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(54) Gaserzeugende Mischung
(57)  Beieiner gaserzeugenden Mischung aus einem

Brennstoff, einem Oxidator und gegebenenfalls einem
Kuhlmittel besteht der Brennstoff aus einer Mischung
aus Kupfertetrammindinitrat [Cu(NH3)4](NOs), und
einem eine groBe Sauerstoff-Reaktionsfahigkeit aufwei-
senden, pulverférmigen Metall oder Halbmetall bzw.
Legierungen derselben.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine gaserzeugende Mischung
aus einem Brennstoff, einem Oxidator und gegebenen-
falls einem Kahimittel.

Gaserzeugende Mischungen der vorgenannten Art
- auch Gasgeneratorsatze genannt - zeichnen sich
dadurch aus, daB sie bei Verbrennung eine hohe Gas-
ausbeute (>14 mol/kg) ermdglichen. Sie werden fir auf-
blasbare Riickhalte- (Airbag) und Rettungssysteme,
Feuerléscheinrichtungen sowie fir unempfindliche Fest-
treibstoffe fir Raketen- und Rohrwaffenantriebe einge-
setzt. Besonders im zivilen Bereich werden thermisch-
mechanische Unempfindlichkeit und Ungiftigkeit der
Ausgangsmischungen, aber auch fehlende Toxizitét bei
den entstehenden Gasen gefordert. Viele im Einsatz
befindliche Systeme erfiillen diese Forderungen nicht
oder nur sehr unzulanglich.

Bei Airbag-Systemen wurden zunachst gaserzeu-
gende Mischungen auf der Basis von Natriumazid ein-
gesetzt und erprobt, das jedoch wegen seiner Toxizitat
und der entstehenden Feststoffpartikel problematisch
ist. Ahnliche Probleme ergeben sich auch bei den soge-
nannten Hybrid-Gasgeneratoren, bei denen Nitramine
oder Perchlorate eingesetzt werden.

Es hat deshalb nicht an Anstrengungen gefehilt, ins-
besondere ungiftige Ausgangsverbindungen bereitzu-
stellen. Hierzu zahlen vor allem stickstoffreiche und
kohlenstoffarme Brennstoffe, wie TAGN, NIGU und NTO.
Besonders gute Ergebnisse konnten mit Diguanidinium
5,5'-azotetrazolat (GZT) erzielt werden (DE 41 08 225).
Sowohl die Ausgangsmischung, als auch die entstehen-
den Gase sind weitgehend ungiftig und bestehen zum
Uberwiegenden Teil aus Stickstoff. Auch zeigt diese Sub-
stanz ein gutes Abbrandverhalten. Nachteilig ist aller-
dings auch hierbei die Tatsache, daB die CO- und NO,-
Problematik simultan gelést werden muB.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gas-
erzeugende Mischung vorzuschlagen, die selbst und
deren Verbrennungsprodukte ungiftig sind und die bei
hoher Abbrandgeschwindigkeit eine lange Lebensdauer
und Funktionsttchtigkeit auch unter extremen Einsatz-
bedingungen aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
geldst, daB der Brennstoff aus einer Mischung aus Kup-
fertetrammindinitrat [Cu(NH3)4]J(NO3)2 und einem eine
groBe Sauerstoff-Reaktionsfahigkeit aufweisenden, pul-
verférmigen Metall oder Halbmetall bzw. Legierung der-
selben besteht.

Die erfindungsgemaB vorgeschlagene anorgani-
sche Brennstoff-Mischung bietet den Vorteil, daB bei der
Verbrennung keine CO,- bzw. CO-Schadgase entste-
hen. Durch die Verwendung des Metallpulvers laBt sich
das Abbrandverhalten der Reaktionsmischung in weiten
Bereichen einstellen. Bei der Verbrennung baut sich der
Maximaldruck innerhalb weniger Millisekunden auf,
wobei ferner die Verbrennungstemperatur relativ niedrig
liegt, so daB insbesondere bei Airbag-Systemen auch
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thermisch empfindliche Sackmaterialien nicht gefahrdet
werden.

Das Metallpulver ist vorzugsweise amorphes Bor in
einer KorngréBe < 20 pm.

In weiterhin bevorzugter Ausflhrung ist vorgesehen,
daB der Oxidator ein basisches Kupfernitrat, namlich
Cu(NQO3)2*3Cu(OH,) ist.

Der vorgeschlagene Oxidator zeichnet sich dadurch
aus, daB er nicht hygroskopisch ist und damit die
Mischung auch unter feuchten Umgebungsbedingungen
lange funktionsttichtig bleibt. Ferner tragt dieser Oxida-
tor zu einer relativ niedrigen Verbrennungstemperatur
bei. Dabei kénnen gegebenenfalls zusétzlich noch Kiihl-
mittel, wie Fe,Os-Pulver, zugesetzt werden, wobei
zuséatzlich dessen oxidative Eigenschaften in der Reak-
tionsmischung genutzt werden kénnen (EP 0 536 525).

Eine in der Praxis bewahrte Mischung zeichnet sich
dadurch aus, daB sie aus Bor, [Cu(NHz)4](NO3)> und
Cu(NO3)2*3Cu(OH), mit ausgeglichener Sauerstoffbi-
lanz und der Zusammensetzung 3,65/69,33/27,02
Mass-% besteht.

Beispiel:

Es wird eine Mischung bestehend aus amorphem
Bor, [Cu(NO3)4](NO3), und Cu(NO3),*3Cu(OH), im Ver-
héltnis 3,65 : 69,33 : 27,02 Mass-% hergestellt. Diese
Formulierung wird beziiglich ihres Anziind- und Verbren-
nungsverhaltens experimentell in der ballistischen
Bombe untersucht. Dabei wird das beigefligte Druckver-
laufsdiagramm erhalten. Das Diagramm zeigt, daB die
Mischung gute Anzind- und Verbrennungseigenschaf-
ten besitzt. Bei einer Ladedichte von 0,1 g/cm3 liegt der
maximale Druckim Bereich von 55,2 MPa, der nach etwa
28,8 ms erreicht wird (tpmax)= 23,8 ms). Die Druckan-
stiegszeit zwischen 30 bis 80 % des Maximaldrucks
t30_s0 betragt 1,76 ms. Durch Strahlungsmessungen
wurde eine Verbrennungstemperatur von 2000 K ermit-
telt. Die in einer kalorimetrischen Bombe entwickelten
Gase bestanden zu 99,05 Vol.-% aus N, und wiesen nur
10 ppm NHg auf.

Patentanspriiche

1. Gaserzeugende Mischung aus einem Brennstoff,
einem Oxidator und gegebenenfalls einem Kuhimit-
tel, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Brennstoff
aus einer Mischung aus Kupfertetrammindinitrat
[Cu(NH3)4](NO3), und einem eine groBe Sauerstoff-
Reaktionsfahigkeit aufweisende, pulverférmige
Metall oder Halbmetall bzw. Legierungen derselben
besteht.

2. Mischung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das Halbmetallpulver amorphes Bor ist.

3. Mischung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das Metallpulver Mg oder Al ist.
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Mischung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das Metallpulver eine Korngré e kleiner 20
um aufweist.

Mischung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- &
net, daB der Oxidator Cu(NO3),*3Cu(OH,) ist.

Mischung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB sie aus Bor,
[Cu(NH3)4](NO3)2 und Cu(NQO3)2*3Cu(OH), mit 10
ausgeglichener Sauerstoffbilanz und der Zusam-
mensetzung 3,65/69,33/27,02 Mass-% besteht.

Mischung nach einem der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB3 das Kuhimittel ganz 15

oder teilweise aus Fe>O3 besteht.
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