
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
本質的に、
重量で のニトログアニジン ;および
重量で の相安定化硝酸アンモニウム
からなる、１００℃を超す融点を有し且つ点火された時に爆燃できるガス発生組成物。
【請求項２】
前記相安定化硝酸アンモニウムが硝酸アンモニウムと安定剤の混合物であり、前記安定剤
は純粋硝酸アンモニウムでは で観察される相変化に関連する体積及び構造の変化を
最小にするのに有効な量で存在する、ことを特徴とする、請求の範囲１のガス発生組成物
。
【請求項３】
前記安定剤が前記相安定化硝酸アンモニウムの （重量で）に相当することを
特徴とする、請求の範囲２のガス発生組成物。
【請求項４】
前記安定剤が、硝酸カリウム、過塩素酸カリウム、重クロム酸カリウム、シュウ酸カリウ
ムおよびそれらの混合物からなる群から選ばれたカリウム含有塩であることを特徴とする
、請求の範囲３のガス発生組成物。
【請求項５】
ニトログアニジン／相安定化硝酸アンモニウムの比が重量で であることを

10

20

JP 4021476 B2 2007.12.12

３５％～５５％
４５％～６５％

３２℃

５％～２５％

１／１～１／２



特徴とする、請求の範囲４のガス発生組成物。
【請求項６】
本質的に、 のニトログアニジンと の相安定化硝酸アンモニ
ウムからなる、請求の範囲４のガス発生組成物。
【請求項７】
前記安定剤が過塩素酸カリウムであることを特徴とする、請求の範囲６のガス発生組成物
。
【請求項８】
前記安定剤が硝酸カリウムであることを特徴とする、請求の範囲１～５のいずれか一項の
ガス発生組成物。
【請求項９】
本質的に、
重量で のニトログアニジン ;
組成物の弾性を増加させるのに有効な量から重量で までのエラストマー結合剤 ;お
よび
重量で の相安定化硝酸アンモニウム
からなる、１００℃を超す融点を有し且つ点火された時に爆燃できるガス発生組成物。
【請求項１０】
前記相安定化硝酸アンモニウムが硝酸アンモニウムと安定剤の混合物であり、前記安定剤
は純粋硝酸アンモニウムでは で観察される相変化に関連する体積及び構造の変化を
最小にするのに有効な量で存在する、ことを特徴とする、請求の範囲９のガス発生組成物
。
【請求項１１】
前記結合剤が、ポリウレタン、ポリカーボネート、ポリエーテル、ポリスクシネート、熱
可塑性ゴムおよびそれらの混合物からなる群から選ばれることを特徴とする、請求の範囲
１０のガス発生組成物。
【請求項１２】
前記結合剤が の量で存在することを特徴とする、請求の範囲１１のガス発
生組成物。
【請求項１３】
前記組成物がさらに、重量で の可塑剤を含んでいることを特徴とする、
請求の範囲９～１２のいずれか一項のガス発生組成物。
【請求項１４】
前記可塑剤がジオクチルアジペートおよびヒドロキシ末端ポリブタジエンからなる群から
選ばれることを特徴とする、請求の範囲１３のガス発生組成。
【請求項１５】
前記組成物がさらに、重量で の表面改質剤を含んでいることを特徴とす
る、請求の範囲９～１４のいずれか一項のガス発生組成。
【請求項１６】
前記表面改質剤が、オルガノチタネート、オルガノジルコネートおよびアミノ－シランか
らなる群から選ばれることを特徴とする、請求の範囲１５のガス発生組成物。
【請求項１７】
前記ニトログアニジンが重量で の量で存在することを特徴とする、請求の
範囲９～１６のいずれか一項のガス発生組成物。
【請求項１８】
前記相安定化硝酸アンモニウムが重量で の量で存在することを特徴とする
、請求の範囲９～１７のいずれか一項のガス発生組成物。
【請求項１９】
請求項１～１８のいずれかに記載のガス発生組成物を備えた自動車制止システム。
【請求項２０】
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エアバッグおよび請求項１～１８のいずれかに記載のガス発生組成物を備えたエアバッグ
システム。
【発明の詳細な説明】
本発明は大容量のガスを発生させるための化学組成物に関する。より詳しくは、ニトログ
アニジン、硝酸アンモニウム、硝酸カリウムおよびエラストマー結合剤の混合物が点火さ
れ、そしてガス状の燃焼生成物が自動車のエアバッグを膨らませるのに使用される。
エアバッグは、受動的な自動車制止システムの構成部品として、乗用車のかじ取り柱（ｓ
ｔｅｅｒｉｎｇ　ｃｏｌｕｍｎ）と助手席側ダッシュボードに取り付けられる。エアバッ
グは衝突で膨張し、そして搭乗者を抑え込むことによって傷害を最小にする。
代表的には、自動車に搭載されたセンサーが衝突を検知し、そして薬品混合物（ｃｈｅｍ
ｉｃａｌ　ｍｉｘｔｕｒｅ）を点火する電気信号を送り、薬品混合物は爆燃（ｄｅｆｌａ
ｇｒａｔｉｏｎ）中に大量のガスを発生する。このガスはエアバッグを展開するのに使用
される。
プール（Ｐｏｏｌｅ）等への米国特許第３，７９７，８５４号に開示されているように、
一つの普遍的な薬品混合物はアジドたとえばナトリウムアジドと、無機酸化剤たとえば過
塩素酸カリウムを含有している。
ナトリウムアジドは安全に取り扱うのが難しく、そして有毒である。エアバッグの組み立
てを制御された環境で行わなければならず、そして未展開のエアバッグシリンダーの廃棄
が難しい。
エアバッグを膨張させるためにアジド／無機酸化剤の組成物に代わるものに対する探究は
、理想的な薬品混合物についての５つの目標を同定するに至った。
（１）薬品混合物は一酸化炭素（ＣＯ）や窒素酸化物（ＮＯ X）のような有害ガスの最小
発生をもって大容量の良性ガスを発生させるべきである。アジド系組成物の問題の一つは
低いガス排出量、代表的には、混合物１００ｇ当たり１．５モル未満のガスである。アジ
ド代替物は、代表的には排気物にＣＯ 2とＨ 2Ｏを追加することによって、ガス排出量の有
意な増加を提供できる。同時に発生するＣＯ及びＮＯ Xは、推進薬（ｐｒｏｐｅｌｌａｎ
ｔ）組成物の適切な選択と適切な燃焼によって制限される。
（２）薬品混合物は１００℃を越す温度で熱安定性でなければならない。自動車は多年の
間使用される状態にあろうし、そして温度極値にさらされる。ガス発生組成物は約－４０
℃～約１００℃の範囲の作業温度を有していなければならない。１００℃の温度に熱せら
れたときも化学配合物は有意な正味重量損失を示すべきでなく且つ何らの物理的変化の兆
候を示すべきでない。
（３）固体の生成は有害である。固体はエアバッグの膨張を助けないし、ガス流から濾過
されなければならない。
（４）薬品混合物の火炎温度または燃料温度はできるだけ低くあるべきである。より低い
温度では、より多くの二酸化炭素の生成により減少したレベルのＣＯが発生される。より
有利な平衡および反応速度の考慮からして、より低いレベルのＮＯ Xが発生される。
（５）薬品混合物はデトネーティング（ｄｅｔｏｎａｔｉｎｇ）とは反対に爆燃性である
べきである。点火で、混合物は爆発ではなく急速に燃焼するべきである。
アジド／無機酸化剤のガス発生混合物に代わる一代替物は、プールの米国特許第５，０３
５，７５７号に開示されているような５ -アミノテトラゾールと硝酸ストロンチウムおよ
びその他添加剤との混合物である。これら組成物は代表的には、アジド系のガス発生組成
物よりも大きいガス排出量を有し、そして良好な熱安定性を示す。しかしながら、火炎温
度は２５００Ｋを越し、結果として過度に高いレベルのＣＯおよびＮＯ Xを生じる。さら
に、毒性問題はアジド推進薬に比べればかなり減少されているけれども、ガス排出レベル
は排気組成物中の高レベルの固体によって制限される。
１９９５年９月２８日に刊行された「ガス発生推進薬（Ｇａｓ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ　
Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ）」と題するＰＣＴ国際公報ＷＯ９５／２５７０９に開示されてい
るように、ガス発生配合物の一範疇はグアニジン塩を含有する。本質的に（重量で）５５
％～７５％の硝酸グアニジン、２５％～４５％の、過塩素酸カリウムおよび過塩素酸アン
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モニウムからなる群から選ばれた酸化剤、０．５％～５％のフロー向上剤、および５％ま
での結合剤からなる混合物を点火することによって、ガスが発生する。
ＰＣＴ公報ＷＯ９５／２５７０９に開示されている混合物は増強エアバッグシステムに使
用される。増強システムにおいては、推進薬の主な用途はバッグ膨張用主要ガス源である
加圧ガスを加熱することである。推進薬によって生成されるガスの量は、エアバッグを膨
張させるのに必要なガス全体の中の小さな部分である。
噴出可能な非アジド系推進薬はカートライト（Ｃａｒｔｗｒｉｇｈｔ）への米国特許第５
，１２５，６８４号に開示されている。この推進薬は約４５～８０重量％の酸化剤塩 ; 有
効量のセルロース系結合剤 ; および約１０～３６重量％の少なくとも１種のエネルギー成
分を含有している。
ニトロセルロース結合剤は自動車環境で経験する高温においてその化学安定性が劣るので
、自動車のエアバッグに応用することを意図した推進薬のためには特に好ましくない。加
えて、ニトロセルロースのニトロ基（ＮＯ 2＊）は燃焼中に高レベルのＮＯ Xの生成に寄与
する。
硝酸アンモニウム（ＡＮ）系推進薬はエアバッグ膨張のための目標の多くを満足させる能
力を与える。多数のＡＮ系推進薬および爆薬が知られている。
インペリアル　ケミカルズ　インダストリーズ社（Ｉｍｐｅｒｉａｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｓ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ　Ｌｉｍｉｔｅｄ）により１９５２年１０月に刊行されたドイ
ツ特許第８５１，９１９号には、硝酸アンモニウムと硝酸ナトリウムと硝酸グアニジンと
ニトログアニジンを含有するガス発生配合物が開示されている。
ボーレック　ジュニア（Ｖｏｒｅｃｋ，Ｊｒ．）によって米国特許第４，４２１，５７８
号には、硝酸アンモニウム、硝酸カリウム、ニトログアニジンおよび二硝酸エチレンジア
ミンを含有する爆発性混合物が開示されている。この組成物はＴＮＴ（２，４，６ -トリ
ニトロトルエン）に代わることを意図して爆薬用に開発された。硝酸アンモニウム、二硝
酸エチレンジアミンおよび硝酸グアニジンが開示された割合で混合されたときに生成され
た共融混合物は１００℃未満の融点を有する。かかる低融点の推進薬混合物は、１０７℃
を越す温度安定性がしばしば要求される自動車のエアバッグ膨張剤のような用途には適し
ない。
硝酸アンモニウムおよび相安定化硝酸アンモニウム（ＰＳＡＮ）はどちらも、１０７℃の
温度で長期間熱安定性である。しかしながら、ＡＮおよびＰＳＡＮはポリマー結合剤から
高エネルギー燃料そして共通燃焼速度触媒（ｃｏｍｍｏｎ　ｂｕｒｎ　ｒａｔｅ　ｃａｔ
ａｌｙｓｔ）にまで及ぶ広く多様な材料との混合物は、重量損失および／または融解によ
って測定したとき許容できる熱安定性を示さない。表１はこの現象を説明している。
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純粋硝酸アンモニウムの使用による問題は、この化合物が自動車エアバッグ膨張剤（ｉｎ
ｆｌａｃｔｏｒ）の典型的操作範囲にわたって一連の構造的相変態を受けることである。
純粋ＡＮでは、構造的相転移は－１８℃、３２．３℃、８４．２℃および１２５．２℃で
観察される。３２．３℃における相転移は３．７容量％のオーダーの大きな体積変化を伴
うので温度サイクル中には特に問題となる。一般に、如何なる体積変化も有害であり、体
積変化を可能なかぎり制限することが望まれる。
硝酸カリウムや過塩素酸カリウムのようなカリウム塩を含有することによる硝酸アンモニ
ウムの相安定化は知られている。１５重量％の硝酸カリウムを含有するＰＳＡＮは純粋Ａ
Ｎに関連した問題の相変化および体積変化をうまく回避するであろう。
従って、大容量の良性ガスを発生し、１００℃を越す温度で熱安定性であり、低容量の固
体を生成し、低い火炎温度を有し、かつ爆発性でない、自動車のエアバッグを膨張させる
のに有効な、無アジドの化学組成物に対する要求は依然として存在する。
従って、本発明の目的は自動車のエアバッグを膨張させる容量のガスを発生する薬品混合
物を提供することである。本発明の他の目的は、薬品混合物がアジドを含有しないこと、
発生されたガスが最小量の固体および有害ガスを有すること、および推進薬が自動車のエ
アバッグに要求される温度範囲を通して物理的かつ化学的に安定であることを包含する。
本発明の一つの特有の特徴は、薬品混合物が１００℃を起す温度で熱分解に耐えることで
ある。多くの化合物は硝酸アンモニウムとの混合物が１００℃を起こす温度で安定でなく
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、そしてこれら混合物は自動車のエアバッグに使用するには適しない。本発明の別の特徴
は、薬品混合物がニトログエニジンと硝酸アンモニウムをＣＯやＮＯ Xのような有害ガス
の発生を最小にする化学量論比で含有することである。本発明のさらに別の特徴は相安定
化硝酸アンモニウムとエラストマー結合剤の組合せが組成物の柔軟性を増加して熱サイク
ル中の推進薬の物理的崩壊を防止することである。圧縮した推進薬の物理的崩壊は容積変
化、破断、破断抵抗の低下、燃焼速度の増加およびそれらの組合せによって顕在化する。
本発明の特徴はニトログアニジンと硝酸アンモニウムの、発火時にデトネーションではな
く爆燃を生じるのに有効な比率での混合物を含有することである。本発明の別の特徴は、
相安定化硝酸アンモニウムを使用して熱サイクル時の推進薬の物理的破壊を防止したこと
である。一態様においては、硝酸カリウムを添加して１１０℃までの熱安定性を付与して
いる。さらに、本発明の特徴は火炎温度が２４５０Ｋ未満であることである。
本発明の利点は、ニトログアニジンと硝酸アンモニウムと硝酸カリウムの、特定比率での
混合物を使用することによって、非爆発性の薬品混合物が点火で大容量の良性ガスを発生
することである。火炎温度は２４５０Ｋ未満であり、ＣＯおよびＮＯ Xのような有害ガス
の発生を最小にする。
本発明の一態様によれば、本質的に、重量で約３５％～約５５％のニトログアニジンと重
量で約４５％～約６５％の相安定化硝酸アンモニウムからなるガス発生組成物が提供され
る。この組成物は１００℃を越す融解温度を有し、かつ点火された時に爆燃する。
本発明の別の態様によれば、本質的に、重量で約５％～約４０％のニトログアニジンと、
組成物の柔軟性を増加させるのに有効な量から重量で約１０％までのエラストマー結合剤
と、重量で約６０％～約８５％の相安定化硝酸アンモニウムからなるガス発生組成物が提
供される。この組成物は１００℃を越す融解温度を有し、かつ点火された時に爆燃する。
上記目的、特徴および利点は以下の仕様および描写によって更に明らかになるであろう。
相安定化硝酸アンモニウムとニトログアニジンの組合せは、点火されたときにＣＯやＮＯ

Xのような有害成分の含量が低いガスを高レベルで発生させる一連の化学組成物を生じる
。ガスは低レベルの残留固体と、自動車のエアバッグユニットの膨張剤としての用途に適
する弾道学（ｂａｌｌｉｓｔｉｃｓ）とを特徴としている。
これら化学組成物の予想外の利点は熱安定性である。１００℃を越す温度で化学組成物を
老化しても、有意な重量損失または弾道特性変化を起こさない。硝酸アンモニウム -ニト
ログアニジンの組合せにおけるこの熱安定性は、高温において硝酸アンモニウムと他の物
質との間に観察された典型的に高い反応性からして、予想されてはいなかった。
これら組成物のもう一つの予想外の利点は熱サイクル中の向上した安定性である。これら
組成物の－３０℃と＋８０℃の間の熱サイクルは物理的サイズおよび弾道性能に非常に小
さな変化しかもたらさない。
硝酸アンモニウム系推進薬はそれらの燃焼から高いガス排出量と低レベルの残留固体が生
じるので自動車のエアバッグ膨張剤には特に有効である。相安定化硝酸アンモニウムによ
って生成される唯一の固体は相安定化を達成するのに使用された添加剤から誘導される。
本発明の化学組成物は、ニトログアニジン（ＣＨ 4Ｎ 4Ｏ 2）、大きくマイナスの酸素バラ
ンス（－３０．７％）を有する高エネルギー燃料、を含有している。ニトログアニジンは
、衝撃
　
摩擦
　
および静電放電
　
に対して比較的感受性でない薬品混合物を生成するような化学量論比で相安定化硝酸アン
モニウムと組み合わせることができる。
酸化剤対燃料の化学量論比は排出ガス中の遊離水素のレベルを０～約３容量％にするよう
に調節される。より好ましくは、遊離水素のレベルは０～約０．５容量％である。酸化剤
対燃料の化学量論比は、排出ガス中の遊離酸素のレベルを０～約４容量％にするようにも
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調節される。より好ましくは、遊離酸素のレベルは０～約０．５容量％である。
硝酸カリウム、過塩素酸カリウム、重クロム酸カリウム、シュウ酸カリウムおよびそれら
の混合物のようなカリウム塩は好ましい相安定剤であり、硝酸カリウムが最も好ましい。
硝酸アンモニウムを相安定化するのに有効であるその他の化合物および改質剤も適する。
安定剤は、純粋硝酸アンモニウムに固有である相 IV←→相 IIIの構造的相転移に関連した
体積的および構造的変化を最小にするのに有効な量で存在している。
好ましい相安定化硝酸アンモニウムは重量で約５％～約２５％の硝酸カリウム、より好ま
しくは、重量で約１０％～約１５％の硝酸カリウムを含有する。
薬品混合物の必要な化学安定性、流出特徴および弾道性質を維持するためには、ニトログ
アニジン対ＰＳＡＮの比は、結合剤を実質的に含有しない場合には、約１：１から約１：
２まで、より好ましくは、約１：１．１から約１：１．５までである。
本発明のガス発生組成物は一般には、本質的に、重量で、約３５％～約５５％のニトログ
アニジンと約４５％～約６５％の相安定化硝酸アンモニウムからなる。フロー向上剤また
は成形促進剤のような添加剤は、組成物の爆燃特性を落とさない限りにおいて、存在して
もよい。
好ましい態様においては、ガス発生組成物は本質的に、重量で、約４０％～約４６％のニ
トログアニジンと約５４％～約６０％の相安定化硝酸アンモニウムからなる。
一つの最も好ましい態様においては、組成物は本質的に、重量で、約４３％～約４４％の
ニトログアニジンと約５６％～約５７％の相安定化硝酸アンモニウムからなる。
第二の最も好ましい態様においては、組成物は本質的に、重量で、約４２％～約４４％の
ニトログアニジンと約５６％～約５８％の相安定化硝酸アンモニウムからなる。
－３０℃と８０℃の間におけるような繰り返される熱サイクルは、圧縮した結合剤無し推
進薬の物理的崩壊を典型的に引き起こす。この物理的崩壊は不可逆的な容積増加の形をと
り、それは推進剤の表面積を増加させ且つピルの機械的強度を減少させ、それらはどちら
も弾道性能の変化に寄与する。この物理的崩壊は弾性を増加させる結合剤を含有すること
によって及び水への暴露を最小にすることによって抑制されるであろう。
結合剤は推進薬組成物の弾性を増加させるのに有効な量から約１０重量％までの量で存在
する。より好ましくは、推進薬は重量で約０．５％～約６％の結合剤を含有する。より少
ない量の結合剤は必要な弾性を付与しない。過剰量の結合剤は燃焼中に発生するＣＯの量
を増加させ、一般には、弾道性能にマイナスの影響を有する。
結合剤は一般に、エラストマー結合剤として分類され、そして好ましくは、ポリウレタン
、ポリカーボネート、ポリエーテル、ポリスクシネート、熱可塑性ゴムおよびそれらの混
合物からなる群から選ばれる。最も好ましい結合剤はヘキサンジオール／アジペート／Ｉ
ＰＤＩに基づいたポリウレタンである。結合剤を基材とした推進薬の例および関連性質は
後で表２に示す。
結合剤が存在する場合には、炭化水素を基本にした結合剤は完全燃焼のために増加した量
の酸化剤を必要とするので、硝酸アンモニウム対ニトログアニジンの比が変わる。結合剤
が存在する場合、ガス発生組成物は、重量で約５％～約４０％のニトログアニジンと、重
量で約６０％～約８５％の相安定化硝酸アンモニウムを含有する。好ましくは、ニトログ
アニジンは重量で約１０％～約３０％の量で存在し、そして硝酸アンモニウムは重量で約
７０％～約８０％の量で存在する。
ヒドロキシ末端ポリブタジエンまたはジオクチルアジペートのような可塑剤、およびアミ
ン -シラン（すなわち、アルキルアミノシラン）、オルガノチタネートまたはオルガノジ
ルコネートのような表面改質剤は、単独または組合せで、両者とも、重量で約０．１％～
約３％の量で、存在してもよい。好ましくは、両者とも、重量で約０．２５％～約１．０
％の量で存在する。
可塑剤の作用はガラス転移温度の変更を通して結合剤レオロジーを向上させることである
。表面改質剤の作用は結合剤と推進薬固体の間の結合を改良することである。
所定の化学組成の相安定化硝酸アンモニウム／ニトログアニジン粉末の混合物は粉砕され
、混合され、そして標準圧縮成形技術を使用して圧縮成形されて所定サイズのタブレット
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にされてもよい。代表的には、燃焼速度の測定に先立って、粉末は直径約１２．７ｍｍ（
０．５インチ）、長さ約１２．７ｍｍおよび質量約３ｇを有するペレットにプレスされる
。ペレットはペレット側面に沿った燃焼を防止するためエポキシ／二酸化チタン混合物の
ような火炎抑制剤（ｆｌａｍｅ　ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ）で被覆される。
本発明の化学組成物の利点は次の実施例から更に明らかになるであろう。
実施例

相安定化硝酸アンモニウム中の１０％硝酸カリウム（１０％ＫＮ－ＰＳＡＮ）は、水溶液
から硝酸アンモニウムを１０重量％の硝酸カリウムと共に共沈することによって製造され
た。乾燥後、固体をボールミルで処理して粒子サイズを低下させて細かい粒状材料を生成
した。
１６．４０ｇのニトログアニジンと２３．６０ｇの１０％ＫＮ－ＰＳＡＮの混合物は粉末
をボールミルで処理して混合し粒子サイズを低下させることによって製造された。ペレッ
トは粉末を圧縮成形して約１２．７ｍｍ（０．５インチ）直径×１２．７ｍｍ長さで質量
３ｇの粒子にすることによって形成された。ペレットは約２９６ＭＰａ（４３，０００ｐ
ｓｉ）で圧縮成形され、それからエチレン／二酸化チタン火炎抑制材で被覆された。
混合物の理論的燃焼温度は２４０９℃である。ペレットの燃焼速度を測定したところ、０
．４７の圧力指数（ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｅｘｐｏｎｅｎｔ）をもって６．９ＭＰａ（１０
００ｐｓｉ）で８．６ｍｍ（０．３４インチ）／秒であって。燃焼によって生成された主
要ガスは容量で５３％の水、３７％の窒素、９％の二酸化炭素および０．３％の酸素であ
った。燃焼によって生成された主な固体生成物は炭酸カリウムであった。
１０７℃でのペレットのクローズドボンベ老化（ｃｌｏｓｅｄ　ｂｏｍｂａｇｉｎｇ）は
４００時間老化後に０．２１重量％の平均重量損失を生じた。この材料に対する落錘試験
（ｄｒｏｐ　ｗｅｉｇｈｔ　ｔｅｓｔ）は、１８０ｋｇ・ｃｍを越す衝撃感度を示した。

ニトログアニジンと１５％ＫＮ－ＰＳＡＮの混合物を実施例１の方法に従って製造し、そ
してペレットを圧縮成形によって形成した。この混合物の重量による組成は４２．３％の
ニトログアニジンと５７．７％のＰＳＡＮであった。
この混合物の理論的燃焼温度は２３９９℃である。燃焼によって生成された主要ガスは容
量で５２％の水、３３％の窒素、９％の二酸化炭素および０．２％の酸素であった。燃焼
によって生成された主な固体生成物は炭酸カリウムであった。
これらペレットの直線燃焼速度は６．９ＭＰａ（１０００ｐｓｉ）で測定したところ、８
．１ｍｍ（０．３２インチ）／秒であった。示差走査熱量（ＤＳＣ）測定は０℃～１１５
℃の温度範囲にわたって硝酸アンモニウムの相転移の吸熱特性を示さなかった ; 硝酸アン
モニウム中への硝酸カリウムの導入がＰＳＡＮを生成することを確認した。硝酸アンモニ
ウム相 IIIから IIへ、そして相 IIから Iへの構造的相転移に相当にする吸熱はそれぞれ、約
１２０℃および１３０℃で起こった。ＡＮ融解の開始は約１６５℃で起こり、そして発熱
の開始は約２４５℃であった。

重量で１３．７％の過塩素酸カリウム（ＫＰ）と８６．３％の硝酸アンモニウムからなる
ＰＳＡＮは、水溶液から塩を共沈した後で乾燥することによって製造した。それから、固
体をボールミルで処理して粒子サイズを低下させた。
重量で４３．６％のニトログアニジンと５６．４％のＫＰ－ＰＳＡＮの混合物はボールミ
ルを使用してドライブレンドすることによって製造され、それから圧縮成形によってペレ
ットが形成された。
６．９ＭＰａ（１０００ｐｓｉ）での燃焼速度測定は８．６ｍｍ（０．３４インチ）／秒
の燃焼速度および６．９の圧力指数０．４７を示した。燃焼温度は理論的に２５７１°Ｋ
である。燃焼によって生成された主要ガスは（容量で）５２％の水、３７％の窒素、１１
％の二酸化炭素および０．１％の水素を含有している。燃焼によって生成された固体生成
物は塩化カリウムである。１００℃における推進剤ペレットの重量損失測定は、４００時
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間後に０．１％の重量損失および１０００時間後に０．２％の重量損失を示した。

４１．８％のニトログアニジンと５８．２％の１０％ＫＮ－ＰＳＡＮの１．５ｋｇのバッ
チは６２７ｇのニトログアニジンと８７３ｇの１０％ＫＮ－ＰＳＡＮミックス（実施例１
に従って製造）をボールミル処理することによって製造された。乾燥後、混合物を粒状化
して混合および材料フローを改良した。ペレットは高速タブレット化プレス機で圧縮成形
され、そして許容できる品質のペレットを形成していた。
この混合物の理論燃焼温度は２４２３℃である。燃焼によって生成された主要ガスは容量
で５２％の水、３７％の窒素、ｌｌ％の二酸化炭素および０．１％の水素であった。燃焼
によって生成された主な固体は炭酸カリウムであった。
高速タブレット化プレス機で形成されたペレットはガス発生装置で試験され、そしてエア
バッグを満足に膨張させることがわかった。
米国運輸省手続き（Ｕｎｉｔｅｄ　Ｓｔａｔｅｓ　Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｔｒａ
ｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ）に従って上記ペレット（４．７８ｍｍ
直径、２．０３ｍｍ厚さ）に対して行ったキャップ感度試験（ｃａｐ　ｓｅｎｓｉｔｉｖ
ｉｔｙ　ｔｅｓｔ）は、Ｎｏ．８工業雷管（ｂｌａｓｔｉｎｇ　ｃａｐ）による点火に対
して負の感度を示した。

重量％で表２に特定された組成を有する推進薬混合物をペレットにした。ペレット形成プ
ロセスの代表は次の通りである :
Ａ．２０．０％のニトログアニジン、７５．０％の１５％ＫＮ－ＰＳＡＮおよび５．０％
のポリカーボネート結合剤の組成を有する推進薬混合物を製造し、そしてプレスしてペレ
ットにするには、次のようにした。
２００．０ｇのニトログアニジンと７５０．０ｇのＰＳＡＮの混合物をボールミルを使用
してドライブレンドすることによって製造した。このドライブレンドに、塩化メチレン中
に溶解した５０．０ｇのポリカーボネートを加えた。得られたスラリを２５０ｇバッチベ
ーカー -パーキンス　パイント　ミキサー（Ｂａｋｅｒ -Ｐｅｒｋｉｎｓ　ｐｉｎｔ　ｍｉ
ｘｅｒ）で混合し、それから減圧下で溶剤を除去した。それから、４つの、２５０ｇバッ
チを再び合わせ、そして高速タブレット化プレス機で圧縮成形によってペレットを製造し
た。
Ｂ．１０．５％のニトログアニジン、８３．５％の１５％ＫＮ－ＰＳＡＮおよび４．０％
のＲ４５Ｍ－ＩＰＤＩの組成を有する推進薬混合物は次のように製造した : ５．２５ｇの
ニトログアニジンと４１．７５ｇのＰＳＡＮの混合物をボールミルでドライブレンドする
ことによって製造し、このドライブレンドに、５０ｍＬの塩化メチレン中の３．７１ｇの
Ｒ４５Ｍおよび０．２９ｇのＩＰＤＩの溶液を加えた。
得られたスラリを混合し、そして加熱により溶剤を蒸発させた。得られた粉末を６０℃、
１２時間で部分硬化させ、それから２６．６９ｋＮ（６０００　ｌｂ－ｆ）でプレスして
ピルにした。それから、この部分硬化ピルを６０℃で３時間で完全に硬化させた。
ペレットの密度を測定し、それからペレットを熱循環させた。－３０℃と＋８０℃の間を
１００回循環させた後に、再び、密度を測定した。密度変化（Δ密度）は表２に記録され
ている。
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本発明に従って上記の目的、特徴および利益を完全に満足させるガス発生性薬品混合物が
提供されたことは明らかである。本発明はその具体的態様と組み合わせて記述したが、当
業者には上記記述に照らして多数の代替、変更および変形が明らかになるであろうことは
明白である。従って、かかる代替、変更および変形はいずれも、添付された請求の範囲の
思想および広い範囲の中に包含されるものである。
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