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鉛丹と珪素鉄の反応における鉄の彫哲に関する研究

吉永俊一*･松本 勝*･永石俊幸*

鉛丹と珪素鉄の混合系の反応における鉄の及ぼす彫響,特に反応橡執 燃焼温度に及ぼす好

轡につき,D.T.A.X線分析装把等を使用して,故肘した｡その鮭取次の様な事が判明した｡
(I) 鉛丹及び鉄が多い笹,燃焼温度は高温何にSi又が多くなる程,低温何に移劫する｡又

珪素鉄の塊給の状鰍こあるものは燃焼温度を高温側に移動させることが判明した.

又鉛丹珪素鉄の混合系の反応払 次の三段階に分けられる｡一段の反応は珪素の酸化反応で

あるが.鉄の酸化反応に,かくれて認め薄く,弟二段の反応は PbOXSiOt,PbO2Fe108等の

生成の反応で,珪素の含丑の多いものはこの位匿で発火するものもある｡第三段の反応は発火

反応でこの反応が主反応である｡

(2) 水分の興潜ほ鉄,憩軌 鉛丹の順で,教帝することによって,燃焼温度を高温伽にず

らす傾向を示す｡又この原田は鉄,珪素,鉛丹と水の反応による生成物質の反応抑制が考えら

れる｡

(3) 筒気雷管による延時秒時の測定の紡糸.供の合点の多い私 適時秒時を遅らせ,燃焼

砂時にバラツキが見られた｡

t. 拝 す

鉛丹一理来鉄は延時薬として知られている｡鉛丹珪

素の反応綻純粋な固相反応を行うものである｡珪素は

工兵的には,.石英砂をコークス或はカーバイトと共に

成東炉で加熟して製造する｡コークスの場合の反応式

を示せば SiOt+2C-Si+2COで示される｡そし
てこの場合生成した珪素と未反応の炭素が化合して炭

化珪素となるのを防ぐため,珪素が供と結合しやすい

gFを利用して,供を入れてその日的を逮する1)｡その

ため珪素鉄は,普通3-5%の鉄を含み珪素錬成は

Ferrosiliconと呼t執 る｡(以下 FtJiと略す)故に

鉛丹珪索鉄の反応系では乗除上鉄の挙動も当然問題と

なる｡本研究は鉛丹一旦索鉄の反応系における鉄の挙

臥.特に燃焼に及ぼす彫野につき若干の知見を得たの

で報告する｡

2. 突放方法

2-t拭 料

(1) 飴丹 (Pb80-)JISK1457による化学分析の

結果純度 99.20%｡又蛍光Ⅹ農分析により他の金

属の含有を倦めないものを使用した｡

(2) 蓬栄 (Si)蛍光Ⅹ典分析,及び原子吸光分析

により純度 99.72%｡不純物として同様な方艶に
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より微丑の Fe,Cu,Pb,Ba,Moを含むもの

を使用した｡

(3) 珪素鉄 (A)Siの含丑 95.22%｡Feの含丑

3.10% その他微虫の Cu,Zn,Niを含むもの｡

(4) 珪素鉄 (B)Siの合点は 78.28%｡Feの含

丑21･75%その他微丑の Ctl,Ztl,Mo,Mn等を

含むもの｡

(5) 還元鉄 (Fe)化学用耗拓特級で純度94.00%｡

不純物として徴丑の酸化鉄を含むもの｡

以上の洗浄で粒度 100mesh通過のものを使用 し

た｡

2-2 示差魚,熟天称分析法

曲浄炎作所製の示豊熟 (以下 DTAと略す),熟天
秤 (以下TGと賭す)同時記録装蛭DT-2B型を使
用し,昇温速度 10℃/minで空気中,重来中の両界開

先中で測定した｡

2-3Ⅹ捜分析
島津製作所製Ⅹ線回折装匿VDl型を使用し粉末法

によった｡卸定条件は対陰極Ctl,フィルターNi,偲

圧 30-35kV,包流 )0-15mA として｡又典故の目

的に応じて同社製付属の加熱炉を用い加熱による洪料

の変化を追跡した｡

2-4 廷時抄時の測定

Feの存在が延時砂時にあたえる脚 を考轟するた
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め PbaOl.Si,Feの三成分で延時薬を作り.図lに

示す様な怒気昏管を組立て延時秒時を測定し考秦を加

えた｡
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r3. 集験結果及び

考察3-IDTAによる燃焼温庇の

測定Pb80一,Si,Feの混合系の反応に関して次項で

貌明するが,図4に示す様にPb30̀,Siの浪合系と

同執反応はⅠ,刀,nIの三段の苑熱反応に大別される

｡この皿の発熱反応による急上昇のピークを燃焼温度

として掬定し,その結果を図2に示す｡浪合比は以後こ

とPb3

01ー SiFig.2 ConbtLStion

temperatures(oC)oEthethreecompone

ntsystems(PbaO.,SiandFe)

わpのないかぎりモル比による｡図2の欺班は燃焼温度oCを示す｡例えば PbさOl:

Si:Fe=2:2:lの混合では燃焼温度は627℃ であることを示す｡こ

の点を図2に+印で記す｡混

合比がPb80一;Si;Fe=8:1;l,7:2:I,7:I:2,6:I

:3のピークⅢはゆるやかで明確な放旋温度を示さないので記入しない｡次に燃焼温度60

00Cまでを低温部とし,601OC～630oCまでを中温8,63lOC以上を

高温称とすると図3に示す様な結果となる｡3-2 PbさOl.Si系及び Pb304,Si,Fe系の空

気中におけるDTA図4抹 Pb80一:Si-1:10の混合比をもつ拭科で, Highternpe
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認められないこと及び酸素雰囲気中の Si単独の TG

で440℃付近より,重点増加することより推抑 され

が'｡Ⅱのピークは,Ⅱのピーク直後のⅩ線分析より

2PbOSiOBと考えられるど-ク及び PbOXSi02と考

えられるピークが露められることよ?珪酸鉛を生成す

るのが主反応であると考えられる)̀｡以上の経過をえ

て急救な酸化反応であるピークⅢの燃焼反応を引き起

すものと考えられる｡このⅡの燃旋反応は燃焼して,

PbO,Pb未反応の Siを放す反応で,その丑は Pb.

0一とSiの配合割合によって異なる｡この混合系の延

時燕としての燃焼はこの反応が主反応だと考 え られ

る｡又このⅢの燃焼反応は,PbO:Si=1:6,PLO:

SiO2-2:lの DTA より600oC付近に急激な発熱反

応が滞められることから,Pb30̀ の分解生成物 PbO

J と未反応の Si或は酎 ヒ生成物 Si02によりtuの燃焼

反応が引き起されるものと考えられる｡そしてPbOX

Si02は加熱によりガラス質の無定形になるものと考

えられるi)｡又山田,米沢によれば6)Siはその来面に

SiOeを生ずると酸化反応が起り好く,発火し煙く生

成した PbOXSi02が流動性をもっているため,Si上

の酸化被屈が反応後流動して,除去され,そのため酸

化反応が進むと考えられるとしてい る｡次にPb304
とSiを浪合したものに文に Feを加えて,Pb30暮,

Si,Feの反応系につき次の様な方法で考秦を加えた｡

(l)Pb804:Siの比を l;)にしてFeの添加魚を変

える｡(2)Pb801:Feの比を l:lにしてSiの添加

丑を変える｡())Si:Feの比を ):1にして Pb301

の添加畳を変える｡以上)の条件の耽料について空気

中の DTAにより反応織柄を考察した (1)の場合の

結果を 図5(I)に示す｡Fe単独の DTAから明ら

かな様に Feは加熱と同時に発熱ピークが現われ,又

) ､
300oCよりFe壬03のⅩ魚バターンが静められ,酸化

反応 2Fe+3/202-･Fe203がおきていると考えられ
る｡ 混合系においては Fcの増加と共に DTAの基

最は発熱抑 こおれて,その患果tのピークは不明柾に

なり,Ⅱのど-クは特に変化は見られずnIのピークは

やや高温側にずれる供向を示すがほぼ一敦した燃焼温

度を示す｡(2)の歩合の結果を図5(tI)に示す｡図5

(I)の場合と同様に Feの増加と非に発熱側にずれ段

々とⅠ,Ⅱのど-クは高温側にずれる傾向がある｡

1;8:)の棟に Siの含丑が趣き削こ多くなるとピーク

Ⅱに相当する温度の位置で発火している｡又 Siの減

少と共に反応は皿に相当する温度の位置で発火してい

る｡(a)の場合の結果を図5(皿)に示す｡Jのピーク

は溜め難い｡ Ⅱのピークは Pb801の含畳の増加と共

に高温側にずれ,Ⅲのピークも明らかに高温価にずれ
ている｡次に実際使用している工業用 Fe-Si(a)と
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Fjg.5 DTAcurves()lmixtures

oEPb304,SiandFe燃焼温度を比拙検

討の目的で,(I)工業用Fc-Si(B)30% と

Pb30-70% (wl%),(2)人偽的 FeJ暮i体がSiに対し

4･7% 含有する様に混合したところのFe-Si30% とPt)30.70% (wt%),(a)純 Si30% と
Pb30170%(wt%)の3試料につき燃焼温度 を抑定

した結果払 (I)については 625oC,(2)につい

ては520℃,(a)については 5)00Cと明碑に Fe

による好学が認められた｡ 図4の Pb801とSi混合の燃焼温度と

かなり和典がある様であるが, (図4のPb804:Siの 1:10molは,ほぼ 300/.,:70

% の歪虫比に等しい｡)これは後述する Fe-Siの娩結状態

も好替しているものと考えられる｡以上の結果をまとめて

み ると,Pb30一は燃焼温度

を高温僻にずらし,Siは低温側にずらず傾向を有し, Feは Pb3

01程でないがやや高温側にずらす僻向を有する｡

3-3 PtIBO-,Si,Fe混合系の宜喪中に

おけるDTA図6に図5(I)と同様な浪合試料の蛮索

中におけるDTA を示す｡DTA曲鰍ま空気中と典

なり基線のずれが少なくなり. Feの酸化が抑制され

ている｡Ⅱのピークは特に変化が認められないが空

気中より明碑に謬められる｡Ⅲのピーク温齢ま空気中の

場合と大差ないが, 混合比が l:1:8のように F

eが多くなるとど-クIIlの鋭い発熱は滞めら
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3-4 (1)PbOと Fe203及びSiO混合系の反応｡

(2)Pb301と Fe混合系の反応

(l)Pb801とSi及びFeそれぞれ単独を偲免炉で

空免中にて600.Cまで加熱LPb30一一PbO.Si.J iO2,

FeーFe20さに完全に変化せしめた後 PhO,SiOZ,Fe2

°aを l:I:lに浪合したものにつき空気中の DTA

を軌走した｡その鮭巣を図7())に示す｡図よりt,

幻
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4S t恥 .Fe)ng.7DTAcur

yesoEmixturestlのど-クは不明砲で Pb

301とFcISi系の場合の形体とよく似ている｡

又ピークⅢの温度は6IOoCであった｡更に Feの

挙動を明政にするため Pb80.とFeの空気中のDm
を図7(2),窒素中のDTAを園丁(1)に示し比故

故肘した.空気中における300℃付近の発熱 DTA曲線は
前述の通りFcの酸化で酸化鉄となり,彼600oC付近で Pb801

の分解して生成したPbO と反応して, ピークⅢの

燃焼反応を引き起すものと解される｡重来中では Fe

単体の酸化発熱反応は見られず,一方 Pb30一はDTA及びX線分析より解 されるように低温で分解して

,PbO及び 02ガスを生じ,Feを敢化して酸

化鉄となり,PbO と酸化鉄により皿の反応

を引き起すものと推糾される｡3-5 加蝕Ⅹ線分析反応

枚解の解析のため加熱X線 こよ?反応 を追跡し,又DTAにより所定の温度まで加熟し'

冷却したものを抑 トとしてⅩ蝕分析を行った｡両方共同様な結果を得たので後者についてのみX線バターンを図8に
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i:Fee,2:5:3Fig.8 X-
鮎ydiqraC血npattemsoLthePbBO-,SiandFeObtainedsumultne

oustycuithhaating示す｡試料

は Feの挙動を明政にするため燃焼温度610℃ の比敏

的 Feの多い Pb801;Si:Fe-2:5:3の

混合物を使用した｡図か ら解 される様に常温ではPt)30-

8㌧ Si9㌧FelO)の/.'ターンが明嘘に謬められる｡Fe,Siは

30ODCまではピークの伸びや,位匠に変化なく,

Pb304に関してはど-クは小さくなり,400oCでは P

h301は更に小さくなっている｡ この温度ではSiに変化なく,Feは

わずかに謬められる程度の大きさになる｡500℃ になると急激な

変化を見せて,PLOSiO2)L),2PbOS

iO2I2)及び不明の固溶体 PbOXSiO2年が出現

し又 PbFe201らしいピークも出現する｡600oC燃焼直鰍こおいては Pb30●は分解して,PbO

Redl一),P



追跡した｡200℃ までは変化潜められず,3DO9Cでは

Fe2OaLOのピークが謬められる｡(20-35.5,62.7の

位跡こ)又400.Cでは更に多くの Fe皇08が罪められ

る｡(卦 こ20=30,35.7,57.0の位跡こ)更に500℃

では Fe10.川 も認められ FC203のど-クも更に多く

なり以上の結果よりFeが赦化され Fe203等のl剛ヒ

鉄になることが理解される｡

3-4Fe一Siの焼括状せが燃焼温度に及ぼす野中

Fe-Siは誕遣過振においては筒先炉で加熱されるの

で,その焼結の釈放が燃焼温度に影野をあたえると考

えられる｡軌に次の様な処理を着した就料を用いて突

放を行った｡

(1) 加熱しない Fe,Siの浪合試料 (FCはSiに

対し4.7% wt%)｡
J (2) (I)の耽科を盛栄ガス中で500｡Cまで加乱

用雰囲気中で常温まで冷却した試料｡

()) (])の柵 を (2)と同様な方法により900qC

で処理したもの｡

(4) 同じく(I)の駄科を (2)と同様な方法によ

り1.150℃ で処理したもの｡

(5) 同じく(1)の拭料を (2)と同様な方法によ

り1,400℃で処理したもの｡

(6) Siのみの筑科で同様な方法により 1,400qC

で処理したもの｡

以上6倍の鉄幹を用いた.先ず Siと Fcの混合系

及び Siのみの尭索中の DTAを図9に示ナ｡取合系
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の歩合は1,
200oCの吸熱ピークを経て,更に吸
熱反応

を
,
たどり高温になる亀吸熱は著しくなる｡
Siのみ

の柵では1,000
℃付近より吸熊ピークが謬められ,
更に1,
250℃付近より発熱ピークが港められる｡
(1)

-(4)までの拭科は固化してないが(5),
(6)の耗軒

は固化し焼結していて,この
称はDTAの結果よP理

解出来る｡
(文敵20)によればSi1
,
400oC
,
FeI,
5350C

の酸点で上紀の吸熱曲線は他解の曲線と考えられ,
)
,
400PCでは焼結固 化していると考えられる｡)次に
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gas(1)-(6)までの耗掛のⅩ叔バターンを図

10に示す｡高温で処理したピーク較小さくなり,

1,4WCでは急に小さくなる｡又ピークの僻も加熱と典

に,少しずつ広くなる｡Si坤体に関しても同様な供向が見ら

れる｡次に (1)～(5)までの混合耽科を知%とPb▲

0-70%(wt%)の取合で燃焼温度を耐定した｡その冶巣

を示せば (I)の場合では 520BC, (2)の歩合は 520.C

,())の場合は 520℃,(4)の助は 530℃,(5

)の敏合は580oCとなり以上の結果より,(

5)棟に燃焼温度が高温にずれることは娩姑粕 が滋野してい

ることが理解出来る｡次に洗浄 (6)の Si単独 30% と Pb

30-70%(wt%)につき同様に燃焼軌変を泡

定し62がCであった｡以上の耗料の (5)と (6)の燃焼温庇の

整すなわも,620

0Cと 580oCの40.Cは Feの彫t酌こよるも

のと額えられる｡3

-7 京急雰且気温丘及び高温雰同気時間の触 盟庇に及ぼす形馨

Fcの含丑の多い PbaOl:Si:Fe=l:I

:),Feの少ない 2:2:1及び Siの合点の多い 】

:7:2を試料として-定見の 180mgを取り,DTA装位を用

いて'洗料の雰用気温皮を25℃,150oC,4500C分

穿開曳加熱時関を60分,180分,300分と変えて,

加熱処理した役,DTAにより外乱範庶 100C/

minでピークⅢの燃焼温度を洲走し,進坤として加熱処理を

施さない駄科 180mgを昇温速度 10℃/minによって,DTA



気迫庶2刑:,加熱時間0で示す｡)表中では又両方法

による比牧を温度差として示し,熱劣化は加熱処理条

件により,燃焼温度が基準より高温跡こずれる度合と

して定濃した｡その結果を衷 lに示す｡

衷 1 iZa合系 (Pb30一,Si,Fc)の反応に放ける
罪因気温度,時間の燃焼温度に及ぼす影野

芸e(8-0::.,Si:鮮 奉 幣 F …化2:(2&:追)l 25lol627ト l一
≡ _三 ;ニ÷ 古t80I645
450[60
1:(最)l 25 l o l625ト l-
1:_1:リ _ ･50 L チo_し625LoL- I
[コ垂二l軸

I;.:31 450 60 62510I認
めず1:1:3L 150 300 640l.5

確められらI:(7&:ZP2)l25
0 530ト -I:7;21 15

0 I 60 叫 80 匝める衷 1より解される様に高

温雰囲気阻度及びその時脚によp Siの含丑の多いも

の毎捻焼温度に彫轡をあたえ,他の Fe及びPb301による彫轡は少

ないものと考えられる｡3-8 Pb30l,Si,Fe,Fe-Siの吸湿性及び水分の軽

焼温度に及ぼす野中君国 21)は単独の Pb101とF

e-Si及びそれらの取合の延時薬の常温における吸

湿性については鎗じているが,温度と湿度の相互関係

による晩熟 こ関しては詮じてないので,本来故では温

度を変化させ相対温度を一定にして水分の吸着を淘走

した.すなわち恒温恒温槽を用いて飲料の吸帝丑を

抑定した｡駄科はエ策用のFe-Si(A)及び Pb80l,Si,

Feにつき乾放辞で 150oCに保って軽息になるまで

水分を逸放させる｡その後相対的温度 100,温度 50℃,

30.Cに保った恒温恒湿手酌こ上妃の妖料を入れて水

分の吸着点を測定する｡図11にその結果を示す｡どの試料

も吸着塵は50oCの方がl日日は多く,4F日で姓30

oCの方が多い｡図日から判る様に,Fe,Siは吸若しやす

く,Pb301は吸著しにくいことが理解される｡

これは就料の粒度に対する水分の脱群と吸苛の相互関

係によるものと思われる｡次に水分の燃焼温齢こ及ぼす彫轡を考療するため次の

B

和

也
20

0

～]
尤

首E;AJJoaaJ6占 Jt-S/i/一′∫/.'} '.i/si,.,ク' :=eJ/ /

si./.''df.6%.A_._,多

; 帆 /,一ダ pb∫′∫1

2 3 4 1 2 3 1血pslqt30'

C) dQystd50'clFig.1I VelocityoEhygroscopi

city試料を用いm を釈みた｡(]) 恒温低湿棺の中で Pb30

1:FかSi(A)=70;30(wt%)水分0.445%含

む紳 (前爽政水分吸着の拭料)｡(2

) 水分を16.60%含んだ同銑料｡(3) 水分を23

.58%含んだ阿武料を150℃ までDTAで加

熟して.水分を追放し冷却した駄科｡(4) 韮準

として同耗料の水分を含まないもの｡以上4銑料につ

きDTAを行いその爵果を図12に示す｡1000C付近の吸熱ピークは水分の解脱 で,その両

Oq.ー1rlOP



より,何か新しい生成物が存在するのではないかと考

えられるので'これを砕かめるため,Pb801,Si,Fe

及びこれらの喪合物に水分を吸着させた後,乾塊巻で

150oCに保ち水分を完全に殿脱させた駄科につきⅩ線
分析を待ったがⅩ線の杵度では故謬することが出来な

かった｡

319 旬気骨官による延時砂時の測定

図 1に示す様な電気筋管を組立て延時秒時 を軸定

し,Feの彫轡を考癖した｡央験にあたって空気透過

式島沖直示平均粒度計で粒度を耐定し,PbBO一[･8F',

Si6･OFf,Fc4･6FEを得た｡以上の飲料をPb30.:

Si:Fe-2:2:1,3:):4,);):3,):I:8の混

合比によ?適時薬を同封した｡混和方式は石川式枕拝

揃披機によって,SiとFeをバインダー (酢敢アミ

＼J ル十細薬0.5%-溶液60cc)と典に)0分桐荘和した｡

しかる後 Pb301を加えて50℃まで加温し,30分間混

和して,虚血として200g就製した｡粗立ての方法及び

緒元は喪2に示す｡但し延時薬圧搾は叔初 60kg/cm王

としたがバラツキが多かったので80kg/cm2の両方に

関して延時砂時を求めた22)｡袈2は80ki/cn の様式
及び喪3には建時砂時を示し,図1割こは両方の延時秒

時を示す｡

衷 2 屯先帝管の様式

垂 3 電気雷管による延時砂時の内定着果2:2:I 8 20 8 )4.5 1
23:a:49 106 21 62.

6 85I:I:3 lO 208 14

0 178.1 651:l:8110 83

164.0 1 49衷3,図13から解される

様に Feの含丑が多い程,特に l:1:3の場合払 延時砂時を遅らせ,Fcの

含丑多く,圧搾圧力が弱い笹延時秒時にバラ

ツキが見られる｡4.結 論以上の勝央よ9次の様に結飴づ

けられる｡(I) Pb30.-Fe-Siの浪合

系の反応はPb30●及びFeが多い*,燃焼開始温度は高温側に.又Siが多く

なると低温何に燃焼阿始温度が移項する｡

γot.33.No.1.1打 2
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t3Jl=1:3(l)I:I: 8

LoQdin9Pressure･eOk的Tll･60伽ml

Fig.13
GraphshowingtheeffectoEt he
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(2)混合系の熟反応は三段階に分けられる楼であ

るが.
始めの第一便のSiの酎ヒ反応は,Fcの酸
化に

かくれて薄め稚く,
第二段の反応は浪合比によって発

火反応に到るものと,比
駿的簸億な反応をするものと

に分かれ,
(二段の位匿で発火するものもある
｡
)主と

してSiOまやPb301等のPb,
Si
,
Feの酸素酸盤で例

えば
,
PbSiO乏又はPbO2Fe208などの生成であク,
第三段の発火燃焼反応が主反応である｡
(3)水分を吸窄Lやすいの臥Fe,
Si
,
Pb804の
煩であり,吸
潜することによって燃焼反応は高温側に

ずれる
｡この
原田は,こ
れらFe,
Si
,
PbさOlと水分

の反応による,
生成物の反応抑制が考えられる｡
(4)髄気骨管による延時秒時軸定によっても,
Fc

の含量の多い現.延
時砂時をおくらせ,又延
時砂時に

バラツキが見られることが判明した｡
本研死に際し御

梅等いただいた九州工大.
長田軟投,文
句気雷管によ

る延時秒時の測定に協力いただいた日本化薬(樵),
節

尾工場の空知博士及び 同工場の渚氏に薄く感謝の意を

衆する｡
(エ菓火薬協会46年春季発衣)
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ThoStudyoftheEEEectoftheIroTLOntheReACtiotLdetween

AlinittmandFerTO8ilicon

ByShunichiYoshinaga,MasaruMatumotoandToshiyukiNagaiShi

ThereactionmechanismofadelaypowderconsistingofminiumAndferrosilicon,
theeqectoftheirononthisreactionAndthemechanism ofthedegradationdueto

absorbingwaterhavebeenstudiedbymeansoEthediaerentialtheramlanalisisand

X-raydi駄action. Thecombustion temperatllreOEthedelaypowderwasalso

maesured.

OurresultsaresummeriZedasfollows.

1) Thereactionbetweenminiumandferrosilliconoccursinthreesteps.

2)The丘rststepreactionistheoxidationofsiliconwhichmayoccurat440to

450℃.Insomeconditions,however,theoxid8tionoEironisdominant.

3) Thesecondreactionoccureat520to550℃ producingPbOXSiO2,PbO.2Fe1
0.,etc.Inthisreaction,increasingthesiliconcontentcomparedtominillm,Causes

thereactiontocomplete.

4)Thethirdreactionoccuringat610to630℃ maybeconsidered asthemain

reactionoEthedelaypowder,whichshowstherapidignition.TheproductsoEthis

reactiona一ePb,PbOXSiO2e上c.

5) ThecombustiontemperatureoEthemixttlreOEmimium andLerrosiliconis

removedtohigh temperatureregionwhenthethecontentofminium andironare
richerthnthatofsilicon.

6) Theabilityofabsorbingwateri"trongerinsiliconandironthanimminium.

7) Themechanismofthedegradationseemstobethereactionbctwcenminium,
siliconandiron,andwater.

8) Itisfoundthattheironintheferrosiliconmustbekeptlowtoobtainmo.e

accuratedelaytimefromtheresultoLmeasuringthedelaytimesoEelectricdelon8tOrs.

(DepartmentoflndustriialChemistry,FacultyofEngineering
KytLShuSangyoUniversityKashii-TonohzLru Fukuoh)
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