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　　５，５′肼基双四唑（ＨＢＴ）［１］为白色粉末，爆速
９４６３ｍ· ｓ－１，爆压 ３６．７ＧＰａ（计算值，ＥＸＰＬＯ５
ｃｏｄｅ），冲击波感度（ＢＡＭ ｍｅｔｈｏｄｓ）＞３０Ｊ，氮含量
８３．３％，晶体密度（ＸＲＤ实测）１．８４１ｇ·ｃｍ－３

，是一

种性能优良的高氮含能化合物，在气体发生剂、低特征

信号推进剂、烟火剂和高能低感炸药等领域具有潜在

的应用价值。

ＨＢＴ［１－２］较成熟的合成方法是以 ５氨基四唑
（５ＡＴ）为起始原料，经偶氮和还原两步反应得到目标
化合物，合成路线如 Ｓｃｈｅｍｅ１。本研究在 Ｋｌａｐｔｋｅ
等人的基础上，对 ＨＢＴ的合成方法进行了改进，并对
其热性能及机械感度进行了研究。

Ｓｃｈｅｍｅ１ＳｙｎｔｈｅｔｉｃｒｏｕｔｅｏｆＨＢＴ

（１）合成工艺
将５ＡＴ加入到 ＮａＯＨ溶液中，７０～８０℃搅拌下

加入 ＫＭｎＯ４，加热至反应回流 １ｈ后热过滤，减压蒸

馏，得淡黄色固体（偶氮四唑钠盐 Ｎａ２ＺＴ）。将 Ｎａ２ＺＴ
溶于水中，然后加入镁粉，加热至沸腾，回流６ｈ，停止加
热，待冷至５０℃以下时过滤，将滤液倒至稀盐酸溶液

中，搅拌０．５ｈ后过滤，得白色固体（ＨＢＴ）。１Ｈ ＮＭＲ

（ＤＭＳ０ｄ６，３００．１３ＭＨｚ，２５℃）δ：９．６３（２Ｈ，ｓ，四唑环
ＮＨ），１５．３０（２Ｈ，ｓ，肼基 ＮＨ）；ＭＳｍ／ｚ１６７（Ｍ—Ｈ）；

元素分析（％），Ｃ２Ｈ４Ｎ１０理论值（实测值）：Ｃ１４．２９
（１４．４３），Ｈ２．４０（２．３５），Ｎ８３．３１（８３．０１）；ＩＲ
（ＫＢｒ，ｃｍ－１

）：３２０６．３，３１１８．４，３０３３．５，２９９７．４，
２８８７．４，１６４５．８，１６２４．９，１５２８．６，１４０９．１，１３７６．０，
１２７３．１，１１２８．４，１１０９．５，１０７０．５，１０６１．６，９９９．６。

文献［１］合成方法中，在偶氮四唑钠盐的还原阶
段需要通氮气保护，本实验在无氮气保护下，获得了化

合物 ＨＢＴ，简化了合成工艺条件。
（２）热性能
ＨＢＴ的 ＤＳＣ及 ＴＧＡ如图 １及图 ２所示，样品质

量为１．６６７０ｍｇ，升温速率 １０℃·ｍｉｎ－１，工作气氛
为氮气，氮气流量４０ｍＬ·ｍｉｎ－１。

图１　ＨＢＴ的 ＤＳＣ曲线

Ｆｉｇ．１　ＤＳＣｃｕｒｖｅｏｆＨＢＴ

图２　ＨＢＴ的 ＴＧＡ曲线

Ｆｉｇ．２　ＴＧＡｃｕｒｖｅｓｏｆＨＢＴ
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（３）机械感度
采用 ＧＪＢ７７２Ａ－１９９７方法 ６０１．１（撞击感度，爆

炸概率法），ＧＪＢ７７２Ａ－１９９７方法 ６０２．１（摩擦感度，
爆炸概率法），分别测试 ＨＢＴ的撞击感度和摩擦感度，
结果列于表１。

表１　ＨＢＴ与 ＲＤＸ、ＨＭＸ的感度对比

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎＨＢＴａｎｄＲＤＸ，ＨＭＸ

ｓａｍｐｌｅ ＨＢＴ ＲＤＸ［３］ ＨＭＸ［３］

ｉｍｐａｃｔｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ／％ ３２ ８０ ９０～１００
ｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ／％ ９２ ７６±８ ９２～１００

用简化的合成工艺制备得到了 ＨＢＴ，并对其热性
能和机械感度进行了评估，结果表明 ＨＢＴ的热性能较
好，分解温度大于２００℃，且在分解之前无熔点，分解
峰温为 ２３９．０４℃。在加热的过程中 ＨＢＴ有两阶失

重，温度在２０２．５５℃开始失重，至２１８．９３℃时，失重
７８．６５％，至 ２３８．７５℃时再失重 １８．０２％，总失重
９６．６７％，失重较完全；ＨＢＴ的撞击感度比 ＲＤＸ和
ＨＭＸ低，摩擦感度比 ＲＤＸ高，与 ＨＭＸ相当。
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会　讯

５　第 １４届全国特种加工学术会议

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｍｅｓ．ｏｒｇ／ｆｉｌｅ／ｃ２ｉ６ｔ２０１１３１１６２６３８．ｈｔｍｌ

时间：２０１１年 １０月 ２０日　地点：苏州

主办单位：中国机械工程学会特种加工分会

联系人：中国机械工程学会特种加工分会秘书处

联系电话：０５１２－６７２７４５４１

传真：０５１２－６７７７８２１５

ＥＭＡＩＬ：ｘｕｊｘｙ＠１６３．ｃｏｍ

通讯地址：江苏省苏州新区金山路 １８０号　２１５０１１

６　第四届先进设计与制造国际会议

ｈｔｔｐ：／／ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．ｈｒｂｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／

时间：２０１１年 ９月 ２１日 ～２３日　地点：昆明

主办单位：哈尔滨工程大学、诺丁汉特伦特大学、

哈尔滨工业大学

联系人：朱世范

联系电话：０４５１－８２５１８０１４（Ｏ）　１３８４５０４９１４３（Ｍ）

ＥＭＡＩＬ：ｚｈｕｓｈｉｆａｎ＠ｈｒｂｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

通讯地址：哈尔滨工程大学 机电工程学院　１５０００１

７　２０１１国际刑侦、禁毒、反恐、经侦技术

装备展览会暨学术交流会

时间：２０１１年 ８月 １０日 ～１２日　地点：北京展览馆

主办单位：公安部装备财务局、公安部刑事侦查局、

公安部反恐局、公安部经济犯罪侦查局

联系人：李嘉新

联系电话：０１０－５７１５６１６９　０１０－６１７９３５１６

ＥＭＡＩＬ：１７２９９６０６８３＠ｑｑ．ｃｏｍ

通讯地址：北京市西城区木樨地南里 １７号楼四层　１０００３８
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