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摘要! 采用加速量热仪!./0"研究了一种由123#苦味酸钾#增塑剂#粘结剂组成的新型453$167炸药的热稳

定性$得到了塑性炸药样品在绝热条件下热分解温度和压力随时间的变化曲线以及自热速率#分解气体产物压力

随温度的变化曲线$分析了在绝热条件下热分解反应动力学$计算了表观活化能!

"

为 ))-+)' 89%:;<

=!

$指前因子

#为 %+)'>)& ?

=!

& 结果表明所测试的453$167具有良好的热稳定性&
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()引)言

塑性粘结炸药一般由主体炸药#粘结剂#增塑剂组

成& 由于威力大$爆速高$可加工成任何形状粘附到任

何干燥表面$而且处理特性良好#撞击感度低$塑性粘

结炸药得到了广泛应用& 鉴于其用途的广泛性和复杂

性$要求塑性粘结炸药具有良好的安全性能$以保证在

生产#运输和使用过程中的安全可靠性&

苦味酸钾一般用于延期药#点火药$作为塑性粘结

炸药组分很少& 目前$塑性粘结炸药的热分解及稳定

性研究普遍采用差热分析!J@."或差示扫描量热分

析!JK0"& 由于J@.和JK0方法所需要的样品量小#

测试时间短' 均采用程序升温的方式加热样品$所测

得的物质热分解温度会因升温速率的不同而发生变

化& 因而这两种方法的物质热分解过程进行分析所得

的动力学参数等都与实际生产应用#勤务处理相差较

大& 加速量热仪!./0"是一种基于绝热原理设计的

热分析仪器& 可使用较大的样品量$热惰性较小$同时

提供温度和压力数据& ./0已成为国际上评价物质

热稳定性的常用测试方法之一$并逐步成为标准测试

发展方向&

*)实)验

*+()样)品

所测试的新型塑性粘结炸药 453$167样品由炸

药!奥克托今#苦味酸钾"#增塑剂#粘结剂组成&

*+*)仪器及测试条件

所用仪器为美国哥伦比亚科学工业公司产品&

./0原理及结构的详细描述参见文献)!$'*&

将 "+'#() L样品装到质量为 #+(#)- L的样品室

中$测试起始温度设置为 !," M$ 斜率敏感度

"+"' M%:DN

=!

& 当样品反应系统!包括样品和样品

室"温度达到 !," M后$量热仪开始加热$等待$搜寻的

循环操作过程$当样品室热电偶检测到反应系统的温

升速率超过了斜率敏感度!"+"' M%:DN

=!

"时$反应

系统将依靠反应放热加热自身$加速量热仪的数据采

集系统自动记录整个绝热分解过程的温度和压力随时

间的变化& 所测样品量及测试条件如表 ! 所示&

表 ()样品质量及测试条件

+,-./()0,11231,45./1,674/,189:6; <267:=:261

?C:O<B 167

?C:O<B:C??PL "+'#()

?C:O<BIQC:RBS:C??PL #+(#)-

DNDTDC<TB:OBSCTUSBPM !,"

SCTB;VTB:OBSCTUSBSD?BPM%:DN

=!

"+"'"

>)结果与讨论

在绝热条件下$453$167样品的加速量热仪测试

数据及热分解特性参数的测试数据分别见表 '#表 )&

453$167样品在 !," M时没有发生放热分解$经

过数个加热=等待=搜寻的周期循环$由于热惰性存

在$在 !,'+(' W'"'+%! M的温度范围内升温速率有一

定幅度的波动$从 '"'+%! M开始$反应系统放热$温升

速率!大于系统设定的斜率敏感度 "+"'" M%:DN

=!

"

持续增加$在系统温度达到''#+"# M时$反应系统的

第 !) 卷*第 ' 期

'""( 年 & 月**

* *

含*能*材*料
>X>/Y>@Z02.@>/Z.[K

* *

*\;<+!)$ X;+'

**.OSD<$ '""(



书书书

温度和压力都出现了陡升!在 !"!# $%& 内温度由

##'"!' (上升到 #')"*) ("对应的温升速率分别为

+!,"- (#$%&

.+和 /,) (#$%&

.+

$!压力由 +)' 012

增大到 -*'"* 012!反应系统在 #')"*) (出现最大温

升速率"/,) (#$%&

.+

$% 在 #3!")+ 4#//"!# ( 和

,!+"/- 4,)'"!' ( 范围时!系统均出现放热!但放热

速率不高% 在 156789:发生热分解过程中!系统测

得最高温度值为 ,)'"!3 (!最大压力值为-*'"* 012%

根据绝热加速热量仪的温升速率方程&

!

"

#

;"

;$

#

!

"

2;

%'

"

<

&"

"

<

&"

!

(

'

==可知& %#

!

"

!

"

2;

'

"

<

&"

!

"

2;

(

'

由>??@A&%BC方程可得& D&%ED&(.
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表 !"用#$%测试&'()*+,炸药热分解数据

-./01!"-2132145.06178598:;3;8<6.3. 8=&'()*+,

613145;<16/> #$%
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表 ?"&'()*+,炸药热分解特性参数测试结果

-./01?"-2132145.06178598:;3;8<72.4.7314;:3;76.3. 8=

&'()*+,613145;<16/> #$%

,GI !"#'-,

"

!!C

G(

#!#"/+

!

!!C

G(#$%&

.+

#"'-#

"

<!C

G(

,)'"!3

!

"

2;!C

G(

+''"!3

!

$!C

G(#$%&

.+

/,)

!

$

!!C

G$%&

+,''

-

$!C

G012

-*'"*
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!!C

)%&%F%2DCAD<7@A2F%&IFA$HA?2FB?A*

!

!!C

)CAD<7@A2F%&I?2FA2F"

!!C
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"

<!C

)$2K%$B$FA$HA?2FB?A?%CA<J??A2LF%J& CMCFA$*

!

"

2;!C

)2;%2N2F%LFA$HA?2FB?A?%CA<J??A2LF%J& CMCFA$*

!

$!C

)$2K%$B$CAD<@A2F%&I?2FA<J??A2LF%J& CMCFA$*

!

$

!!C

)$2K%$B$CAD<@A2F%&I?2FAF%$A<J??A2LF%J& CMCFA$*

-

$!C

)$2K%$B$H?ACCB?A"

最大温升速率时间和温度曲线近似呈一直线关

系!即D&%4+G"为直线!由直线的斜率和截距可求活

化能)

*

和指前因子(% 求得156789:炸药分解的活

化能 )

*

和指前因子 (分别为 ,,*",# OP#$JD

.+和

/",#Q,) C

.+

%

@"结"论

"+$ 该炸药在经过一段缓慢的升温过程过渡阶段

之后!发生迅速的分解反应!释放出反应热并生成大量

的气体产物!反应系统温度和压力骤然大幅度增加%

"#$ 炸药在绝热条件下具有良好的热稳定性% 其

初始分解温度为 #!#"/+ (! 最高分解温度为

,)'"!3 (! 绝 热 分 解 时 的 活 化 能 较 高! 为

,,*",# OP#$JD

.+

% 该炸药具有良好的热稳定性!在

生产过程和使用过程中是安全的%
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