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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも５０質量％の、ヨウ素酸カリウムを含むハロゲン含有無機成分；及び
　４～１５質量％の、200cal/g未満の生成熱を有する有機バインダー系；
を含む火炎抑制組成物であって、前記有機バインダー系はバインダー樹脂、硬化剤及び可
塑剤を含み、
　該組成物が１００℃未満の温度で固体であり、１６０～１２００℃の温度で燃焼して、
火炎に適用すると火炎を抑制可能な複数の反応生成物を生成でき、かつ、実質的にすべて
のハロゲンが、火炎の抑制後は固体状に変換されることを特徴とする該火炎抑制組成物。
【請求項２】
　臭素酸カリウム、ヨウ素酸カリウム、ヨウ素酸アンモニウム若しくはそれらの混合物、
又は、臭素酸カリウム、ヨウ素酸カリウム及びヨウ素酸アンモニウムのいずれかと臭化カ
リウムとの混合物を含むハロゲン含有無機成分；及び
　４～１５質量％の、負の生成熱を有する有機バインダー系；
を含む火炎抑制組成物であって、前記火炎抑制組成物における前記有機バインダー系を除
いた残部は前記ハロゲン含有無機成分を含み、前記有機バインダー系はバインダー樹脂、
硬化剤及び可塑剤を含み、
　該組成物が１００℃未満の温度で固体であり、１６０～１２００℃の温度で燃焼して、
火炎に適用すると火炎を抑制可能な複数の反応生成物を生成でき、かつ、実質的にすべて
のハロゲンが、火炎の抑制後は固体状に変換されることを特徴とする該火炎抑制組成物。
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【請求項３】
　前記複数の反応生成物が、Ｈ2Ｏ、ＣＯ、並びに、ＫＩ、ＫＢｒ、Ｈ2、ＣＯＨ2、Ｏ2、
Ｉ2ＯＨ、Ｋ2Ｉ及びそれらの混合物からなる群より選択されるハロゲン含有副生物を含む
請求項２記載の組成物。
【請求項４】
　前記複数の反応生成物が、火炎に適用される前には実質的に気体状である請求項１又は
２記載の組成物。
【請求項５】
　前記有機バインダー系が、前記組成物の８～１２質量％の量で存在する請求項１又は２
記載の組成物。
【請求項６】
　前記有機バインダー系が、
　１～３質量％の硬化剤；及び
　１０～３０質量％の可塑剤；
を含む請求項１又は２記載の組成物。
【請求項７】
　前記有機バインダー系が、-200cal/g未満の生成熱を有する請求項１、２又は６記載の
組成物。
【請求項８】
　前記有機バインダー系が、さらに、少なくとも１種の酸化防止剤、乳白剤又はスカベン
ジャーを含む請求項６記載の組成物。
【請求項９】
　前記バインダー樹脂が、カルボキシ末端ポリブタジエン、ポリエチレングリコール、ポ
リプロピレングリコール、ヒドロキシ－末端ポリブタジエン、ポリブタジエンアクリル酸
、ブタセン、ポリグリコールアジペート又はそれらの混合物である請求項６記載の組成物
。
【請求項１０】
　少なくとも５０質量％の、ヨウ素酸カリウムを含むハロゲン含有無機成分を提供する工
程；
　200cal/g未満の生成熱を有する有機バインダー系を提供する工程、ここで前記有機バイ
ンダー系が、前記組成物の４～１５質量％の量で存在し、かつ、バインダー樹脂、硬化剤
及び可塑剤を含み；
　該ハロゲン含有無機成分及び該有機バインダー系を組み合せて、その組成物から速度を
有する実質的に気体状の複数の反応生成物を生成させる工程；及び
　少なくとも１の火炎を１６０～１２００℃の温度で該複数の反応生成物にさらして、該
少なくとも１の火炎を抑制する工程；
を含む火炎を抑制する方法であって、実質的にすべてのハロゲンが、火炎の抑制後には固
体であることを特徴とする該方法。
【請求項１１】
　前記有機バインダー系が、負の生成熱を有する請求項１０記載の方法。
【請求項１２】
　前記複数の反応生成物が、Ｈ2Ｏ、ＣＯ、並びに、ＫＩ、ＫＢｒ、Ｈ2、ＣＯＨ2、Ｏ2、
Ｉ2ＯＨ、Ｋ2Ｉ及びそれらの混合物からなる群より選択されるハロゲン含有副生物を含む
請求項１０記載の方法。
【請求項１３】
　前記有機バインダー系が、前記組成物の８～１２質量％の量で存在する請求項１０記載
の方法。
【請求項１４】
　前記有機バインダー系が、
　１～３質量％の硬化剤；及び
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　１０～３０質量％の可塑剤；
を含む請求項１０記載の方法。
【請求項１５】
　前記有機バインダー系が、-200cal/g未満の生成熱を有する請求項１０記載の方法。
【請求項１６】
　前記バインダー樹脂が、カルボキシ－末端ポリブタジエン、ポリエチレングリコール、
ポリプロピレングリコール、ヒドロキシ－末端ポリブタジエン、ポリブタジエンアクリル
酸、ブタセン、ポリグリコールアジペート又はそれらの混合物である請求項１５記載の方
法。
【請求項１７】
　前記複数の反応生成物が、Ｈ2Ｏ、ＣＯ、並びに、ＫＩ、Ｈ2、ＣＯＨ2、Ｏ2、Ｉ2ＯＨ
、Ｋ2Ｉ及びそれらの混合物からなる群より選択されるハロゲン含有副生物を含む請求項
１記載の組成物。
【請求項１８】
　前記複数の反応生成物が、Ｈ2Ｏ、ＣＯ、並びに、ＫＩ、Ｈ2、ＣＯＨ2、Ｏ2、Ｉ2ＯＨ
、Ｋ2Ｉ及びそれらの混合物からなる群より選択されるハロゲン含有副生物を含む請求項
１０記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
技術分野
本発明は、臭素、ヨウ素又はそれらの混合物を含むハロゲン含有無機成分、及び有機バイ
ンダー系を含む火炎抑制組成物に関する。また、ハロゲン含有無機成分及び有機バインダ
ー系を含む組成物を混ぜ、組成物を燃焼させることによって気体を発生させ、これら生成
物を、約１６０～１２００℃の温度で、火炎を抑制するのに十分な量で少なくとも１の火
炎に適用することによる火炎を抑制する方法をも開示する。
【０００２】
発明の背景
火炎の抑制は、一般に、物理的及び化学的メカニズムの両者によって達成される。ここで
、「火炎の抑制」又は「抑制」は、火炎を阻止し、抑制し、又は消火することを包含する
。物理的メカニズムは、燃焼している物質の温度を発火点以下に下げるのに十分な消火組
成物の分子による、又は代わりに酸素の置換による熱の吸収を含み、何れの場合も燃焼は
終結するだろう。一般的に、消火分子はサイズが大きくなり(分子が含む原子及び結合が
多い）、振動の自由度が増すにつれて、蒸気の熱容量が高くなり、熱の除去が多くなる。
化学的メカニズムは、火炎を生じる水素、酸素、及びヒドロキシルラジカルの種々の反応
であるラジカルの火炎伝搬連鎖反応の妨害を含む。臭素原子は、これら連鎖反応を中断し
、また一般に燃焼を終結させると考えられている。ハロゲン化物は、その火炎抑制能力に
ついて格付けされている。フッ素／フッ化物の評価は１、塩化物の評価は５、臭化物は１
０、ヨウ化物は１６であり、すなわち、ヨウ化物はフッ素／フッ化物の１６倍有効である
。
【０００３】
現在、火炎の抑制に種々の薬剤及び技術が使用され、化学的若しくは物理的作用、又は両
者を用いて火炎の抑制を果たしている。１つの従来の薬剤は、熱エネルギーの吸収によっ
てのみ機能する加圧水型消化剤モデルである。しかし、このようなモデルは、電気的又は
引火性－液体の火には適さない。二酸化炭素(ＣＯ2)及び粉末式消化器は一般に使用され
、通常酸素を置換し、熱エネルギーを吸収するが、粉末式は一般に腐食性の残留物を残す
。炭酸水素ナトリウム消化剤、並びに炭酸水素カリウム、尿素ベース炭酸水素カリウム、
及び塩化カリウム消化剤は、グリースの火炎用にずっとよいが、後者のタイプは電気装置
を破損し得る重い粉末薬品の残渣を残す。また、他の従来の消化剤は、泡（AFFF又はFFFP
）モデルであり、薬品で引火性液体を覆い、温度を下げ、又は酸素の供給を排除するが、
これらは、電気的な火には適さない[Nat'l Fire Protection Ass'n,1995]。
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【０００４】
１９４０年代のハロゲン化薬剤に関する米国軍の研究により、火炎抑制組成物として周知
のＨＡＬＯＮ系を採用することになった。ＨＡＬＯＮＳは環境的に有害であるが、非常に
有効な火災抑制剤として、特にタンク、飛行機、船舶、及び重機関で、現在一般に使用さ
れている。四塩化炭素及びＨＡＬＯＮＳ、例えばブロモトリフルオロメタンのような従来
のハロゲン化薬剤は、物理的及び化学的な火炎抑制メカニズムの両者を利用する傾向にあ
る。
【０００５】
ＨＡＬＯＮＳは、クロロフルオロカーボン(「ＣＦＣｓ」)と類似のブロモフルオロカーボ
ン(「ＢＦＣｓ」)であるが、式ＣWＢｒXＣｌYＦZ（式中、Ｗ=１又は２、Ｙ=０又は１、Ｘ
+Ｙ+Ｚ=２Ｗ+２）を有する。ＨＡＬＯＮＳは、十分な消火効力を達成する前に十分加熱さ
れ、火炎によって熱分解されてフリーラジカルを生成しなければならない。従って、ＨＡ
ＬＯＮＳはかなり安定であり、高温の火炎温度の火災において最も役立つ。この安定性の
ため、ＨＡＬＯＮＳの５％しか有効でない。結果として、これら有機化合物は長い大気寿
命を有する傾向があり、成層圏に移動して紫外線によって光分解し、通常分解して塩素又
は臭素ラジカルを生じ、触媒作用的に機能して、地球を保護するオゾン層を破壊すると共
に地球温暖化を招来しうる。この成層圏オゾンの破壊は、地球の表面に多くの紫外線を到
達させ、その結果、人間の皮膚癌及び白内障を増加させると共に、作物、自然生態系、及
び物質を破損し、他の種々な逆効果をもたらす。塩素－及び臭素－含有ハロアルカンが成
層圏オゾンを破壊することは公知であり、臭素は塩素よりも（原子ごとに）問題が大きい
。実際、従来の臭素化薬剤及び他の揮発性ハロゲン化アルケンは、その成層圏オゾン層の
破壊の絶大な能力のため、モントリオール議定書及び１９９０年の大気汚染防止法の採用
に準拠して、世界的生産から排除されている。
【０００６】
ペルフルオロカーボンは高価であり、その消火性能は臭素化薬剤よりも有効でない。航空
機、タンク、及び船舶のように重量及び容積が重要な場合、消火のために付加的な量は許
容されない。ペルフルオロ化薬剤は、高い地球温暖化ポテンシャル(「ＧＷＰ」)と、推定
数千年という大気寿命を有する。さらに、その生産及び使用は、懸案中の法規及び現製造
業者の責任関与によって制限されている。
【０００７】
これらの問題を解決するため、ハロゲン含有火炎抑制剤には、成層圏オゾンを破壊する定
量的な能力を示すオゾン破壊ポテンシャル(「ＯＤＰ」)が割り当てられた。オゾン破壊ポ
テンシャルは、各場合に、値１．０と割り当てられているＣＦＣ-11(ＣＦＣｌ3、トリク
ロロフルオロメタン)に対する相対値として計算される。多くのＣＦＣｓは１近辺のＯＤ
Ｐｓを有する；ＨＡＬＯＮＳは、より大きいオゾン破壊ポテンシャルを示す２～１４とい
う高いＯＤＰｓを有する。従って、上述したような従来の薬剤の欠点を克服する消火剤、
又は火炎抑制組成物が要望されている。
【０００８】
ＨＡＬＯＮＳに代わる消火組成物は、有効な消化剤で、比較的毒性がなく、非電導性で、
蒸気がクリーンで、かつ環境への影響が少ないか又は無いべきである。ＨＡＬＯＮＳは、
最初の４つの基準には合致するが、長い大気寿命及び高いオゾン破壊ポテンシャルを有し
、かつ上述したように使用しないことが計画されている。
【０００９】
これら特性の１、２、又は３つを有する火抑制剤を同定することは比較的容易であるが、
有効な火抑制能、非引火性、低毒性、クリーン性、非電導性、通常の潤滑剤との混和性、
短い大気寿命と環境寿命、低い又は無いＯＤＰ、及び非常に低いＧＷＰを同時に有する薬
品を同定することは非常に難しい。毒性の低減のような他の性質は望ましく、消火剤の選
択におけるもう一つの重要問題である。例えば、ハロアルカンの毒性効果は、中枢神経系
のシミュレーション又は抑圧、心不整脈の惹起、及びアドレナリンに対する心臓の感作を
含む。気体状ハロアルカンを吸入すると、気管支収縮が起こり、肺コンプライアンスが減
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じ、呼吸量が低下し、平均動脈圧が下がり、また頻脈が生じうる。長期的な影響としては
、肝毒性、突然変異誘発、奇形発生、及び発癌性が含まれる。
【００１０】
さらに、消火剤は、長期間の貯蔵及び使用の際、化学的に安定でなければならず、収容さ
れる容器系と反応してはならない。消火剤は、一般に、約－２０℃～５０℃の温度におけ
る貯蔵で安定でなければならず、火炎の温度で分解してラジカル捕捉種を生ずるべきであ
る。
【００１１】
種々の代替的なハロゲン化物含有薬剤が、火炎抑制用として知られているが、ＨＡＬＯＮ
Ｓよりも有効性が少ないか、又は上述の火炎抑制剤に必要な性質の１つが欠けている。こ
れら方法及び薬剤のいくつかについて以下に述べる。例えば、１つのきれいなヨウ素化薬
剤（トリフルオロヨードメタン、ＣＦ3Ｉ）が、消火ポテンシャルを有することは、長い
間知られている[Dictionary of Organic Compounds, Chapman and Hall, New York, p.54
77(1982)]。
【００１２】
米国特許第2,136,963号は、液体と、高分子四級アンモニウム、ホスホニウム、及びスル
ホニウム化合物から選択された化合物との混合物によって生成される泡で燃えている物質
を覆う消火剤及び方法を開示している。これら化合物は、種々の臭化物及びヨウ化物を包
含すると開示されている。
米国特許第2,818,381号は、消火用の臭化メチルについて開示している。この文献は、１
０～４０質量部の１～２個の塩素原子を有するクロロ－ジフルオロメタンと、９０～６０
質量部のブロモホルム及び臭化エチルの混合物とを有する初期消火組成物をも開示してい
る。
【００１３】
米国特許第3,779,825号は、過塩素酸アンモニウムの固体無機酸化塩、アルカリ金属過塩
素酸塩、硝酸アンモニウム、アルカリ金属硝酸塩、及びそれらの混合物から選択された６
０～９０質量％の酸化性成分であって、該酸化剤の少なくとも主要部が過塩素酸塩である
；１０～４０質量％のゴム条材料のバインダー；及び０．１～８質量％の燃焼速度抑制剤
；を有する固形噴霧剤組成物を開示している。
米国特許第4,406,797号は、最終的に分割されたアルミニウム化合物と、アルカリ金属、
スズ又は鉛ハライドとの混合物を有する消化剤組成物を開示している。金属ハライドは、
例えば、カリウムのヨウ化物、臭化物、若しくは塩化物、又はスズ若しくは鉛のヨウ化物
、臭化物若しくは塩化物のようにアルカリ金属を含んでよいが、ヨウ化カリウムが組成物
の使用に好ましいと開示されている。
【００１４】
米国特許第4,486,317号及び第4,380,482号は、種々の適切なヨウ素及び／又はヨウ素酸イ
オンを水溶液又はスラリーに含ませることで、熱分解に対して安定化された水溶液又はス
ラリー中の増粘剤組成物及びその製造方法を開示している。また、この方法及び組成物は
、熱安定化量の、ヨウ化水素酸、ヨウ化アンモニウム、アルキル置換ヨウ化アンモニウム
、又はアルカリ金属若しくはアルカリ土類金属のヨウ化物から選択されたヨウ素イオン；
ヨウ素酸、ヨウ素酸アンモニウム、ヨウ素酸アルキル置換アンモニウム、又はアルカリ金
属若しくはアルカリ土類金属のヨウ素酸塩から選択されたヨウ素酸イオン；又はヨウ素イ
オン化合物とヨウ素酸イオン化合物との組合せをも含む。ヨウ素酸イオンは、有効量とし
て約０．６％までであるが、約０．３％までのヨウ素酸イオン濃度が好ましく、高濃度に
なるにつれ、経時的にまた高温で、ヨウ素酸イオンがヨウ素イオンに変換してしまうと開
示されている。
【００１５】
米国特許第4,961,865号及び第4,950,410号は、木材及び他のセルロース材の燃焼を、この
ような物質を塩化ナトリウム、塩化マグネシウム、硫酸ナトリウム、ホウ酸ナトリウム、
塩化カルシウム、硫酸マグネシウム、及び水を含む組成物で含浸させることによって阻止
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する方法及び組成物を開示している。この組成物は、任意に硫酸カルシウム、硫酸カリウ
ム、塩化カルシウム、硫酸マグネシウム、臭化マグネシウム、及び塩化カリウムを含んで
もよい。
米国特許第第5,466,386号は、ステアリン酸亜鉛のような撥水性の固対不燃性粘着剤で被
膜されて流動性が改良された臭化アンモニウムの乾燥粒子を有する低オゾン破壊ポテンシ
ャルの消火剤組成物を開示している。この粒子は、組成物中に分散されると、クロロフル
オロカーボン及び低オゾン破壊性を有するハロゲン化パラフィンの消火特性を向上させる
と主張している。
【００１６】
米国特許第5,520,826号は、グリシジルアジドポリマー(ＧＡＰ)のようなアジドバインダ
ー、アジド可塑剤、固体テトラゾール、及びイソシアネートの添加によってゴム状複合物
に硬化されたペルフルオロカルボン酸塩を有する火炎消火花火を開示しており、これは炎
がなく急激に燃焼して主として窒素、二酸化炭素、及びフルオロオレフィンを生じる。
米国特許第5,562,861号は、１セットの環境的に安全で、不燃性の低毒性冷媒、溶媒、発
泡剤、噴霧剤、及び消化剤を開示しており、オゾン破壊ポテンシャルは無いと主張してい
る。これら薬剤は、少なくとも１種の式ＣaＨbＢｒcＣｌdＦeＩfＮgＯhを有するフルオロ
ヨードカーボン剤を含む。式中、ａは１～８；ｂは０～２；ｃ、ｄ、ｇ、及びｈはそれぞ
れ０～１；ｅは１～18；及びｆは１～２である。この文献は、従来の化学者が、ヨウ素含
有有機化合物は非常に毒性で不安定なのでこれらの目的には使用できず、ヨードカーボン
は、それを根拠に多数の当業者によって排斥されてきたと指摘していることについても記
述している。
【００１７】
米国特許第5,626,786号は、非炭素原子に結合する不安定な臭素原子を有する１種の火抑
制剤化合物を開示し、火の抑制において、ＨＡＬＯＮ １２１１及び１３０１よりも有効
であると主張している。これら化合物は対流圏内で瞬時に加水分解又は酸化するので、最
小のＯＤＰを有すると開示されている。
毒性、ＯＤＰ、及び他の環境的影響の低減を有効な火炎抑制と均衡させて、優れた火炎抑
制組成物及び方法を達成しなければならない。最近の通常の火炎抑制組成物は、許容限界
のオゾン破壊ポテンシャルを達成しているが、一般的に、火抑制の有効性又は容積効率を
犠牲にしている。従って、ＨＡＬＯＮ型物質よりも火抑制効果が高く、環境に優しく、非
毒性の火抑制組成物、及びそれらの使用法が要望されている。
【００１８】
発明の概要
本発明は、臭素、ヨウ素、又はそれらの混合物を含むハロゲン含有無機成分と、約８３７
Ｊ／ｇ(200cal/g)未満の生成熱を有する有機バインダー系とを有する火炎抑制組成物に関
する。ここで、該化合物は硬化する１００℃未満では固体であり、約１６０～１２００℃
の温度で燃焼して、火炎に適用すると火炎を抑制可能な複数の反応生成物を生じる。この
反応生成物は、火炎抑制後、火炎の作用により実質的にすべてのハロゲンが固体状に変換
される。
【００１９】
好ましい実施形態では、ハロゲン含有無機成分は、臭化カリウム、臭素酸カリウム、ヨウ
化カリウム、ヨウ素酸カリウム、臭化アンモニウム、臭素酸アンモニウム、ヨウ化アンモ
ニウム、若しくはヨウ素酸アンモニウム、又はそれらの混合物を含む。さらに好ましい実
施形態では、ハロゲン含有無機成分は、ヨウ素酸カリウム、臭素酸カリウム、臭化カリウ
ム、ヨウ素酸アンモニウム、及びそれらの混合物から選択される。好ましい実施形態では
、組成物の有機バインダー系は、硬化バインダー、メルトキャスト(melt cast)バインダ
ー、溶媒和バインダー、又はそれらの混合物の少なくとも１種のバインダー樹脂、約１～
３質量％存在する硬化剤、及び約１０～３０質量％存在する可塑剤を含み、この有機バイ
ンダー系は、約０Ｊ／ｇ(cal/g)未満の生成熱を有する。好ましい実施形態では、有機バ
インダー系は、さらに少なくとも１種の硬化若しくは結合剤、酸化防止剤、乳白剤、又は
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スカベンジャーを含む。他の好ましい実施形態では、バインダー樹脂は、カルボキシ末端
ポリブタジエン、ポリエチレングリコール、ポリプロピレングリコール、ヒドロキシ末端
ポリブタジエン、ポリブタジエンアクリロニトリル、ポリブタジエンアクリル酸、ブタセ
ン(butacene)、グリコールアジドアジペート、ポリグリコールアジペート、又はそれらの
混合物である。
【００２０】
好ましい実施形態では、有機バインダー系は、組成物の約４～１５質量％の量で存在する
。さらに好ましい実施形態では、有機バインダー系は、組成物の約８～１２質量％の量で
存在する。
一実施形態では、組成物の反応生成物は、Ｈ2Ｏ、ＣＯ、並びに、ＫＩ、ＫＢｒ、Ｈ2、Ｃ
ＯＨ2、Ｏ2、Ｉ2ＯＨ、Ｋ2Ｉ及びそれらの混合物から選択される群のハロゲン含有副生物
を含む。他の実施形態では、この反応生成物は、火炎に適用する前は実質的に気体状であ
る。
【００２１】
また、本発明は、臭素、ヨウ素又はそれらの混合物を有するハロゲン含有無機成分と、約
８３７Ｊ／ｇ(200cal/g)未満の生成熱を有する有機バインダー系とを混ぜて固体組成物を
生成し、この組成物から、速度を有する実質的に気体状の複数の反応生成物を生成させ、
かつこの反応生成物を約１６０～１２００℃の温度で、少なくとも１の火炎に、この火炎
を抑制するのに十分量で適用することによって火炎を抑制する方法であって、火炎の抑制
後には、実質的にすべてのハロゲンが固体である方法にも関する。
【００２２】
一実施形態では、気体状の反応生成物は、少なくとも１の火炎に適用する前に組成物を約
１６０～１２００℃の温度で燃焼させることによって生じる。他の実施形態では、組成物
から生じた気体状反応生成物の速度を減じ、火炎への反応生成物の方向付け又はチャネリ
ングを容易にする。好ましい実施形態では、ハロゲン含有無機成分は、臭化カリウム、臭
素酸カリウム、ヨウ化カリウム、ヨウ素酸カリウム、臭化アンモニウム、臭素酸アンモニ
ウム、ヨウ化アンモニウム若しくはヨウ素酸アンモニウム又はそれらの混合物を含むよう
に選択される。さらに好ましい実施形態では、ハロゲン含有無機成分は、ヨウ素酸カリウ
ム、臭素酸カリウム、臭化カリウム、ヨウ素酸アンモニウム及びそれらの混合物からなる
群より選択される。
【００２３】
他の実施形態において、有機バインダー系は、硬化バインダー、メルトキャストバインダ
ー、溶媒和バインダー又はそれらの混合物の少なくとも１種のバインダー樹脂と、約１～
３質量％存在する硬化剤と、及び約１０～３０質量％存在する可塑剤とを混ぜて調製され
、この有機バインダー系は約０Ｊ／ｇ(cal/g)未満の生成熱を有する。好ましい実施形態
では、有機バインダー系は、さらに、少なくとも１種の硬化若しくは結合剤、酸化防止剤
、乳白剤又はスカベンジャーを含むように選択される。他の好ましい実施形態では、バイ
ンダー樹脂は、カルボキシ－末端ポリブタジエン、ポリエチレングリコール、ポリプロピ
レングリコール、ヒドロキシ－末端ポリブタジエン、ポリブタジエンアクリロニトリル、
ポリブタジエンアクリル酸、ブタセン、グリコールアジドアジペート、ポリグリコールア
ジペート、又はそれらの混合物を含むように選択される。
【００２４】
他の実施形態では、反応生成物は、火炎を消火するの十分な量で使用される。他の実施形
態では、反応生成物は、Ｈ2Ｏ、ＣＯ、並びに、ＫＩ、ＫＢｒ、Ｈ2、ＣＯＨ2、Ｏ2、Ｉ2

ＯＨ、Ｋ2Ｉ及びそれらの混合物から選択される群のハロゲン含有副生物を含むように選
択される。
【００２５】
発明の詳細な説明
本発明は、環境的に安全で、かつクリーン、非電導性、最悪の場合でも最小限の毒性、不
燃性（自己消火性）、及び短い大気寿命を有する非常に有効な火炎抑制組成物を提供する
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ことによって、ＨＡＬＯＮＳ及び他の火炎抑制剤における環境的な逆効果を回避する。こ
れを、本発明は、ハロゲン含有無機成分とバインダー系との組合せを含む火炎抑制組成物
であって、典型的には事実上有機的で、硬化する１００℃未満の温度で固体状であり、か
つ約１６０～１２００℃の温度で燃焼して火炎に適用するための複数の反応生成物を生じ
、実質的にすべてのハロゲンが、火炎を抑制後には固体状である該組成物で達成する。ま
た、本発明は、臭素、ヨウ素又はそれらの混合物を含むハロゲン含有無機成分、及び約８
３７Ｊ／ｇ(200cal/g)未満の生成熱を有する有機バインダー系を混ぜて、固体組成物で、
かつ該組成物から実質的に気体状の複数の反応生成物が実質的に生じる組成物を生成し、
該反応生成物を約１６０～１２００℃の温度で、火炎を抑制するのに十分な量で火炎に適
用することによる火炎の抑制方法をも包含する。ここで、該反応生成物は火炎又は燃焼に
よって変換され、実質的にすべてのハロゲンが固体状である。典型的には、該反応生成物
は酸素の存在下の燃焼によって組成物から生じるが、燃焼の他のタイプを用いて反応生成
物を生成してもよい。
【００２６】
本発明のハロゲン含有無機成分は、典型的にはアルカリハライドであり、酸化剤又はハロ
ゲン種の不活性源のいずれでもよい。この成分は、好ましくは、臭素、臭素酸、ヨウ素、
又はヨウ素酸とのカリウム又はアンモニウム化合物である。さらに好ましくは、ハロゲン
含有無機成分は、ヨウ化物又はヨウ素酸塩を含有し、最も好ましくは、ハロゲン含有無機
成分は少なくとも５０質量％のヨウ素酸カリウムを含有する。ヨウ素酸塩及び臭素酸塩は
、酸化剤を形成し、有機バインダー系と硬化する前は通常遊離液体を形成する高密度物質
である。ヨウ化カリウム又は臭化カリウムのようなヨウ化物及び臭化物は酸化剤でないハ
ロゲン種の供給源である。
【００２７】
臭素酸カリウムを含む噴霧剤は、燃焼を促進する傾向がある。反応促進剤は、特定条件下
で使用されることが望ましく、さらに気体生成及び火炎への組成物の投与を促す。従って
、臭素酸カリウムは、通常、組成物の約３５質量％未満でのみ使用される。本組成物中の
臭素酸カリウムがこれ以上だと、燃焼を加速する傾向があり、組成物の火炎抑制としての
効果が低減してしまう。しかし、ヨウ素酸カリウム又はアンモニウムは比較的ゆっくり燃
焼する。ヨウ素酸の燃焼の増加は、臭素酸カリウムのような燃焼促進剤を組成物中に含む
ことによっても達成されうる。
【００２８】
本組成物で用いるバインダー系は、通常有機的であり、少なくともバインダー、又はバイ
ンダー樹脂、及び可塑剤を含む。バインダー樹脂は、少なくとも１種の硬化バインダー、
メルトキャストバインダー、又は溶媒和バインダー、又はそれらの混合物を含む。バイン
ダー系は、１種以上の硬化若しくは結合剤、酸化防止剤、乳白剤又は炭酸リチウムのよう
なスカベンジャーを含んでもよい。
【００２９】
本発明に使用する好適な硬化剤は、ヘキサメチレンジイソシアネート(ＨＭＤＩ)、イソホ
ロンジイソシアネート(ＩＰＤＩ)、トルエンジイソシアネート(ＴＤＩ)、トリメチルキシ
レンジイソシアネート(ＴＭＤＩ)、ジメチルジイソシアネート(ＤＤＩ)、ジフェニルメタ
ンジイソシアネート(ＤＭＩ)、ナフタレンジイソシアネート(ＮＤＩ)、ジアニシジンジイ
ソシアネート(ＤＡＤＩ)、フェニレンジイソシアネート(ＰＤＩ)、キシレンジイソシアネ
ート(ＭＸＤＩ)、他のジイソシアネート、トリイソシアネート、トリイソシアネートより
高級なイソシアネート、多官能イソシアネート又はそれらの混合物を含み得る。硬化剤の
必要量は、一般に、硬化性バインダー及び硬化剤間の所望の化学量論によって決定される
。硬化剤は、通常約５％までの量で存在する。しかし、硬化性バインダーを用いる場合は
、硬化剤は約０．５～５％存在する。
【００３０】
硬化剤を使用するときは、硬化触媒を含んで硬化性バインダーと硬化剤との反応を促進す
ることが好ましい。好適な硬化触媒は、アルキルスズジラウレート、金属アセチルアセト
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み得る。好ましい硬化触媒は、トリフェニルビスマス、無水マレイン酸及び酸化マグネシ
ウムの等質量％の混合物である。硬化触媒を使用するときは、通常約０．１～０．３質量
％存在する。
【００３１】
バインダー系に乳白剤を使用してよく、通常約０．０１～２質量％の量である。１つの好
適な乳白剤はカーボンブラックである。
本発明は、酸化防止剤を使用してもよい。好適な酸化防止剤は、2,2'-ビス(4-メチル-6-t
ert-ブチルフェノール)、4,4'-ビス(4-メチル-6-tert-ブチルフェノール)又はそれらの混
合物を含み得る。酸化防止剤は、通常約０．１～１質量％の量で存在する。
【００３２】
これら添加剤を含むか否かにかかわらず、バインダー系は、全体として、通常約８３７Ｊ
／ｇ(200cal/g)未満の生成熱、好ましくは負の生成熱、さらに好ましくは約－８３７Ｊ／
ｇ(-200cal/g)未満、最も好ましくは約－１６７５Ｊ／ｇ(-400cal/g)の生成熱を有する。
火炎から多くの熱を吸収して火炎の抑制を促進し、かつ熱安定性が高く、長期保存に耐え
るので、低生成熱のバインダー系が望ましい。従って、低生成熱のバインダーは噴霧剤と
共に燃焼されると、火炎温度を下げる傾向があるので好ましい。また、好ましいバインダ
ー系は化学的安定傾向なので、火炎抑制剤として使用する前にはハロゲン含有無機成分と
反応しないだろう。バインダー系として選択されるバインダーは、低火炎温度及び低生成
熱を有するいずれの樹脂も含みうる。いくつかの好ましいバインダーとしては、例えば、
カルボキシ末端ポリブタジエン(ＣＴＰＢ)、ポリエチレングリコール(ＰＥＧ)、ポリプロ
ピレングリコール(ＰＰＧ)、ヒドロキシ－末端ポリブタジエン(ＨＴＰＢ)、ポリブタジエ
ンアクリロニトリル(ＰＢＡＮ)、ポリブタジエンアクリル酸(ＰＢＡＡ)、ブタセン(ＨＴ
ＰＢ鉄付加物)、グリコールアジドアジペート(ＧＡＰ)、ポリグリコールアジペート(ＰＧ
Ａ)、又はそれらの適合混合物が挙げられる。亜硝酸セルロース及びニトログリセリンの
２つの樹脂は、本発明のバインダー系の使用に望ましくない。それらは化学的及び熱的に
不安定な傾向があり、火抑制組成物での使用には適さないからである。適当なバインダー
タイプと他のバインダー系の成分、及びそれらを併用する好適な量の決定については、本
明細書の教示に従って選択すれば、当業者は容易に理解できるだろう。
【００３３】
バインダー系は、有機バインダー系の通常約１～３質量％存在する硬化剤を含んでよく、
一般に、有機バインダー系の通常約１０～３０質量％存在する可塑剤を含む。また、硬化
剤及び可塑剤が含まれる場合、バインダー系の生成熱の計算に、それらの生成熱を入れな
ければならない。トリアセチン又はジ－オクチルアジペート(ＤＯＡ)のような好適な低生
成熱を有するいずれの可塑剤も使用してよい。硬化剤も同様に選択しなければならず、例
えばイソホロンジイソシアネート(ＩＰＤＩ)がある。いくつかの好ましいバインダー、硬
化剤及び可塑剤の生成熱を下表１に示す。
【００３４】
【表１】
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【００３５】
　さらに好ましいバインダー系は、トリアセチン可塑剤と共にＰＧＡ又はＨＴＰＢを含む
。例えば、ＰＧＡ／トリアセチンの混合物は、合わせて-5233.5J/g(-1,250cal/g)の生成
熱を有する。ハロゲン含有無機成分と有機バインダー系とを混合すると、通常ゴム状の固
体物質を生じ、燃焼して火炎を抑制できる反応生成物を生成しうる。
【００３６】
本発明の方法で使用する場合、火炎抑制組成物は、約１６０～１２００℃、好ましくは約
３００～１１００℃の温度で燃焼され、主として気体状の反応生成物の流出物を生じる。
これら反応生成物は、通常Ｈ2Ｏ、ＣＯ、並びに、ＫＩ、ＫＢｒ、Ｈ2、ＣＯＨ2、Ｏ2、Ｉ

2ＯＨ、Ｋ2Ｉ及びそれらの混合物から選択される群のハロゲン含有副生物を含む。これら
反応生成物を本発明に従って、後述するように火炎に適用して火炎を抑制する。ハロゲン
含有副生物中に存在するハロゲンの種類は、本火炎抑制組成物に存在するハロゲン含有無
機成分に依る。
【００３７】
気体状反応生成物は、火炎抑制組成物が燃焼される領域を出る際に、通常音速以上で移動
する。好ましい実施形態では、この気体状反応生成物の速度を減じて、火炎の所望の位置
への流出の方向付けを容易にする。例えば、従来のノズル、管、又は衝撃波管を、当業者
は所望により容易に選択して、気体の速度を減少させ、抑制すべき火炎に気体を容易に方
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向付けできる。従来の音速以下のノズル／衝撃波管装置の一例を、それらの相対寸法と共
に図１に示した。直径Ｄのスロート２は、反応生成物の形態の燃焼された組成物を衝撃波
管５から流出させる。衝撃波管５は、通常、シリカ又はフェノール系組成物のライナー８
及びシェル１０を含む。種々の従来の衝撃波管５の寸法は、直径Ｄの倍数として表される
。例えば、衝撃波管５の全長は３４Ｄ、すなわちスロート２の直径の３４倍である。図１
Ａは、スロート２が位置する末端からの図１の装置の端面図を示す。典型的には、本発明
は１種以上の装置を用いて組成物を貯蔵して燃焼組成物を収容し、好ましい実施形態では
、反応生成物の速度を減じて反応生成物の流出の方向付けを容易にし、かつ好ましい実施
形態では、火炎への流出物の方向付けを促す。これら装置についての知識を備えた当業者
は、本発明での使用に適した装置を容易に選択できる。
【００３８】
火炎抑制組成物が燃焼して複数の反応生成物を生成する場合、この反応生成物は主に気体
状である。反応生成物を火炎に、従来の火炎抑制剤と同様に、すなわち、典型的には火炎
の底部付近に適用する。本発明の反応生成物は、通常約１６０～１２００℃の温度で火炎
に入る。何らかの特定理論に限定するわけではないが、この反応生成物が酸素と結合して
酸素の火炎部分への流れを遮断するものと考えられる。火炎は次の２つの反応の組合せに
関与すると考えられる：（１）燃料からフリーラジカルを生成する吸熱反応；（２）この
フリーラジカルと酸素との反応によって起こる、吸熱反応に熱を供給する発熱反応。低又
は負生成熱の反応生成物の形態でフリーラジカルを供給することによって、本発明は、燃
料のフリーラジカルと酸素を反応させる発熱反応を抑制すると考えられる。本発明の反応
生成物と、酸素又は火炎に必要な他の成分とが結合することにより、発熱又は吸熱反応が
減少する。典型的な発熱反応の熱を欠くため、燃料からのフリーラジカルの吸熱反応が減
少し、火炎を維持するのに必要な反応及び条件が遅くなり又は停止する。本発明の反応生
成物が十分に火炎に施されると、火炎は抑制され、最終的に消火される。上述の議論は、
本発明を特定の実施形態に限定し、又は本明細書の如何なる用語の解釈を狭めるものでは
ない。
【００３９】
図２は、火炎１５中で生じると考えられる反応のサンプルフローダイアグラムを示す。火
炎１５中には、通常２つのゾーン、ゾーンＡ１８及びゾーンＢ２０がある。ゾーンＡ１８
では通常吸熱反応が起こり、燃料からのフリーラジカルを分裂する。ゾーンＢ２０では通
常発熱反応が起こり、フリーラジカルと酸素を結合する。ゾーンＢ２０からゾーンＡ１８
への放熱が、吸熱反応におけるフリーラジカルの分裂を助長する。本発明の反応生成物２
３中のラジカルが酸素２５と結合して、通常のラジカル３５と酸素２５との反応を阻止す
ると考えられる。普通は、酸素３０は自由にフリーラジカル３５と結合して通常の燃焼反
応３２を起こすだろう。このように、図２は、本発明の組成物及び方法が、いかに火炎を
抑制し又は消火するかを示している。
【００４０】
火炎の抑制又は消火後、反応生成物中の実質的にすべてのハロゲンはハロゲン含有副生物
に変換され、好ましくは固体になって火炎の近傍に残る。この凝固は、反応生成物が火炎
を離れて冷えるときに起こると考えられ、従って、凝固を確実にすることで、ハロゲン含
有副生物中のハロゲンの毒性及びオゾン破壊ポテンシャルが著しく低減する。
【００４１】
ここで、「実質的にすべて」の成分とは、本火炎抑制組成物の少なくとも約９０質量％、
好ましくは少なくとも約９５質量％、さらに好ましくは少なくとも約９９質量％の意味で
あると定義する。本発明の「火炎抑制組成物」は、火炎を阻止し、抑制し、及び／又は消
火する組成物を包含すると定義する。「火炎」は、ここではすべての酸化的、バーニング
、及び他の燃焼プロセスを包含すると定義する。本発明の組成物は、種々のタイプの火炎
に有効であるが、本組成物は、通常の酸化型火炎に特に有効である。
【００４２】
実施例
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以下、本発明の組成物の調製について詳細に記載した実施例を参照して本発明をさらに定
義する。当業者は、本発明の目的及び意図を逸脱することなく、材料及び方法の両者につ
いての多くの変形を実施しうることは明かである。特に言及しない限り、すべての質量は
パーセンテージである。
【００４３】
実施例１～３９：火炎抑制組成物
種々の火炎抑制組成物及び該組成物を燃焼させて生じる反応生成物を、本明細書に記載さ
れた本発明及び下表２に従って調製した。調製された組成物は、本発明の有機バインダー
系及び特定ハロゲンを含む１種以上のハロゲン含有無機成分を含む。表示した温度は、火
炎抑制組成物が燃焼して火炎に適用するための反応生成物が生じる温度である。
【００４４】
【表２】
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【表３】
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【表４】
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*ハロゲン化水素の捕捉を促進させるため、組成物に２％炭酸リチウムが含まれる。
**冷却を促進させるため、組成物にシュウ酸ナトリウム冷却剤が含まれる。
***組成物に捕捉剤及び冷却剤の両方が含まれる。
【００４８】
火炎抑制剤として使用するための燃焼後に組成物によって生じた種々の反応生成物の量は
、上記に種々のモル分率で示される。さらに、いくつかの組成物は、火炎抑制についての
高い潜在的な有効性を示す性能係数(「ＦＭ」)を有する。1.0のＦＭは、体積４７１９ｃ
ｍ3(288in3)のＨＡＬＯＮの４．５ｋｇ(１０ポンド)「単位」である。
【００４９】
本発明の好ましい実施形態について上述したが、本発明は本明細書で開示した特定の実施
形態に限定されるものではなく、当業者によって多くの変形が可能であると理解すべきで
ある。用いる材料及び化学的細部は、本発明によって開示及び教示された方法及び組成物
から逸脱することなく、わずかに異なり或いは変更しうるものと理解すべきである。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明によって、組成物の反応生成物の速度を減じて火炎に方向付けするため
に使用する装置を示す。
【図１Ａ】　本発明による図１の装置の一端の端面図を示す。
【図２】　火炎及び本発明の火炎抑制組成物の反応生成物の挿入と効果のフローダイアグ
ラムを示す。

【図１Ａ】

【図１】

【図２】
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