d er S . M. R. B. , waaruit wij 
de voomaamste uitslagen getrokken h ebben. 

De gloeilampen door de Safely in Mines R esea rch Boa rd bestu
deerd waren a fkomstig van 4 verschillencle fa brika lies waarvan iecler 
vertegenwoordigd was door 4 lypen mel respecli evelij k verbruik. bij 
2 volt spanning, van 0,65 . 0,85, 0,95 en 1 a mpere. I-let filament van 
al deze lampen bestond uit een lungsteen draadje in d en vorm van 
een halve cirkel gebogen. 

H et proefn em ingstoestel bestoncl uit eenen messi ng ci l in d er ( door
snede 8 cm .. hoogte 20 cm.) voorzien van ecn kij kgat met spiegelglas 
en twee buisjes voor den omloop van h et m ijngasmengsel. D e gloei
lamp werd in h et bovenste gedeelte van den cilinder geplaatst 
tusschen twee diametraal tegenovergestelde . schroeven van buiten 
bewogen door twee getande knoppen. 

Bij middel dezer beide schroeven werd op h e t glas der gloeilamp 
een drukking uitgeoefend tot da t de b reuk zich voordeed. 

Bijna al de gloeilampen welke in een mijngasmidden gebroken 
werden, ontstaken het mengsel. D e eenige geva llen van ni et-ontste
king waren deze waarbij men de gelijkti jdige breuk van de gloeilamp 
en het gloeidraadje veroorzaakt h ad . Mijngasmengsels van verschil-
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lende geha llen werden bij deze proevcn aangewend maar enkel deze 
met een me Lhaangehalte onder de 12 % konden aangestoken worden. 

D e engelsche proefnemers besch rijven als volgt de verschijnsels 
opgemerkt nu hel brcken d er gloeilamp : 

Zoodra het glas gebroken is verkoelt hel plolselinge binnenstroo
men van heL omgcvende mengsel in de oorspronkelijk luchtledige 
gloeilamp hcL gloeidraadje en vermindert gedurende enkele oogen
b li kken zijn glans. 

O aama komt deze spoedig terug dank zij de warmte ontwikkeld 
door de oxydalie van het gloeidraadje. 

Oit oxyd alie-verschijnsel heeft bovendien een geleide}ijke vermin
dering der gloeid raa dseclie, een vergrooting van zijn ohmschen weer
stand en ecn nieuwe verhooging van de lemperaluur van het metaal 
voor ge\·o lg. 

T en s lolle brcck l heL d raadje met vlom-verschijnsel. Üngeveer drie 
seconden verloopcn lusschen het verbrijzelen van het glas en h et 
breken van hel draadje. 

Oc ontsleking van het mengsel doet zich slech ts voor wanneer 
hct d raadje zijn gewonen glans hernomen heeft. 

ln zekere proeven werd het mengsel ontstoken door de lungsteen
vlam wclke het breken van het draadje vergezelde; in andere, werd 
ontsleking bekomen lerwijl het draadje_ nog o ngeschonden was. 

V eiligheidsinricliting der draagbare eleclrisch.e lampen. 

Zooais wij het in de inleiding hebben doen opmerken. zou het 
gcvaar eener on tsteking door electrische lampen verdwenen zijn indien 
men een inrichling kon verwezenlijken welke in staat is de voeding 
d er gloeilamp te onderbreken zoodra het beschermglas een gebrek 
aan dich theid vertoont. 

ln Frankrijk is een soortgelijke inrich ting verplichtend; in België 
sch rijl't het reglerncnt op mijn verlichting zulks niet voor. 

Hct Nalionaal Mijninstituut h eeft nochtans aan de A lgemeene 
Dircctie van het Mijnwczen de goedkeuring voorgesteld van drie 
elcclrische lampen met een veiligheidsinrichling uitgerust. H et zijn : 
de lamp model A 2,6 volt van de A teliers M écaniques de Marie
rnont-Hayelte~ (besluit 13C/5 132 van 10-1-1 93 1) ; de larnp 2,6 volt 
o,6 ampere d er S. A . d'Eclairage des M ines et d 'Outillage Industriel 
te Loncin (besluit 13C/s •ï2 van 6-9- 1932 ) en de mijngasmeter
lamp Léon-Montluçon op naam van het Comité des H ouillères de 
Fran ce aungenomen (beslui t 13C/6 130 van 29-1- 1934 ). 
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ln princiepe is deze in richling dezelf de \'OOr de drie aangenomen 
lampen: de gloeila mp is tusschen l\\'ee , ·eeren f,!espann en waarvan 
de eene op den bodem ,·an den beschermingsto lp rusl en d e andere 
gevormd wordt door de cenlra le elaslischc pool \\'e lke de slroo rn aan 
het centrale poolstuk der gloeila rnp loe,·oe rl. 

Wanneer de sto lp door schok ,·erbri jzcld \\'Ordt. du\\'l d e cent rale 
veerkrachtige pool d e gloeilarnp naar bo\'en . docl hm1r uil de socket-· 
huis komen en on derbreekt zoodoen de de spi jzinf.! nin hel lamp

draadje. 
D e figuren 1 2 en 13 slellen de veil igheidsin ri , hli ng der Leliers 

M écaniques de Mariernonl-Ha yelles voo r. 
vVanneer de sto lp ongedeerd is (fig . 12) \\'01dl d e g loeila rnp A 

gespanncn Lusschen de , ·eeren R 1 en R~ \\'Uan·an d e ecrsle ,·oldoen
den druk uitoefend om de gloeilarnp in d e hu is 1) le houden. 

Figuur 12. 
Veiligheidsi.nrichting voor een draagbare e lecti·ische lnmp 

(stolp ongeschonden) . 
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De slroom word l aan d e gloeilamp loegevoerd door de huis D en 
door de centrale e laslisc he poo l. bestaanéle u it de veer R2 en drie 
op e lkandcr liggcnde schijven. Schijven d 1 en d3 zijn uit brons en 
schijf d2 uit ebon ile Yervaardigd. 

De ,·crbinding lusschen de lwee schij,·en d1 en d3 wordl verwe
zen li jkl door cen sme llbarcn draad F welke de schijf d!! doortrekt. 

\ \ ' anncer de glazcn slolp verbrijzeld wordl (fig. 13). worden de 
stukken errnn door d e klauwen G ,·erwijderd en houdt de veer R1 • 

-0p harcn druk op d e gloeilamp uil de oefenen. D eze wordt naar 
bo,·en geduwd door de veer R 2 rnn de centrale pool. 

D e vocding va n he t gloeidraadje wordt zoodoende onderbroken . 
T erzelf dcrlijd koml de centra le pool tegen de huls D rusten door 
midde l ,·an de drie schijvcn d 1 , d2 • d3 • D e accumulator wordt op deze 
wijze in korlsluiling gesleld door den draad F die aanstonds smelt. 

Oc slroçimkclen der lamp zoodocnde onderbroken zijnde is hel 
-0nm ogelijk de lamp terug in dienst te steTien zeifs indien men erin 
lukl de gloeilamp lerug in hare huis le plaatsen en te houden. 

De smeltbarc draad van 0.3 mm. doom1eter bestaat uit een lood
en tin lcgeerin g smeltende lusschen 1 20 en 150° C. 

Gccfurende d e aa nn emingsproe'ven der lamp van Mariemonl
Hayctles hebben wij bestaligd d a t dezen draad. in een mijngashou
dencl midd en gcplaatsl. kon gesmollen worden door den ko rtsluitings
slroom Yan d en accumu lato r (Lwce a lcaline cellen. spanning 2.6 volt) 
zonder cen ontsteking van het mengsel te veroorzaken. 

D e naag o l' he l al dan niet nuttig was een veiligheidsinrichling 
in de draagbare eleclrische lampen te Yoorzien. werd eertijds door 
den S. J\'1. R. 13. onderzoch t ( t ) • 

(1) Zie Bulletin n° 80 vau den S.M.R .B. (jaar 1933) « The iguilion 
-0f fi redamp by the filamen ts of electric Inmp bulbs » (Allsopp eu 
Thomas) . 

In 1937 (z ie A nnales des Mines de Belgi.que, Band XXXIX, blz. 161 
,eil volgende) J1 ebben wij met gloeilarnpen voor llO eu 130 volt proef
ne mingen gemnakt gelijkanrdig nan deze van de S.M.R.B. 

In het onguns tigste gevnl bebben wij bevonden dat, zonder een ann
·steking rnn he t mijngas t e ver wekken, de voeding der lamp 38 milli
seconden un het verbrijzelen der peer kon uit:gesch akeld \vorden. 

D e onderzochte gloeilnmpen wareu bés temcl voor bet gebruik in een 
beschermingspnntser voorzien vnn een veiligheidsinrichting welke den 
-s troom hoogstens 8 milliseconclen nn, het breken der glazen bescher
mingsk lok onderbreek t . 

H et vci ligbeidsoverschot b eliep dus minsteP"- 30 milliseconden. 
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Figuur 13. 

V fliligheidsinrich t ing eener draagbare electrische lamp (stolp gebroken). 

l 
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D e engelsche proefnemers hebben den lijd gemeten welke ver
slrijkt Lusschcn het 6rekcn eener brandende gloeilamp en de onder
breking van den slroom die h et draadje doortrekt. 

Volgens het belang d ezer vertraging greep er al dan niet ontsteking 
van het omringcnd mijngash oudend mengsel plaats. 

De opgenomen minima Lijden voor dewelke er ontsteking volgde 
zijn in la fc l IV aangeduid. ( D eze minima zijn door de proefnemers. 
onder den naa m Yan « l Îinimum delay » aangegeven.) 

TAFEL IV. 

Minimurn iijducrloop om een mijngosonlsteking te bekomen. 

Type van glocila mp S pann ing Stroomsterkte Min. tijdverl. 
in volt in amp. in sec. 

Luchtledig 2 1 ,00 0 ,03 

Idem 4 0 ,75 0 ,02 

M et gasopvu ll in g -l 0 ,75 0 ,0 7 

Idem -l 1 .00 0 ,09 

Id em 6 0 ,75 0,12 

Idem 6 1 ,00 0,08 

Idem 1 '2 3 ,00 0 , 1 2 

I-li eruit volgl dat voor een luchtledige gloeilamp, met een verbruik 
van 0 .75 a mpere onder 4 volt spanning ( tweede geval der tafel ) 
de onlsleking van h et m ijngas zich nog voordoet, zelfs wanneer de 
stroom slechts 2 honderdsten van een seconde na het breken d er 
gloeilamp uilgescha keld werd. 

Dcze t ijd is zcer ka rt en men mag zich met reden a fvragen of een 
zoo eenvoudig mech an ischc inrichting ais deze, welke in eene draag
b a re lamp kan geborgen worden . werkelijk in staat zou zijn den · 
stroom in een zoo korten tijd te onderbreken. 

Z ul ke inrich ting b ezit niet alleen een wisselvallige doelmatigheid _ 
Ze heeFt bovendien het nadeel van het getal aansluitingen te ver-
meerdercn in de stroomketen der gloeilamp waarvan het verlicht ings
vermogcn vermindert. 
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O eze bescho uwingen hebben de « A Le lie rs 1Vf écaniq ues d e Marie
mont-Hayeltes » ertoe gebrachL de w eg la lin g le overwegen van de 
veiligheidsin richling waa rvan h et nu l Lwijf clac hlig b leek. A lvorens 
n ochtans het gezichLspLLnl van den fabrikanl aa n le nemen heeft 
het Nationaal Mijninsliluut hel nood ig geachL nogmua ls he t vraag
s luk · der mijngason lsteking door e leclri sche g loeila mpdraadjes le 
onderzoeken. 

Navorschingcn van hct N ationaal /\lijninsti/uul ac,ngaande de mijn
gasonlsleking door de gloeidraad;es d er clcclriscl, e lampen. 

Onze proefnemingen beslond en in he L hreken . in on lv la mbare mijn
gasatmosferen , van gloeilampen waan·an hcL fi la m ent g loeiend was 
gemaakt door den eleclrischen slroo m ecner accu mu la lo ren-ballerij . 

D e peer werd gebro ken wanncer hel drnadje d e reg ime-lempera
èuur. overeenkomend mel een bcpaa ldc en regc lba re slroomsterkte, 
b ereikt h ad. 

Na heL breken van de peer wcrd d e voedin g van he t fila ment 
voortgezcl tol op hc:l oogen blik de r sme lling. 

M en las op den amperemeter den s troom welke door het draadje 
-g ing v66r en na het verbrijzelen van he l glas; men ging na o f e r al 
dan n iet ontsteking van he t m engsel p laals Yond en men noteerde, 
met behulp van een chro nometer, hel oogenblik op d er doorsmelting. 

Somm ige onzer proefn emingen ( 67 op t ,'17 ) zijn hel voorwerp 
geweest eener controle met den oscillograa f. 

T e d ien einde hebben wij ecn S iemens oscil lograaf met drie win
dingen gebezigd , welke te rzelfder Lijd opnamen ga f van d en stroom 
in de gloeila mp, van de toegepaste spann ing, van d e breuk d er peer, 
van de mijngasontsteking en van het sm elten van h et draadje. D e 
loestellen zijn gep laa lsl a is aangeduid in he t sch ema van figuur 14 . 

D e gloeilamp (a) werd in een ·meta len kast (b) van .190 X 190 

X 2 90 mm. geplaatst . waarin h et m ijngasm en gsel d oor d e buis ( c ) 
toegevoerd werd. 

D e vertikale achterwand d er kasl ( p lan d er figuur ) wordt door 
een glazen raam afgesloten en de linksch e vertikale voorzij~e. door 
een papierblad ( d). 

D e inrichting b esternd voor h et verbrijzelen d er lamp b estaat uit 
eene stang ( e ) belast met een sch ij[ ( voll edig gewich t 2.200 gr.) 
vallende van 80 mm. hoogte. 
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Figuur 14 Beproe,·ingsi nrich t ing voor g loeilnmpen mef registratie-ketens. 

De voeding der gloeilamp wordt ver.:ekerd door een batterij B . 
waarvan het debiel door den weerstand R1 geregeld en door eenen 
amperemcler A i evena ls door ecn geshunteerde winding B1 van den 
oscillograaF gemelen word t. 

D e voedingsspanning Yall d e gloeilamp wordt terzelfder tijd geme
ten door den voltmete r V en een tweede ,,.,inding Bn van den oscil
lograaF. De door de gloeilamp verbruikte stroom wordt door den 
weersland Rn geregeld en door den amperemeter An aangeduid. 

( De werkel ijk door de gloeilamp verbruikte stroom is geli jk aan 
hcl verschil van de aanduidingen der amperemeters A1 en An. ) 

ln het begin der proefneming wordt de breekinri chting op h et 
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toppunt van haar loop gehoudcn door cen mcta len lcmmer / . Yer

bonden met den beweegba ren kern van ecn e lcclromagneet E. 

De bekrachtiging van dezen eleclromagncel docl de stang op het 
gepaste oogenbLk vallen. 

Wanneer de stang h eL laagslc punl van harcn vn l bcreikt heeft en 
de lamp gebroken is. sluit de pen g, door d e aanrn king van 2 vee
rende bladen h en i, een hulpslroomke ten wclkc door h et wisseI
stroom-net gespijsd wordt (50 pcriodcn/scc.) en wclke gevormd 
wordt door de d erdc winding Bm ,·an d en oscillogran F, d en regel
baren weerstand Riu en een scha kclaa r. bin nen in d e kasL welke 
het mijngasmengsel bevat geplaalsl. 

D eze schakelaar beslaal uit een veerend blad / dat door middel 
van een lus in genitreerd ka toen k tegen de melalen slifL [ geh ouden 
wordt. 

Bij on tsteking va n het mijngasmengsel b randl hel genilreerd ka toen 

met h evigheid, en Iaal het veerend b lad j vri j dat zieh van de 
cont9 ctstift L verwijderl. 

D e opname van de sinusoïde van he t n et welke lot meetsehaal 
van den tijd d ient beginl dus vanaf h et breken de r lamp maar deze 
opname wordt onderbroken door d e onderbrekin g d er hulpstroom
keten wanneer er zieh een ontstekin g van h et mengsel voordoet. 

De onderbreking der hulpstroomkelen gesch iedt in werkelijkh eid 
met een zekere verl raging ten opzichle van d e mij ngasonlsleking door 
h et filament der la mp, vermits de voorlplanting d er mijngasvlam tot 
aan het n itro-katoen, h et verbran den van d it katoen en h et in wer
king treden van het veerend blud J. een zekeren t ijd vergen. 

Een voorafgaand~l;jke ijking was dus noodzakelijk; zij werd a is 
volgt ui tgevoerd : 

Üp de plaa ts door d e gloeilamp ingenomen ,verd een sch akelaar 
aangebrach t waarvan de b ediening de onderbreking van een induc

tieve stroomketen verwezenli jkte ( electromagneet door gelijkstroom 

~ekrachtigd). 

D e breukvonk veroorzaakte de ontsteking van h et mengsel h etgeen 
de ondcrbrekin g der hulpsl room keten teweegbracht. 

M et behulp van den oscillograaf werd tegelijkertijd h et onderbre-
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ken d er indu clic\'C slroomkelen en der hulpslroomkelen opgenomen; 

het tijdvcrloop lusschen bcidc onderbrekingen \'ertegenwoordigt de 
\'erlragi ng bi j d e regislra lie van de onlsteking van h et mengsel. 

D aar d eze verlraging een fun clie is \'an het mijngasgehalte. heb
ben wij er zorg ,·oor gedragen d il geha lte te doen varieeren gedurende 
d e ijking. 

\ \/ij hebben a ldus d e gemiddelde waarden bekomen welke in 

Lafel V z ijn aa ngeduid . 

M clhaangeh alte 
\'an hcl mengsel 

in % 

7,00 

7 .50 

8.oo 

8,50 

9.00 

9,50 

10 ,00 

TAFEL 

Vertraging der registra tie 
van de ontsteking 

in milliseconden 

250 

235 

2 15 

190 

17 0 

150 

145 

Ü p hel oscillogram gaa t dus het oogenblik der mijngasontsteking 
Je on dcrbrckin g der sinusoïde-opname vooraf en dit met een tijd
ilfstan d ve randcr]ijk met het gehalte. volgens de aanduidingen der 
ta f el. 

H et opslellin gssch cma. ,hiervoren beschreven en in figuur 14 voor
gesleld . werd onder dezen vorm slechts voor de eerste proefnemingen 
1;ebruikL. 

N aderhand hebb en ·wij ons slechts van de windingen Bi en Bm 
van den oscillograa f bediend welke de stroomsterkte. 'de breuk' der 
lamp en d esgevallend ook de mijngasontsteking registreeren. 

Oit is h ct geval der twee oscillogrammen voorgesteld in figuren 15 

en 1 6. H et osci llogram 8 1 (fig. 15) h eeft betrekking op eer't proef. 
ncming welke lo t geen ontsteki ng aanleiding heeft gegeven. 

' 
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Osci llogrnm 42. 

Rupture nrnpoule. - Brcuk van de pccr. 

lnflnm111nlio11 . - Onsteking. 

Rupture du filnment. - Onclerbreking vnn het gloeidrnndje. 
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D e voedingsstroom van het fila men L bcdroeg o.86 ampere voor, 
en 1 , 22 ampere na d e breuk van d e pecr. H et fil ament smelt 
1 ,86 seconden na het breken van d e peer. 

D e registralie Yan de sinusoïde gaat voo rL na d e smelLing van het 
fi lament, heLgeen aantoont dat cr geen onLsLcking p laa ls vond. 

H et oscillogra m 42 ( fig. 16) beLrefL d aa renlcgen ecn proefne
m ing welke to t ontsLeking aanle iding ga f. O e7.e docL z ich voor op 
0,38 seconde na de breuk van de glazcn pcer. De momen teele ver
hooging van den weerstand van hcL fila ment. Loe Le schri jven aan de · 
verhi tting door d e mi jngasvla m. veroorzaa kL ecn ,·oorbijgaande da ling 
van de stroomsterkte. De sme!Ling van heL fi la ment geschiedt 1,46 
seconden na de breuk van de peer. 

M en bemerkL a ldus h et nul van den oscillograa f om de verschil
lende phasen der proefneming aan Le looncn , in h et bijzonder wan
neer de mijngas-ontsteking en h et smeh en van hcL fila ment kort op 
<le breuk van de gloeilamp volgen , in welk gcval d e in erti e van den 
amperemeter de ju iste opna me van den slroom verh indert. 

H el gebruik van den oscillograaf ,·oor d e opn a men van d en sLroom 
geeft nochtans, wegens d e shunLeerin g van d e winding BI. aanleiding 
lot eenen spanningsverval dat de vocd ingsvoorwaard en van het fi la
ment na de breuk der peer li chlel ijk wijzig l. 

M en zal inderdaad doo r de studie der oscillogramm en bemerkt 
hebben dat de stroom vermeerd ert zoodra d e peer gebroken is. De 
a fkoeling veroorzaakt door h et plotsel inge binncndringen d er omrin
gende a tmosfeer verm indert inderdaad den oh msch en weerstand van 
het fi lameni d a t zoodoende een grooteren sLroom verbruikt dan deze 
welke voor de breuk der peer was ·ingesLeld. 

Nochtans wordL het effe kt dezer d ebie t-verh ooging gema tigd door 
den shunt welke een ohmsch verval verool7.aakt da t in mindering 
komt op de accumu la tor-spanning. 

1:-let filament onLva ngt du s na hel b reken der la mppeer eenen 
kleineren slroom dan deze welke h et zo u krijgen in a fwezigh eid van 
de shun t. 

D e aanwezigheid van den regelweerstand h eeft natuurlijk nog 
eenen grooteren invloed dan d eze van d e sh unt. 

Deze invloed wordt dui delijk d oor de sLroom-krommen van de 
heele en van de gebroken gloeilamp ( z ic -fi g. l 7 ). · 
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0 spanning 
Figuur 17. 

Voeclingskrommen vnn een g loeilnmp v66r en nn. de breuk van het gins. 

De krornmen OA en OB verbeelden den stroom door de normale 
en de gebroken gloeilamp verbruikt, in functie van de spanning. 

Laat ons Yeronderstellen dat de gewone dienstspanning der gloei
lamp 2 volt bedraagt ( voorgesteld door de ahscis OC). 

\,V trnn eer de gloeilamp rechtstreeks door den accumulator gespijsd 
wotdt ( zonder lusschenkomst van de shunt) zijn de stroom~n voor 
en na de breuk , respeclieveÎijk voorgesteld door de ordinaten C D 
en CE. • 

\,Vanneer den osci llograaf-shunt in de stroomketen ingeschakeld 
wordl, vermindert de spanning aan de klemmen van de gloeilamp 
met een bedrag gelijk aan R X l ( R : shunlweerstand; 1 : stroom
sterkte ) . 

Luot ons veronderstellen dot de aangelegde spanning nog slechts 
1 ,7 volt weze, en zij O F de overeenkomende abscis. CF gelijk aan 
R X l zijnde. 

De stroom welke door het filament gaat v66r de breuk is dan FG. 
Trekken wij de lijn CG. 
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M erken wij op da t de spa nningsvenninde ring in d en shunl. voor 
een stroom l' = OH. door den af sla nd C l gegc,·en wordt welke de 
projectie van het segment C J op de abscissen-as ,·crlegen woordigt. 

Bijgevolg za l bij de inscha ke ling van de sh unt in de voedingske
len . de voedingss troom van he t fi lament na d e breuk voorgesteld 
zijn door KL. L het snij pùnt zijnde v,rn de rechte CC mcl d e debiel 
h omme 10 B. en het spann ingsverva l in den shunl za l C K z ijn. 

H et versd1 il tusschcn d e ocdinalen KL en FfVJ { dcze ordin alen 
vertegenwoordigen den stroom wclke hel draa dje doortrekt na hel 
breken der la mppeer. respectieve[ijk in hel ge,·a ! van een shunl en 
een 2 volt accu in de slroomkelen . en in het geval waa r de gloei
la mp zonder shunt. door een accu van 1 .7 volt gespijsd wordt). is 

zeer klein en h el is slechts uit nauwke urighe ids-overwegingen da t 
wij de aandachl van d en lezer op d eze bijzonderh eid getrokken 
h ebben. 

vVanneer men n u het d raadje door cen accumula tor mel een 
spanning O N hooger d an de norm a le waarde OC spijst, is men 
vcrplicht buiten de shunt nog een wccrstand in de stroomketen le 
schakelen; deze twee toeslellen veroorza ken een e spannings,·ermin-
d ering NC. · 

In dit geval za l de st room welke door he t draadje trekl na de 
breuk van de peer voorgesleld z ijn door d e ordin aa l va n het punt P 
en niet door CE. 

D eze overwegingen toonen aan d at d e vergelijking der proefn emin
gen , zonder oscillograaf noch weers tand . mel d eze voor dewelke men 
de oscillograaf. met of zonder bijgevoegden w eerstand, gebruikt h eeft 
maar doelmatig is wa nneer men proefnem ingen vergelijkt w elke na 
de breuk van de Tamppeer aanleiding hebben gegeven lot een zelfde 
s troomsterkte. • 

O nderzoek der proe f nemingsuilslagen. 

vV ij hebben meer in ' t bijzonder proe fnem ingen gemaakt met 
gloeilam pen van Belgisch fabrikaa t. n a me lijk van de Firma « Luxor » 
waarvan de b esluurder. den H eer Dumont. hurgerlijk mijningenieur 
A. l. Lg., ons aangebod en h ad om d e noodige la m pen te verschaffen 
loi· het volbrengen onzer taak. 

Wij h ebben insgelijks over de med e,verking kunnen beschikken 
van den H eer J. V orobei tchick. electro-mech an isch ingenieur en 
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doclor in d e naluurwelcnschappen . fabricalic-overste dezelfde Finna. 
ijf mode lien ,·un Lu xor gloeila mpen werden bestudeerd. Ta Fel V I 

hierondcr gcefl hunnc spannings- en stroomstcrkle-kenmerken . alsmede 
den doorme lcr d er filamenlen. 

\/o il 

2 .0 

2.6 

2,6 

2,6 

2,6 

Î' Iode! 

T FEL V I. 

1-\mpere 

0.85 . 

0.50 

1 ,00 

1,20 

1,50 

D oonneler van het fi lament 
in mm . 

0,065 

0.0-19 

0,073 

0,08 1 

0,093 

ln al d eze mod ellen is het Lungsteen draadje rechtli jnig {'t is te 
-zeggen niet schroeh ·o nn ig) en heeft de schematische vonn voorge
s teld in figuur 18. 

F iguur 18. 

Schematische Yoorstelling der beproefde gloeilompen. 

M aar a lrnrens tot de eigenlijke proeFnemingen over te gaan heb
hen wij 32 inleidende procven verricht op gloeilampjes van uiteen-
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loopende herkomst met hel doel onze procfondervindc lijke inrichting 
geh eel in regel te brengen. 

D eze proeven hebben aangetoond da t mijngasmengsels, van 8 % 
en minder methaangehalte . het gema kke lijkst te ontstekcn z ijn, "t is te 
zeggen dat hunne ontsteking de kleinste slroomsterklen vergt. 

Deze bestatiging heeft er ons loe geleid, le bcginncn va n na de 
proef nummer 50 ( algemeen volgnummcr) hct mcthaangehaltc der 
mijngasmengsels onder de 8 % te houden. 

A lyorens uitvoerig de uitslagen onzer p roefn em in gen le verhalen 
zullen wij de vaststellingen vermelden welke zich op bestendige 
wijze voorgedaan h ebben gedurende onze proefnemingen. 

H et onderzoek der gloeilamp bewijst da t, onmiddellijk na de breuk 
van het glas, het filam ent eerst minder gloeiend wordl: daama neemt 
het een temperatuur- of beter een glansregimc aan d a l gedurende een 
min of meer langen tijd onveranderd blijkl; vervolgens n eemt zijn glans 
meer en meer toe tot het door smelli ng ondcrbroken wordt. 

Indien men den am peremeler in de vocdingskelen beschouwt 
bemerkt men na het breken der gloeilamp vooreerst cen snelle stijging 
der stroomsterkte gevolgd door eenc geleide]ijke vermindering van 
dezen stroom to t aan de geheele verdwijning van he t de'biet welke 
gelijktijdig met het smelten voorkomt. 

D eze wijzigin gen in de aanduidin gen van den amperemeter, ten 
andere bevestigd door de oscillografisch e opnamen . worden door 
twee in den Ujd achtereenvolgende feiten uitgelegd : vooreerst het 
plotselinge binnendringen van het mijngasmengsel in de gebroken 
lamppeer en daama de geleidelijke olfydeering van het filament in 
aanraking met het mijngas- en luch tmengsel. 

Het eerste feit koelt h et draadje a f en vermindert zijn en ohmschen 
weerstand: het tweede. integendeel, verhoogt zijn temperatuur en 
verm indert zijn doorsnede. waardoor zijn weerstand tegenover den 
stroomdoortocht vergroo t. 

Zooals wij het hi ervoren h ebben opgemerkt. vcroorzaakt de ontste
king van het mijngas-mengsel .een tijdeÎijke stijging van den omschen 
weerstand van het filament en bijgevolg een kortstondige verm inde
ring van den stroom. 

D eze vermindering waarvan den duur ten hoogste 0 , 2 sec. b ereikt 
is natuurltjk alieen maa r op de oscillogramrn en zichtbaar: met de 
amperemeter, wegens zijne in erti e, kan ze niet bespeurd worden. 
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D e u ilslagen onzer p roelnemingen z ijn in \'iïf hiema volgend~ 
la fels ingedeeld. D eze la fels be,·a llen elf kolommen in dewelke 
ond erscheïdel ïjk d e volgn ummers der proeven (bijzonder en a lge
meen nummer) . d en aard van de stroombron, de spanning aan de 
accumula lor-klemmen, de spanning aan de klemmen der gloeilamp 
voorhanden. de stroomslerkte ,·66r en na het breken der lamppeer, 
h et mclhaangeha lte. den uilslag der proef n.eming (onlsteking : + ; 

'geen onlslcking : 0). de l ijden verloopen lusschen hel breken van 
d e la mppecr. de onlsteking en d e b reuk van hel fi lament. ingedragen 
zijn. 

D e slroombron beslond u il een zure cel of loodcel. ofwel ui t 
Lwee of drïe a lca lische of ijzer-nikkel cellen. D eze bronnen zijn in 
de ta f els aangeduid door zure ccl. -of a le. cel. 

ln deze Laf els zijn d e proefn cmingen in twee ca tegorieën gerang
schïkt naargelang zij a l d an niet met den oscillograaf opgenomen 
werden. 

\ V ij hebben d e proef ncmingen . waarbij lerzelfdertijd de breuk 
van de peer en van het filament ingelreden is niet in de tafel ver
meld. D ezc p roc,·en. 8 in geta l. hebben tol geen ontsteking aanlei
dïng gegeven. 

. 
Proeven op d e L ux or g/oeilampen van 2 volt 0 ,85 ampere. 

D e u ilslagcn zijn in tafel V II ondergebracht. Ü p 29 proeven heb
ben er 6 een mijngasonlsteking gegeven, noch tans was voor ieder van 
h en · de aan d e klemmen van de gloeilamp loegepaste spanning 
grooter d an deze welke overeenkomt met de normale voeding door 
een enkel element v ç.111 een looclaccumula tor. 

D e kleinsle bedrijfsspanning (spanning op de gloeilamp toegepast) 
we lke ontsteking veroorzaakt heeft. bedraagt 2. .025 volt ( proef n r 20) . 
Opnamcn verricht op een draagba re lamp gespijsd door een 
]oodelemcnt duïden d aarentegen aan dat de spanning aan de klem
men van een dergelijken accum ulator in 't algemeen reeds beneden 
de 2 volt daal t na slechts 4 of 5 minuten dienst. 

Nochtans kwam in de proefneming n,. 2 0 den stroom overeen met 

dezen door den fabricant opgegeven , hetzij 0 .8 5 ampere. 

\ V anneer men nauwkeurig de uitslagen der proefnemingen met 
den osciliograaf ontleedt bemerkt men dat het niet mogelijk is de 
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werkingsregiemen in le deelen in gun slige en ongunslige voor ont
steking. 

ln andere woorden. onze proef nemin gsuits lagen verloonen een aan
zien lijke dispersie. D e proeFn eming ,, .. 20 bi j "oo rbeeld. met een 
stroom v66r de breuk ge[ijk aan 0 .85 a mperc. heef l o nlsteking gege
ven terw ij[ de proefn eming 28 (slroom v66r de breuk : 0 ,92 ) geen 
ontstekin g veroorzaakt heef l. 

D e andere proef nemingen mel den oscil lograa f heb ben lo t soort
gelijke onregelmaligheden aan leiding gegeven. 

M en mag zich a fvragen of d eze on regclm a lighed en niet voort
spruiten uit het feit da t dit type van gloeila mpen werkt in omstan
digheden welke bijn a de veiligheid in ge\·a l van breuk zouden verze
keren, met h'et gevolg da t de minste [ichle wijz igin g in de proefonder
vindelijke methode of in de vervaa rdiging d er gloeilamp zich nu eens 
gunstig dan weer ongunslig ten opzichte de r onlsteking doet gevoelen. 

Men is a ldus geneigd te gelooven d at cen kleine 'vvijz iging in de 
fabricatie (b.v. in verband met d en doo rmetcr va n h el fil amen t) de 
gloeilamp van het lype 2 volt 0,85 ampere. veilig zou kunnen maken. 

Indi en men nu op de oscillogrammen de opeenvolging der onder
scheidene · phasen eener proef n eming besludeerl. besla tigt men dat 
de ontsteking zich voordoet korten lijd na hel breken van de lamp
peer, maximum na 1 ,56 sec. proefn emin g n ,. 20 ) en a ltijd v66r het 
smelten van het fi lament, 't is le zeggen gedurende de geleidelijke 
verrn indering van den stroom. 

Proe/ nemingen mel 2,6 volt 0,5 am pcre Luxor g(oeilampen. 

D e proefnemingsui tslagen zijn in ta fel \/ Ill aangegeven . Ü p lwaalf 
proefnemingen zonder oscillograa f verwezenl ijkt h eeft een enkele de 
ontsteki ng tot gevolg gehad ( proe fn erning 1 2) . alhoewel den stroom 
( 0,5 15 a mp.) de norm ale sterkte door d en fabri cant aangegeven 
licht jes overschreed: d e spanning ( 2.43 volt) op de gloei la mp toege
pas t was noc htans niet overdreven. 

D e proefn emingen 1 o en 1 1 . in d ezelfde voorwaarden van span
ning en stroomsterkte verwezen Îijkt, h ebben echter to t geen ontste

ki ng aa.i leiding gegeven . 

Van de drie ontstekingen gedurende deze proefn emingen b ekomen, 
gaa t er eene ( proefneming , 4 ) me t zekerhe id h et smelten van het 
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fila menl ,·oora f ; ,·oor beidc andere ( proefnemingen 12 en 17 ) bestaat 
er lwijf e l d aar zij n iet opgenomen werden met den oscillograaF. 

V oor d il gloeilump-lype is onze gevolglrekking dezelFde ais voor 
het vorigc gc,·a l : een kleine wijziging in de draaddoorsnede zou aan 
de gloeilamp de vereischle veiligheid, in geva l van breuk kunnen 
verzekeren. • 
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TAFEL VII. c,, 
CXl 
0 

Luxor gloeilampen 2 volt 0,85 ampere. ,....., Ooormeler van het Ji/amen/ : 0.065 mm. 

Volgnummer Spanning in volt Stroomslerkle in amp. (!) ....:,: Îijd in sec. .... 
0.0 (!) C: <t) C: .... -~ ..u È 0 C: C: ...c: •• ·- V'J ... C: .... o. ~*-

....:,: .... ~ <t) (!) ....0 C: QJ .... (!) .... t:.O QJ C: ....:,: i,,. (!) C.l E ....:,: QJ ....:,: (!) <t) .... 0 (!) ....0 ':::; --0 (!) E QJ ::l --0 ~ ,0 ~ ~ ro ~ ~ C: -u; ~ .... ... ._... z C: E 0 -0 u <t) C: ~ 
QJ z 0 r ·- ·si ....0 .... C: ....0 ... 

.... C: C: 'ï:I .... 

~ N QJ 0 C: u - QJ <t) · - :5 0 ~ C: C: QJ ·~ tlD -= <t) <t) <t) 0 .,. .... (!) .u Cl) ...c: 0 0 ...c: <t) ~ QJ --0 .... + 0D M ~ '"ië (/} <t) <!l u (!) .... t:.O ...c: ...c: ._ C z ~ 0 (!) (!) <t) 
--0 'Tl > t:I 

M 
:::, 

ZONDER OSCILLOGRAAF 
15 

3 ale. cel. 3,80 0 '-< 15/er 2.55 0.955 ,-, 10,00 - 3 z 
M 

2 15bis id. id. 2,88 1,0 10 ,-, id. + • 2 >2 z 
3 8,1 2 ale. ccl. 2.65 1.96 0,835 1,250 9,00 0 - '1 

<: 
i,,. 

85 id. id. 1,96 0,830 8.75 0 z 
L1 1,250 ,-, 13 

tJl 
5 136 1 z. ccl. 2.07 1,98 0.840 1,240 8,25 0 ,- 19 M 

t"' 

6 69 id. 2,05 1,90 0.823 1,230 7,25 0 - 20 
(i) .., 
['!: 

7 7 1 id. id. id. 0,830 id. id. 0 - 20 

8 83 2 ale. ccl. 2.65 1,96 id. 1,250 id. 0 ,-, 14 

9 135 1 z. ccl. 2,05 id. ' id. 1,220 8.oo 0 - 15 
10 134 id. id. id. 0,835 1,260 7 ,25 0 - 19 
11 82 2 ale. ce!. 2,65 1.98 0.850 1,250 7,50 0 - 19 
12 133 1 z. ce1. 2,10 2,0 1 id. 1,000 7,00 0 - 2 
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13 4 2 ale. cel. 2,50 - 0 ,8 18 

14 7 id. id. 2, 17 0,882 

15 13 id. id. 2, 13 0 .8,17 

16 11 id. id. id. 0.867 

17 44 id. id. 1,95 0 ,833 

18 77 id. 2,65 2,00 0 .840 

19 74 id. id. id. id. 
20 43 id. 2,50 2.025 0.850 
2 1 45 id. 2,65 2,00 0 ,853 
22 22 id. 2,50 2,14 0.860 

23 42 id. id. 2,1 0 id. 
24 8 1 id. 2,65 - id. 
25 78 id. id. i,14 0,880 

26 23 3 ale. ce!. 3 .80 2,40 0 ,905 
27 80 2 ale. ce!. 2 .65 2.39 0 .9 10 
28 79 id. id. 2,38 0,920 
29 4 1 id. id. 2,40 0.950 

1,200 10.50 0 
1,.103 10.25 0 
1,268 10,00 0 
1.330 id. 0 
1,1 90 7,25 0 
1,200 7 .50 0 
1,240 id. 0 
1, 190 7,25 + 
1 .2 10 7,25 0 
1,299 8,oo 0 
1, 11 0 7,25 + 
1,220 7 .25 0 
1 .180 id. 0 

id. 7 .75 + 
1,200 7,25 + 
1.540 7.50 0 
1,230 7,25 + 

-------
1,56 

--
0.38 

--
l ,20 

0.28 

-
0.58 

20 

4,78 

14 

10 

20 

15 

18 

2.36 

20 

30 

1.46 

1,86 

1,74 

2 

1,755 

4,92 

1,9 15 
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~ 
e: 
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z -7. 
(J> 
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;:j 
d 
C: 

·"' 
~ 
"O 
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C 
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M 
(J> 

c.:, 
:X, ..... 



TAFEL \1111. 
Luxai' gloeilampen 2,6 uolt 0,5 ampere. - Ooorme/er uan het filament : 0,0 ,19 mm. 

Volgnumrner 

.... 
QJ 

-0 
C 
0 

:~ 
....0 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 
15 

i(j 

17 

C 
QJ 
QJ 

E 
QJ 

OJl 

'° 

53 

54 
51 

52 

55 
55bis 

130 

131 

132 

56 

57 

50 

72. 

75 

76 
7'; 

14 4 

C 
0 

....ô 
E 
0 

_g 
Cl) 

2 ale. cel. 
id. 
id . 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
1d. 

2 ale. cel. 
id. 
id. 

3 ale. rel. 
id. 

Spnnning in voll Slroomsterkte in amp. 

C 
QJ :l 

'""Cl u 
u 

C CO 
CO 
CO 

2,70 

id. 
id. 
i9. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

~.65 
2 ,70 

id. 
3.92 
3 .80 

QJ o. 
-o E 

CO 
C '"7:: 
CO QJ 
<O ....9 

0.0 

C 
(!) .... 

L., ,...!..:::: CJ ,o QJ QJ 

•O ...0 O.. 
> .... 

.... (!) 

~ ï:l 

C 
0) .... 

....:..: QJ 

<O 0) 0) 

C ...0 O. .... 
..., 0) 

~ '"'Cl 

ZONDER OSCILLOGRAAF 
2 , 12 

2.28 

1,87 

id. 
2,30 

' id. 
2,45 

2. ,24 

id. 
2,43 

id. 
id. 

0,480 

0,500 

0,450 

id. 
0,500 

id. 
0.5 10 

id. 
id. 

0,5 15 

id. 
id. 

-
0,760 

0,690 

id. 
0,840 

0.800 

0.810 

0 .820 

-
0.800 

0.700 

MET OSCILLOGRAAF 
2.,4 2. 

2 ,6 2 

id. 
2.6,1 
2.80 

0.500 

0 .520 

id. 
o.:;40 

id. 

0,8;10 

0.880 
o.Boo 
0,840 
(J ,()/fl} 

B -CO 
...c: 

0) 

~~ 
CO 
<tl C 

...c .... 
0) 

~ 

8,75 

id. 
7,25 

id. 
id. 
id. 

8.25 

8.oo 

7,00 

7 ,25 

id. 
id. 

7 ,50 

7.25 

id. 
7.50 
7 .25 

..!.l 
tl.O 0) 
C..., 
~ 11 

0D O.l C 
~ ~ 0 

V) .... 

::: C C 
:J O ~ + 0.0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
+ 

0 
+ 
0 
0 
+ 

Îijd in sec. 
on 
C 

....:..: 
E 
2 
C 
0 
.... 
0) 

ï:l 
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11 111 id. 2.,48 2.,45 id . 
1 2. 109 id. id. 2.,46 1 ,4 2.5 

13 108 id. 2 ,49 id. id. 
14 1 10 id. 2 ,50 2,47 id. 
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Proe/nemingen met de Luxor gloeila,n pen van 2.6 voli 1 ampere. 

D e uitslagen der proefnemingen zijn in lafcl IX aangedu id. 

Üit type van gloeilampen heefL onlslekingen ,·eroorzaakt terwij[ de 
stroom afgeteekend beneden de norm a le sl roomsterkle. aongegeven 
door den fabrikant, lag. 

D e proefneming 16 heeft Lol onlsleking aa n leid ing gegeven alhoe
wel de slroomsterkte v66r de breuk d er pee r s lechls 0.94 a mpere 
bereikte. 

ln tegenstrijd met hetgeen gezegd werd bel reffend e de lwee eerste 
soorten . zijn de 2,6 \'OIL I am pere Lu xor gloeilompen verre ,·an veil ig. 

Proe/n emingen met de Luxor gloeilam pcn van 2.6 volt 1 ,2 ampere. 

D e ui tslagen zijn in La fel X aangeduid. 

D e klein ste slroom ( slroom ,·66r de h rcuk ) welke cen ontsteking 
verwekt bedroeg slechts 1,105 am perc, slroomslcrk le ver beneden de 
normale slroomsterk le door d en fa bri kant voorzien ( zie proefne
ming 8). 

D eze soort, ge]ijk d e \'O rige, werkl onde r voorwaarden we lke tame
]ijk ver verwijderd zijn van deze welkc d e gewenschte veil igheid 
zou den verzekeren . 

Proe/ nemingen mel de Luxor gloeilampen van 2,6 volt 1 ,5 ampere. 

D e ui tslagen zijn in ta fel XI aangegeven . 

D e minimum stroom ( slroom ,·66r de breu k) welk e on tsteking 
veroorzaakl heefl i~ 1 ,3 amperc ( proef ncm ing 2 ) . Oil lype is dus 
verre van veilig. 

A lgemeene geuolgtreHingen. 

Gelijk wij het reeds hooger h cbben docn opmcrken vertoonen de 
vijF reeksen proeFnemingen een bela ngrijke d ispersie ; men bekomt 
inderdaad ontstekingen met st roomsterklen welk e uilgesproken lager 
zijn dan a ndere welke geen mijngasontvla mming veroorzaakt hebben. 

D eze onregelma tigh eden zijn bijzonder opvallend b ij h et type van 
2 volt 0,85 a mpere. 

ln de ta fel X ll hieronder. gcvcn wij voor elk type d e hoor,ste 
st roomsterkte welke geen ontsteking h ecft lew eeggebrach t en de 
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laagste stroomslcrkle d ie onlsteking verwerkte. D e aangegeven stroom
sterklen z ijn dczc pemclen ,·66r het breken der lamppeer. 

Volt 

2.,0 

2. .6 

2 .6 

2.,6 

2. .6 

Uil d c7.c 
ye iligsle zijn 
veil ig z ijn. 

T ype 

tafel 

TAFEL XII 

A mpcrc 

laxim. Yan de 
stroomsterkten 
we lke tol geen 

onlsteking 
aanleiding gaven 

0 ,85 0,84 

0 ,50 0.5 1 

1 ,00 0 .93 

1 ,2 0 1 , 10 

1 ,50 1 ,2 0 

blijk t du idelijk dat de twee 
en dat. integendeel. de drie andere 

Minim. van de 
stroomsterkten 

welke tol 
ontsteking 

geleid h ebben 

0 .8 50 

0,515 

0,94 0 

1,105 

1,300 

eerste typen de 
tamelijk ver van 

Men kan z ich afvragen wat de ontsteking verwezenlijkt : den 
stroom door de gloeilamp verbru ikt v66r de breuk van de peer of 
den sl room doorheen het filament vanaf het oogenblik dat het in 
aanraking komt met het mijngasmengsel. 

H et schijnt logisch te zijn een overheerschenden invloed aan het 
Lweede fci l. Loc te schrijven en nochtans laat de studie der proefne
mingsuitslagen zien da t, hoe hooger de stroom v66r het breken der 
lamppeer is. des te grooter de ontstekingswaarschijnlijkheid is. 

Men bemerkt oo k dat de slroom na het breken der lamppeer niet 
in een wel bepaalde betrekking staa t met den stroom v66r de breuk. 

M en is zelfs geneigd om een overheerschenden invloed aan den 
eenen of d en anderen dezer stroomen toe te kennen naargelang het 
oogcnblik ,vaarop de ontsteking zich voordoet. 

Ü p d rie uilzonderingen na doet zij zich weinigen tijd na h et bre
kcn der lamppeer voor. en schijnt zoodoende eerder van de tempe
ratuur van het Filament v66r d e breuk van h et glas a f te hangen . 

De studie d er oscillogrammen laat ook nog toe de belangrijke 
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gevolgtrekking te ma ken d at d e onlsleking mecstal veroorzaa kL wordt 
door h et gloeien van het d raadje en ni el door z ijn sme lling, nielte
genstaande de zeer hooge tcmpcra luur ( 3 .370°) waa rop deze plaats 
vin d t. 

D eze vaststel1ngen doen den ingewikkclden a a rd va n het ontste
kingsverschijnsel van een mijngasmcngsel d oor h et glocid raa dje ,·an 
een lamppeer uitkomen en sporcn ons aan om le d cnken dal het 
vraagstuk der verwezenlijking een er vo lkomen mijngasveilige gloei
lamp verre. van opgelost is, tenminste voor wat d e lampen betreft 
welke een stroomsterkte van I ampere en meer Yerbruiken. 

D e navorschingen welke het onderwerp d ezer nota ui tma ken Yor
men dus enkel een voo rafgaande lijken a rbeid , waarvan d e uitslagen 
tot grondslag eener diepere studie Yan he t vraagstu k zull en dienen. 

J. FRIPIAT. 



Doseering van koolstofmonoxyde 
door middel van zilveroxyde 

door 

Ad. VAN TIGGELEN. 
Ooclor in de W etenschappen , 

verbonden aan het N a tionaal Mijninslituut te Paturages. 

De bepa lïng Yan koolstofmonoxyde in de mijnlucht is van groot 
bclan~. ,·oorecrsl u it hygienisch oogpunt en in dit geval voldoen de 
gebruikclijke ha lr quantitalievc methoden voor het bepalen van 
CO-sporcn. 

De.zc method en zijn hoof dzakelijk : de Montluçon methode 
gesleund op hel le voorschijn komen van een groene tint wanneer 
een luchtstroom welke CO-sporen bevat, geleid wordt door een buisje 
gevuld met iodium-penloxyde op een steunmateriaal. in het bijzijn 
van rookend zwalvelzuur; de Oraeger methode. waarin een bruine 
Un t in ccn pallad ium zout bevattend buisje te voorschijn treedt. 

W anneer h et er integendeel op aankomt, den vooruitgang van 
cen door een branddam afgesloten mijnbrand na te gaan , bestaa t 
ccn der meest gebruikte middelen in de juiste doseering, op een 
aanlal achlerccnvolgende tijdstippen, van de kle.ine hoeveelh eden 
CO welke ach ter den dam worden aangetroffen. 

Een uitstekende methode werd door onzen voorganger, dhr. L. 
C oppens, in h et N a lionaal Mijninsti tuut uitgewerkt ( 1 ) • 

(1) Annales des Mines de 13elgiqtte, bnnd 39, blz . 129, 1938. 
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D eze methode is gebaseerd op d e vo lled igc en seleclicve oxydee
ring van CO Lol C02 in de tegegnwoord igheid ,·an cen binai ren cata
lysator gevormd door koperoxyde en quarlz. 

\ \/ij hebben vaslgesleld dat de, in hel laboralo rium van het lnsti
luut gewoon li jk voor de courante pra klijk gcbruiklen ca la lysa lor, zij hel 
dan ook na verscheidene jaren diens l , zijn cigenscha ppcn verloor en 

niet meer loeliet namvkeurige doseeringen le bekomcn. 

!-let ware natuurlijk voldoende gcwecsl dezen cata lysalor door een 
n ieuw preparaa t le vervangen, maar wij ha dd en inlusschcn een 
nieuwen catalysalor met zilveroxyde a is bas is bcproef d di e ons even 
zoo juisle uitslagen opleverde ais de cala lysa lo r mcl C uO en quartz 

a is basis . 
H et onderwerp dezer nola is de beschrijv ing van d e bereiding 

van het zilveroxyde en van de CO-dosccringsmetl1ode . 

I. - Bere iding van de n catalysator en werkme thode. 

a ) Bereiding van het zilverox yde. 

M erken wij vooreerst op dat de benam ing « calalysalor » niet 
juist is voor hel zilvcroxyde voor wa l de oxyd eering van CO lo t 
C02 • aangaat, aangezien hel hi er een ecnvo udige c hcmischc reactie 
tusschen ecn vasl lichaam en een gas bclrcf L : 

vV ij zu llen nochtans deze benaming be ho ud en uil gewoonte- en 
ge rieflijkh eidsredenen. D e catalysa tor is gevormd doo r zilveroxyde 
dat door de reaclie van een zilvemitraal-op loss ing me l een K0!-1-
oplossing neergeslagen wordt op eenen stcun van pu imsteen-korrels. 

M en lost 8 gr. AgNÜ,i op in I oo cm3 wale r en men laat de 
oplossing gedurende 2 dagen in éon ta cl met I o gr. puimsteen in 
korrels welke door de zeef van 25 mazen/ cm2 va li en maar door deze 
van 1 oo mazen-cm2 wederh ouden word en. O eze korrels z ijn op voor
h an d behan deld .geweest met kokend HNO:i, daarna gewasschen en 

gedroogd. 

H et zilveroxyde wordt neergeslagen door er gelc idel ijk, ·onder 
bestendig roeren . een oplossing van 4 gr. KOH in 50 cc. waler aan 

toe te voegen. 

Na een uur te latcn b ezinken giel m.en er h et voch l af en wascht 
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men mcl ongcveer 200 cm3 water door gedurende I o mlnuten te 
schudden: m en laat opn ieuw een uur bezinken en giet daarna weder
om a f. Üil wasschcn wordt onge\'eer I o maa l herhaald. 

De brij gcYom,d door zih·eroxyde en pu imsteen wordl in den 
d roogO\'Cn gcdurcndc 5 uren op 100° gedroogd en word t ven·olgens 
gedurendc ·1 urcn in ecn luchtledigen exciccalo r in aanwezigheid van 
P2Ü:; gcplaatsL 

D e catu lysalo r wccgt zoodoende onge,·eer 15 grammen. 

1-li j wordt d aarna in het doseeringsloestcl gebracht waan•an de 
b eschrijvin g volgt en waarin hij gedurende 2 dagen op een tempe
raluur Yan 2ï0° ,·cnva rmd wordt onder cen luchtledige van ongevee1 
,o-3 cm. H g. 

Een groolc hocvcelheid water komt vrij. D e vem•arming wordt 
onderbrokcn wanncer a ile gasonlwikkeling opgehouden heeft. 

b) Werkmethode. 

De wcrkmcth odc is in allc punlen gelijk aan deze door den H eer 
L. Co ppens bcschreven; hel ccnige verschil beslaat in het feit dat 
de calalysa lo r vcrwarmd wordt op 220° in plaats Yan op 270°, 

h etgeen d e gebruikslemperatuur van den catalysator CuO + quarlz. 
was. 

\,\/ij zullen nochl,rns opnieuw ecne beknopte besch rijving geven 
,·ün hct loeslcl en ,·an de werkmethode. welke reeds uiteengezet 
werd in de reeds a angehualde publicatie. 

Een kwikzilver-stolp A met een inhoud van ongeveer 500 cm3 op 
een kwikzi lverkui p B geplaatst, dient lot h et inbrengen van h et te 
on tleden monslcr ( in 't algemeen 300 cm3). 

D e condensalor C 1 • verkoeld tot - 8 0° door een mengsel van 
koolzuursneeuw en acetone, is bestemd om de vochtigheid te weer
houden. H el gas wordt daama in aanraking gebracht met den cata
lysator in het buisje K, venvam,d op 220° door een aluminium oven. 

\ V anneer het CO~. dat door de oxydatie van h et CO gevormd 
wcrd. door den condensa Lor C 2 verkoeld door vloeibare Tucht trekt. 
wordt h ct verdi ch t en de kwikzilver-tromp P laat de extractie van 
hct gasmonster toe. 

Door middel van een afleiding achter de kraan Ra aangelegd kan 
snel een volledig vacuum b ekomen worden dank zij een kwikzilver
dam p-pom p gevolgd door een roteerende oliepomp. 
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Toestel voor heL doseeren vnn kools lofmonoxyde-sporen. 

-p 

D e werkwijze is zeer een voudig : een na uwkeurig gemelen monster 
( ongeveer 300 cm3) zorgvuldig Yan C 0 2 bevrij d ( door verdichting 
met vloeibare lucht. helgeen bovendien al d e koolwalerstofverbin
dingen builen het melhaan verwijdert) wo rdL in A ingebracht nada t 
h et toestel zorgvuldig luchtledig :s gemaakl en h eL kwikzilver lichtjes 
de kraan R 1 overschrijdL 

Wanneer men deze kraan een weinig openl d ringt h et gas gelei
delij k het Loestel binnen doorheen den condensa lo r C 1 waar het van 
de voch tigh eid bevrijd wordt; daama wordL h et ge]e id over den 
catalysa lor in K verwarmd op 220°, waar de reactie CO ~ CO~ 
plaats gri jpt en dan door den condensalor C!!. vvaar. het 002 weer= 
houden wordt. 

\ Vanneer al het gas in h el Loestel ingeleid is vangl men aan met 
de extractie ervan door middel der kwikzilverlrom p en ais men de 
h elft ervan aan h et ondersle gedeelte d er pomp P opgevangen h eeft. 
wordt dit terug in A ingebrach t. De oxyd a tie is na enkele door
tochteo beein digd; praktisch verrichten wij 5 doorlochten . h etgeeo 

ruimschoots voldoende is. 

N a den laatsten doortochl wordt h ct gas volledig verwi-jderd door 
de kraan Ra te openen en men dri j[t de h1 chtledigh e id van het 
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tocsle l zoo ,·cr Lol men er niel meer in lukl met de pomp P nog 
de minsle gassporen le bekomen. Oaama slu it men R 2 en R 3 ; men 
, ·erwijderl de vlocibare luch t van C 2 ; het C02 ontwijkt en kan met 
pomp P uilgel ro kken en in een proefbuisje opgernngen worden. D e 
melin g ,·an hc l volume C~ geeft ons rechlstreeks de hoeveelheid 
CO \\'elke aanvan kelijk in het monsler aanwezig was. 

H el is klaarb lijkend dat de cala lysator ,·emi~uwd moet worden 
,,,anneer a l he l z ih-eroxydc reduceerd is: hij laat toe een groot getal 
onl ledingen le verric hten daar de ons loegezonden monsters in 
·t a lgemeen minder d a n 1 % CO bevatlen. D e kleur van den cata
]ysa lo r verand erl ten andere ,·an cen zwart-bniine tint lot een bleek
grijzc bijna wil lc linl. 

Il. - Verificatie van de methode. 

Wij h ebben versc heidene controle-proef nemingen verrich t uit
<Jaan de Yan men gsels met cen bepaald CO-gehalte. T e d ien einde 
ÎJ rengen wi j in A ongevcer 2ïO cm3 lucht. met een gekend volu
me CO. binncn. 

ln sommigc d ezcr proe f ncmingen ( zie kolom « Bemerkingen » der 
tafel 1) hebben w ij eveneens methaan en waterstoF toegevoegd ten 
c incle d e samenslelling te verwezenlijken van de gassen welke 
~ 0 ,, ·oon lijk aan onze ontledingen onderworpen worden. 

f en kan bcslat igen dal de aanwezigheid van CH 4 en H2 nauwe
]ijks de uilslagcn beinvloedt. 

H et d ienl noch tans opgemerkt da t ook de walerstof quanti tatief 
gcoxydeerd wordL door h et zilveroxyde op de temperatuur van 2 20°. 

De bekomen uitslagen zijn dus uitmuntend en gaan de gewenschte 
nauwkeurigheid voor d eze soort ontledingen ver te boven. Deze 
methode is voorzeker een der nauwkeurigste YOor h et doseeren van 
kle in c h oeveelhed en CO. 

H el client opgemerkt dat wij ten andere de reactie Ag2Ü + 00 
~ 2. Ag + CO~ bestudeerd h ebben ; deze laatste doet zich voor, tot 
op de gcwon c tem peratuur, met een niet te verwaarlooze snelheid. 

H et vervangen van koperoxyde door zilveroxyde brengt aldus een 
,·ermeerdering van de gevoeligh eid der methode teweeg daar de snel
h eicl der rcacti e Ag~O + CO grooter moet zijn dan de catalytisch e 
oxydeeringreaclie van CO in h et bijzijn van CuO, op dezelfde 
temperatuur. 
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Bcmcrkingen 

H e l monslcr bevatte bo
vendi en 0,785 cm3 zui
ver C l--1 4 • 

H el monsler b evalte bo
vendi en ongeveer 20 

cm3 zui ver C H 4 • 

··-··- .. ------·-----
H el monster bevatle bo

vendi en ongeveer 18 
cm3 zuiver l-12 en onge
veer 46 cm3 zuiver 
CH, . 

H el is ons zeer aangenaam hi er onze hulde le be tu igen aan den 
Heer Professor A d. Breyre, welke op zoo u itmunlende wijze h et 
besluur van het Nalionaal M ijni nsti tuu t waarneeml. 

m. - Besluit. 

H et gebruik van zilveroxyde als oxydeeringsmi dd el voor CO laat 
loe een ui terst gevoelige doseeringsmelh od e voor CO-sporen in 
gasmonsters te b ekomen . 

vVij geven hier d e beschrijving van de bere iding van den cataly
sator, van het CO-doseerin gstoeslel , van de werk methode evenak 
de ui lslagen van d e controle-pr.oef nem ingen. 

Nalionaa l Mijninsliluul, Paturages. 
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16. - SLOTWOORD 

Door cl zc liekno ple ui teenzetting onzer \Yerkzaam
h edcn z ic l m n dat wij onzen tijd aan al de voorgekomen 
mogelijkhc cl n hcsLeed hel ben; het controle,Yerk heeft. 
nat uur lijk een g root deel ,·an onzen tijd in aanspraak 
genomcn in het bijzonder de mijngascontrole onzer 
luchtuit Lrckkendc galerijen. W ij hebben een belangrijke 
verm indcrina de r aanvam·dingen ,·an het mijngasYeilig 
elect ri . ch matcrieel be tatigd. Ais geyo]g eener dib vijls 
voorkomcndc dwaling, ~-orden in moeilijke tijden de 
ve ilighe idskoP-ten lich t al ~-eelde aanzien door vele 
verbruiker l';. 

:N"iettegen !';faanclc de moei lijkheclen ,·an het oogenblik 
hebben wi j onze zencling eer kunnen aandoen, onclanks 
de hinderni .·. en cloor de oorlogsomstandigheden, veroor
zaakt. 

W ij hrengen hu lcle aan den ijYer en de toewijding door 
geheel he t personeel in het ,·olbrengen zijner kiesche 
taak lictuigd. 

Pâturages, den 25 April 1942. 

De Inspecteur Generaal der Mijnen 
Beheerder-Directeur va.n het Inst.ituut , 

Ad. BREYRE. 






