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Thecombustionmechanismoftungsten－pOtaSSium  

perchlorate－bariumchromatedelaypowder  
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ThermalanaIysis．analysisofthecombusdonresidueandcombusdoncharacteristicsmeasure－  

mentsuchasburningrateortemperaturewerecarriedouttocIarify thecombustionmecha－  

nismofatungsten－POtaSSiumperchlorate－bariumchromatedelaypowder．Theresultsobtained  

areasfbuows．   

Themainreactionofthedelay powderoftungsten－pOtaSSiumperchlorate－bariumchro－  

mateistheoxidationoftungstenbypotassiumperchlorate．Bariumchromateactsasaburning  

ratemod摘er．andthesmallerthecontenttheIargeristheburningrate．   

Threetypesofdelaycompositionsusedinthisstudyshowcharacteristicbumingbehavior．  

Astoichiometricoraoxidizer－richcompositionhasasmal）linearburningrate．althoughithasa  

largeheatofcombustion．Ontheotherhand．atungsten－eXCeSSOrafuel－richcompositionwitha  

smal1heatofcombustionhasalargerlinearburningratethantheformer．showingasmal1frac－  

tional0Ⅹidadonoftungsten（beLow10％）containedinthedelaypowder．Fromtheseresults，aSur・  

facecombustionmechanismisproposedfbrthecombustionmechanismofthisdelaypowder．  

1．1ntroduction   

There have been numerous studies which dealt  

withdelaypowdercombustionfrom theoreticaland  

practicalaspects．Withregardtothecombustionthe－  

oryforgaslesspyrotechnicmiⅩtureS．thereareexcel－  

lentstudiesbyBoddingtonetal．oftheUniversityof  

Leedswhoobtainedcombustioncharacterisdcssuchas  

theburningrate．burningtemperature，heatofcom－  

bustion．thermaldif山sivity．andsoonfromtheanalysis  

oftemperaturepro創ed卜3｝   

Ordinari1y．combustionphenomenaarecomplicat－  

edbytheparticipationofphysicalandchemicalpro－  

cesses．Inthecaseofdelaypowdercombusdon，mOre  

COmplicatedproblemsarisebecausechemicalreac－  

tionsinvoIvedaregreatlya鮎ctedbythesurfhceprop－  

ertiesoftheingredientssuchassurfacearea．crys－  

talIinity．thedegreeofsurfaceoxidation andsoon．  

Thus，itisvery difficultto takeintoaccountthese  

propertiesinsuchtheoreticaleonsideration．andcar－  

ryingoutacasestudyisinevit；1bletounderstandthe  

COmbustionbehavioroftheindividualsystem．From  

thesereasons，englneerSinvoIvedwithdelayelement  

fabricationhavebeenobligedtorepeattheendeav－  

OrSbytrialanderror．Tungsten－pOtaSSiumperchlo－  

rate－bariumchromate（W／KCLO．1／BaCrO4）systems  

representoneofthemostfamousgaslesspyrotechnic  

mixtures，andtherehavebeenmanystudiesonthese  

delaycompos氾ons，Whichdealtwithcombustionchar－  

acteristics4）andburningratemodifier5）．Inthis  

Study．thermalanalysis．analysisofthecombustion  

residue，burningrateandtemperaturedistribution  

measurement．andvisualobservationofthecombus－  

tionwavewerecarriedouttoclarifythecombustion  

mechanismofthetungsten－pOtaSSiumperchlorate－  

bariumchromatedelaypowder．  

2．Experimenta1  

2．1Materials   

Thesampletungstenpowderobtainedfromacom－  

mercialsupplierhadaverageparticlediametersof  
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タングステン一過塩素酸カリウムークロム酸バリウム系延時事の燃焼機構  

中村英嗣●，秋吉美也子●，原 審毅●  

タングステン一過塩素酸カリウムークロム酸バリウム系延時薬の燃焼機構を明らかにする  

ために，数分析，燃焼残留物の分析および燃焼速度や温度などの燃焼特性値などを測定する  

ことにより検討した。得られた結論は以下の通りである。   

タングステン一過塩素酸カリウムークロム酸バリウム系延時薬の主反応は，過塩素酸カリ  

ウムによるタングステンの酸化である。クロム酸バリウムは燃焼調整剤として働き，その量  

が多ければ燃焼速度は小さくなる。この主反応の等量組成あるいは酸化剤が過剰な組成では  

燃焼熱は大きいが，燃焼速度は小さい。これに対して，タングステン（燃料）過剰の組成では  

燃焼熱は小さいが，燃焼速度は前者の数倍にもなった。この場合に燃料タングテンの酸化寧  

は非常に小さく．10％以下である。これらの結果から，この系の燃焼機構として表面燃焼機  

構が投棄された。  
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