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ADCA系組成物の燃焼特性
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長谷川隆之事事.青田忠雄+I

現在丑虚され市場にあるエアバッグ用インフレ-タのガス発生剤は.ほとんどアジ化ナ トリ

ウムを主成分とし,その発生する窒素ガスによってバッグを展帥している｡ しかし.近年アジ

化ナ ト1)ウムを使用しない新Lしいガス発生剤の開発が進められている｡この中で各敏発泡剤お

よび高蛮来合有化合物を使ったガス発生剤が盛んに研究開発されている｡ここでは発泡剤とし

て広く使用されているア･/ジカーポ./アミド(以降ADCAと暗記)と勧化剤の組成物のス トラ

I/ドを作製し,窒素加圧下での線燃焼速鼠 撚娩状況の親祭などを行い知見を得たので報告する｡

t. 緒 官

インフレータのガス発生剤として使用されているア

ジ化ナ日)ウムは熱安定性が高く.純粋な窒素ガスを

発生するという点ですぐれた性質をもっている｡しか

しアジ化ナ HJウ人は毎性が高い.虫金属との接触に

より就敏な爆発性物質を生成する,庵乗の醇に環境汚

染を起こさない様充分な管理を賓するなどの問傍点が

ある｡

筆者らは.発泡剤であるADCAに注目し,その屯

り扱い,愉送に関わる安全性評価試敦を行い検討して

きた｡ しかし,ADCAを使ったガス発生剤の燃焼に

関わる報告はされていない｡ここでは主刑のADCA

と酸化剤を混合した組成物をス トラ./ドに圧縮成型

し.常温加圧下での絵像虎速度及び燃焼状況の観洞を

行ったので,その結果を報告する｡

2.乗鞍方法

2.1試 料

ADCA(大塚化学科)は平均粒子径6.4fLm,12.8FEm,

34･lpmの3屯朝を用い,酸化剤は平均粒子径23.OIL

m,28.OfJn,37.OFIEBの過塩素酸カ.)ウム(日本カI

I)ット艶)を,さらに平均粒子径2ymの酸化銅 (日進

化学製)を使用し,それらを混合しガス発生剤租成物
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を的鼓した｡さらにいくつかの組成物には燃娩触媒を

添加した｡燃旋触媒は.過塩来酸カlJウムに対して熱

分解反応の正触媒となるもの.及び有害排ガス浪度の

低下に寄与するものを選択した｡

混合した挺成物3gをJIOOMPaで加圧して.約6×

6x30dnのス トランドを作製した｡見かけ中皮は,

体前および東亜封定より求め.紛1.85g/DAであった ｡

Tablelに各試料の組成を示す｡

2.2線燃焼速度潤定法

線債鹿速度の瓢定はチムニ型スーラt/ド燃焼哲を用

いて宜来加圧下で行った｡燃旋ポ'/プはSUS316製で

内容軌 土1.ll)ヅトルICある｡伝洗ポl/プ苛の圧力容

執 土常温槽内に納められており140℃一十100℃の温

度範出で乗簸可能であるが.本葉鼓についてはすべて

常温にて乗験を行った｡エポキシ樹厨のレストl)クタ

の上からさらにシ1)コt/ゴムのコーティングを行った

ストラl/Fをo.4mのユタ｡ム線の加熱により着火さ

せた｡

ス トランド魚娩器にはストL,イ'/圧カセ./サ (ミネ

ベア製)を取 り付け,ストレイ./7ソブを介してアナ

ライジングレコ-1(斡河電投製)によって圧力変化

を検出した｡焦虎時間は圧力の立ち上がりから,燃焼

終了を示す圧力降下の開始点までの時間とした｡

Tablelに示 した就料についてADCA及び酸化剤

の粒子径,組成および触媒の影響を調べた｡

2.3 ス トランドの地境状況

ス トラt/ドを lMPa以下の老来加圧下の燃焼野中

で億虎させ,その燃焼現象を-イスビードビデオ(ナ

ック製)によって船影した｡照明は300Wの-I,ゲ･/

ランプを用いた｡
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Tablo1 StrandCompsitions

A B C D E F G H Ⅰ J
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Fig.
1に鵜匠の枚略を示す｡
3.
括果および考察

組成物AからJま{･の低焼速度を脚定し.
ADCA

及び酸化 刑の粒子径
.
酸化剤の配合比及び伝境触媒

が披見特性に及ぼす印について調べた
.

3
.
IADCA及び酸化剤の粒子徒の燃焼速度への影響

ADCA及び酸化剤の粒子怪の燃焼速度への形掛こ

ついて実験結果をFig.
2及びFig.
3に示す｡

-恥こエア.こ,〆用*'ス
発生剤においては主刑及び

酎ヒ刑の粒子隆が小さい場合の方が.
線低能速度は高

くなると甘われているが
,
At)CA系組成物について

もこ れに従う｡
主刑であるADCAの粒子怪を変化さ

せた場合
.
圧力6.4
MPaにおける伝最速鹿は,
粒子径

が6
.
4仰の時31.83
/see.
12･8F"n
の場合 29･4EZD

/sec･
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Tabte2 ValuesoEaandn

Stralld a

nA I.48

0.63a 1.9

4 0.56C 2.31 0.54

D 0.68 0.7

7E 2.ll 0

.65ど 2.56

0.59 -G 2.86 0.52

H 2.38 0.5

8I 2.93 0.50∫
2.83 0.49K(ca

t.A) 2.61 0.57L(cat.B)

4.ll 0.45化学的性乱 特にaI土組

成物の初期状態によって決まる定数で,nは線燃焼

速度の圧力指数と呼ばれる｡国に示された正線

の傾きが圧力指数となる｡各組成物のストランドのaとn

をTable2に示す｡筆者‖ らはアジ化ナ ト･

)ウふと過塩素酸カ･)ウ.iおよび燃焼改姓の配合物の線燃焼速度を謝定し.

大気圧{.の略溌速度は,23-30dXD/see.nは0.

1-0.4であると報告した｡また,G.D.Knowito

n21らはアジ化ナ ト.)ウム65-70wt,W,

金属酸化物25-35wt臥 過塩素酸7ンモニケム1-8wt%

のペレットの線燃焼速度は.圧力7MPaで30-らon/see.nの蓋はほと

んどないとしている ｡
ADC A組成物は

,
アジ化ナトリウム組成物に比べ
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触媒を添加することによって線伝統速度は速くなる｡

燃焼触媒を添加しない場合の6.4MPaでの線燃焼速度

は26.5JZn/sec{･.nは0.58であった｡これに対して

アルカl)金属のモー)プチt/酸塩を添加した場合,6.4

MPaでの線愚塊迎衣は26.7EZ)/see.n=0.45.遷

移金尻のItl)プヂソ厳壇を添加した切合,同様に扱

軽焼速度は27.9dZ)/8cc.n=0.57であった｡この括

柴から7ルカl)金属のモl)プデン由塩は圧力拍故を低

下させる頼向にあることがわかった｡また遷移金属の

モリブデン酸塩は燃焼触媒として効果が見られなかっ

た｡

7ルカ1)金属のJeI)7'ヂt/酸塩は低正力域ICの燃娩

'速度を上昇させる仰向があり.高圧力域{･は他の物と

の線軽最遠衣の盛がないことから相対的な頼きである

圧力持教を低下させている｡

ADCAはアルカリ金属によって分解が促進される

ことが知られている｡ADCA組成物は低圧領域で気

相反応が遷いため.分解他姓による分解速度への形野

が大きい｡これがアルカリ金属のモリブデン酸塩が正

力持故を低下させている一因と考えられる｡

2MPa

3.3 放棄Jlランスの形甘酸粟パラt/スを変化させた場合の線偲境速度への影響をFig.5に示した｡

酸

素バランスが高くなると線6.焼速射 1速くなる傾向にある｡結果的には過塩素酸カT)ウムの配
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ることができた｡
写i(では観察 できないが
,
低圧力でのストランド像

境のビデオを詳細に硯察すると
.
固相J#面の飼粒子が

発色し
,
その後坤炎になることが確比された｡こ
れは

ADCA系ガス発生剤が金尻粒子の加熱こよって熊の
フィード′ミックを
行い伝境を特段していることを示し

ている｡
アジ化ナトリウム系配合物の爆虎状況と比較すると

坤炎屑が妖料表面上から直接出ていることは同様であ

る
｡
しかし火炎の吹き出し方はア･}化ナト1)サム系配

合物の方がはるかに赦しく
,
髄急性を丘合している

金属酸化物も敢しい燃税によって勲位子として飛散し

ている状況が観察された｡
また
.
ア ジ化ナト])サム系配 合物は常圧大気中でも

赦しく愚境したが
.ADCA系配合物は常圧大気中{･
は点火が非常に同性であった｡
3
.
5億焼面近傍の温&測定

ストラl/ドに20Ilmの魚屯対を埋め込み,ニクF,A

線によって着火した｡
燃境野は宝索IC1MPaに加圧

し
,
ストラt/ド内部の温度内定をおこなった.
配合組

成Lの括柴をFqE.
7に示す｡
530℃付近で現著なGlが見られる

｡こ
れはADCAが

分解とともに一度液状化し.
固液混合層(擬拒層)を

形成するため肩ができたものと推定できる｡
さらにこ

れ以枚は熱電対は気相部分に露出し
,
蛇雑な波形が見

られるが
,
およそ1000℃程度に分布しており,
坤炎

部の文相温度111000℃を庇と推定できる｡
Fig. 8に己合粗放Hの結果を示す｡巴合取成Lで見

られた机上飯箸には見られないが
,9
00℃付近にそれ

らしき桐が見える
｡こ
れは配合組成Lのものよりかな

り高く摂転相の温度が苅いことを示している｡
またこ

れに伴い坪炎苛の気相包皮も高くなり1 300℃付近を
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