
Inflammation des mélanges grisouteux 
par contact avec une source étrangère 

Note de Ad. V A TIGGELEN. 
D octeur en c icnces c himiq ues, a ttach é à lïnstîlut. 

L a th éorie re la tivement récente d es réactions en ch aînes a fa il 
progresser én onnément l'é lude des réaclîons d'inflamm ation e t ·d' explo­
sion d e mé lun ges gazeux . E lle p enne t de se représenler le mécanisme 
c h imiq u e de ces réaclions, du moins lorsqu'elles se passent d 'une 
façon homogène, c ·esl-à-dire lorsqu ~ to ute la masse gazeu se. réali­
sant certa ines conditions d e pression et d e concen tra tion , est portée 
soit à un e lempé ra lure un p eu inférie ure à la tempéralure d ' inflam­
mation ( mécanisme d e combustion lente ). soit à une tempé rature 
égale o u supérieure ( combustion vive). 

On ne sait pra tiquement encore rien sur le m écanisme ch imique 
a u moment m ême d e l'inflamma tion p rovoquée par une source é tra n ­
gère : é tin celle , fla mme, fila ment in candescent. e tc. 11 d oit cependant 
ex is te r certa ines conditions min ima réalisées p a r la source pour que 
son contact avec un méla nge explosif. ma intenu à la température 
ordina ire, provoqu e l'inflamma tion. lI est évident que celle-ci est due 
à un éch a uffem ent local du m éla nge a u -d essus d e la température 
d 'inflamm a lion. 

Mani fes tement, la d é termina tion d es dim ensions minima d e ce tte 
source présente un inté rê t prim'ordia l p our des problè m es tels que la 
p révention d es explosions d e grisou d ans la mine . li n e fait aucun 
doute que cette dimension d épendra en premier Leu de certaines lois 
phys_i q u es telles que : nature d e la source, èonductivité them1ique du 
m éla n ge, con vection, etc. Cependant, il faut admettre que certaines 
c~nditions d 'ordre purement chimique devront se trouver réalisées. 

La sù ite d e cette note est un essai de d éduction de ces condition s 
e t il con vient tout d 'abord d e rappeler brièvement ce que n ous adm e t­
ton s ê tre le processus de la réaction. Pour une meilleu re compréhen­
sion d e ce tappel. nous renvoyons à nos publications antérieu res su r 
la combustion du méthan e considérée comme une réaction en 



92 ANNALES DES r.usi::s DE BELG I Q UE 

J J, d 'cxpo · · dart5 
chaine ( 1 ). Il nous est évidemment imposs• J c · scr ic i 

. . . l h . . d réactio ns en chain es toute son extension necessarrc a t conc es d 
et nous renvoyons au traité de Sem en off ( 2 ) P0 11 r Lo us les é ,·e-

loppements que nous n'expliciterons pos ici. la 
Ecrivons les,. deux réactions qui ossurcn l la pro p .ig,llion de 

chaine· dans l'oxydation du méthane : 

a} 

b) 

C H3 + 0 2 ~ HCOI l + 0 1 1 

OH + C H, ~ Cl 13 + I lzO 

A ces réaclions. il faut nécessairement e n ajo u te r une nouvelle 
-qui permet le branchement des chaines. condil io n n écessaire pour 
expliquer l'allure cxplosh•e que peut prendre la ré a c tio n globa le. 

N ous supposerons que cette réac tion d e bwnc h cment sera la sui­

vante 

c} CH3 + 02 ~ CO + 0 1. 1 + 2. H 

Cette réaction fait donc a ppornitrc de ux ccnlres a c lifs supp lé men­
taires (deux atomes f-1). qui se tra nsform en t d'ai lleurs très rapidement 
en deux radicaux O H par l'action d e l'oxygèn e. N o us jus tifie rons 
ultérieurement celte réaction à propos du rc lnrd à l' inflom m a lio n. 

La réaction b) a été éludiée antéricurcmcnl c l nous avons tro uvé 
·qu'elle nécessite une énergie d'acli valîon égn lc à 8 .500 calories : sa 
vi tesse s'exprimera donc par : 

vb = Kb ( Cl:-14) (OH ) e·(8500/ R'l') 

T étant la température à laq uelle e lle se p ro d ui t. 
La réaction a) se produit à chaque collis ion ( é n e rg ie d 'acliva lio n 

nulle ); sa vitesse est 

Vo. = ka (02 ) ( C I-13) 

La réaclion c}, au contrnirc, ex ige un e én ergie d 'aclivalion éga l e 
à 82. 000 calories ( cc qu i montre que celle réa cl io n n'est possibl e 
qu'à tempéra ture élevée ); sa vitesse est 

Ve = kc ( 0
2

) ( CH:i ) e·(82000/ R'l') 

Les symboles (02), (C H 4 ). (CH:i ) e t (O I-1) d ésignant les pres-

(1) Annales des Mine.~ de Tl elgiquc, T. 42 (194 1), p. 773; T. 43 (1942) . 
p 117. -

(2) N. SEMENOFF . - Ohemical J(inctics and Chains R cactions. 
Oxford, Clarendon Press, 1935. 
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H et O H sions parlie lles des consli tu ants O~. CH .. . C 3 

a u sein du 

mélange en réac tion; P d ésignera la- pression to ta le . ·on 
C I é rr réh ensi es que lq11cs c onn es su iscnt pour la comP 

lions que no us allons en lirer. 

des déduc-

1 • . d . /l 0 uon-. - C alcul t h eorll{U C e 7 : le retard à lin omm à une 
. maintenu 

C onsid érons un mélange inflammable CH4 + a1d n s les conditions 
tempéra Lu re cl à une p ression lelle q u'il se trouve a . d es réactions 

. 1·· fi . D l théorie ·d req u ises pour in a mma l1 on. ans cc cas. a . dra très rap1 e-
en chaîn es monlre que la vilessc de la réaclion a tte in r vement à la 

. ( . . . mpara • . l ment une \'a lcu r enorm e pratiquement infinie co h ent continue 
vitesse d es réactions ordinaires ) à cause du branc em 
des ch aînes se d é\'cloppanl au sein du mélange. certain 

'après un 
Cependan l, ce lle grande vitesse ne s 'établira q u de température. 

temps \ëiriab lc sui van l les conditions expérimenta les. u « reta rd 
. . d d '· duct1on » o pression e t conccn lra t1on et a ppelé « pério e Ill chaîne. on 

· l' · 1·1 D J d · tions en a m a mma li on » T. ans a théorie es reac . ch aîn e isolée 
explique cc re ta rd comme étant dû a u fait qu une . ction de 

,, un e rea 
exige un cerla in Lem ps pour se développer jusqu a 
bran chem ent. 

, . d e d' induction 
Nous a llons mainlcnant mon trer comment cette p en? d · d e la 

bl . c est-à- ire peut dépendre des varia es chi miques du system e, 
tem péra tu re pression et con centration 

· . · d CHs pris au 
Supposons qu'on puisse observer un centre ac I l -que 

h l . se passe or::. asard dan s le mé ange en réaclion et yoyons ce qui 
ce ra dical C l:-1 3 parcourt une distance linéaire égale à x. Z d e 

L h . . . . . d d l l r le n ombre a t eorie cmetiquc es gaz permet e ca eu e 
1
. , . 

d , l çant mea1re­co llision s que subit une molécule quelconque se ep a 
ment d'une d ista nce ,x da ns un gaz : 

3 7TX2 

Z=---
4 À.2 

,\ é ta nt le libre pa rcours moyen dans le gaz à une tempé rature e t 
une pression déterminées. 

Z sera d onc le no mbre de collisions subies par le ra dical CH3 • 

Parmi ces chocs, certa ins permettent la réaction d e branch ement 
CH3 +02 __,. CO+OH+2H; ces chocs particulï~rs se produisent 
avec une probabilité égale à P. 
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Par conséquent. si on représente par 1• le nomhrc• d e fo is q u e la 
chaîne sera branchée pendant que le cent re Hc:t rf parcou rt la d is­

tance x , on a : 
3 r. x2 

v =---
~I ,\2 

Déterminons maintenant la probabil,té /> 
La réaction c) n'est possible qu 'à d eu x cond itio n ~ : el le do it se 

produire avec une molécu le d 'oxygène c l a vec un e m o lécu le possé­
dan t une énergie au moins éga le à 8 2.000 ca lo ries p a r m o le . 

Dès lors, la probab.ïl.ité d 'un e réaction indi v iduel le de bran ch em en t 
par action d'une molécule a insi activée d'o xygèn e ,n.-ec un radical 
CH3 est égale à : 

p 

Il est clair que le produit ( (02 ) / p] c · CB2000/ H.'l ' l es t a u ss i éga l à la 

p ression partieJle rela tive des molécu les d'o x y12èn e po rte u r d'u ne 
énergie au moins égale à l'éne rgie d'acliva li on d e 8 2 .000 calo ries par 
mole. Désignons par 0 2 * ces molécu les ; ces m o lé c u les son t excessi­
vement réactionnelles et pourront pa r e xemp le réagir t rès facilement 
avec une molécule ordin a ire de m éth an e : 

cl) 

La légitimation de celte réaction no us se ru m ontré e plus lo in par 
le fa it qu 'elle nous permettra de d éd ui re u n e va le u r d e T q u i varie 
avec la concentration en méth ane con form é m ent ù l'e xpé rience . 

Le rôle de cette réaction d) est d e réd uire la co n cerilra t io n d es 
molécules ,0 2 * dont la pression pa rti elle rcla li ve d eviendra : 

( 0 2) p 
--- - - - - e·(82000/ R'l') 

P (C l-11) 
et la probabilité P devient fin alem ent 

P = 
(02 ) 

e · (82000/ R '.r) 

ce qui donne 

v = 0 - (82000/ RT) 
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i on l'a il v = t. cela ,·eul dire q ue le cenlre actif C H 3 pa rcourl 
un e disla nce x Lelle qu ·il se produit sur ce parcours une seu le réac­
lion d e branchement: celle condition s'écrira : 

3,. x2 
e82000/ RT 

-1 ;\_2 

Il csl clai r maintenan t que le Lemps I>. pour qu'une chaîne se 
développe jusqu 'ü la première réaction de branchement . sera le 
Lemps nécessai re pour q ue le cen tre aclif franch isse la distance x· 
por conséqu ent : 

3 rr x 2 

I> = ---0 
-1 ,\2 

3 ,. x 2/ -1 ,\2 = nombre tota l d e chocs moléculai res subis par C H 3 

pa rcournnt la distance linéaire x ; 

() = t\/c = Lemps s'écouln nt entre d eu x chocs molécu la ires quel­
conques; c élnnl la vi l.esse d e lransla lion d es molécules, cette 
vilesse ne difrè re qu e lrès peu de la vilesse q uadratique moyenne. 

Comm e il y a p lusieurs chaines qui se développent s imultané-
men l d ans le goz cl celo pcndanl un certa in temps a\'ant que la 
vitesse d e réaclion dev ienne pratiquement infin ie. on peut écrire : 

3 ïT x2 ,\ 
T = KI> = K - -- () = K - -

(C H 4) 
e82000/RT 

4 À2 C (Ü2) 

La formu le 2 peul encore êlre déduite d'une autre manière. L a 
th éori e des réactions en chaînes branchées montre que la vitesse 
d'une réaction , lorsque le bran chement des chaînes l'emporte sur la 
rupture ( régime d'inflamm a tion) , s 'exprime par : 

cpt 
V= A e 

On voi t que la vitesse croît très ra pidement avec le temps 1, et 
~près un temps l = T ( retard à l'inflammation), la vitesse sera pra­
tiquement infinie ( inflammation} . 11 suffit pour cela que <pt soit 
éga l à une certaine constante K'. 

Or: 
cp = f - a 

où on a respectivement : 
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f - nombre de noU\·eaux centres actifs f orrnt··s p,H unité de temps 
pour les réactions de· branchement i1 parlir d ·un cen tre actif 

quelconque présent dans le gaz; 
g = nombre de centres aclîfs détruits pa r 1111,tt.'· de temps par les 

réactions de rupture de chaine cl rapporté n11 nombre tota l de 
centres actifs présent au sein du ga z. 

Lorsqu'on se trouve dans les conditions req uises pour q u e l'in flam­
mation soit possible. on peut négliger g ù rùl é d e / c l il res t e : 

cf, = / 
Or, nous venons de voir qu'en un temps (,\/ c) (3 7r x 2/4 À 2 ) . un 

centre actif crée deux nouveaux centres pnr branc h e m ent ( réac­
tion c). Par conséquent : 

'2 

cj,=J =------
À 3 " x2 

C 

et enfin 
K' K' À 

T = -- = --------
'2 C 

C ette équ::1lion est bien équ ivalente à l 'expressio n (2); il s uffit 
de faire K = K'/2 .. 

La formule que nous obtenons a insi tout ù fa it théoriquement 
pour r se conforme assez bien à ce qu e l'o n s ai t expérimentale­
ment sur le retard à !'inflammation ( vo ir t ru ité d e Semeno ff) . 

1. Variation de r avec la tempéra ture . ~ S i À e t c varient a vec T 
cette variation est peu impo rtante compa rativement à l'influence d~ 
facteur e82000/RT_ La va riation de r s uivant ce Le rm e a é lé trouvée 
expérimentalement ( 1 ) . 

2 . V ariation de r avec la pression . ~ Le fa c teur (CH<1)/(0
0

) 

n 'a pas de dimensions, seul ,\ varie comm e l'inverse de la pressio~; 
ce qui nous donne une variation d e r comme 1 / p a u lie u de 1 / µ1,8 

observé. II est à remarquer cependant qu e les varia tions en fon ction 
de p sont assez difficiles à établir expérim en talement, ca r elles sem-

(1) NEUMANN et EGOROW. - Phys. Z t s . Sowj eunion, I , p. 53& 
(1932) . - DIXON, HIGGINS ET HARWOOD. - 1'rr111s . Fa,-ad. Soc . . 
22, p. 267 (1926). - MASON et WHEELER. - J . Chem. Soc., 125~ 
p. 1869 (1924) · 
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h fent dép endre de l'ncteurs très ,·ariables. par exemple la nature du 
récipient où se l'u il lu réaction ( 1). 

3 . \ u ria tion de , u,·ec la concentration en Cl-14 • - Expérimenta­
lement. on a l rou ,·é une \'a rio lion de , à peu près proport ionnelle 
à (CH.)/ (0~) ( , ). 

Il. - Co/eu/ de d : dimension minimum d 'une source étrangère 
d'in/fommation . 

f\f'in J e fix er les idées. nous upposerons que la source él rangère 
<l'inflummnlion ~sl constituée pa r un fi lament «::ha uffé électrique­
ment et maintenu dans une almosphère non confinée formée d'un 
mélange inflammable d e méthane et d 'air. 

S i le diamètre d d u filament est su ffi samment petit. inférieur par 
exemple a u 1 / 1 o mm., on doi l admellre que son refroidi ssement par 
l'atmosp hère ambiante n 'obéil plus aux lois ordina ires de la t rans­
mission de la c ha leur. 

C herchons mainlenanl à nous imaginer cc qui se passe au voisi­

nage de cc f'ilnmcn l cl comment se produil son rcf roiclisscmen t. 
Les r~ oléculcs \'Cnnn l h eu rlcr le filament sont réémises aYec une 

vitesse f o rlcmcn l accrue; cel a ccroissement de vitesse correspond à 
l'énergie pré lcYéc sur le fila menl; cependant, elles ne garderont pas 
lrès longlemps celle , ·ilessc éle,·ée, par su ilc de chocs qui se pro­
duisent dé jà après un parcours de 5. 1 o-G cm. (5.J o-6 = ,\ libre par­
co urs moyen d ans le gaz ambi ant); leur vilesse sera très rapidement 
dissipée et répartie uniform ément sur d es molécules qui sont situées 
à une distan ce de q ue lques À du fi lament. Celles-ci, é tant donné 
que l'a lmosphèrc cntourunt le fil n'es t pas confi née. disparaîtront 
très rapidement noyées dans la masse assez rapproch ée du fi l où se 
trouve réc:diséc la di slribulion fvJaxwcllienne des vitesses pour les con­
d ilions o rdin aires de température el pression. O n admet générale­
ment qu'il faut environ r 0 ·

1 à I o5 chocs pour qu 'une molécule perde 
complè lemcnl l'énergie qu 'elle pouvait posséder accidentellement. 

Celle im age revienl à dire que le filament est en touré d'une gaine 
d ont la profondeur scru du même ordre de grandeur que le diamètre 
du fil et où les mol écu les seront « thermiqu ement » fort agitées à 

tel point que, dans ce tte région, il peut même se produire des écarts 
à la d islrilrntion de Maxwell-Bollzmann. 

(1) Références cilées nu bns d e la pnge p récédente. 
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Au delà de celle région de µro f ondcur , ·0 1!'- 111 t · dl' d ( probable­
ment même inférieure à d). nous aurons une ntrnos phère assez sem­
blable au gaz éloigné du fil en ce qui con n· 11 H· l.i tempt"•ralure e t la 
pression. Celle image explique le fa1L cxpt"·runent.d du refroidisse­
ment relativement beaucoup p lus rapide po 11 r 1111 fdam enl dont le 
diamètre est inférieur li certaine l11nitc . 

Pour résumer, nous dirons ceci : 
Soit un filament très mince de diamètre cl maintenu à une tem­

pérature T supérieure à la température c1·,11rr.11n11wtio n d ' un mélange 
inflammable a u sein duquel il se lrouve p la cé : il se formera autouT 
de lui une gaine où la température sera lrè:s \'Ois111c de T e t dont 
la profondeur atteint une valeur ,·oisine d e d. /\ 11 d e là d e cette 
zone, la température sera fortemcnl réd ui te c l c1 1 lo ul cas inférieure 
à la température d'inflammation . 

II s'ensuit i~médialemenl que l' in flarnmn li on ne p o urrn naître q u e 
dans cette zone et de là se propager d nn s Lo 11Le la m asse. 

On voit de sui te q u' il suffi ra de détermin er la profo nde u r mini­
mum de cette zone pour établir en même Lem ps le di amèt re minimum 
du fi l en dessous duquel il esl incapable d e d écla n c h e r l' in fla mma­
tion. Au contact du filam ent el a u sei n d e celle zon e gaz e u se. d es 
cenlTes actifs CH;] sonl form és cl. ava nl d e sorti r d e lu « ga ine 
chaude :i> , ils parcourent une d istance max imum éga le à d. A u d e là. 
ils disparaîtront sans d onner naissance à d es ch a 'rnes bwnch ées, puis­
que les conditions d'inflammabilité n e sont p lus réal isées à partir 
d'une distance d du fi lament. Soit n Je n o mbre d e centres acti fs qui 
sont ainsi continuellement présents dan s la zon e d. 

La r~action c fa it appamHre d e u x nou,·ea ux centres a c t ifs; par 
conséquent. il suffit que 11/2 d es n centres puissent d onner lie u à 
une réaction de branchement durant leur séjour dans la gaine d. 
pour que le nombre de cen tres aclifs s 'accro isse. c 'es t-à.-d ire que le 
branchement soit effectif. 

Nous avons vu que la proba bilité d e branch ement est donn é p a r : 

(02) 
p = ----

(CI-14) 
La probabilité de l'évén ement inve rse est donc 

(02) 
t ------ e-(82000/RT ) 

Il est clair que P est incomparablement p l us petit que P 1 • 



I NSTITUT NATI O:SAL DES MINES, A FRAMERIES 9g 

Le calcul des probabilités traite le problème que nous envisageons 
ici et dit : 

lmagin ons une série de n épreuves donnant l ieu à deux a ltern a­
tions de probabili té P et P1 = 1 - P; dans cc cas, la probabilité 
que n/ 2 épreu,·cs fourn issent l"une des deux a lte rnatives s'exprime 
par : 

P n/ 2 = pn!2 pl n/2 

P a r conséq uent. la probabilité que n/ 2 des n centres puisse donner 
lieu à une réaction de branchement sera 

(02) (02) 
Pn/ 2 = ( c -(82000/RT)Jn/2 ( 1 _ e - (82000/RT)Jn/2 

(CH4) (CH, ) 

On peut négliger (OJ/ (CH.) c-CS2000/RT) à côté de I et il vient : 

(02) 
Pn/ 2 = [ e-(82000/RT)Jn/2 

(CH.,) 
D ésignons maintenant par P 1, 2 la « probabilité d'un demi-événe­

ment de branch em ent ». c 'est-à-dire la prob abilité pour que Te bran­
ch ement d'un cenlre actif considéré isolémen t soi t tel que, globale­
ment. il se produit un branchement sur deux lorsqu'on considère 
tous Tes centres a ctifs présents dans le ga7. contenu dan s la région d. 

11 est évident que : 

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

(CH4) 
Voyons maintena11t à quelle condition la distance d sera telle que 

les centres acti fs en la parcourant donneront tous ensemble un bilan 
tel que le branch ement sera en boni. Nous avons déjà vu . à propos 
du calcul de r . que 3-,. d 2/ 4 À2 représente le nombre de chocs molé­
culaires subi par une molécule se déplaçant linéa irement d 'une dis­
tan ce d. Dès lors : 

(02) 
----]1/2 8-(41000/RT) = v 

4 À2 (CHJ 

v' é tant donc le nombre de foi s que le « demi-événement de bran­
chement » peut se produire pour un centre actif pris isolément. 

S i on fait v' = t. cela veut dire que d permettr!i tout juste que 
le bilan du branch ement ( considéré relativement à tous les centres) 
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soit en boni. On oblienl ainsi une va leur minimum pour cf en d es­
sous de laquelle il est impossib le pour la réacli on d e passer au 
régime des chaines branchées . c'esl-à-dirc au régim e d e la d é flagra­

tion. 
On obtient ainsi directemenl : 

4 A2 
d2=--

(Cl 1.) 
----], 1 c41000 H'J ' 

3 7T ( 02) 

Celle formule permet de calcu ler d: s i le diamètre dll f ilament 
est inférieur à d, il sera incapable d 'en flammer le mt'• lnnge exp los if 
dans lequel il est placé. 

Nous ferons une applica tion de celle équalirm d a n s le d e rni e r 
paragraphe de cette nole et nous verrons que nous a rri verons ainsi _it 
une dimens ion conform e à cc que d es rech e rches cx pé rim enla les ont 
montré. 

En combinant les équations 2 cl 3. o n obtienl un e no u velle expres­
sion de d montrant la dépendance vis-à-,·is d e , . 

J2 = ---
4 Al.5 V C T 

K 3 7i 

Cette expression montre que d varie comme T
1

/ ·•. 

Il est évident que les valeurs d e T , À cl c so nl ce ll es CJ lli son l réa­
lisées dans la région d. 

Ill. - Application pratique : essai de calcul du diomè /re maximum 

d'un filament de lampe d e mine. 

Théoriquement, la formule (3 ) permet d e cn lc u le r d ' e t d 'assign e r 
la valeur d comme diamètre que le fil a ment d'une lampe à incan ­
descence ne peut a lteindrc si on veu t empêche r l'i n fl nmm a tion du 

mélange mélhane plus air. 
Pratiquement. le calcul ne saurait ê lre qu 'approx im a tif: e n e ffe L. 

il faut attribuer à À et T des valeurs b ien d é te rminées, mais q u'il 
est impossible d 'apprécier, puisqu' il s 'agit d es conditions réalisées a u 

voisinage immédiat du filament. 
Quoi qu' il en soit, on peut se placer dans d es cond itions limites 

en supposant que la gaine de profondeur d ento u rant le fila m ent se 
trouve à une température T égale à celle du filament. Nous obtien­
drons ainsi une valeui: pour d qui est certa in ement infé rieure à la 

réalité. 
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P renons pa r exemple le cas d'un fi la ment chauffé à 1.500° C : 

273 

T = 2730 + 15000 = 17730 

e41000/ HT = c41000/3546 = 1 _05 X 1 0 :; 

Prenons un mé lange conlcnant 9 .5 % de CH4 dans l'a ir, c'est­
à-<lire 19 % d e Ü::, cc qui donne : 

E t il vien t fin alement 

c/2 
3 X3, 14 

d2 = 3 .33 X i o-s 

d = 5 ,77 X 10-3 cm. 

La va le ur qu e nous obtenons ainsi ( d '.:::::'. 5,77 X I o-3 cm.) est à 
ra pproche r d es résu lta ts d'expériences conduites au « Safety in M ines 
Research Boa rd ». en A ngleterre, i[ y a quelqu es années. 11 a ppa­
ra issa it q ue d es filaments en pla line dont le diamèlTe est inférieur 
à o.o I cm. pourraient ne pas en flammer les mélanges grisouteux ( t) .. 

11 est in té ressant d e calculer le nombre de collisions que subit une 
molécule quelconq u e parcouran t la distance d; ce n ombre est égal à 

Z= - - - ------- - -- = 7 ,424 X i o4 
4 X (3, 25 )2 X 10-10 

Nous obtenons a insi un nombre de chocs qui n 'est p as inférieur 
a u nombre qui suffit à dissiper presque complètement l'én ergie que 
pourrait porter en elle un e molécule quelconque. O n admet. en effet. 
qu'il faut environ 1 0 ·

1 à 105 chocs pour qu'une molécule p erde par 
collision l'én ergie qu'elle pourrait posséder accidentellemen t. Si cette 
molécule est app elée à réagir avec un centre actif ou si elle est elle-

(1) J . FRI P I AT. - Annales des Mi11es de Belgique, ce même numéro. 
/Rnpport d e l'I. N. M., 1942) . 

' 



102 
ANNALES OES M I P.:ES DE DELGIQUE 

lê';t un cenlre actif. son énergie sera dissipée av.:inl J'a ,:o ir fran chi 
a ,stance d; au de là, toute réaction sera d o n c impossible. à m oins 

que les centres (ou les molécu les acli\'C:es) n 'a ic nl é té régénérées 
endéans le parcours d. cc qui est exclu comme no us [' ,,vons ,·u d ans 
la déduction de d. 

La formule (3 ) fourn it, pour d. des \'a le urs d é p enda nt unique­
ment de la température de la source ( par À c l le facteur exponen­
tiel ) et du pourcentage en méthane du m é lange g risouteux [par le 
facteur (CH. )/ (0 2 ) ). Nous avons ca lcu l<'.: Loule un e série d e va le urs 
de d en prenant la température égale ii 7 00 . , .ooo . , .500. 2.000, 

'.l .5oo et 3 .000° C successivement et en p ren a nt la con centration en 
C H 4 égale à 5 , 7, 9,5, 1 2 e t , 4 %. On obli cn l a ins i un g ro upe de 
:;o valeurs de d réunies d ans le tableau l d estin é à monlrcr l' influence 
de la température et de la teneur en C H ,. 

La Figure , o reprend la l ig~e 9 .5 % du tab le a u c l re présente 
log (d X 10

4
) en fon ction d e la tempéra ture ccnlig ra d c . 

4 
1 

\ 

\ 
\ 

\ 
"" l"-. ~ 

Î'--_ ' -------. I'-

) 

; 

500 1000 1500 2000 2500 

Fig. JO . 
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La l"igu re 1 1 reprend les v.:i lcurs de la colonne 1 .500° du même 
tableau el représen te (d X 103) en fonction de la teneur en CH4 • 

/ 
V 

I 
/ 

/ 

1 

5 10 15 

Cl-14-8' 
F ig. 11. 

TABLEAU 1 

""t° C 

CH4 o/~ 
1.000° 1.500° 2..000° 2. .5000 3.000° 

5 
7 
9 .5 

12 

14 

3,09 X 10-1 3.37 X i o-2 4.86X , o-3 i .74X , o-3 o.94 X 10-3 6,34X 10-4 

3 ,38 X 10-1 3.69X 10-2 5.3 1X 10-3 1,9 1 X 10-3 1,03X 10-3 6.93 X 10-4 

3,67 X 10-1 4 .oi X 10-2 5.77 X t o-3 2. .07X , o-3 1, 12. X 10-3 7,53 X 10-4 

3,9 1X 10-1 4.27 X 10-2 6. 15X 10-3 2.2 1 X 10-3 1. 19X 10-3 8.03 X 10-4 

4,09X 10:-1 4.47 X I o-2 6.44 X , o -3 2. .3 1X 10-3 1,2.5 X 10-3 8,40 X 10-4 

Conclusions. 

1. Il semble possible en principe. à partir de la théorie des réac­
tions en chaînes, de déduire certaines conditions purement chimiques 
pour fixer la d imension minimum d 'une source étrangère d 'inflam­
mation introdui te dans un mélange explosif de méthane et d'air 
maintenu à la tempéra ture et la pression ordinaires. 
. 2.. Le retard à l'inflammation est un phénomène qui trouve une 
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explication simple dans la Lhéonc d es r(,,cl1()1 1s ('Il c haines. La con­
naissance du mécan isme chimique de la rt'· ,1cl1011 pc nn e l d'é tahhr 
une équation où ce reta rd csl exprimé en fo n cl,0 11 cl(.'s va ri a b les chi­
miques (température, pression c l con ccnlral1on) . J\ pri•s a vo ir posé 
un mécanisme chimique comme é la nl a ssez p ro ha h lc . o n en d éduit 
une ex pression du reta rd conforme illlX d o nne-es cxp{•rim e nla les. 

3. En considérant le refroid issement d'tm fil m in ce comme é tant 
dû à des chocs molécula ires ù sa surf ace cl en npp liquan l le calcul 
des probabilités pour lrailer le p rob lèm e des c h a n ces de bronch ement 
d 'une chaîne suivan·t le mécanisme c himiq u e {-Lt:1b li p lus ha u t. on 
arrive à déduire une formule théorique po ur le diamètre du fil ament 
d'une lampe en dessous duquel l' inflammalion d·11n m é la n ge grisou­
teux, par suite du bris d'une ampo u le d e la mpe d e m in e, serait 

impossible. 

4. Une application pratiq ue de la form ul e p e rm e t u n ca lc u l appro­
ché donnant un d iamèlrc de 5,77 X I o-3 c rn . po ur un fila ment 
chauffé à 1.500° C et p lacé dans un mé la n i::e ù 9.5 9'o de CH4 

dans l'air. Ce résulta t est assez confonnc ù d es , ·a lc 11 rs expéri men­
tales qui semblent montre r qu'en d esso us d e o .o I c m .. l' in fla mma­
lion est impossible avec un filamen t de p la lin c . 

5. lI convient de gard er toute réscn ·c quant à la va le ur d es 
hypothèses de départ qu i. en somm e . n e se jus lifi c nl que par la 
conformité du résultat des calculs a,·cc les d onnées e xpérimentales 
fournies par les recherches pratiques sur le dnngcr d'in fla mmation 
par fi lament de lampe éleclriq uc c l su r la ,·a le u r du re tard à l' inflam­
mation. N éanmoins, on peut trouver dans c es con s idéro ti o n s un encou­
ragement sur la possibil ité d' avoir des fila m en ts a bsolume nt incap ab les 
d'enflammer un mélange d e méth a ne e t d 'a ir. 

A la suite de ceU.e noLe th éoriqu e , r é digée conform é­
ment aux vues :modernes de la cin é t iqu e ch imique, nous 
exposerons ensui te des expér ien ce~ d ive r ses et le ur in­
terprétation, sur les fi laments m é talliqu e!"; , p a r NL J. 
Fripiat, Ingénieur principal des Mines, attach é à l 'Ins­
titut. 

~Les conclusions acqmses en avril 1 943 sont données 
également par M. J. Fripiat. 




