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热处理对 Ｂ炸药热分解的影响
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摘要：用 ＤＳＣ方法研究了不同热处理温度下 Ｂ炸药的热分解。结果表明，随热处理温度的升

高，Ｂ炸药热分解的表观活化能和起始分解温度逐渐降低。

关键词：热分解；活化能；Ｂ炸药；热处理

中图分类号：ＴＱ５６０．１　　 文献标识码：Ａ

收稿日期：１９９９１２１０；修回日期：２００００２２１

作者简介：何得昌（１９６３－），男，讲师，从事混合炸药及应用研

究，发表论文十余篇。

１　引　言

热处理对炸药性能的影响在炸药的应用中是很重

要的
［１～３］

。Ｂ炸药是由 ＲＤＸ和 ＴＮＴ组成的混合炸药，
在其成型工艺中，存在热处理问题。为了观察热处理

后炸药的安定性是否发生变化，我们用差热扫描量热

仪测定了不同温度热处理后的 Ｂ炸药的热分解表观
动力学参数。

２　实验材料和条件

实验前，将自制粒径为 １８～４０目的 Ｂ炸药在
３３２，３３５，３４１和３４７Ｋ温度下加热５９ｄ，实验在 ＤＳＣ７
型热分析仪上进行。实验条件为：升温速率，１０℃·
ｍｉｎ－１；样品质量分别为：０．９３，１．０９，０．９，０．９８ｍｇ；
气氛：Ｎ２，流速３０ｍｌ·ｍｉｎ

－１
。

３　实验结果和讨论

不同温度热处理后的 Ｂ炸药热分解曲线如图 １
所示。从图１可知，Ｂ炸药的热分解过程不象 ＲＤＸ那
样

［４］
，在分解放热峰前有一个大的熔化吸热峰，这可

能是由于 ＴＮＴ的熔化，溶解了少量的 ＲＤＸ，随着温度
的升高，ＲＤＸ的溶解量增大，而溶解状态下的 ＲＤＸ首
先分解，从而没有出现 ＲＤＸ分解前的吸热峰；随热处
理温度的升高，Ｂ炸药热分解的起始温度（Ｔ０）、Ｏｎｓｅｔ
温度（Ｔｅ）和峰温（Ｔｐ）逐渐降低，造成这种现象的原因

可能是热处理期间，炸药分子发生了部分分解，生成了

促使 Ｂ炸药分解的活性物质。一般热处理温度愈高，
Ｂ炸药分子分解得愈多，产生的活性物质愈多。热处
理后，这些活性物质在 Ｂ炸药体系内存贮得愈多，最
终导致 Ｔ０，Ｔｅ，Ｔｐ值向低温方向移动及热分解的表观

活化能（Ｅ）降低。利用普适积分方程法［５］
求得的动力

学参数见表１。

图 １　不同温度热处理后 Ｂ炸药的 ＤＳＣ曲线
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表 １　热处理温度对 Ｂ炸药热分解动力学参数的影响

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｒｍａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｃｏｍｐ．Ｂ

热处理温度／Ｋ
Ｇ（α）１）＝－ｌｎ（１－α）

Ｅ／ｋＪ·ｍｏｌ－１ ｌｎＡ２） ｒ３）
Ｇ（α）＝１－（１－α）

１
２

Ｅ／ｋＪ·ｍｏｌ－１ ｌｎＡ ｒ
α４）

３３２ ２２４．５ ４６．９ ０．９９２ ２０９．５ ４２．６ ０．９８７ ０．００９０～０．６９５４
３３５ １７７．０ ３５．６ ０．９９９ １６２．３ ３１．３ ０．９９６ ０．００５０～０．７４７７
３４１ １５６．４ ３０．９ ０．９９９ １４１．９ ２６．７ ０．９９５ ０．０１０３～０．６８５４
３４７ １４１．４ ２７．６ ０．９９９ １３２．７ ２４．４ ０．９９５ ０．００５５～０．７３５０

　　注：１）Ｇ（α）为热分解机理函数；２）Ａ为指前因子，单位为 ｓ－１；３）ｒ为相关系数；４）α为反应深度。

　　由表１可知，随着热处理温度的升高，炸药热分解
的表观活化能和指前因子逐渐减小，这显示出热分解

的表观活化能和指前因子的互补性。产生这种现象的

原因可能是：随着热处理温度的升高，处于高位能态的

炸药分子就会增加，从而使体系的分解活化能降低；热

处理可使炸药分子中的部分化学键发生断裂而分解，

产生活化中心，且随着热处理温度的升高，产生这种趋

势的可能性就越大，活化中心存在的数目也愈多，这势

必会降低热分解的表观活化能。热处理可使炸药分子

发生异构化或基团迁移而改变炸药分子的对称性，使

炸药分子的极性发生变化，而且，温度越高，发生异构

化或基团迁移的可能性越大，存在的不对称分子数愈

多，从而导致热分解活化能的降低。

从表１还可看出，炸药热分解的机理非常适合于
一级反应。尽管在实验中通入了惰性气体，加快了某

些气态活性物质脱离反应体系的速率，降低了其对反

应机理的影响，以避免发生自催化反应。但是该反应

机理对分数级反应也比较适合，说明反应过程中仍存

在催化反应，因为在分数级反应中存在催化反应
［６］
，

而一般情况下，反应均为整数级反应。这说明炸药的

热分解过程是相当复杂的。

４　结　论

Ｂ炸药的热分解活化能和起始分解温度随着热处
理温度的升高而逐渐降低，因此在弹药的贮存、运输和

使用过程中，要充分考虑温度对弹药热安定性的影响，

以免发生事故。
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