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硝胺粒度及类型对 ＢＡＭＯＡＭＭＯ基 ＥＴＰＥ发射药燃烧性能的影响
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硝胺粒度及类型对 ＢＡＭＯＡＭＭＯ基 ＥＴＰＥ发射药燃烧性能的影响

赵　瑛，杨丽侠，刘　毅，赵宏立，靳建伟，刘来东，赵宝明，张邹邹
（西安近代化学研究所，陕西 西安 ７１００６５）

摘　要：通过密闭爆发器实验研究了硝胺粒度及类型对 ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药燃烧性能的影响规律。结果表明，在５０～２６０ＭＰａ
范围内，ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药燃速压力指数较高，约１．２；在７５～１７５ＭＰａ和１７５～２６０ＭＰａ的压力区间，压力指数存在转折，从
１．２下降到１；ＲＤＸ粒度越大，ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药燃速和压力指数越大；通过 ＲＤＸ粒度的级配或两种氧化剂（ＲＤＸ和 ＨＭＸ）
混合使用可以提高 ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药在中高压段（７５～２６０ＭＰａ）的燃速，也可降低此压力范围内的燃速压力指数，但不显
著；氧化剂类型（ＲＤＸ，ＨＭＸ）不同的 ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药相比，以 ＨＭＸ为氧化剂的样品燃速较低，压力指数较高。
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１　引　言

　　采用含能热塑性弹性体（ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｔｈｅｒｍｏｐｌａｓｔｉｃ
ｅｌａｓｔｏｍｅｒ，ＥＴＰＥ）作发射药的粘结剂是目前高能低敏感
发射药发展和应用的方向

［１－４］
。ＥＴＰＥ分子由结构相

似、互溶的软硬嵌段组成，将其加热至硬段熔点以上时，

弹性体具有低的熔体粘度，适合添加高含量固体颗粒。

Ｐｏｌｙ（ＢＡＭＯＡＭＭＯ）是１９８９年美国海军聚硫橡胶公
司以聚双叠氮甲基氧杂环丁烷（ＢＡＭＯ）和聚叠氮甲
基甲基氧杂环丁烷（ＡＭＭＯ）作为嵌段合成的新型含
能粘结剂

［５］
，属叠氮类聚醚型含能热塑性弹性体材料，

具有含氮量高、能量水平高、性能调节范围较广等优点，

是比较理想的用作发射药粘结剂系统的含能热塑性弹

性体材料，也是研究最为广泛的新型含能粘结剂
［６－８］

。

　　目前国内以 ＢＡＭＯＡＭＭＯ为粘结剂，组配高能
量密度的固体组分（如 ＲＤＸ、ＨＭＸ和 ＣＬ２０等）制备
高能量新型发射药的研究十分活跃。宋秀铎

［９］
等对

ＢＡＭＯＡＭＭＯ与 ＲＤＸ、ＨＭＸ、ＣＬ２０等固体组分进
行了相容性研究，结果显示 ＢＡＭＯＡＭＭＯ与上述几
种材料相容；赵晓梅

［１０］
对 ＥＴＰＥ发射药的点火性能进

行了研究，为解决 ＥＴＰＥ发射药难点火、点火延迟期长
的问题提供了一条有效的技术途径———等离子点火。

由于 ＥＴＰＥ发射药配方体系与常规 ＮＣ基发射药差异
较大，国内以 ＢＡＭＯＡＭＭＯ为粘结剂的发射药配方
正处于探索阶段，但对燃烧性能的研究文献报道较少。

为此，本实验设计制备了以 Ｐｏｌｙ（ＢＡＭＯＡＭＭＯ）为
粘结剂，ＲＤＸ、ＨＭＸ为氧化剂的五种 ＥＴＰＥ发射药样
品，通过密闭爆发器试验研究了 ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发
射药燃烧特性，讨论分析了 ＲＤＸ粒度和氧化剂类型对
其燃烧性能的影响规律。

２　实验部分

２．１　主要原料
　　ＢＡＭＯＡＭＭＯ，西安近代化学研究所制备，纯度为
９９．５％（液相色谱法），数均相对分子质量 ２５０００，玻璃
化温度 －２８．３℃，常温抗拉强度 ４．０～５．３ＭＰａ，常温
延伸率３３６％ ～６８０％；ＲＤＸ（Ｂ级粒度 ｄ５０＝３００μｍ，
Ｈ级粒度 ｄ５０＝４５μｍ），工业纯，兰州白银银光化学材
料厂；ＨＭＸ，粒度 ｄ５０＝１２５μｍ，工业纯，八五厂。
２．２　配方工艺
　　实验设计了五种ＢＡＭＯＡＭＭＯ基ＥＴＰＥ发射药体
系，含７５％的高含量固体含能物质（ＲＤＸ或ＨＭＸ）。该
体系工艺区别于硝化棉（ＮＣ）基的发射药体系：采用溶
剂法捏合制备得到均匀的药团，使固体颗粒与粘结剂均

匀分散。常规 ＮＣ基发射药捏合完直接压伸，该新型的
粘结剂体系本身较为粘稠，捏合过程中有空气进入药

团，配方中大量固体颗粒易在彼此之间形成间隙或堆

积，因此，需对捏合好的药团进行内部气泡驱除，改善固

７９３

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ 含能材料 ２０１０年　第１８卷　第４期　（３９７４０１）



赵瑛，杨丽侠，刘毅，赵宏立，靳建伟，刘来东，赵宝明，张邹邹

体颗粒分布的微结构，使之致密，再将其压伸成型，切成

长度４０ｍｍ的１８／１单孔管状药药条，配方见表１。

表１　ＢＡＭＯＡＭＭＯ基 ＥＴＰＥ发射药设计配方

Ｔａｂｌｅ１　ＦｏｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＥＴＰＥｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ（ＴＰＥＰ）ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ

ＢＡＭＯＡＭＭＯ

Ｎｏ． ｓｏｌｉｄ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ／％

ｐａｒｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ
／μｍ

ＢＡＭＯＡＭＭＯ
／％

ｏｔｈｅｒｓ
／％

ＴＰＥＰ１ ７５ＲＤＸ ３００μｍ ２２．５ ２．５
ＴＰＥＰ２ ７５ＲＤＸ ３００μｍ４５μｍ＝２３ ２２．５ ２．５
ＴＰＥＰ３ ７５ＲＤＸ ４５μｍ ２２．５ ２．５
ＴＰＥＰ４ ６０ＲＤＸ＋１５ＨＭＸ ４５μｍ，１２５μｍ ２２．５ ２．５
ＴＰＥＰ５ ７５ＨＭＸ １２５μｍ ２２．５ ２．５

２．３　燃烧性能实验
　　在密闭爆发器容积为 １１２．３２ｍＬ、常温 ２５℃、装
填密度（Δ）０．２ｇ·ｃｍ－３

、传感器型号 ｋｉｓｔｌｅｒ６２１５，灵
敏度： －１．４８８ ｐｃ／ＭＰａ。在 点 火 药 ２＃ＮＣ、药 量
１．１ｇ，点火压力 １０ＭＰａ的条件下，测得 ＴＰＥＰ的 ｐｔ
曲线，并根据药型尺寸，经过数据处理得到 ｕｐ曲线。

３　结果与讨论

３．１　ＲＤＸ粒度对 ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药燃烧性能
的影响

　　图１是三种粒度不同的样品密闭爆发器试验的
ｐｔ曲线。从 ｐｔ曲线可以看出，ＲＤＸ粒度级配的样品
ＴＰＥＰ２压力上升速率较快，达到最大压力的时间最
短，即燃烧时间较短。ＴＰＥＰ１，ＴＰＥＰ２相比较，ＲＤＸ粒
度较大的 ＴＰＥＰ１压力上升至最大压力的时间较短，燃
烧较快。说明 ＲＤＸ粒度不同，样品燃速不同，ＲＤＸ粒
度大的样品燃速较高，与大粒度的 ＲＤＸ对发射药样品
能提高燃速

［１１－１２］
结论一致。ｕｐ曲线也证明了这一

点（见图２）。三种样品在不同压力下的燃速见表２。
　　由图２及表２可知，随着压力的增加，三个样品燃
速呈指数式增加。在低压 １０～７５ＭＰａ范围内，三个
样品的燃速基本一致，曲线近似重合；７５～２６０ＭＰａ
压强范围内，ＴＰＥＰ２的 ｕｐ曲线位于 ＴＰＥＰ１，ＴＰＥＰ３
的上方，对应同一压力点下，燃速最大，且在高压下燃

速提高越明显，其原因可能为
［１３－１４］ＴＰＥＰ２采用粗细

粒度的黑索今搭配，细颗粒的 ＲＤＸ所占比例较大
（６０％），使得大量的细颗粒 ＲＤＸ填充在粗颗粒 ＲＤＸ
周围，增大了大颗粒周围的支撑点，改善了发射药的内

部微观组织结构，在燃烧过程中，随着压力的增大，药

体燃烧表面变化较大，因而燃速较高，这也表明通过对

ＲＤＸ的合理级配可以提高 ＥＴＰＥ发射药在中高压下的
燃速，即对该药有较好的燃速调节作用；在 ７５～
２６０ＭＰａ压力区间，ＴＰＥＰ３与 ＴＰＥＰ１比较，相同压力
下，ＲＤＸ粒度较大的样品 ＴＰＥＰ１的燃速高于 ＴＰＥＰ３，
分析其原因

［１４］ＲＤＸ是熔融后分解，ＲＤＸ粒径越大，
在低压下的热分解速率较慢，而吸热熔融后随着燃烧

的进行，压力增加，热分解速度加快，高压下的热分解

变得较为剧烈，ＲＤＸ可能出现爆燃现象，与燃烧开始
阶段相比，分解放热明显增加，使药体的整个燃烧表面

凹凸程度增加，反应速度加快，因而燃速较高；而小粒

度 ＲＤＸ，比表面积较大，起始阶段，熔融吸热多，随着
压力的变化药体燃烧的比表面比较平缓，特别是高压

范围内，其比表面变化速率较小，故燃速较低。

　　燃速压力指数 ｎ是表征火药燃烧性能的重要参
数，压力指数大小反映了发射药燃速对压力变化的敏

感程度。为了深入分析 ＲＤＸ粒度对 ＢＡＭＯＡＭＭＯ
基发射药在不同压力段的影响程度，对含有不同粒度

ＲＤＸ的三个样品的 ｕｐ曲线利用最小二乘法进行分
段指数式（ｙ＝ａ·ｘｂ）拟合，得到四个压力段的燃速压
力指数 ｎ，燃速系数 μ及整个压力区间 ５０～２６０ＭＰａ
范围内的燃速压力方程，结果见表３。

图１　ＲＤＸ粒度不同的 ＴＰＥＰ样品 ｐｔ曲线

Ｆｉｇ．１　ｐｔｃｕｒｖｅｓｏｆＴＰＥＰｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓＲＤＸ

图２　ＲＤＸ粒度不同的 ＴＰＥＰ样品 ｕｐ曲线

Ｆｉｇ．２　ｕｐｃｕｒｖｅｓｏｆＴＰＥＰｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓＲＤＸ

８９３
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表２　ＲＤＸ粒度不同的发射药样品在不同压力点的燃速

Ｔａｂｌｅ２　ＢｕｒｎｉｎｇｒａｔｅｏｆＴＰＥＰｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓＲＤＸａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ｃｍ·ｓ－１

ｓａｍｐｌｅｓ ７５ＭＰａ １００ＭＰａ １２５ＭＰａ １５０ＭＰａ １７５ＭＰａ ２００ＭＰａ ２２０ＭＰａ ２５０ＭＰａ ２６０ＭＰａ

ＴＰＥＰ１ ４．５３９ ６．７１４ ９．２４３ １１．７５４ １２．５１４ １４．６２３ １６．０９９ １８．１２９ １７．６３４
ＴＰＥＰ２ ５．０５３ ７．５２９ ９．９４４ １２．６７２ １４．９３７ １７．２０６ １９．１２５ ２０．３４３ １９．０６９６
ＴＰＥＰ３ ４．０８９ ５．７９９ ７．４７２ ９．６２４ １１．７０８ １３．８１１ １５．３２３ １７．０９６ １５．７８５

表３　ＲＤＸ粒度不同的发射药样品在不同压力范围内拟合数据

Ｔａｂｌｅ３　ＲｅｇｒｅｓｓｄａｔａｏｆＴＰＥＰｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒｓＲＤＸａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｔｅｒｖａｌｓ

ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ／ＭＰａ
１０～７５ ７５～１７５ １７５～２６０ ５０～２６０

ｐｍ／ＭＰａ
ｕ＝μｐｎ

（５０～２６０ＭＰａ）

ＴＰＥＰ１ μ
ｎ

０．０２０３
１．２４５０

０．０１２９
１．３６１

０．０６１３
１．０５６２

０．０１９３
１．２７５０ ２９９．７５ ｕ＝０．０１９３ｐ１．２７５

ＴＰＥＰ２ μ
ｎ

０．０３２４
１．１４５０

０．０２１２
１．２７４０

０．０８５０
１．００１９

０．０３０６
１．１９２０ ２８５．３９ ｕ＝０．０３０６ｐ１．１９２

ＴＰＥＰ３ μ
ｎ

０．０５３９
０．９９１０

０．０２０２
１．２２８０

０．０５１２
１．０５４４

０．０２２７
１．２０５０ ２８１．７９ ｕ＝０．０２２７ｐ１．２０５

Ｎｏｔｅ：μｉｓｂｒｕｎｉｎｇｒａｔｅｃｏｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｎｉｓｐｒｅｓｓｕｒｅｅｘｐｏｎｅｎｔ，ｐｍ ｉｓｍａｘｉｍｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｅｎｔｏｆｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｒｅａｌｌｏｖｅｒ０．９９．

　　 从表 ３的数据分析可得，ＲＤＸ粒度不同的
ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药在不同压力区间的压力指数
均大于 １，燃速随着压力的增加较敏感。在 １０～
７５ＭＰａ低压范围内，燃烧受点火过程影响，需建立平
衡过程，因此，通常爆发器的低压段不能反映发射药的

燃烧状态；在 １７５～２６０ＭＰａ高压范围内，三个样品
的压力指数 ｎ均小于 ７５～１７５ＭＰａ范围内的压力指
数，从１．２５左右下降到接近 １，在高压下有下降的趋
势，压力指数存在转折；在 １７５～２６０ＭＰａ和 ５０～
２６０ＭＰａ两个压力区间，ＴＰＥＰ２压力指数 ｎ最小；在
整个压力段５０～２６０ＭＰａ，三个样品燃速压力指数均
较高，在１．２左右，压力指数的排序为 ｎ（ＴＰＥＰ２）＜ｎ
（ＴＰＥＰ３）＜ｎ（ＴＰＥＰ１），分析可能原因为 ＲＤＸ粒度越
大，随着燃烧的进行，压力升高，气相化学反应加快，一

方面传导给燃面的热量增加，燃面随着压力的变化速

率较大，另一方面气相热反馈增加，燃速变化较快，故

压力指数ｎ越大，因此减小ＲＤＸ粒度，可降低ＥＴＰＥ发
射药的燃速压力指数，但对燃速的影响不能忽略。

３．２　硝胺类型（氧化剂）对 ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药
燃烧性能的影响

　　发射药的燃速主要取决于发射药凝聚相反应放出
的热量与气相反应的热反馈，这两部分热量又与发射

药的主组分有关。ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药中固体组
分即氧化剂的比例高达７５％，因此有必要深入分析氧
化剂类型对 ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药燃烧性能的影
响。在试验配方中，选取了一组以 ＲＤＸ、ＨＭＸ以及

ＲＤＸ与 ＨＭＸ混合物为氧化剂的样品作为研究对象，
并将密闭爆发器实验的 ｐｔ曲线以及 ｕｐ曲线进行对
比分析，分别见图３和图４。

图３　不同氧化剂 ＴＰＥＰ样品的 ｐｔ曲线

Ｆｉｇ．３　ｐｔｃｕｒｖｅｓｏｆＴＰＥＰｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｉｄｏｘｉｄｉｚｅｒｓ

图４　不同氧化剂的 ＴＰＥＰ样品 ｕｐ曲线

Ｆｉｇ．４　ｕｐｃｕｒｖｅｓｏｆＴＰＥＰｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｉｄｏｘｉｄｉｚｅｒｓ

９９３
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　　由图３可见，当配方中氧化剂含量相同，类型不同
时，以 ＲＤＸ、ＨＭＸ混合物作为氧化剂的样品 ＴＰＥＰ４压
力上升速度最快，上升至最大压力的时间最短；ＴＰＥＰ３
与 ＴＰＥＰ５相比，以 ＲＤＸ为氧化剂的样品 ＴＰＥＰ３压力
上升速度较快，燃烧时间较短。

　　图 ４和表 ４分别为 ＴＰＥＰ３，４，５的 ｕｐ曲线及
７５～２６０ＭＰａ压力范围内部分压力点对应的燃速列表。
　　从图 ４及表 ４可以看出，氧化剂种类不同的三个
样品燃速随着压力的增加呈指数式增加。在 ７５～
２６０ＭＰａ压力区间，对应同一压力点，燃速的大小排序
为：ｕ（ＴＰＥＰ４）＞ｕ（ＴＰＥＰ３）＞ｕ（ＴＰＥＰ５）。其原因
可能为

［１４－１５］
：发射药表面处 ＮＯ２气体浓度是影响发

射药燃速的重要因素，从热分析角度，由于 ＨＭＸ的存
在使 ＲＤＸ熔点从 ２０５．０℃降至 １９１．３℃，ＲＤＸ组分
熔融过程对 ＨＭＸ／ＲＤＸ混合体系的影响很大，ＲＤＸ的
分解产物尤其是气相产物 ＮＯ２促进了 ＨＭＸ的分解，
因此，随着燃烧的进行，在压力的作用下，分解气相产

物中大量的活性组分 ＮＯ２对凝聚相有催化作用，出现
了二次分解放热，使药体表面很快达到反应温度，反应

速度加快，燃速较高；ＨＭＸ和 ＲＤＸ的混合，氧化剂粒
径不同，使发射药的微观组织结构得到了进一步改善，

燃面随着压力的增大变化加快，因而燃速较高。

　　对图４中的 ｕｐ曲线利用最小二乘法进行分段指
数式（ｙ＝ａ·ｘｂ）拟合，得到四个压力段的燃速压力指
数 ｎ及燃速系数 μ及整个压力区间 ５０～２６０ＭＰａ范
围内的燃速压力方程，见表５。由表 ５可知，氧化剂类
型不同的 ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药的在不同压力区间

燃速压力指数均较高，大于 １；在 ７５～１７５ＭＰａ和
１７５～２６０ＭＰａ的压力区间，压力指数从 １．２以上下
降到１左右，存在转折；在 １７５～２６０ＭＰａ高压区间，
ＴＰＥＰ４的压力指数最小，但与 ＴＰＥＰ３在相同压力段
的压力指数 ｎ接近，说明通过 ＲＤＸ与 ＨＭＸ的复配，
ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药的压力指数有所下降，但不
明显。而 ＴＰＥＰ５在不同压力段的压力指数均高于
ＴＰＥＰ３，ＴＰＥＰ４，且对应燃速最低，原因为 ＨＭＸ的熔点
（２７８℃）较 ＲＤＸ（２０５℃）高且分解活化能较高［１６］

。

３．３　ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药燃速压力指数变化规律
　　从表３和表 ５可以看出，在 ７５～１７５ＭＰａ，１７５～
２６０ＭＰａ的压力区间，ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药样品的
燃速压力指数大致出现从大于１．２到１的一个下降过
程，存在转折；５０～２６０ＭＰａ之间，改变 ＲＤＸ粒度和固
体组分类型对 ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药的燃速压力指
数影响较小，不同样品的压力指数较高且相近，均在１．２
左右，其原因为以ＢＡＭＯＡＭＭＯ为粘结剂的 ＥＴＰＥ发射
药中，由于硝胺含量高达７５％，所以燃烧过程主要由硝胺
组分控制，燃速受压力的影响程度较大，压力指数较高。

４　结　论

　　（１）ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药固体组分（ＲＤＸ或
ＨＭＸ）含量高达 ７５％，燃速随着压力的增加较敏感，
整个压力段５０～２６０ＭＰａ燃速压力指数较高，在 １．２
左右；在７５～１７５ＭＰａ和 １７５～２６０ＭＰａ压力区间，
燃速压力指数随着压力的增加减小，压力指数大致从

大于１．２下降到１左右，存在转折。

表４　不同氧化剂的 ＴＰＥＰ样品在不同压力点的燃速

Ｔａｂｌｅ４　ＢｕｒｎｉｎｇｒａｔｅｏｆＴＰＥＰｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｉｄｏｘｉｄｉｚｅｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ｃｍ·ｓ－１

ｓａｍｐｌｅｓ ７５ＭＰａ １００ＭＰａ １２５ＭＰａ １５０ＭＰａ １７５ＭＰａ ２００ＭＰａ ２２０ＭＰａ ２５０ＭＰａ ２６０ＭＰａ
ＴＰＥＰ３ ４．０８９ ５．７９９ ７．４７２ ９．６２４ １１．７０８ １３．８１１ １５．３２３ １７．０９６ １５．７８５
ＴＰＥＰ４ ４．２１６ ６．３０９ ８．５３２ １０．３７２ １２．３４３ １４．３２２ １５．９５２ １８．０２５ １７．１６１
ＴＰＥＰ５ ３．１９７ ４．４０７ ５．６８７ ８．７７１ １０．２８９ １１．９９１ １３．４９９ １５．８５７ １５．５６９

表５　 不同氧化剂的 ＴＰＥＰ样品在不同压力范围内的拟合数据

Ｔａｂｌｅ５　ＲｅｇｒｅｓｓｄａｔａｏｆｏｆＴＰＥＰｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｘｉｄｉｚｅｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｔｅｒｖａｌｓ

ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ／ＭＰａ

１０～７５ ７５～１７５ １７５～２６０ ５０～２６０
ｐｍ／ＭＰａ

ｕ＝μｐｎ

（５０～２６０ＭＰａ）

ＴＰＥＰ３ μ
ｎ

０．０５３９
０．９９１

０．０２０２
１．２２８

０．０５１７
１．０５４４

０．０２２７
１．２０５ ２８１．７９ ｕ＝０．０２２７ｐ１．２０５

ＴＰＥＰ４ μ
ｎ

０．０２８９
１．１４４

０．０１８２
１．２６７

０．０６３４
１．０２４７

０．０２４１
１．２０５ ２８１．３６ ｕ＝０．０２４１ｐ１．２０５

ＴＰＥＰ５ μ
ｎ

０．０２５３
１．１１４

０．００７４１
１．３９８

０．０１４９
１．２６３

０．００９２５
１．３５３ ２８４．３１ ｕ＝０．００９２５ｐ１．３５２

Ｎｏｔｅ：μｉｓｂｒｕｎｉｎｇｒａｔｅｃｏｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｎｉｓｐｒｅｓｓｕｒｅｅｘｐｏｎｅｎｔ，ｐｍ ｉｓｍａｘｉｍｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｅｎｔｏｆｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｒｅａｌｌｏｖｅｒ０．９９．

００４

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．１８，Ｎｏ．４，２０１０（３９７４０１） 含能材料 ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



硝胺粒度及类型对 ＢＡＭＯＡＭＭＯ基 ＥＴＰＥ发射药燃烧性能的影响

　　（２）ＲＤＸ粒度越大，ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药燃
速越大，压力指数 ｎ越大。
　　（３）通过 ＲＤＸ粒度的级配和 ＲＤＸ与 ＨＭＸ混合
使用可以提高 ＢＡＭＯＡＭＭＯ基发射药在中高压段
（７５～２６０ＭＰａ）的燃速，且随着压力的增加，燃速提
高明显，但对此压力范围内的燃速压力指数影响较小。

　　（４）氧化剂类型（ＲＤＸ，ＨＭＸ）不同的 ＢＡＭＯ
ＡＭＭＯ基发射药相比，以 ＨＭＸ为氧化剂样品燃速较
低，压力指数较高。
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