


ARBEITSGEMEINSGHAFT FEUERSCHUTZ
' AGT

Porschungsbericht Nr. 10

H
"Zindmdglichkelt von brennbaren Gasen
und DHmpfen durch glimmenden Tabak"

von

Oberreglerungsrat Dr.~Ing. Glinther Strese

Bundesanstalt fir Materialpriifung (BAM)
Berlin-Dahlem

Berlin
Oktober 1668

FA,Nr.18 (4/64)



INHALRSVERZEICHNIS

_ Seite
1. Finleltung . 1
2. Eigenschaften der ZiUndquelle, - 1
Glutzonentemperatur
2.1, Untersuchung der Feuchtigkelt der 2
Tabakwaren
2.2. Zrmittlung des Zugwiderstandes der 2
Tabakwaren '
2.3, DBestimmung der Glutzonentemﬁeratur der 3
Tabakwaren .
2.4, Ergebnisse der Glutzonentemperatur- -4
Messungen '
5. Zindversuche 5
%,1. Herstellung explosibler Gemische 5
3.2. 2Zindgefdl mit Eingabevorrichtung 6
3.3. Versuche mit Wasserstoff ' 7
.4, Versuche mit breanbaren Flussigkelten 8
4, ' Ergebnissé der Zindversuche 8
5. Diskussion der'Ergebnissé ‘ 10
6. Zusemmenfassung ' ' 11
T Literaturverzeichnis - 12
8

. Tabellen 1 - 3, Abbildungen 1 - 5 14



‘10

Einleltung

Als Ursache von Br&nden und IExplosionen wird

ob das "Rauchen" angegeben. llan welf, daB acht-~
loa weggeworfene, glinmmende Zigarren oder
Zligaretten elnen Waldbrand verursachen Xdnnen.

Auch ist bekannt, daB mit glimmendem Tabak ab-

gelagerte Stiube oder andere leicht breunbare
Stoffe mit grofer Oberiliche zum Glimzbrand
angeregt werden kdnnen. In ungiinstigen Pidllen
kenn ein Staubglinmbrand eine Staubexplosion
augldsen oder aus einem Glimmbrand kann ein
offenes Feuer werden., Andererseits ist bekannt
oder wird vermutet, daB nicht alle bremmbaren
Gase und Didmpfe mit einer brennenden Zigarre
oder Zigarette gezlindet werden kdunen., Durch
systematische Untersuchungen sollte daher ge-
klért werden, welche brennbaren Gase und DiEmpTle
in Mischung nit Luft durch glimmenden Tabak zu

einer fortschreitenden Reaklticn nit dem Luftsauver-

gtoff (Explosion) gebragh% werden kdnnen.

Bigenschaften der Zindouelle, Glutzonentemperatur

Zur Festlegung der Eigenschaften der als Ziindquelle

verwendeten Zigarren und Zigaretten wurden die
Glubzonentemperaturen beim Abrauchen bestimmt.
Hierbel war folgendes zu beriicksichtigen:
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Nech Uantersuchungen von G.Neurath und H. Horsimann [1]*)
ist zwar die Glutzonentemperatur der Zigaretten nicht von
der Feucuntigkelt des Tabaks abhlnglg, jedoch wurde eine
Zunahme des Zugwiderstandes'mit der Peuchtigkeit festge-
cstellt., Blir die Einhaltung der unter 2.3 bescuriebenen,
allgemein angewendten Abrauchbedingungen war es daher er-
forderlich, die Tabakwaren unter einer oder mehreren'Be—
dingungen zu "konditionieren"., In der Regel wurden die Ta-
bakwaren bis zur Verwendurng in einem geschlossenen Gefdl
bel einer relativen ILuftfeuchtigkelt von etwa 65 % gufbe=-
wahrt (Gegenwart einer gesHityigten Ammoniumnitratldsung).
Zum Teil wurden die Tabakwaren aber auch im Anlieferungs-
zustand oder nach einer Trocknung untersucht. '

| | :
Die Feuchtigkeit des Tabaks in den Zigarren und in den Zi-
garetten wurde gravimetrisch durch 80 Minuten langes Trocke
nen von jewslls S'g schweren Proben in einem offenen, flachen
- Wdgegléschen in einen auf 104 OG_gehaitenen Trockenschrank
béstimmt [2]. Jur in wenligen Fidllen wurde zur Bestimmung des
Feuchtigkeltsgehaltes Jdie azeotrepe Destillation mit Benzol ar
gewandt [ 3]. : ‘

Eroiftiung des Zugwlderstandes der Tabakwaren

Der Zugwiderstand der Zigarren und der Zigaretiven wurde vor
dem Anzinden bei einer Iuftstrémung von 17,5 cmB/sec durch
Mesgung des Differenzdruckes in mm Wassersdule (mmWs, ),
also unter den gleiohen Bedingungen, unter denen die Ta~
bakwaren bei der Bestimmung der Glutﬁonentemperatur'geu
raucht werden sollen, ernittelt.

Zusammenstellung der Literatur sielie Anlage 1.
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‘Die Glutzonenuemperatur ier Zlgarren und der Zigaretten

wurde bel festéelegton Abrauchbedingungen nid Plauln/Pla~
$inrhod iun~Thermoelementen bestimmy,

2.3.7. Zur Einhaltung der von der "Wissenschaftlichen ,
Forschungsstelle im Verband der Cigarettenindustrie"
fegtgelegten und der Praxis entspfebhenden.Abrauch-.f
bed ingungen [ 3]: “ '

Zugvolumen "BS‘CmB/Zug'
Zugdaver 2 gec
Zugfrequenyg 1 Zug/min

wurde in Anlehnung an die Untersuchungen von
" G.P. Touey [4] die in 4bb. 4 dargestellte Appa-
ratur verwendet (siehe Anlage 2).

Durch Uffnen des Malmes 3 flieBen aus dem Rohr A,
an desgsen Bingangstifnung sich die brehnende Zi-
garre odler die brennende Zigarette befindet, in
elner Zelt von 2 Sexuunden 35 cm3 Wagser ab, Hisx=
Jurech werden wie vorgesehen 35 om’ Iufy durch dis
brennende DNabakware gesaugt. Dle HEhne 1 und 2,

die durch Drehewn der dazwischen befindlichen Holz- .
lelste glelohzeitlg betdtigt werden kdnnen, sind
wihrend des Saugﬁorganges‘gesohlossen. Das Wasser-
volumen wird durch einen Schwimmer aus Glas be-
greuzt, der am unteren Rand mit-einem_élasschliff-
versehen ist und beinm Absinken auf den Inneuschliff
des Rohres A den VasserabfluB unterbricht. In Ab- _
ndngigkeit vom Zugwiderstand der Zigarren oder Zigaw
retten 1&88% sich durch Heben oder Senken des Uber-
laufgefiBes die Zugdauer von 2 Selcunden ainstellen,
Zum Millen des Rohres 4 mit 35 cm5 Wasser wird zu-
nlohet der Hahn 3 geschlossen, enschlieBend werden
durch Drehen dex Holzleists die HEnne 1 und 2 ga=
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6ffneﬁ go dall aus dem Rohr B das Wasser in das Rohr A flleBen
kann. Die fipr dis elnzelnen Ziige benbtigte Wassermenge ist
durch die Hbhe des Uberlaufes_amlRohr B festgelegt.

2.3.2., Die Glutzonentemperaturen‘wurdén mit den dlinnsten Platin/Pla~
tinrhodium-Thermoelementen éusg;efiihru, die in der BRD im
Handelt waren. Sie hatten elnen Durchmesser von 0,1 mu, Die
Zigarren bzw. élgaretten.wurden gseitlich mit dem etwa 20 cm
langen Thermoelemenstdraht durchstochen, so dafB die Heiflot-
stelle in der ILéngsachse der Zigarre bazw. der Zigaretse lag.
Die AustrittsSffnungen im Deckblatt der Zigarre bezw. im Zi~
garettenpapier wurden alt Dextrin verkleb®, An die Alinnen
Thermoelementdréhte wurden 0,5 mm- starke Drihte aus dem -
gleichen Material angeschweift, die zur Kaltlétstelle ruthen'f
(0° C). Zur Spannungamessung wurde ein Kompensatlonsschreiber
verwendet. Bs muBten zahlreiche Versuche ausgefihrt werden,
da es nicht immer gelang, wihrend eines Zuges (2 sec) die
Glutzone an der HelBlotstelle des Thermoelementes vorbel-
wandern zu lassen, Aus diesem Grunde wurden auch einige
Messungen bei einenm Dauerzug von 17,5 cmB/sec VOrgenomwnen.,.

Die unter 2.4 zusasmmengestellten Brgedbnisse der Glutzonen=-
temperatur~Messungen 1iegén etwas tiefer als die vou

G.P. Touey un@ R. U'fMumpower [5) erhaltenen. Dies ist darauf
euriickzufiihren, daB dle Verfasser noch dlnnerse Thermoelemente;]
(0,001 in, = 0,025 mm #) verwenden konnten.

2.4 Zrgebnisse_der Glutzongutempsratur-Mesgungen

S s—m—nnmnn—am

Die ermittelten Werte der Glutzonenﬁemperatur ﬂer‘Zigarrem wnd

der Zigaretten sind in der Tebelle 1. (Anlage 3) zusammen mit den
Angabven iliber den Peuchtigkeltsgehalt und den Zugwiderstand aufe
gefiihrt. Daraus 1lst ersichtiich, daB die Glutzonentemperatur

der Zigarren im Mittel nur geringfﬁgig'hdher liegt als die mit Zi-
garetten erhaltenen Werte (a % der Mi telwerte = 60 °C). Die
Sohwankungen der Werte sind bel den Zlgarren groBer als bel den
Zigaretten. Dies ist darauf zuruckzufuhren, daB die Porositht der



Deckblétter nicht so einheitlich ist; wie die FPorositit
dee Zigarettenpapieﬁs. Die hochste Glutzonentemperatur
(tpgy. = 1120 °0) wurde in der Zigarre 7 gemessen, die
mit einer Folie aus Tabakstaub als Deckblatt versehen
und daher weniger durchléssig flir Iuft war.

Da bel den untexr 3. beschriebenen Zindversuchsn dle Zigarren
bzw, die Zigaretten in Gemische aus Luft mit edinem brenn~
“baren Gas oder mit den Démpfen einer brennbaren Plissig-
keit eingefiihrt wurden, die weniger als 20,9 Vol.-% Sauer-
sboff enthielten,wurden auBerdem Glutzonentemperatur-lies—
sungen in Luft mit unterschisdlichem Saﬁerstoffgeh&lt aus -
gefiirt (Zugabe von Stickstoff oder Sauerstoff), In sauer-—
stoffarmer Luft wurde die Glutzonentemperatur nur gering- |
fliglig ermiedrigt. Bel einenm Sauerstoffgehalt der ILuft von
etwa 14 Vol.~% war z.B, beil den Zigaretten ein Weiterrauchen
nicht mehr mﬁglidh, weil die Zigarette erlosch. Dagegen
stieg bei Erhshung des Sauerstoffgehaltes der Iuft durch
Zugabe von reinem Sauerstoff die Glutzonentemperatur an.

Bei einem Sauerstoffgehalt der Iuft von etwa 41 Vol.-% wurde
in einer Zigerre (mlt Deckblatt aus Tabak) eine Temperatur
von 1030 °C und bel einem Sauerstoffgehalt von stwa 45 Vol,=%
in einer Zigéreﬁte eine Dewmpsratur von 1099 O gOMBSBEN.

Zindversuohe

Zur Uantersuchung der Zindfidhigkeit des glimmenden Tabaks der
Zigarren und der Zigaretten muBten die angezlindeten Tabakwaren

~in zuvor hergestellte explosible Gas/ bzw. Dampf/Iuft-Gemische

eingefihrt werﬂen. Von jedem untersuchien Gas bzw, Dampf wurden
gowonl stdchiometrische CGemische mit Luft als auch "magere"
und "fette" Gemische hergestellt.

3.1 Herstellung explosibler Gemische

I I ™ R

Die explosiblen Gas/Iuft~Gemische wurden in der Regel durch’
Mischung eines Brenngas~ und eines Inftstromes in einem mit
Pillksrpern beschiclkien Mischturm hergsstellt, Die atrd-



nendern Gasmengen wurden nit Druckminderern reguliert und
nit Ychwebekdrper-Durchflubmessern genessen, Die fertigen
Gemische gelangten anschliefend in ein Gasinterferomster,
das eine genauve Iestinmung der Gemischzusammensetzung er-—
moglichte. Uber diese Appara*ur (Abb. 2, Anlage 4) ist
bereits von P, Dittmar, P. Volgtsberger und Dr. Conrad [&]
Larichtet wonden.

Zum Teil wurden die Gas/Infi-Gemische auch mit Gasgemisch-
pumpen hergestellt, bei deunen durch die Verdnderung der
Geschwindligkelten von zwel Kolbenpumpen uanterschiedliche
Mischungsverhidlitnisse elngestellt werden konnten,

Explosible Dawmpf/Iuft-tenische wurden dadurch hergestellt
dab ein Imftstrom durch zwel hinterelinander geschaltete
und wit der betreffenden Fllissigkeit gefiillie Waschflaschen,
die in einem Thermosiaten auf konstante Temperatur gebracht
waren, geleitet wurde, Die Badtemperaturen wurden den Dampf-
drucklkurven der FlUssilgkelten eutsprechend gewdhlty,

5

ZUndgefdl nit Elugebeverricuiung

Die explosiblen Gas/ bzw. Dampf/Iuft-Gemische wurden in ein
Zindgefdl von angenédherter Kuwelgeu tals mit rund 5,3 Liver
Tahalt geleitet, das nach ausrveichender Spilung mit dom Gow
mlsch abgeespersrt werden konnte. Das Gefdl war tber eluen
gasdichten Flansch durch eine Platte vergchlossen, in der
sich die Dingabevorrichiung fir die Tabakwaren (s. weiter
vnten) und Druckentlastungsdffunungen befanden. Die Druck-—
gntlastungstffnungen waren bis gum Bintreten einer Zindung
durch Cellophan abgedichtet. An das Zindgefdl (Abb. 3, An=-
lage 5) war ein (uecksilbermencmeter zur Messung des Druck-
anstleges bel Jer Zindung angebracht Jam as gestalttete,
auch beil schwachen Verpuffungen die Druckefhbhung in Zind-~
gefdl elektrisch zu registrieren. Ferner befand sich auf
Jer Kugeleselie dec Gefdfes odn SHLft, der durch eine Stopf-
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buchse in das Zundgefaﬁ hinelngegchoben werden konnte

und beim Ausblelbun elnex Zundung durch die an FEnde innen
angebrachte Splralfeder die Giut der Zigarre bzw. der Zi-
garette abstrelfen Konnte (Verscharfunw &er Ziindbed ingun-
gen). |

Die Emnﬂabevokrlchtung (Abb 4, Anlage 6) diente dazu, die _
Zigarre Dbzw. dle Zigarette in einem von explosiblem Gemlsch |

freien Reum zu rauchen und sie anschliefiend schrell in das
zuvor hergestellte Gemisch einzufiiiren, In die Ab&eckplatte
des ZUndgeftBes war eine Rauchkammer eingebaut worden, 1u
der die Tabakware in einem verschiebbarem Rohr befestigt
werden konpte. Dieses bewegliche Rohr befand sich in denm
Sehnellverschlu? der Rauchkammer. Zur Einleitung der Zundung -
wurde eine Abzugsvorrichbtung betdtigt, die gleichzeitig |
die Klappe der Rauchkammer zum explosiblen Gemisch dffne-
te und das bewegliche Rohr mit der Zigarre bzw. der Zigaretite -
aus der Rauchkammer in'das Gemisch schob. Durch einen ge- ”
ringen Uberdruck des explosiblen Gemisches wurde auBerdem =
die zunéchet iu der Rauchkemmer vorhandene Luft iiber den
Kemin der Rauchkammer verdfangt (Das Volumen des explosiblen
Gemisches walr etwa 2Tmal groﬁer als das Luftvolumen in der
Rauchkammer)

Abbildung 5 (Anlagé 7). zeigt die Gesamtansicht der Apparatur
zur Hexstellung von Gasgemischen und das ZiUndgefds.

!

Versuche mit Wasserscoff

--n-umm-un-—-—m—._.

Da zundchst Wasserstoff/Luft#Gemische nicht durch glimmenden
Tabak geziindet werden konnten, aufgrund der Eigenschafﬁen
des Wasserstoffs und anderwéitig gemachter Beobachtungen die
Méglichkelt der Zindung jedoch nicht suszuschlieflen war,
wurden mit diesen Gemischen zahlreiche Sonderversuche ais—
gefinrt: o SR '



Kinderluftballons wurden mit stdchiometrischen Wassersioff/
Tuf4-Gemischen gefillt, jeweils gzu zwelt zusammengebunden, .
so daB sie sich berlihrien, und asnschlieBend einem der beiden
Ballong eine Zindquelle (brennende Zigarette oder Flamme
eines Feuerzeuges) gendhert.

Terner wurde éin-ZﬁndgeféS gebaut, des Zindverstche in sivo-

menden Wassersioff/Iuft-Genischen ermdglichte. Es hestand |
. gus dem Abschniit eimer Stahlflasche (Inhalt ~ 8,5 1),

dessen nach unten gerichtete Offnung mit %iner.Oellophann

folie wverschlossen war. An den Selten war Je eine Gasge-

wischeintritts—~ bzw. -austrittesffaung angebracht wordeun.

Die brennenden Zigaretten bzw. Zigarren wurden durch die

k¥leine nach oben gerichiete Cffnung (Ventilaenschluf-O0ffnung)

eingeflinrt. Die Gamische'wﬁrden mit Casdosierpunpen her-

gestellt; in der'Leitung-zwisohen den Dosiefpumpen'und

dem Zindgefdl befand sich eine Flamnmenriickschlagsperre. .

Der Durchsatz der Gasgemische betrug je nach Gemischzusammen-"

setzung 48 bis 67 Liter/Stunde.. | :

3.4 Versuche mit_brepubaren Flissigkeiten

T T R R R N " |

Als praxisnahne Zindversuche und zur Bestitigung der mit
Dampf/Iunft-Genischen im ZindgefdB ausgefihrien Versuche
wurden brennende Zigarrern und breunende Zigaretten durch
die Dampfphase von brennbaren Fliissigkeiten hindurch direkt
in die Flissigkeiten getaucht, Die Flilssigkeiten befanden
sich entweder in einer Abdampfséhale oder sle waren auf
Bldhglimmer bzw. Asbestkrilmel getriufelt worden.

Ergebnisse der Zilndversuche

Von 42 untersuchten brennbaren Stoffen (24 Gase und 18 Démpfe

von Flissigkeiten) kounnten nur 7 im Gemisch mit. Luft durch eine
brennende Zigarre oder elne brennende Zigareitte zur Zﬁndung ge-
bracht werden., Die Stoffe und die Brgebuisse sind in der Tabelle 2,
Anlage 8, zusammengestellt. Es waren dies die Gase Lcetylen,



Athylenoxid, PhosphorWasserstoff, Schwefelwasserstoff und
Wosserstoff sowie die Dimpfe der Flissigkeiten . Difthylither
und Schwefelkohlenstoff. '

Phosphorwasserstoff 1lst ein Gas, das ohnehin unver bestimmten
Dedingungen trocken'bzw. verunreinigt ) selbstentzindlich ist.,
Beim Wasserstoff gelang die Zindung nicht in ruhenden Wasser-
stoff/Inft~-Gemischen, In strﬁmenﬁen‘Wasserstoff/Luft~Gemischen
wayr die Zindung mit brennenden'Zigarren‘berejts méglich, wenn
das Iufitgemiscn etwa 6 Vol.-% Wasserstoff enthielt (untere Zind~
grenzge = 4,0 Vol.-%), Eine Zindung dieser stromenden Gemische

‘wit einer brenuenden Zigarette trat nur beim Binfihren der Ziga- . .

rette ein. War es gelungen, die Zigarsetie in die CGemische ein-
gufiluren, ohne daB die Gemische gezlindet wurden (was héufig mog-
lich war), soc trat infolge der Erniefrigung der Glutzonentempera-
tur der Zigarette beim Weiterrauchen'keine Zindung mehr ein,

Bei allen lbrigen Versuchen wurden keine Unterschiede in der
Zindwirkung der Zigarren und der Zigaretten beobachiet.

' Das Beriihren eiunes von zwei nebeneinander liegenden und mit ex-

plosiblen Wasserstoff/ILuft-Gemischen gefiillten Kinderlufd tvallons
wit der Glutzone einer Zigareite filhrte zum Zerknall dur eines
Iuftballons, Wurde Jagegen dis IPlamme eines Feuverzeuges an den
Iuftballon gehalten, so zerknallten beide Ballons. Hieraus ist
7z schlieBen, daB die breunende Zlgarette nur zur Zerstorung der
Ballonhaut und nicht zur Zimdung des Wasserstoff/Luft—Gemlsches
fiithrte. '

Unter den in 3.4 beschriebenen Versuchsbedingungen (Eintaucheun
von Zigarren oder Zigaretten in bremnbare Flilssigkeiten) lieB
sich nur der Dampf des Schwefelkohlenstoffs entzﬁﬁden. Die
Zimdung des Atherdampfes war nur in dem ZindgefaB mit sehr fot-
ten Gemischen mbglich. Nach einer léngeren Induktionszelt trat
hierbei eine schwache Verpulfung ein,
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Diskussion der Ergehnilsse

Die siebeun mit dem glimmenden Tabak einer Zigarre oder einer
Zigarette gezlindeten Gase oder Dimpfe sind zwar 16,7 % derx

untersuchten Stoffe, da jedoch neben einigen zufillig vorhande-

nen Gasen und Flissigkeiten hauptééchlich'die Stoffe untersucht
wurden, bel denen éine Zindung dureh glimmenden Tabak u.U. zu
erwarten war, ist der Prozenﬁsatz der brennbaren Gase und
Dimpfe, die tateichlich mit glimmendem Tabak geziindet werden
kbnnen, wesentlich geringer. ' |

Bis auf die Erscheinungen bei stromenden Wassérstoff/Luft~
Gemischen wurden keine Untersciniede in der Zindwirkung zwischen
den Dbrennenden Zigarren und Jden brernenden Zigaretten festge-
svellt.

Schwefelkohlenstoff, Wasserstoff, Acetylen, Athylenoxid und
Scawefelwasserstolf gendren zu den Stoffen wmit der niedrigsten
Mindestzlindenergie; Didthyldthner, der ohnehin nur im geschlos-

“genen GefHB nach einer langen Zindverzdgerung gezindet werden

konnte, hat eine Mindestzlindenergie, die um den Fakbtor 3 bis
21 groBer 1lst ale dle der iibrigen mit glimmenden Tabak ziind-
f&higen Gas/ bzw. Dampf/iufi~Gemische,

'
Die Ziindbarkeit von brennbaren Gasen und Dimpfen durch glim~-
menden Tabak ist sicher nicht allein von einer sehr niedri-
gen Mindestzlndenergie abhéinglg; nach dem Irgebnle der Unterw
suchungen kann jedoch gesagt werden, daB dle Mindestziindenergie
hierbei eine entscheidende Rolle}Spielt. Es kounte kein Stoff
durch glimmenden Tabak geziindet werden, dessen Mindestazind-
energlie groler als 0,2 Milli-Joule (5 2 . 10"4 Wattsekunden)
ist. ' '

In der Tabelle 3, inlage 9, sind die Mindestzlindenergien von
. brennbaren Gasen und Démpfen, nach steigenden Werten geordned,

zusammengestellt (die Mindestzimdenergie des Phosphorwasserstorlf
18t nicht bekannt). '

S N
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Bei der Aanveicherung von Saverstolf in Gemischen aus
brennbaren Gasen oder Dimpien mi% Luft sind andere Lr-
gebnisgse zu .erwarten. Da durch Zugabe von Sauerstoff einer-
selte dile Glutzmonentemperatur der Zigarren oder Zigaretten
erhtht wird und endererseites die Mindesitzlindenergie klelw~
ner wird, mul in sauverstoffireicher Atmosphire mit der
Zimdung einer griBeren Zahl von Gasen oder Dimpfen durch
glimmenden Tabak gerechme® werden.

Beil der Beurtellung vog Unfédllen, dies mbglicherwelse

durch "Rauchen" verursacht worden sind, muB selbstver-
sténdlich beriicksichtigt werdeun, dal das brenneunde Streich-
holz oder die Flamme des Feuerzeuges, wuit der die Tabak-
waren angeszilndet werden,‘alie explosiblen Gemische zlinden
konnen,

Zusarmenfassung

Nach Pestlegung der bigenschaften der als Zimdguelle ver-
wendeten glimmenden Zigarren und Zigaretten wurden Zind-
versuche nmit zahlreichen brennbaren Gasen und DéampLen

in Mischung nit Luft auvsgeflihrt. Ohne weiteres kounten
gezlindet werden die Gase Acetylen, Athylenoxid, Phosphor-
wasserstolff und Schwefelwasserstolf sowie die DEmpfe des
schwefelkohlensgtoffs., Eine Zindung von Wasserstofl wan
nur 1n sYrdmenden und nicht in ruhenden Gemischen mbglich;
Der Dampf des Difthyléthers lief sich in Mischung mit
Iuft nur in geschlossenen Gefdl nach einer langen Zind-
vergugszelt zilnden, Die Gluvzone von Zigarren oder
Zigaretten kounte durch Eintauchen in Difthylidther ohne
Zindung des dartiber befindlichen Daupfes gelbscht werden.
Die Gase und Démpfe, die in Mischung mit Luft duroh
glimnenden Tabak gezinde? werden konnten, heben eine be-
sonders niedrige Mindesizlndenergie.
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Anlage 4

‘Abb, 2 Apparatur zur Herstellung explosibler Gas/Iuft-Gemische
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Troebrniz der Zimdver

e 2
t
shie mit olimmenden

Mol

L2

Svoff Zindung mit brennender
Zigarre Zigaretie

Aceton - -
Acetylen + S
@oroleln - -
Athylacetav ~ -
nulyla¢“ohol - -
nuhV]&ﬂln - -

“”Vlen - -
AﬁuyLGﬂOXiﬂ + -+
Ammonlalk - -
Benzol o -
Butadien - -
Butan - -
Butylacetat - -
Butylen - -
Cyclchezan - -
Cyclopropan - -
Di&thylither + +
Dimethylather - -
Dime hyLamln - -
Dioxan -~ -
n-hepian - -
n-ilexan - -
¥ohlenoxild “ - -
Hevnan - -
Mathanold - -
Fethylamin - -
Hevhylcehlorid e -
MauQJLunollorlﬁ - -
Monoohlorurlfluora%hylba - -
n~Oktan - -
n~Penvan - - -
Phosphorwasserstoff + +
3“0?&& - -
LrPropanol - -
Propylen - -
Propylenoxid - -
Sehwefelkohlenstorlfd “+ et
Sehwefelwasserstolf + +
Stadtgas - -
Trimethylamin - -
anv7ca$orvd - -
Wasserstoll + +

—w= keine Zindung
+ = Jindung
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Tgbelle 3

Mindepgtrnindenergie

von  brenabaren Gaosen und Dimofen

in Mischunz nit Iuft

Stoff | S - Mindestzindenergie
[MillimJoulel .

0,015 = 0,03
0,02 |
0,02 = 0,0%12

Schwefelkonlenstoff S ‘ 0,009
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