
HNF(HydrazlnlumNltrOformate)の諸特性他

姓多軒 F=ur,- .ピLiZ敏粥 .耽野 fll兼'

HydrazLnlum nLtTOformnte(〔日生ItNFと略記H i分 †円に-py//zITまで Lf効Ri洪Bt
h･三日･ので隻唖で花性能li:tal推挽inLh川の佃化刑としてIlql祝されていろ｡

ホ経にJヱ従来の針状拙品の外に粒状hr.."lJfI,lZ成L.それらの的瑚化′7:約1川 及び慣資か述
へてある｡

ul仏t,ナ1I推進熱 !,ZB件転化柄を応分If･:イン
11ではめたコ/千/ット推進薬と ニトt'セルp -
ス (NC)及びニトログlJ七1)ン(NG)をコ二収分とす

るダブル--ス推i蛙三掛こ大別される｡BL在 コ/メ/

,i純姐確のB51位Ri化刑iエ讃qi紫願T/tニ r>J.

(̂P)がi:従であるh-･収分にgL架を含むため1こ<8枚

畔の生成カスにtLi兼水韻か含まJl 二九カl)J横付のEr
EdとfJ:つていろ.そして用攻上の地 色からもIJ)タ

リー/lJ:Bl維倍化刑かEは れる.

二の上')な7I冊を狩*に粍7声の朝髭 -//-eニr)ム

AIT<IのPI性能化を詞る研究か推進さLtるやの村瀬

と榊鍵1て 節税拓Lネルキ-わ行の研究開発か欧米

各l刃でfTbhている｡そ^らの巾で 書nこ1り)TL峡紺

の1つが.EiNFである｡
IINtFは犬N12115C(NO2)3で判るjbl) 苑頒i･
誘屯1ろ-pyノJi･ITんでいない.ス 感繋.･サンス

El+L31㌔と.付劾憶未収分が多し布 かつ現川BqL七

輪iL!確の*珊化及び比拙})を才しくbPl大させるTFカ可

能である. しかしながら HNFの物理化羊的I‡Mrに

ついては押担lt稚態がなく 柁̀川化まで.Lこ解明すべき
明 uh'･争い払frである｡

HNFに関する研究liJtEE及びヨーF,7- 柑 こす

ラ/1にJ3いて妓んに行hれてし.ろかl-】 卜分TE

チークh･先JjE_t^ てLlLL｡=野毛らは妊臼のJJむで

HNFセ/u-F尺L その物思化学的相 性について･f-2

を紬T=q){･ 今匝Eその一過を先IJlする｡
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21 使用売品

HNFL一成に紙用した雅.(冒,ほ次の血 りである｡

無水ht憶はrll光純h:l二Ⅶ(肘 恥訳雅的鞭Jf 枕成し

た齢府ナトリr?ム上で屠沌L m恥Lf=ものをrir川し

た.葡理研伯 (談義的扱) 水倍化カリウム (訳諏Il

的) jエナ/′エーテル 【釈･PtIT明).抱^ヒrE=/ゾ /

(訳XLI与は).7リセ 1)/ tbt耶Il的).敬tti(訳邪】

班) ′fJ-7 ル=Z-ル (就崩れ扱)はそo)まま他州
LT=(tずれも和光托非工熊ltk)熊).

22 使用紙器

女一分析には1)Nグl結1q PTC-】o久を Ht吸収ス

- タトr･1こELl刺 EZITPful所tl功外分光光虻.,'tIR一
･I08を 元R分FJlには(托)叩,I:Wn.新制十ナIJMT-

3をモLLぞIltだFRした｡

23 HNFの合成

HNFiエ炎色し轄品性化li杓であって 純血的には

ヒトラノ/とトr)ニトr,JJJ/ (こい,フールム)の

付加化で;物であり このrユ)I./4･月dllr粂押下で啓邑(汁

Ltはずiqに相る≠75uJ.来る.I_I_し.一方の原.11であ

るヒトラ//に現在工顎的税額で判滋さLtてしろのて

rul軌 まIEtA. 他のW.nて.bろ ト')ニ トL7Jタ/に怒

弘には人[-ZH釆 ない｡かって1こ この トー)ニトpノタ

/を人見にtl芯する訳九かlLされ/_か.媒満水故か何
回か発生して鮎広かffl比さLLてしまった.そこで 従

来の大Ji生席とは見lLろ))む.なは川Ll" 即ち.無水

軒府と尭甥ql倍を出発LiT料とL.テ トラニト.,I P /

)iHf様Illして トリニト｡Jタ/l を'u･成し.瓜終

的にrlNt~へ至るJJ-法であろ.

採用 した合成事僻を反IL1犬で′i=十と次の上うにな



(a)needletype し=訂100〝m(b
)graJIuhrtypeFig.1

Micro四 phofHNF4(CH3CO)20+4JtNO3
=C･(NO2)1+7･CH3COOH+CO2 (1)
C･(NO2)I+2KOH
=K･C･(NO2)3+KNO3

+H20 (2)K･C･(N

O2))+HZSOl-H･C･(NO
2)3+KHSOl (3)N2Hl+H･C･(NO2)3=N2HSlC･(NO2)3

(4)各工程を両軸こ脱明すると下妃のように

なる｡温度を25-30℃に制御しながら構製した無水

酢酸へ発煙硝酸 (比延1.52)を南下して.反応を終培させて

から.水洗を繰り返してテトラニトF,ノメt/を柑る 〔反応 (1

)]｡〆T)七I)./存在下{･水酸化カlJウム

水溶液にテトラニト｡}タンを加え激しく蛇搾すると苅色い

ト1).=トF'メタン.カ

l)ウム堀が析出する [反応 (2)]｡授搾し

ている希硫酸中にH)ニトpJタ･/･カl)ウム塩を投入して,生成したト.)ニトF,

ノタ./【反応(3)]をエーテルで抽出すろ｡H)ニトt'Jタ

ンのエーテル溶液を蒸留により漬抱し,冷却下に

ヒドラジー/と混合してHNFとする [反応 (4)]｡(全工程の収率

約30%)生成物の中で.

テトラ.=トpJタ･/は蒋性の強い物質であり.日)ニトロノタ'

/･カl)ウム塩は自然発火の恐れがある｡かつ.ト

l)ニトpメタt/は危険性の高い化合物である｡従ってこれらのもの

は純粋な碑品として取り扱う中は.荷生上.及び災育防止

上から回避しなければならず.水或いは有槙溶媒で濡ら

した起渦状憩で手早く処理する必要がある｡HNFの形状に関しては.合成時の条
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lrYeOfHNF那,HNFの場合St血/g
以下であれは'乗用性があると冨われているIJ.従っ

て卦こ示した数値であれば十分使用に供し柑るもので

あり,元素分析の結果を反映しているものと思われる｡燃焼熱 土ポ./プ式典量

計で測定したものである｡Tab.3は20℃における

いくつかの石段溶剤100gに対するHNFの溶解丑を示したものである.ア七ト Table2 Prop

ertiesofHNFTBble3 SolubilityofHNFinorg
amiCsolvents(ginloo首ofsol

vent)Presentstu

dyBenZenCMe

thanolEth

an012-Propa
mOICh

lorofomEthyL
acetateWater 18841210

29

1

0

1

202Ln101221

I/中ではナト'/ヒド

ラー/ンを生成するため混合媒体としては不適当である｡

吸湿性は殆ど認められないが,昇華性があり.60℃

に保持した場合.3週間で1.5%の減量を観沸し

た｡次にHNFを取り扱うにあたり非常に重要な各

櫛感度について桐べた｡試験は結晶形状の異なる2租規の

HNF試料について行った｡Tab.4には比較とし

てRDX.HMXも掲げてある｡落槌,落球及び電気火花感度釈放はDi】tonの昇降法71に従って行い.5

0%爆点に対するエネルギ-値を示してある｡更に落

球感妊武鼓では開披及び直接打撃法の2通りの鼓

輸注を試みた｡施行回数はいずれの場合も50回であ

る｡HNFの形状の違いがどの様に感度に影響するかな

見ると
.
摩擦感度銑験
.
電気火花感度試敦では共に蓋

Table4 Resultsofsens

itiyitytestHN

F RDX tIMXneedle granularFrictiontest8) chsS3 chss3 class5 chss6

Drophammertest 24.67 ll.59 27.55 34.69DropballteSt(lJ)direct) 2.75

4.43 >4.70 >4.70(Direct) 0.25 0.47

0.48 0.49Electr

ostaticsparktest 1.17 I.81 0.65 2.55Vdue
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は認められない｡

蒜槌感旋試験では粒状タイプが針状タイプに比べて滋悠な億を示したが

.諸球感度では逆の結果が出ている｡しかし.各 の々

場合,その藍は僅少なので.総合的には形状に1ろ

感度は時同程度であると見飲して良いと思われる｡

HNFと

RDX及びHMXとの比較では,摩擦感度は明かにHNFの方が鎖嘘ではあるが.落

槌.落球,花気火花感皮就故では序列の蛾向がみられ

ない｡全般的に見てHNFの方がRDX及びHMXよりも感度が

高いようである｡また,薄

地感艦妖艶及び稚気火花感度試験で完爆の切合は激し

い大きな爆音を発生して威力が大きい辞を示唆してい

るので.HNFの取り扱いには細.Ltの注意が必要である

｡次に発火点釈放を行い150,160,1

70℃の温度に於ける発火待ち

時間を脚定した｡Fig.4は発火待ち時間と温度の関係を示したもので.得られたデータから最

小自乗法に.iI)待ち時間4秒で発火する温度を求めると148℃となる｡ 3

.結 論HNFを合成し.その各櫛物性を洞定したところ次の結曲を得た｡(I)

従来HNFは針状結晶としてのみ先安されていたが.生攻時の条件次姉で

は粒状結晶も柑られる｡この両者の感度には塵が殆ど見られなかった｡(2)全般

的にふてHNFはRDX及びHMXよりは高感度の挟様{･ある｡(3)感度測定

の臥 HNFの威力は大きい都が示唆されたので取 り壊いには細心の注意を必輿と

する｡ 謝 辞本研究実施に当たり多大

の御指尋と御支援を欺いた防衛庁技術研究本部第3研究所所長久保田浪之介

技官及び日産自動申(操)宇'Ji航空群集部研究開発七./ター鈴木茂第1研究課課長に謝.5.を

:RLます｡文 献I)J.M.Mul,G.M.HJ.L.Gadiot,JJ.Meulenbrugge,

P.A.0.G.Korting,AJ.SchorhkandH.F.R.Schaye

r.AIAA.28th JointPropulsionCon-Eerence.July.1992.
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PropertiesofHNF(hydraziniumnitroformate)

byHideoHATANO書,ToshioONDA書,KazuoSHIINO+

HNFcanbeusedasallexcellentoxidiZerforhigh perfomanceSolidpropeuants

becauseithasmuchavailableoxygen.Furthermore,smokelesspropellantscanbemanufac･

turedwithHNFsincethishasnohalogeninthemolecule.

Inthisstudy,granularcrystalofHNFhasbeensynthesizedaswellasneedleone.

Moreoyer,manybasicdataaboutHNFsuchasphysico-chemicalpropertiesandsen･

sitivitiesarepresented.

(TechologyDevelopementCeJ)ter,HosoyaKakoCo..Ltd.18470sawa.Sugao,

Akigawa,Tokyo197,Japan)

K8Y8kuGakkaishi.Vol.56.No.4.1995 -L47-




