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Abstract 

Nitrous oxide is used as the industrial field and an oxidizer of the rocket engine because of having 

high vapor pressure. The nitrous oxide has a self-decomposition characteristic, and the no chain-

reaction decomposition starts up to 650 degrees Celsius temperature automatically has been reported 

by several kinds of research. However, the explosion accident is also reported, when the nitrous oxide 

filling operation. In this paper, thermal and electric energy was input to nitrous oxide at atmospheric 

pressure, and the decomposition characteristics of nitrous oxide were investigated. 

1. 緒言 

現在，亜酸化窒素(N2O)は工業分野をはじ

めとして医療，食品関係など様々な分野で

使用されている．亜酸化窒素の特徴として，

分解は発熱反応を示すものとなっており，

単体で約 600℃～650℃，触媒を用いると約

350℃で分解反応が始まることが知られて

いる． 

 

N2O → N2 + 1/2 O2+82.5 kJ/mol1) 

 

また，近年では毒性が低く常温常圧下で比

較的安定しており管理がしやすいことや，

自己加圧性を有していることからロケット

用の酸化剤として注目を集めている．しか

しながら,タンクからタンクへの移充填中

に自己発熱分解が原因とみられる爆発事故

なども報告されている 2）. これらの事故報

告はコンタミや外部の熱源で加熱されたこ

とが原因と推察されている．しかし，N2O が

連鎖的な反応へ遷移するための条件は明ら

かになっていない．実際のロケット運用な

どで，燃焼後のノズルなどが熱源になり残

留ガス N2O が分解する場合，周囲の残存燃料

と混合し爆発事故につながる可能性も考えら

れるため，大気圧下での分解特性を知ること

は重要である. 

先行研究ではガス亜酸化窒素に放電エネ

ルギーを投入して着火を試みる最小着火エ

ネルギーが評価されており，大気圧下で

1862J 必要とされている．3）これは電気エネ

ルギーでの評価である．そこで本研究では，

基礎研究として，熱エネルギーの投入及び

先行研究より低い電気エネルギーを投入し，

N2O の分解及び連鎖分解反応の有無を調査

した． 

 

2. 実験装置 

 実験で用いた分解器の概略図を図 1 に示

す．本実験では自作のステンレス製分解器

を用意した． 
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Fig1. Schematic of the decomposition chamber 

 

分解空間の全長は 140ｍｍ，分解器内径は

45mm である。この分解器に N2O ガスを十

分に置換した後に実験を行った．分解器内

の温度とグロープラグの温度推移, 実験前、

実験後の酸素濃度から分解の有無を評価し

た．分解器内の昇温には NGK（日本特殊陶

業株式会社）の Y-104 グロープラグ，酸素

濃度計測にはガステック製の No.31B 検知

管を用いた． 

 

3. 実験結果及び考察 

3.1 大気圧下でのガス亜酸化窒素分解試験 

  本実験では大気圧下にてグロープラグを

昇温し，エネルギーを与える時間を変えな

がら分解器内の温度推移を観察した．グロ

ープラグには12.5Vの電圧をかけた．また，

実験前に分解器内が亜酸化窒素ガスで十分

に置換できているか確認するために置換作

業後に検知管による酸素濃度測定を行って

いる．三回同様の条件で実験を行ったが，ほ

とんど同じ温度推移及び酸素濃度を取得で

きた．実験時の温度推移を図 2 に示す． 

 

 

Fig2 Relationship of the temperature profile  

and time 

 

すべての条件で亜酸化窒素の分解開始温

度とされる 650℃程度を上回っていた．また

1 回あたりに投入したエネルギーは約 1560

0J であり，先行研究の電気エネルギーによ

る着火の約 8 倍の投入量であった．しかし，

分解器内温度は１０℃前後の温度変化はあ

ったが，特筆すべき温度上昇は見られなか

った． 

 酸素濃度について，空間内の亜酸化窒素

の分解率を以下のようにして定義した．分

子量 N を 14，O を 16 とし，１mol の N2O

の分子量は 44 とした． 

16

44
= 0.3636…    （1） 

以上の式より完全分解した場合の酸素量は

O が約 36％発生すると考え、O２は約 18％

になると仮定した． 

エネルギーを投入する直前である置換直

後の分解器内ガス酸素濃度はいずれも検知

管の検知範囲外である 3％以下であった．し

かし，昇温後ではすべての実験で酸素濃度

は 16％前後を示した．このことから，分解

器に充填されたガス亜酸化窒素のほとんど

1 

2 
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が分解していることが認められた． 

以上より，大気圧下において 700℃程度の

熱源を与えても亜酸化窒素は爆発的，連鎖

的な分解反応に遷移するには至らないと言

う事が認められた． 

 

3.2 低電気エネルギーによる分解試験 

次に置換後のガス亜酸化窒素雰囲気下に

放電し，分解確認試験を行った．投入したエ

ネルギーは 9kV，30mA 270Ｗである．投

入エネルギーの条件以外は 3.1 と同様であ

る．置換直後の酸素濃度は検知外の 3％未満

であった．図 3 に放電時の温度推移を示す． 

 

Fig3 Relationship of the temperature 

 profile and time on electric energy 

 

 二回放電を行ったがそれによる温度の上

昇は認められず，放電後の検知管による酸

素濃度計測でも検知外であり，酸素濃度の

上昇が認められなかった． 

 このことから，電気エネルギーであって

も,小さすぎると亜酸化窒素は分解しない

ことが認められた． 

 

3.3 5 気圧下での分解確認試験 

 再び投入エネルギーを熱エネルギーに戻

し，圧力条件を 5 気圧に変えて実験を行っ

た．グロープラグに電源より与えた電力は

3.1 と同様である．また，置換直後の酸素濃

度は検知外の 3％未満であった．実験結果を

図４に示す． 

 

Fig4 Relationship of the temperature profile  

and time on 0.5MPa 

 

 3.1 と同様の投入エネルギーでありながらグ

ロープラグの最高温度や分解器内の雰囲気

温度が 3.1 より低い温度で平衡してしまっ

たのは，内部圧力上昇による影響であると

考えられる．また，分解器内の温度推移は 3.

1 の時と同様に 10℃前後の変化は見られた

が，特筆すべき温度上昇などは認められな

かった．実験後の酸素濃度計測では約 12％

を示した． 

 以上より，亜酸化窒素が分解をしている

ことは認められたが，やはり連鎖的な自己

発熱分解を起こしている様子は認められな

かった． 

 

4. 結言 

   本研究ではガス亜酸化窒素に熱エネルギ

ー及び電気エネルギーを与え，その分解の

有無を観察した．その結果，亜酸化窒素は大

気圧下かつ 700℃程度の熱源であれば分解

の様子こそ見られるが，爆発的・連鎖的な反
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応ヘは遷移しないことが認められた．また，

電気エネルギーであっても与えるエネルギ

ーが低ければ連鎖的な反応へは遷移せず，

分解の様子も認められなかった．さらに 5

気圧程度の圧力下でかつ 500℃程度の熱源

であれば連鎖的な分解反応へ遷移しないこ

とも認められた． 

 これらの結果から今後の展望と課題とし

て，圧力や投入エネルギーを大きくするこ

と，今回の亜酸化窒素ガスの投入量が少な

かったために連鎖的な反応に遷移する前に

分解がほぼ完了してしまっていたという可

能性を考え，亜酸化窒素ガスの投入量を増

やした実験を行うべきであると考える．ま

た，亜酸化窒素ガス単体では分解の連鎖反

応が認められなかったことから，連鎖反応

に遷移してしまう原因となりうる触媒の調

査などを行ってゆくことも望ましいと考え

る． 
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