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ＤＮＴＦ含量对改性双基推进剂动态力学性能的影响
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摘　要：采用动态力学分析（ＤＭＡ）研究了不同含量３，４二硝基呋咱基氧化呋咱（ＤＮＴＦ）对 ＤＮＴＦＣＭＤＢ（ＤＦ）推进剂动态力学
性能的影响，获得了 ＤＦ系列推进剂的多频动态力学性能特征量。结果表明，ＤＦ推进剂的动态力学过程除了 α转变外，有两个 β
转变峰，其中 β１转变峰是 ＤＮＴＦ的作用。ＤＮＴＦ的含量对 ＤＦ系列推进剂高低温动态力学性能有较大影响；α转变的损耗角正切
ｔａｎδ的峰温 Ｔα及 α和 β转变的自由体积膨胀系数 αｆ均与 ＮＧ／ＮＣ和 ＤＮＴＦ／ＮＣ含量比的组合合量相关；当 ＤＮＴＦ含量为 ２０％
时，推进剂具有最佳的高低温力学性能。
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１　引　言

　　３，４二硝基呋咱基氧化呋咱（ＤＮＴＦ）合成危险性
小、工艺简单、稳定性好，其能量高、密度大、安全性能

好，综合性能优于奥克托今（ＨＭＸ），接近于 ＣＬ２０，成
为最有应用前景的高能量密度材料之一

［１－２］
。相关文

献
［３－９］

报道了添加 ＤＮＴＦ改性双基推进剂（ＤＮＴＦ
ＣＭＤＢ）的热分解规律、能量特性、燃烧性能等研究结
果，ＤＮＴＦＣＭＤＢ推进剂的力学性能，尤其是动态力
学性能尚未见报道，因此有必要对 ＤＮＴＦＣＭＤＢ的动
态力学性能进行研究，为 ＤＮＴＦ的应用提供依据。
　　本实验以改性双基推进剂配方为基础，采用动态
力学分析（ＤＭＡ）研究了添加不同含量 ＤＮＴＦ的ＣＭＤＢ
推进剂力学性能。

２　实验部分

２．１　试样制备
　　所研究的改性双基推进剂采用光辊压延工艺制
备，以（ＮＣ＋ＮＧ）为黏合剂体系，ＤＮＴＦ作为含能添加
剂，中定剂、催化剂和其它添加剂组成基本配方，经吸

收、驱水、光辊压延过程制得条状样品并进行力学性能

测试。所使用的 ＤＮＴＦ由西安近代化学研究所提供。

　　所用样品为双基推进剂（ＤＢ）及 ＤＦ系列推进剂，
配方如表１所示。

表１　ＤＮＴＦＣＭＤＢ（ＤＦ）推进剂的实验配方

Ｔａｂｌｅ１　Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｄｏｕｂｌｅｂａｓｅｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ

（ＤＦ） ％

ｓａｍｐｌｅｓ ＮＣ ＮＧ ＤＮＴＦ ｏｔｈｅｒｓ

ＤＢ ５８．６０ ３２．２０ ０ ９．２０
ＤＦ１ ５４．１５ ３３．６５ ３ ９．２０
ＤＦ２ ４９．３２ ３１．４８ １０ ９．２０
ＤＦ３ ４３．５７ ２７．２３ ２０ ９．２０
ＤＦ４ ３８．１９ ２２．６１ ３０ ９．２０
ＤＦ５ ３３．１４ １７．６６ ４０ ９．２０
ＤＦ６ ２８．４０ １２．４０ ５０ ９．２０

２．２　主要仪器及试验条件
　 　 动 态 力 学 性 能： ＴＡ ＤＭＡ２９８０ （ｄｙｎａｍｉｃ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｎａｌｙｚｅｒ）型仪器测量，采用单悬臂夹具，
试样尺寸为 ４ｍｍ×（１２～１３）ｍｍ×（３～４）ｍｍ，频
率ｆ为１，２，５，１０，２０Ｈｚ，振幅５μｍ，温度范围 －１００～
１００℃，间隔式恒温测量，温度步长３℃。

３　结果与讨论

３．１　ＤＮＴＦＣＭＤＢ推进剂的动态力学性能
　　图１为双基推进剂 ＤＢ和 ＤＮＴＦ改性双基推进剂
ＤＦ的 ＤＭＡ多频动态模量曲线。含有不同 ＤＮＴＦ含
量的其它 ＤＭＡ曲线与 ＤＦ２相似，此处不再显示。
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ＤＮＴＦ含量对改性双基推进剂动态力学性能的影响

　　从图１可知，不论储能模量 Ｅ′，还是损耗模量 Ｅ″，
或损耗角正切 ｔａｎδ，ＤＢ都有高低温两个力学松弛过
程，即 α和 β转变过程，而 ＤＦ推进剂除了有 α转变过
程外，都有两个 β转变过程。为了便于比较，图２显示
了 ＤＢ和 ＤＦ２在１Ｈｚ时的 ｔａｎδ曲线。

ａ．ＤＢ

ｂ．ＤＦ２

图１　ＤＢ和 ＤＦ２的多频 ＤＭＡ曲线

Ｆｉｇ．１　ＤＭＡｃｕｒｖｅｓｏｆＤＢａｎｄＤＦ２ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ

图２　ＤＦ２与 ＤＢ推进剂的 ｔａｎδ曲线（ｆ＝１Ｈｚ）
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｔａｎδｃｕｒｖｅｓｏｆＤＦ２ａｎｄＤＢｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ（ｆ＝１Ｈｚ）

　　双基推进剂的 α和 β转变分别被认为是组分 ＮＣ
骨架的链段运动和 ＮＣ侧基与另一组分 ＮＧ分子的协
同运动引起的

［１０－１１］
。为了区别，把 ＤＦ系列推进剂 β

转变过程出现的两个 ｔａｎδ峰分别标为 β１和 β２，其中
β２峰与无 ＤＮＴＦ的双基推进剂一样是 ＮＧ分子与 ＮＣ
侧基的作用有关。ＤＢ推进剂低温段力学损耗峰只有
一个，即使是硝胺（ＲＤＸ和 ＨＭＸ）改性双基推进剂也
只有一个低温转变过程，但 ＤＮＴＦ的加入，改变了双
基推进剂低温段的力学松弛过程，产生了两个力学损

耗峰，故 β１转变峰可能是 ＤＮＴＦ作用的结果。
　　相比于 ＤＢ双基推进剂，低温时，ＤＦ系列推进剂
ｔａｎδ有两个转变峰，可以改善推进剂低温脆性，提高韧
性。同时，比较两种推进剂的高低温 α和 β转变峰峰
温（见表２）可知，ＤＦ系列推进剂的 α转变和 β转变峰
峰温均低于不含 ＤＮＴＦ的双基推进剂 ＤＢ，其中，α转
变的峰温（被认为是双基推进剂的玻璃化转变温度）

比双基推进剂低１６℃，β２转变峰温（被认为与体系的
脆化温度有关）比双基推进剂低 ８℃；同时，从 ＤＭＡ
在频率１Ｈｚ时获得的柔量曲线可以看出：当温度高
于２０℃时，ＤＮＴＦＣＭＤＢ推进剂的柔量均高于 ＤＢ推
进剂，柔量增加意味着材料的“韧性”或“塑性”提高。

两种推进剂的高低温转变峰峰温如表２所示。

表２　两种推进剂的高低温转变峰温（ｆ＝１Ｈｚ）

Ｔａｂｌｅ２　ＰｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆαａｎｄβｒｅｌａｘａｔｉｏｎｆｏｒｔｗｏＤＢ

ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ（ｆ＝１Ｈｚ） ℃

ｓａｍｐｌｅ Ｔα Ｔβ１ Ｔβ２
ＤＦ２ ４８ －２２ －５５
ＤＢ ６４ － －４３

３．２　ＤＮＴＦ含量对推进剂动态力学性能的影响
３．２．１　ＤＮＴＦ含量对推进剂 αｔａｎδ转变峰的影响
　　ＤＮＴＦ对 α损耗峰的影响如图３所示。双基推进
剂的韧性或塑性与力学损耗有关，而这又与增塑剂

ＮＧ的含量有关，ＮＧ含量越低，则 αｔａｎδ峰强度就越
低，而 Ｔα峰温则越高。但从表 ３可知，从 ＤＢ到 ＤＦ１
到 ＤＦ６，ＮＧ或 ＮＧ／ＮＣ都是降低的，而 ＮＣ也是降低
的，因此它们的 αｔａｎδ峰强度的大小顺序应是下降
的，但是，表 ３的数据表明，除了 ＤＦ５外，从 ＤＦ１到
ＤＦ６的 αｔａｎδ峰强度却是升高的，这表明，即使增塑
剂 ＮＧ含量下降，力学损耗也是增大的，这意味着该系
列推进剂的另一组分 ＤＮＴＦ可能在高温时起了一定
增塑作用。

　　系列推进剂的柔量曲线如图 ４所示。从图 ４可
知，ＤＮＴＦ含量小于 ２０％时，推进剂的柔量随 ＤＮＴＦ
含量的增加而增大，这也反映了 ＤＮＴＦ有增塑作用。
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表３　ＤＦ系列推进剂 ｔａｎδ的 α、β２和 β１转变峰峰温及其峰值（ｆ＝１Ｈｚ）

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｎｄｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅα，β２ａｎｄβ１ｒｅｌａｘａｔｉｏｎｆｏｒＤＦｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ（ｆ＝１Ｈｚ）

ｓａｍｐｌｅｓ ＤＮＴＦ／％ Ｔα／℃ αｔａｎδ Ｔβ２／℃ β２ｔａｎδ Ｔβ１／℃ β１ｔａｎδ

ＤＢ ０ ６４ ０．３０ －４３ ０．２８ － －
ＤＦ１ ３ ５５ ０．４４ －５８ ０．１５ －３４ ０．１２
ＤＦ２ １０ ４８ ０．４６ －５５ ０．１８ －２２ ０．１９
ＤＦ３ ２０ ４２ ０．５３ －５２ ０．１６ －１８ ０．２１
ＤＦ４ ３０ ４８ ０．５２ －５９ ０．１２ －１７ ０．１２
ＤＦ５ ４０ ５２ ０．４７ －５９ ０．１５ －１０ ０．１１
ＤＦ６ ５０ ５９ ０．５４ －５８ ０．１４ －９ ０．１２

图３　ＤＦ系列推进剂高温 αｔａｎδ曲线（ｆ＝１Ｈｚ）

Ｆｉｇ．３　αｔａｎδｃｕｒｖｅｓｆｏｒＤＦｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ（ｆ＝１Ｈｚ）

ａ．ｓｔｏｒａｇｅｍｏｄｕｌｕｓｏｆｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ

ｂ．ｌｏｓｓｍｏｄｕｌｕｓｏｆｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ

图４　推进剂的柔量曲线（ｆ＝１Ｈｚ）

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｃｕｒｖｅｓｏｆａｓｅｒｉｅｓｏｆｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ（ｆ＝１Ｈｚ）

　　再者从 Ｔα峰值数据可知，从 ＤＦ３到 ＤＦ６，虽然
Ｔα值随 ＮＧ含量的下降而提高，但不含 ＤＮＴＦ的 ＤＢ
到 ＤＦ１和 ＤＦ３，随 ＮＧ含量的下降该值却是下降的，
这显然与 ＤＮＴＦ含量的增加有关。经数据分析发现，
Ｔα值的８次幂即（Ｔα）

８
与 ＮＧ和 ＤＮＴＦ含量与 ＮＣ含

量之比的合量（此处称为 ＧＨ ＝（ＮＧ／ＮＣ＋０．０９ＤＮＴＦ／
ＮＣ））的对数，即 ｌｎＧＨ 有线性关系，如图 ５所示，其回
归方程为：

（Ｔα）
８＝－４．６０×１０１４－１１．７×１０１４ｌｎＧＨ

回归相关系数 ｒ＝０．９９５５。
　　该关系式表明，ＤＮＴＦ与 ＮＧ一样对 ＮＣ有增塑
作用，但其增塑效果仅为 ＮＧ的９％。
　　以上分析表明，高温时，由于 ＤＮＴＦ部分液化或
部分溶于 ＮＧ，有可能与 ＮＧ一样，起到增塑剂的作
用。在 ＤＦ系列推进剂中 ＤＮＴＦ含量的增加还意味着
ＮＣ含量的下降，而增塑剂的作用使 ＮＣ分子链间距
增大，分子链间相互作用力降低，有利于 ＮＣ分子的链
段运动，因而使力学损耗 ｔａｎδ的 Ｔα值发生变化。从
ＤＦ１到 ＤＦ６，Ｔα值先降后增，与可起到部分增塑剂作
用的 ＤＮＴＦ含量增加，而起主要增塑剂作用的 ＮＧ含
量下降相关。

图５　Ｔα与（ＮＧ／ＮＣ＋０．０９ＤＮＴＦ／ＮＣ）的关系

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｔα ａｎｄ （ＮＧ／ＮＣ ＋

０．０９ＤＮＴＦ／ＮＣ）ｆｏｒＤＦｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ
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ＤＮＴＦ含量对改性双基推进剂动态力学性能的影响

３．２．２ＤＮＴＦ含量对推进剂 β１ｔａｎδ转变的影响
　　有些高聚物处于玻璃态时，虽然分子链段运动被
冻结，但由于存在小于链段的小运动单元，仍具有运动

的能力，因此在外力作用下，仍可产生所谓强迫形变，

这是该高聚物体系仍具有一定塑性或韧性的原因
［１２］
。

双基推进剂体系就属于这种状况，它存在 β转变过程，
说明 ＮＣ的侧基与增塑剂 ＮＧ存在协同运动。β转变
的 ｔａｎδ峰温和峰强可以衡量该松弛过程的强弱。
　　图６是 ＤＦ系列推进剂和 ＤＢ推进剂低温 β松弛
过程的 ｔａｎδ曲线，相关特征量列于表 ３。从图 ６和表
３数据可知，ＤＮＴＦ的加入不但使βｔａｎδ峰移向低温，

图６　 ＤＢ和 ＤＦ推进剂低温 ｔａｎδ曲线（ｆ＝１Ｈｚ）

Ｆｉｇ．６　βｔａｎδｃｕｒｖｅｓｏｆＤＢａｎｄＤＦｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ（ｆ＝１Ｈｚ）

而且在较高温度处又出现了另一 β峰，扩展了 ＤＦ系
列推进剂低温下塑性和韧性的温度范围，提高了低温

力学性能。

　　表３中 βｔａｎδ的峰温 Ｔβ１和 Ｔβ２及其峰强度随着加
入 ＤＮＴＦ量的增加而改变，在 ＤＦ系列推进剂中（不包
含 ＤＢ），ＤＦ３的 β１峰强最大，β２峰强除 ＤＦ２外也最
大，同时，ＤＦ３的 β损耗峰温也较低。因此可认为，含
有２０％ＤＮＴＦ的 ＤＦ３具有较好的低温力学性能，从
下文能覆盖整个低温段的低温粘弹系数和自由体积膨

胀系数的分析可以得到进一步证明。

３．３　ＤＮＴＦ含量对 ＣＭＤＢ推进剂粘弹系数和自由体
积膨胀系数的影响

　　从 ＤＭＡ数据，根据时温等效原理，用 ＷＬＦ方
程

［１３］
可处理获得的储能模量 Ｅ′与频率 ｆ相关的主曲

线，ＷＬＦ方程为：

ｌｇａＴ＝
－Ｃ１（Ｔ－Ｔｓ）
Ｃ２＋Ｔ－Ｔｓ

（１）

式中，ａＴ为水平位移因子；Ｔｓ为参考温度；Ｔ为实验温
度；Ｃ１和 Ｃ２为常数。
　　若以 Ｔα和 Ｔβ２分别作为高温 α和低温 β松弛过程
的 Ｔｇ，设 Ｔｓ＝Ｔｇ，则从主曲线获得高温段从０～１００℃

和低温段从 －１００～０℃范围内的 Ｃｇ１和 Ｃ
ｇ
２两参数称

为粘弹系数，ＤＦ系列推进剂的粘弹系数见表４。

表４　ＤＦ推进剂 β和 α松弛阶段的 Ｃｇ１和 Ｃ
ｇ
２

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｇ１ａｎｄＣ
ｇ
２ｏｆｔｈｅＤＦｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓｏｎｔｈｅβａｎｄαｒｅｌａｘａｔｉｏｎ

ｓａｍｐｌｅｓ ＮＧ
ＮＣ

ＤＮＴＦ
ＮＣ

ＮＧ
ＮＣ
＋０．０７ＤＮＴＦ

ＮＣ
βｒｅｌａｘａｔｉｏｎ（－１００～０℃）
Ｃｇ１ Ｃｇ２ Ｃｇ２／Ｃ

ｇ
１

αｒｅｌａｘａｔｉｏｎ（０～１００℃）
Ｃｇ１ Ｃｇ２ Ｃｇ２／Ｃ

ｇ
１

ＤＦ１ ０．６２ ０．０６ ０．６３ ４４．５ ２７６．９ ６．２２ １７．６ １２７．９ ７．２８
ＤＦ２ ０．６４ ０．２０ ０．６５ ３６．３ ２４５．６ ６．７１ １６．５ １１９．６ ７．２５
ＤＦ３ ０．６２ ０．４６ ０．６６ ８７．０ ７１８．９ ８．２６ １４．４ １３５．１ ９．３８
ＤＦ４ ０．５９ ０．７８ ０．６５ ９４．５ ６０４．９ ６．４０ ５１．５ ２８８．８ ５．６１
ＤＦ５ ０．５３ １．２１ ０．６３ １２５．０ ７６８．７ ６．１５ ５５．１ ２７９．７ ５．０８
ＤＦ６ ０．４４ １．７６ ０．５７ １２８．１ ９５４．４ ７．４５ ５７．０ ３００．８ ５．２８

　　为了说明 ＤＦ系列推进剂的动态力学因 ＤＮＴＦ的
含量而变化，根据“自由体积理论”

［１４］
引入自由体积

分数 ｆｇ的概念：

ｆｇ＝
Ｂ

２．３０３×Ｃｇ１
（２）

式中，ｆｇ为自由体积分数；Ｂ为常数。

αｆ＝ｆｇ／Ｃ
ｇ
２ （３）

代入（２）式，则（３）式变为：

αｆ＝Ｂ／２．３０３×（Ｃ
ｇ
２／Ｃ

ｇ
１） （４）

即自由体积膨胀系数 αｆ与粘弹系数的比值 Ｃ
ｇ
２／Ｃ

ｇ
１成

正比。

　　从表４中数据可知，虽然 ＤＦ系列推进剂的 Ｃｇ１和

Ｃｇ２值（ＤＦ１和 ＤＦ４的低温 Ｃ
ｇ
２除外）都随 ＤＮＴＦ含

量的增加而提高，但是不论高温段还是低温段，Ｃｇ２／Ｃ
ｇ
１

比值却都是 ＤＦ３推进剂最大，即具有最大的自由体
积膨胀系数 αｆ。高温时 αｆ大，意味着 ＮＣ分子链段运
动变得更容易，因此在ＤＦ系列中ＤＦ３具有最低的Ｔα
值和较高的 αｔａｎδ强度，低温段时 αｆ大，意味着 ＤＦ３
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的 ＮＣ侧基与 ＮＧ和 ＤＮＴＦ的协同运动更强烈，具有
最佳的强迫形变能力，即有最好的低温塑性和韧性。

　　对自由体积膨胀系数的影响主要是因为增塑剂的
作用。从 ＤＦ１到 ＤＦ３，ＮＧ含量或 ＮＧ／ＮＣ含量比
值都是下降的，但 αｆ却是提高的，这显然是 ＤＮＴＦ起
了增塑剂的作用。然而，从 ＤＦ３到 ＤＦ６，虽然 ＤＮＴＦ
含量或 ＤＮＴＦ／ＮＣ含量比值都有较大幅度的提高，但
是 αｆ仍是下降的，这意味着 ＮＧ／ＮＣ或 ＮＧ的下降对
αｆ起了主要作用。基于此，若用合量 ＧＬ＝（ＮＧ／ＮＣ
＋０．０７ＤＮＴＦ／ＮＣ）（见表４）则可描述从 ＤＦ１到ＤＦ６
的 αｆ随该合量变化的过程，合量 ＧＬ在 ＤＦ３处具有
最大值，与 αｆ也为最大值是相应的。
　　但是 ＤＮＴＦ的这种增塑作用是有限的，从上述 Ｔα
与 ＧＨ和这里 αｆ和 ＧＬ都有相关性可以看出，ＧＬ中的
ＤＮＴＦ／ＮＣ仅为 ＮＧ／ＮＣ的７％，可见 ＤＮＴＦ对 ＮＣ的
低温增塑作用效果仅为 ＮＧ的 ７％。同时，理论分析
和计算（有关文章，待发表）说明，ＤＮＴＦ在ＮＧ中有很
好的溶解性，因此可以认为 ＤＮＴＦ的增塑作用与它在
ＮＧ中部分溶解成为液态（可能是低共熔体系）有关，
ＤＦ３具有最低的 Ｔα和最大的 αｆ值，意味着 ＤＮＴＦ与
ＮＧ的最大溶解度之比约在 ２０／２７上下。ＤＮＴＦ含量
小，或 ＮＧ含量小，都不利于液化 ＤＮＴＦ，因而都使 Ｔα
较高和 αｆ较低。高温段表示增塑作用合量 ＧＨ 中的
“ＤＮＴＦ／ＮＣ”项系数由低温时的 ０．０７变为 ０．０９，显
示了 ＤＮＴＦ对增塑作用的贡献提高，这可能是因为，
在较高温度下，ＤＮＴＦ不但在 ＮＧ中的溶解度提高，而
且还有固态的部分液化参与了增塑作用。

　　综上所述，含有 ＤＮＴＦ的系列 ＤＮＴＦＣＭＤＢ改性
双基推进剂的动态力学性能受到 ＤＮＴＦ的影响，
ＤＮＴＦ含量为２０％的 ＤＦ３推进剂具有最佳的高低温
动态力学性能，这是由于它有最大含量被 ＮＧ溶解或
部分液化为液态的 ＤＮＴＦ，提高了体系的增塑剂含量，
使自由体积膨胀系数 αｆ上升，从玻璃态到高弹态变化
时 ＮＣ链段运动变得容易，α松弛峰温 Ｔα下降。而玻
璃态时的强迫形变容易进行，β松弛过程增长，扩展了
温度范围，峰温 Ｔβ下降。

４　结　论

　　（１）ＤＮＴＦＣＭＤＢ（ＤＦ）推进剂的动态力学曲线，
除有 α转变外，还有两个β转变过程，其中一个β转变
是 ＤＮＴＦ引起的。由于 ＤＮＴＦ对 ＮＣ有增塑作用，因
此 ＤＮＴＦ对 ＤＦ系列推进剂的高低温动态力学性能有
较大影响，这与 ＮＧ和 ＤＮＴＦ的含量比是密切相关

的。ＤＮＴＦ含量为２０％的 ＤＦ３推进剂具有最佳的高
低温动态力学性能。

　　（２）α转变的损耗角正切 ｔａｎδ的峰温 Ｔα及 α和
β转变的自由体积膨胀系数αｆ均与含量比ＮＧ／ＮＣ和
０．０９ＤＮＴＦ／ＮＣ或０．０７ＤＮＴＦ／ＮＣ的合量相关。
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２０１０年含能材料与钝感弹药技术学术研讨会征文通知

为进一步推动我国含能材料和钝感弹药研究领域的创新与发展，促进科技合作与应用，由中国工程物理研究院化工材

料研究所、北京理工大学爆炸科学与技术国家重点实验室和中国兵工学会爆炸与安全技术专业委员会联合主办，中国工程

物理研究院化工材料研究所承办的＂２０１０年含能材料与钝感弹药技术学术研讨会＂将于 ２０１０年 ７月（或 ８月）召开。欢迎

从事含能材料及钝感弹药研究的广大工作者积极投稿。有关事项通知如下：

一、征文范围

（１）新型含能材料理论设计，合成、钝化与绿色制备技术；（２）火炸药、推进剂及火工品新技术；（３）含能材料性能表

征与测试方法；（４）炸药非理想爆轰及作功能力研究；（５）含能材料及弹药安全性理论、实验与评价技术；（６）含能材料

及钝感弹药发展趋势与前沿；（７）侵彻战斗部及装药安全性研究；（８）钝感弹药设计与数值仿真技术。

二、征文要求

１．会议拟出版论文集。凡内容符合主题范围、未在国内外正式刊物或其他全国性会议上发表的论文，均可投稿，优秀论

文将在《含能材料》上发表。

２．撰写论文应观点明确、论据可靠、文字流畅、插图清楚，每篇文字不超过５０００字（含图表、论文摘要、关键词、参考文献）。

３．论文编写遵循我国正式出版物上科技论文标准规范的要求，用 Ｗｏｒｄ２００３排版。

三、截稿日期及提交方法

１．截稿日期：２０１０年 ５月 ３１日。

２．论文需要提交全文电子文档到 ｉｃｍ＿ｇｈｃ２０１０＠１６３．ｃｏｍ，另页附中文题名、作者、单位、联系人、通信地址、联系电话。

３．通信地址：四川省绵阳市 ９１９信箱 ３０８分箱，６２１９００　　联系人：夏增海　０８１６－２４８８７７３
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