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摘要! 研究了硝酸肼$水合肼双元体系凝胶化问题#选择适宜的凝胶剂#确定了对于硝酸肼与水合肼配比范围在

#"+&" 到 ,"+)" 之间的体系各凝胶剂适宜的加入量为$ 聚丙烯酰胺!-./0" "1*2%瓜尔胶 !1'2%羧甲基纤维素

钠!30345" !1*2#并测定了凝胶样品的吸水率和热失重特征&

关键词! 物理化学' 硝酸肼' 水合肼' 凝胶剂' 粘度

中图分类号! 67((' 8#&99 文献标识码!/

收稿日期!'""&$!"$!%'修回日期!'""($")$",

作者简介!李进华!!%*" :" #男#硕士#主要从事含能材料研究&

通讯联系人!金韶华

"#引#言

硝酸肼$水合肼双元体系是一种液体混合炸药#该

液体混合炸药具有良好的爆炸性能#并具有制造工艺

简单%原料来源广泛等特点#已受到人们广泛的关注#

并不断地得以发展
(!)

&

99由于硝酸肼$水合肼双元体系作为流动态液体直

接应用时有很多不利之处#将其增稠凝胶化后有很多

好处#例如$ 改善与壳体材料的相容性#改善自身的物

理安定性#便于装药#有利于在体系中添加各种固体高

能粒子
(!)

等& 但由于以往其主要作为工程爆破药直

接使用#该体系的凝胶化研究一直未见详细报道&

99本文研究了硝酸肼$水合肼双元体系的凝胶化问

题#选择适宜的凝胶剂#并通过测定凝胶样品的粘度%

吸水率及其热失重特性#确定了较好的凝胶剂品种及

其适宜的加入量&

$#实验部分

$1"#原料与试剂

99硝酸肼$ 实验室自制' 水合肼$ 分析纯#天津市化学

试剂一厂#含量
!

*"2'聚丙烯酰胺!-./0"$ 江西省九农

科化工有限公司#相对分子量 !;!1*" <!"

,

' 羧甲基纤维

素钠!30345"$ 泸州北方化学工业有限公司#工业品' 瓜

尔胶$ 北京矿冶研究总院#工业品#粘度为 (""" =.5*>&

$1$#仪#器

99?@$

!

A型旋转粘度计#美国 BC88DEFGH?公司

生产# I%' 型转子#转速均为 !" C.0' 6JKL=5M/N5MO>P

'""" 热重分析仪&

$1%#实验方法

$1%1"#凝胶剂的选择

99根据文献('#))介绍#从备选的凝胶剂中选择了醋

酸纤维素%硝化纤维素%甲基纤维素%乙基纤维素%聚乙

烯醇%瓜尔胶%田菁胶%糊精%明胶%纳米级铝粉%二氧化

硅微粉%-./0%30345等 !) 种凝胶剂#溶入到硝酸肼$

水合肼液体双元体系中进行了定性试验研究#观察样品

的外观可以得出$ 可使其凝胶的凝胶剂有 -./0%303$

45和瓜尔胶三种& 其中#-./0得到的凝胶产品透明

度高#体相均匀#具有一定强度' 瓜尔胶制备得到的凝

胶样品内含气泡稍多#且有结块现象' 30345制备得到

的凝胶样品颜色偏黄#内含少量结块#体相不均匀&

$1%1$#粘度的测定

99采用物理交联的方法#直接将一定量的凝胶剂溶入

硝酸肼$水合肼液体双元体系中#完全溶解后形成具有

弱流动性的软凝胶体#用旋转粘度计测定样品的粘度&

$1%1%#吸水率的测定

99取一定量的凝胶样品#置于烧杯中称其总重#然后

将凝胶样品浸泡于一定温度的水中#浸泡 '& J 后测其

重量#通过减量法即可得出样品的吸水率&

%#结果与讨论

%1"#粘度研究

99从理论上讲#凝胶剂在液体中的加入量应是在能

凝胶的前提下越少越好#以较小的凝胶剂用量达到必

要的凝胶效果#少量高效
(&)

#也即希望加入较少量的

凝胶剂就可获得具有较大粘度的凝胶样品& 以硝酸肼

与水合肼配比为 #"+&"%#(+)(%,"+)" 的三个体系

为研究对象#采用 -./0%瓜尔胶%30345三种凝胶

剂#进行凝胶化处理#对不同凝胶剂制备得到的凝胶样

品分别在室温!!( Q"下测定其粘度#结果见表 !&
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表 !"不同配比硝酸肼#水合肼凝胶样品粘度及凝胶剂加入量

$%&'(!")*+,-+*./ -0.1(+%23'(+4(''(56*.15*00(7(8.7%.*-

-0.1(1/57%9*8(8*.7%.(#1/57%9*:(1/57%.(%85%55*.*-8-0.1(4(''*84 %4(8.+

!"#$%&'()('*$%*)

!"#$%&'()!"#$%*)

+,-.

/'0120'*"34,%!0 56%(*'*"37

8.89%

/'0120'*"34,%!0 56%(*'*"37

:6%$:64

/'0120'*"34,%!0 56%(*'*"37

;<3=< >?=< <@A?? >?B< ?@A<C >?<< ?@B<=

;D 3>D ><A< <@A<= ><E< ?@A<B ><C< ?@?EC

C< 3>< ><?< <@CEE ><D< ?@CE; ><>< ?@?E>

FF大量实验结果表明"只要凝胶体系粘度达到

><<< 4,%!0以上"即可使大部分固体添加剂#不溶高

能粒子或金属微粉均匀地悬浮于体系中而不沉降$ 从

表 ? 中可以看出"当聚丙烯酰胺的加入量大于 <@A7#

羧甲基纤维素钠盐的加入量大于 ?@A7#瓜尔胶的加

入 量 大 于 ?@B7 时" 即 可 使 体 系 粘 度 达 到

><<< 4,%!0"据此可初步确定各凝胶剂对这三个体系

的加入量大约为% 聚丙烯酰胺 <@A7#羧甲基纤维素钠

盐 ?@A7#瓜尔胶 ?@B7$ 此外"在硝酸肼3水合肼配比

相同的条件下"当体系达到相同的粘度时"聚丙烯酰胺

凝胶剂的加入量最少"其次为瓜尔胶"羧甲基纤维素钠

盐的加入量最大$

;@<"吸水率研究

FF试验中测定了用 +,-.#瓜尔胶#8.89%三种凝

胶剂制备得到的凝胶样品在 ?D G时的吸水率"测定结

果列于表 B$

表 <"硝酸肼=水合肼!>?@A?"凝胶样品的吸水率

$%&'(<"B%.*- -0%&+-7&*84 2-*+.C7(-0.1(+%23'(+4(''(5

-01/57%9*8(8*.7%.(=1/57%9*8(1/57%.(!>?@A?"

:)H%##'*'2(37 +,-. :6%$:64 8.89%

<@= ?B@AD I I

<@A ??@=B ?B@<> ?>@CA

?@B ??@<= ??@>; ?B@EC

?@; ?<@D? ?<@D< ?B@<=

B@< ?<@?; E@=E ??@?B

B@= I A@>; ?<@DA

FF从表 B 中数据可以看出"三种凝胶剂制得的凝胶

样品吸水率大体相近"均在 A7 J?=7之间& 对于每个

凝胶剂系列的凝胶样品而言"凝胶剂加入量少的样品

吸水率大"加入量多的则吸水率小$

;D;"$E分析

FF取凝胶剂加入量为 ?7时制备得到的凝胶样品"

在加热速率为 B< K!4'(

I?

时用热失重分析仪对样品

进行了 LM分析"同时给出了 NLM曲线"结果见图 ?$

'?( :)HH)# O"+,-.

'B( :)HH)# O":6%$:64

'>( :)HH)# O"8.89%

图 ?F硝酸肼3水合肼';<P=<(凝胶样品的热重分析图

Q':@?FLM%(%H"0'02R*!)0%4SH)0:)HH)#

2R!"#$%&'()('*$%*)3!"#$%&'()!"#$%*)';<P=<(

;>B 第 ?> 卷FFFFFFFFFFFFFFFFFFF F含FF能FF材FF料



FF从图 ? 中 LM和 NLM的曲线关系可以看出"

+,-.#瓜尔胶和 8.89%制成的凝胶样品均有三次热

失重加速阶段"只不过瓜尔胶作为凝胶剂制得的样品

第三次加速不明显& 从图 ? 中还可以看出"当凝胶样

品的剩余质量均为 =<7 时"对应的温度分别为%

+,-.制成的凝胶样品为 BB< G"瓜尔胶制成的凝胶

样品为 EA G"8.89%制成的凝胶样品为 B<= G"这说

明 +,-.作为凝胶剂制成样品的热稳定性远远高于

瓜尔胶和 8.89%制成凝胶样品的热稳定性"也就是

说以瓜尔胶作为凝胶剂的样品最易分解"8.89%制备

的凝胶样品稍稳定"+,-.制备的凝胶样品最稳定$

A"结"论

FF'?( +,-.#瓜尔胶#8.89%均适于作为硝酸肼T

水合肼双元体系的凝胶剂"且以 +,-.效果最佳$

FF'B( 对于配比范围在 ;<P=< 到 C<P>< 之间的硝

酸肼T水合肼体系"各凝胶剂适宜的加入量分别为%

+,-.<@A7"瓜尔胶 ?@B7"8.89%?@A7$

FF'>( 三种凝胶剂制备得到的凝胶样品的吸水率均

在 A7 J?=7之间$

FF'=( LM分析结果表明"凝胶样品的热失重速率顺

序为 +,-.凝胶样品 U8.89%凝胶样品 U瓜尔胶凝

胶样品"热稳定性顺序则为 +,-.凝胶样品 V8.89%

凝胶样品 V瓜尔胶凝胶样品$
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