
JP 2011-509902 A 2011.3.31

10

(57)【要約】
【課題】本発明は、窒素ガスの発生に適した固体多孔性
材料を提供する。
【解決手段】前記材料は、２０～７５ｖｏｌ．％の多孔
度を有し、かつ材料の重量を基準にして、６０～９０ｗ
ｔ．％のアジ化ナトリウムと、少なくとも１４００Ｊ／
Ｋ／ｋｇの熱容量を有する少なくとも１種の無機塩に基
づく０．１～２０ｗｔ．％の不活性化学冷却剤と、金属
酸化物および金属炭酸塩から選択される０．１～２０ｗ
ｔ．％の調整剤と、少なくとも１種のアルカリ金属ケイ
酸塩である水ガラス、またはポリテトラゾールからなる
群から選択される３～１５ｗｔ．％の量のバインダーと
、で構成された組成を有する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　窒素ガスの発生に適した固体多孔性材料であって、該材料は、２０～７５ｖｏｌ．％の
多孔度を有し、かつ材料の重量を基準にして、６０～９０ｗｔ．％のアジ化ナトリウムと
、少なくとも１４００Ｊ／Ｋ／ｋｇの熱容量を有する少なくとも１種の無機塩に基づく０
．１～２０ｗｔ．％の不活性の化学冷却剤と、金属酸化物および金属炭酸塩から選択され
る０．１～２０ｗｔ．％の調整剤と、少なくとも１種のアルカリ金属ケイ酸塩である水ガ
ラス、またはポリテトラゾールからなる群から選択される３～１５ｗｔ．％の量のバイン
ダーと、で構成された組成を有する窒素ガス発生用固体多孔性材料。
【請求項２】
　前記冷却剤が、ＬｉＦ、Ｌｉ２Ｏ、Ｌｉ２Ｃ２、Ｌｉ３Ｎ３、ＬｉＣｌ、ＮａＣｌ、Ｃ
ａＦ２、Ｌｉ２ＳＯ４、Ｌｉ２Ｂ２Ｏ４、Ｌｉ２Ｂ４Ｏ７、Ｌｉ２ＳｉＯ３、およびＬｉ
Ｆからなる群から選択される、請求項１に記載の材料。
【請求項３】
　前記調整剤が、酸化鉄（Ｆｅ２Ｏ３）または炭酸ナトリウム（Ｎａ２ＣＯ３）から選択
される、請求項１または２に記載の材料。
【請求項４】
　前記ポリテトラゾールが、ナトリウムポリ－５－ビニルテトラゾール、またはアルカリ
金属の任意のテトラゾール塩であるカリウムポリ－５－ビニルテトラゾール、または類似
のポリテトラゾールであるアンモニウムポリ－５－ビニルテトラゾールである、請求項１
－３のいずれかに記載の材料。
【請求項５】
　前記アルカリ金属ケイ酸塩が、ケイ酸ナトリウムとケイ酸カリウムとの混合物である、
請求項１－３のいずれかに記載の材料。
【請求項６】
　前記冷却剤が、少なくとも１９００Ｊ／Ｋ／ｋｇの熱容量を有する無機塩である、請求
項１－５のいずれかに記載の材料。
【請求項７】
　ガス発生材料および点火装置に対するハウジングを含み、前記ガス発生材料が、請求項
１－６のいずれかに記載のものであることを特徴とする、窒素ガス発生用ガス発生装置。
【請求項８】
　前記ガス発生材料の下流に、さらにフィルターが存在する、請求項７に記載のガス発生
装置。
【請求項９】
　分解ガスの９０％以上が装着材料中を通過するように、請求項１－６のいずれかに記載
のガス発生材料が、ガス発生装置のハウジング内に装着される、請求項７または８に記載
のガス発生装置。
【請求項１０】
　窒素ガスを発生させるための方法であって、請求項７－９のいずれかに記載のガス発生
装置内でガス発生材料を点火することからなる窒素ガス発生方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、制御された条件下で、窒素ガス発生固体材料を分解することにより、冷温の
、かつ必要により高純度の窒素ガスを発生することが可能な固体推進剤によるガス発生装
置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　多量の比較的純粋な、あるいは純粋な、かつ冷温のガスを、要求に応じて供給する供給
源が必要とされる多くの用途が存在する。窒素は、この点で、多くの用途に対して、良好
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な不活性ガスである。ガス供給ボンベは、ある種の欠点を有している。すなわち、それら
は、比較的嵩が高く、かつ高重量であり、しかも、ボンベ内の圧力がまだ十分にあるかを
、定期的に検査しなければならない。
【０００３】
　したがって、それほど嵩が高くなく、かつより軽量であり、しかも頻繁な監視を必要と
しない窒素ガスの代替供給源を有することが強い関心となっている。一つの解決手段は、
固体推進剤によるガス発生装置であり、これは、固体材料（「推進剤」とも呼ばれる）を
、窒素とスラグ物質とに分解する装置であり、後者は、ガス発生装置のハウジング内に保
持される。
【０００４】
　そのような固体推進剤によるガス発生装置の特に有用な典型的用途は、以下のとおりで
ある。
　－局所雰囲気中の酸素濃度を低減するための窒素を提供すること。
　－火災抑制剤と混合される窒素を提供すること。
　－消火器用の駆動ガスを提供すること。
　－爆発抑制用のガスを提供すること。
　－他のガスの希釈用の窒素を発生させること。
　－ニューマチック（緊急）装置用の窒素ガスを発生させること。
【０００５】
　これらの場合のいずれにおいても、好ましくは保守を行うことなく、長期間（数年間）
にわたり貯蔵可能であり、かつ人にも装置にも環境にも害をもたらさない窒素ガス供給源
が利用可能でなければならない。
【０００６】
　初期の窒素ガス発生装置では、伝統的な有機バインダー、および以下の欠点を有する特
別な冷却装置（機械的および化学的）が使用されてきた。
　－ガス発生装置が、高重量で、複雑なものになった。
　－窒素中に、多くの汚染物質が発生した。
【０００７】
　そのようなガス発生装置は、消火器として使用する上でも、爆発抑制やガス希釈のため
の装置として使用する上でも、それほど適したものではない。
【０００８】
　さらに、機械的および化学的な冷却装置にかかわらず、こうした典型的なガス発生装置
は、依然として、比較的高温のガスを送給する。
【０００９】
　従来の化学ガス発生装置に関しては、いずれの場合も、分解温度が高いので、ガスを冷
却しなければならない。独国特許第１９９０３２３７号明細書［特許文献１］および同第
１９７２６２９６号明細書［特許文献２］では、ガスを冷却するための手段が特に検討の
対象となっており、一方、米国特許第６１８３００８号明細書［特許文献３］ならびに欧
州特許第０８７６９４３号明細書［特許文献４］および同第１０５７５１４号明細書［特
許文献５］には、ガスを精製するために使用されるフィルターが、ガスを冷却するために
も役立つと教示されている。したがって、ほとんどの化学ガス発生装置では、フィルター
のサイズおよび質量は、濾過される汚染物質の量だけでなく、冷却しなければならないガ
スの温度にも依存する。こうした追加の装置、またはガスを冷却するために増大されたサ
イズを有するフィルターは、ガス発生装置の質量、体積、およびコストを増大させる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】独国特許第１９９０３２３７号明細書
【特許文献２】独国特許第１９７２６２９６号明細書
【特許文献３】米国特許第６１８３００８号明細書
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【特許文献４】欧州特許第０８７６９４３号明細書
【特許文献５】欧州特許第１０５７５１４号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　本発明は、先行技術のそのような欠点を克服して、低温かつ好ましくは高純度でもある
窒素ガスを生成可能なガス発生装置を提供することを目的とするものである。
【００１２】
　本発明は、必要に応じて、冷温の窒素ガスを提供するための固体推進剤によるガス発生
装置である。さらに、本発明は、所定の速度で、必要に応じて、窒素ガスを発生させるた
めの固体ガス発生装置を提供することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の主題であるガス発生装置は、さらに、ロシア特許第２１０８２８２号明細書や
国際特許出願公開第２００１／０２３３２７Ａ号パンフレットに開示されるのと同一の技
術を適用することにより、特別な冷却装置やクーラントフィルターの使用を回避する。
【００１４】
　本発明に係るガス発生装置は、好適なハウジング内に収容された装入物またはガス発生
化合物を含み、装入物の化学組成は、基本的には、ガス発生化合物のアジ化ナトリウムＮ
ａＮ３と、少なくとも１種のアルカリ金属ケイ酸塩、好ましくは水ガラス、またはポリテ
トラゾールからなるバインダーと、冷却剤と、分解速度調整剤と、で構成される。
【００１５】
　したがって、その最も広義の形態では、本発明は、制御された条件下で、多孔性固体窒
素ガス発生材料を分解することにより、冷温（＜９０℃、好ましくは＜４０℃）で、かつ
好ましくは高純度の窒素を発生可能な固体推進剤によるガス発生装置に関するものである
。
【００１６】
　本発明は、特に、窒素発生材料の特定の組成に依拠しており、その組成は、特定量の成
分のバランスのとれた組合せに基づくものであり、材料の組成を変化させることにより、
変更可能な速度で、低温の清浄な窒素の発生が行われるようになる。
【００１７】
　特定的には、本発明は、窒素ガスを発生させるのに適した固体多孔性材料に関するもの
であり、前記材料は、２０～７５ｖｏｌ．％の多孔度を有し、かつ材料の重量を基準にし
て、６０～９０ｗｔ．％のアジ化ナトリウムと、少なくとも１４００Ｊ／Ｋ／ｋｇの熱容
量を有する少なくとも１種の無機塩に基づく０．１～２０ｗｔ．％の不活性な化学冷却剤
と、金属酸化物および金属炭酸塩から選択される０．１～２０ｗｔ．％の調整剤と、少な
くとも１種のアルカリ金属ケイ酸塩である水ガラス、またはポリテトラゾールからなる群
から選択される３～１５ｗｔ．％の量のバインダーと、で構成された組成を有する。
【００１８】
　本発明の重要な態様は、固体窒素ガス発生材料の多孔度である。材料は、２０～７５ｖ
ｏｌ．％の多孔度を有しており、この多孔度は、固体材料（装入物）中に、均一に分布し
ているので、発生ガスは、固体材料の細孔内を通過することが可能である。
【００１９】
　発熱反応を扱うものとはいえ、ガス発生装置は、冷温ガスを送給し、ほとんどの場合、
送給ガスの温度は、４０℃以下であり、常に９０℃以下である。
【００２０】
　純度、速度、および温度のようなガスの所要の性質を提供するために、ガス発生装入物
の組成を指定の範囲内で変化させることが可能である。より特定的には、結果的に窒素生
成の温度および速度に影響を及ぼす所要の多孔度または所要の機械的強度に応じて、バイ
ンダーの量を変化させることが可能である。さらに、冷却剤の量も、また、分解速度に影
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響を及ぼす。一方、冷却剤の量を多くすると、窒素生成が低減される可能性がある。
【００２１】
　窒素発生剤としては、アジ化ナトリウムが使用される。これは、窒素ガスと金属ナトリ
ウムとに分解する。このナトリウム（またはその反応生成物、たとえば水との反応生成物
）が最終窒素ガス中に存在しないようにするために、以下で説明されるように、ガス用フ
ィルターの使用および／または中和手段の組込みを行うことが可能である。
【００２２】
　組成の重要な成分は、特定のバインダーである。先行技術の組成でのバインダーの使用
は、一般的には、性質の妥協点に基づくものである。バインダーは、強い結合性を有する
ことが重要であり、そうすれば、少量で使用することが可能になるので、最終のガス中に
汚染した化合物が発生しすぎることはない。しかしながら、ほとんどの先行技術のバイン
ダーは、比較的無害であるが、多量に使用する必要があるため、窒素が許容レベル未満に
希釈されることが多いか、または比較的少量で使用可能であるが、ガス中で低レベルであ
っても、許容できない、かなり危険な汚染した物質を発生するか、のいずれかである。
【００２３】
　本発明では、特定のバインダーおよび調整剤とアジ化ナトリウムとの組合せにより、以
上の基準を満たして、適正に機能する、ガス発生組成が得られることを見いだされた。
【００２４】
　固体であるが、多孔性である装入物は、さらに、冷却剤を含有する。この冷却剤は、不
活性な化学冷却剤であり、かつ無機塩からなる群から選択される。冷却剤の熱容量は、十
分な冷却を提供するために、６００Ｋで測定した場合に、少なくとも１４００Ｊ／Ｋ／ｋ
ｇでなければならない。さらに、冷却剤は、スラグ調整剤として重要な機能を有する。そ
の性質に起因して、それは、ガス発生装置が機能した後、スラグを所定の位置に保持する
のに役立つ。冷却剤は、不活性でなければならない。このことは、それがガス発生の反応
温度で分解したり、装入物中の他の成分と反応したりしないことを意味する。好ましい実
施形態では、熱容量は、少なくとも１９００Ｊ／Ｋ／ｋｇである。
【００２５】
　所要の熱容量のほかに、本明細書中で規定されるように、冷却剤は、また、不活性であ
るという要件、すなわち、６００Ｋのようなガス発生の温度で分解しないという要件を満
たさなければならない。このことは、水酸化物および炭酸塩を、ここでは使用できないこ
とを意味する。なぜなら、それらは、適切でないからである。
【００２６】
　冷却剤は、好ましくは、ＬｉＦ、Ｌｉ２Ｏ、Ｌｉ２Ｃ２、Ｌｉ３Ｎ３、Ｌｉ２ＳＯ４、
Ｌｉ２Ｂ２Ｏ４、Ｌｉ２Ｂ４Ｏ７、およびＬｉ２ＳｉＯ３から選択される１種以上の化合
物を含む。スラグ調整剤と冷却剤とに関して組み合わされた性質が優れていることを考え
ると、リチウム化合物が好ましい。
【００２７】
　さらなる必須成分として、装入物は、金属酸化物および金属炭酸塩から選択される調整
剤、より特定的には燃焼調整剤を含有する。一般的には、これらの調整剤は、冷却剤の高
い熱容量を有してない。さらに、調整剤は、系内で発熱反応するか、または触媒機能を有
するか、のいずれかである。
【００２８】
　調整剤としては、好ましくは、酸化第二鉄（Ｆｅ２Ｏ３）または炭酸ナトリウム（Ｎａ

２ＣＯ３）が使用される。
【００２９】
　以上に述べたように、すべての成分の特定の組合せにより、先に述べたような特定の用
途の要件を満たすように微調整可能な十分にバランスのとれた性質を有するガス発生装置
が得られる。
【００３０】
　固体ガス発生材料は、２０～７５ｖｏｌ．％の多孔度を有する１個以上の多孔性装入物
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の形態である。２個以上のガス発生装入物の場合、最初の装入物は、点火装置（イグナイ
ター）を利用して起爆され、他の装入物は、先行する１個もしくは複数個の装入物により
逐次的に点火される。反応（分解）フロントは、点火装置から離れる方向に制御速度で移
動し、一方、熱い分解ガスは、１個もしくは複数個の多孔性装入物中を通過することによ
り、１個もしくは複数個の装入物と熱交換するので、１個もしくは複数個の装入物は、加
温され、かつガスは、初期装入温度に冷却される。
【００３１】
　１個もしくは複数個の装入物は、個別に製造されたものであり、発生ガスの大部分、好
ましくは分解ガスの９０％超、より特定的には９５％超が、１個もしくは複数個の多孔性
装入物の細孔内を通過するように、ガス発生装置のハウジング内に装着される。
【００３２】
　１個もしくは複数個の装入物は、装入物の長さ方向、および／または幅方向にわたり変
化する組成を有することができる。
【００３３】
　ガス発生装置は、さらに、分解生成物を発生して、１個もしくは複数個の主要なガス発
生多孔性装入物のスラグ、好ましくはガス状硫黄を中和したり、分解により生成されたナ
トリウム（またはその反応生成物）を中和したりすることを可能にする、副次的な装入物
を含有することができる。
【００３４】
　点火装置は、典型的な花火のタイプのものであることができるが、他の（従来の）点火
装置を使用することも可能である。
【００３５】
　（最初の）装入物は、ガス発生装置の出口から離れた装入物の位置で点火される。点火
は、最初の多孔性装入物の頂部で行われる。このようにして、ハウジングは、熱い不活性
の分解ガスが、１個もしくは複数個の固体多孔性装入物中を通過するようにする。それに
より、発生ガスは、冷却され、一方、１個もしくは複数個の装入物は、加熱される。１個
もしくは複数個の多孔性装入物の温度を上昇させることにより、制御分解が保持される。
最後の装入物の出口部では、ガスは、一般的には、最後の多孔性装入物の（初期）温度に
達し、装入物の未燃焼部分とその熱を完全に交換した状態にある。
【００３６】
　ガス発生装置が、ナトリウム（またはその反応生成物）を排出しないこと、かつガスが
粒状物質や望ましくない化学汚染物質を含有しないことを保証するために、ガス発生装置
は、ナトリウムおよび任意の他の望ましくない汚染物質および固体もしくは液体の物質を
濾別する特別なフィルターを備えることができる。好適なフィルターは、活性炭、サンド
、ゼオライト、金属酸化物、およびそれらの組合せのような顆粒状材料を、互いに混合し
た状態または連続した状態のいずれかで含む。
【００３７】
　エアバッグ用配合物と比較して、本発明に係るタイプのガス発生装置の重要な態様は、
エアバッグ用配合物の爆発タイプの分解の代わりに、安定な燃焼挙動を得る必要性に依拠
する。さらに、（存在する場合、フィルターの）低い圧力負荷および低いガス負荷の必要
性が存在する。
【００３８】
　この態様では、冷却剤は、まだ分解されていない装入物の部分（粒子）中の生成ガスを
冷却する主要な機能を有している。さらに、それは、所定の位置に液体反応生成物を保持
することにより、フィルター負荷を低減する。
【００３９】
　好ましくは、ガス発生装置は、少なくとも８５％、好ましくは少なくとも９５％の窒素
含有率を有する不活性ガスを送給する。非常に清浄な窒素の場合、ガスは、空気中での引
火下限よりもはるかに低い濃度で引火性もしくは可燃性のガスを含有することが好ましく
、かつ好ましくはメタンの濃度は０．２体積％以下であり、水素の濃度は１．０体積％以
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下であり、一酸化炭素の濃度は０．０２体積％以下であり、排出ガス中のアンモニアの濃
度は好ましくは０．０５体積％以下である。
【発明の効果】
【００４０】
　本発明に係るガス発生装置の典型的な用途は、以下のとおりである。
　－消火器用の駆動ガスを提供すること。
　－爆発抑制用または火災抑制用の駆動ガスを提供すること。
　－他のガスの希釈用の窒素を発生させること。
　－ニューマチック（緊急）装置用のガスを発生させること。
　－エアバッグを膨張させること。
【００４１】
　他の可能な用途は、以下のとおりである。
　－重い荷物または重い装置を持ち上げるためにバッグを膨張させること、膨張式ボート
を膨張させること。
　－パワーアクチュエーターに窒素を提供すること。
　－高速ガスのストリームを提供すること。
　－粉末の散布のために、液体スプレー（たとえば塗料）の散布のために、または材料の
輸送のために、ガスフローを提供すること。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】本発明に係るガス発生装置の概略の配置を示す。
【発明を実施するための形態】
【００４３】
　次に、本発明に係るガス発生装置の概略の配置が示された図を利用して本発明を説明す
る。
【００４４】
　以下の説明は、図に示された特定の実施形態に限定されるものではないことに留意され
たい。なぜなら、この図は、主に、本発明およびその好ましい実施形態を理解する助けと
して提示されたものであるからである。
【００４５】
　図を利用してガス発生装置を説明する。それは、点火装置（１）と１個以上の多孔性ガ
ス発生装入物（２）とを含有する。こうした１個もしくは複数個の装入物は、多孔性であ
ることが不可欠であり、その結果、分解ガスは、こうした１個もしくは複数個の装入物中
を通過することが可能になる。さらに、ガス発生装置は、１個以上のフィルター（３）を
含有することができる。ガス発生装置は、ハウジング（４）とベント（５）とを有し、か
つ第２の点火装置を有することができる。この点火装置は、任意のものである。さらに、
ガス発生装置は、中和用の装入物を有することができる。この中和用の装入物も、また、
任意のものである。
【００４６】
　装入物は、任意の好適な形状を有するか、主要な装入物よりも短い直径であることがで
きるか、または有孔であることができるが、これは、好ましくはない。また、中和用の装
入物が主要な点火装置により点火される（いくらか遅れて）配置も可能である。
【００４７】
　点火装置（１）は、主要なガス発生装入物（２）を点火する。ガス発生装置により送給
されるガスの純度に関して厳しい要件が存在しないのであれば、点火装置は、任意の好適
な典型的な花火のタイプであることができる。点火装置は、起爆装置を含むことができる
。これは、電気式起爆装置、撃発作動式起爆装置、またはレーザー点火式起爆装置である
ことができる。
【００４８】
　主要なガス発生装入物は、さまざまな形状をとりうるか、または好適な形状の装入物の
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スタックで構成することができる。
【００４９】
　各スタックは、また、たとえば燃焼速度もしくはガスの組成を調整するために、さまざ
まな組成を有することが可能であり、および／または組成は、装入物の幅方向もしくは長
さ方向にわたり変化させることが可能である。
【００５０】
　図では、装入物は円柱状である。この結果、生成ガスの質量流量は、かなり一定したも
のになる。しかしながら、（切頭）円錐の形状、２個の切頭円錐の形状、球の形状、また
は他の好適な形状で装入物を作製することにより、その特定の用途に応じて、ガスの質量
流量を事前に計画することが可能である。熱ガスは、１個もしくは複数個の多孔性装入物
中を通過することにより、初期（バージン）冷装入材料とその熱を交換して、ガスを冷却
する。
【００５１】
　次に、装入物を出た後、分解生成物をフィルターに通してガスを精製することが可能で
ある。フィルターの副次的な機能は、最後の多孔性装入物のごく最終部分で発生したガス
を冷却することである。
【００５２】
　装入物は、容器内に投入可能であるが、場合により、ライナーを用いて、より後の段階
で個別に投入して、ハウジング内に装着することも可能である。
【００５３】
　ガス発生装置の配置は、分解ガスが、常に多孔性装入物（２）中を通過することにより
、その熱を主要な装入物と交換するようにしたものである。適正なシーリングにより、あ
るいは装入物がハウジングに結合もしくはケース結合されるか、またはハウジング内に密
嵌されるので、一般的には、装入物のいかなる迂回も回避される。これは、以下の２つの
目的に役立つ。
　分解ガスを周囲温度に冷却すること、及び、それと同時に、装入物を加熱して、分解反
応を持続させること。
【００５４】
　装入物の分解速度は、酸化鉄（Ｆｅ２Ｏ３）および炭酸ナトリウム（Ｎａ２ＣＯ３）の
ような金属酸化物および金属炭酸塩から選択される少量の燃焼速度調整剤を添加すること
により調整される。分解速度の制御は、発生質量流束を制御するためだけでなく、分解フ
ロントの安定な進行を確保したり、安定な燃焼を確保したりするためにも重要である。た
とえば、以下の表は、５０％の多孔度を有する典型的なＮａＮ３（７９ｗｔ％）とＬｉＦ
（１０～１３ｗｔ％）とＫ－ケイ酸塩（水ガラス、７ｗｔ．％）との装入物の分解速度に
及ぼすＦｅ２Ｏ３の効果を示している。
【００５５】
【表１】

【００５６】
　装入物の多孔度は、好ましくは約５０％である。主要なガス源は、アジ化ナトリウム（
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ＮａＮ３）であり、フッ化リチウムは、冷却剤であり、かつＫ－ケイ酸塩（水ガラス）は
、バインダーである。良好な性能は、以下の好ましい範囲内にある装入物組成を用いて、
達成可能である。
【００５７】
【表２】

【００５８】
　冷却剤としてのフッ化リチウム（ＬｉＦ）に加えて、またはその代わりに、他の冷却剤
を使用することが可能であり、特定的には、Ｌｉ２Ｏ、Ｌｉ２Ｃ２、Ｌｉ３Ｎ３、Ｌｉ２

ＳＯ４、Ｌｉ２Ｂ２Ｏ４、Ｌｉ２Ｂ４Ｏ７、およびＬｉ２ＳｉＯ３が可能な冷却剤である
。それらは、全装入物質量の０．１％～２０％の範囲内の重量パーセントで使用される。
酸化鉄（Ｆｅ２Ｏ３）に加えて、またはその代わりに、金属酸化物および金属炭酸塩から
選択される他の調整剤を使用することが可能である。
【００５９】
　種々の好ましい冷却剤材料の冷却剤特性を、以下の表に示す。
【００６０】

【表３】

【００６１】
　アジ化ナトリウムの分解後、（純粋な）ナトリウムが装入物のスラグ中に残留する。大
気中に常に存在する水と一緒になって、ナトリウムは、発熱反応で水酸化ナトリウムおよ
び水素を形成することができる。このナトリウムを中和して、ＮａＯＨおよびＨ２の形成
を防止するために、ガス発生装置内に中和用装入物を組み込むことが可能である。この中
和用装入物は、効果的な中和剤、たとえば硫黄と組み合わされたガス発生組成で構成する
ことが可能である。
【００６２】
　好ましい組成に基づく装入物の実験および化学分析の結果から、発生ガスの純度が確認
される。
【００６３】
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【表４】

【００６４】
　いずれの場合も、ガス発生装置は、９８％超のＮ２を含有する窒素ガスを発生する。
【００６５】
　ガス発生装置からのナトリウムの排出を防止するためだけでなく、ガス発生装置により
送給されるガスの純度を増大させるためにも、化学フィルター（３）を多孔性装入物と排
出物との間に配置することが可能である。
【００６６】
　フィルターは、また、任意の微細なドロップレットおよび粒状物質を濾別するために、
サンド、ペーパー、ガラス繊維、ゼオライト、または金属メッシュ材料のような不活性材
料を含有することができる。装入物の残りの部分の熱容量が小さすぎて、発生ガスのごく
最終部分を冷却することができない場合には、フィルターは、また、機能しているガス発
生装置の端部に向かうガスを冷却する。
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