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ｌｉｎｅ，ｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｗｉｔｈｎｏｓａｍｐｌｅｐｒｅｓｅｎｔ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｅｍｐｔｙａｌｕｍｉｎｕｍ ｆｏｉｌｓａｍｐｌｅｃｏｎｔａｉｎｅｒｓａｒｅ
ｐｌａｃｅｄｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｈｏｌｄｅｒｓ．Ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌｌｙ，ｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｏｓｓｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｓａｍｐｌｅｓｈｏｌｄｅｒｓ
ａｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｗｈｅｎｔｈｅｐｒｏｇｒａｍ ｂｅｇｉｎｓ，
ｔｈｅｒｅｍａｙｂｅａｓｍａｌｌｏｆｆｓｅｔｆｒｏｍｔｈｅｉｓｏｔｈｅｒｍａｌｂａｓｅｌｉｎｅ，
ｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｃａｐａｃｉｔｙｍｉｓｍａｔｃｈｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏ
ｓａｍｐｌｅｈｏｌｄｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｎｔｅｎｔｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｐｒｏｇｒａｍ ｅｎｄｓ，ｂａｓｅｌｉｎｅｃｕｒｖｅＣｒｅａｐｐｅａｒｓ．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，
ｗｅｉｇｈｅｄｓａｐｐｈｉｒｅａｎｄｓａｍｐｌｅａｒｅｐｌａｃｅｄｉｎａｌｕｍｉｎｕｍｆｏｉｌ
ｓａｍｐｌｅｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ，ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｉｓｔｈｅｎｒｅｐｅａｔｅｄ，ａｎｄ
ｃｕｒｖｅＡａｎｄＢａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

Ｆｉｇ．１　ＤＳＣｃｕｒｖｅｓｏｆｓａｍｐｌｅ，Ｓａｐｐｈｉｒｅａｎｄｂａｓｅｌｉｎｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｈｅａｔｆｌｏｗｒａｔｅｉｎｔｏｔｈｅｓａｍｐｌｅｉｓｇｉｖｅｎ
ｂｙｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１０］．

ｄＨ／ｄｔ＝ｍＣｐｄＴ／ｄｔ （１）
ＷｈｅｒｅｄＨ／ｄｔｉｓｔｈｅｈｅａｔｆｌｏｗｒａｔｅｉｎｍｉｌｌｉｗａｔｔ，ｍｉｓｔｈｅ
ｓａｍｐｌｅｍａｓｓｉｎｍｉｌｌｉｇｒａｍ，Ｃｐｉｓｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙ
ｉｎＪ·ｇ－１·℃ －１

，ａｎｄｄＴ／ｄｔｉｓｔｈｅｐｒｏｇｒａｍ ｒａｔｅｉｎ

℃·ｍｉｎ－１．ＦｒｏｍＥｑｕａｔｉｏｎ（１），ｗｅｃａｎｇｅｔ
Ｃｐ／Ｃｐ′＝ｍ′ΔＹ／ｍΔＹ′ （２）

ＷｈｅｒｅΔＹ′ａｎｄΔＹａｒｅｔｈｅｏｒｄｉｎａｔｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｄｕｅｔｏｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄａｎｄｔｈｅｓａｍｐｌｅ，Ｃｐ′ａｎｄＣｐａｒｅｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔ
ｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄａｎｄｓａｍｐｌｅ，ｍ′ａｎｄｍａｒｅｔｈｅ
ｍａｓｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄａｎｄｓａｍｐｌｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｏｃｏｎｆｉｒｍｔｈｅｖａｌｉｄｉｔｙｏｆｔｈｉｓａｐｐａｒａ
ｔｕｓ，ｗｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｅｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆＳｎｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅ
ｈｅａｔｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ．ＦｒｏｍＴａｂｌｅ１，ｉｔｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅ
ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｉｓｇｏｏｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａ
ｔｉｖｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｉｓｌｉｔｔｌｅ．Ｔｈｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓ
ｑｕｉｔｅｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｉｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｔｈｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｃａｎｂｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ．

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆＳｎａｔ１２５℃

ｔｉｍｅｓ ｍａｓｓ
／ｍｇ

Ｃｐ
／Ｊ·ｇ－１·℃－１

ａｖｅｒａｇｅｏｆＣｐ
／Ｊ·ｇ－１·℃－１ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

［１１］ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／％

１ ９．７９ ０．２４５
２ ９．３９ ０．２２９
３ ６．２５ ０．２４６ ０．２３９ ０．２４３ １．６４
４ １１．９７ ０．２３９
５ １０．８９ ０．２３７

２．３　Ｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｓｉｓ
　　ＴｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｕｓｉｎｇａＰｙｒｉｓ１ＤＳＣ
ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙＡｍｅｒｉｃａｎＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒＣｏｒｐｏｒａ
ｔｉｏｎ．ＡＰｙｒｉｓ１ＴｈｅｒｍａｌＡｎａｌｙｓｉｓＳｙｓｔｅｍｌｏａｄｅｄｗｉｔｈｔｈｅ
ｐｒｏｇｒａｍｆｏｒｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａ
ｐａｃｉｔｙ．Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗａｓｍａｄｅｕｎｄｅｒｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙｎｉ
ｔｒｏｇｅｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅａｔａｈｅａｔｉｎｇｒａｔｅｏｆ１０℃·ｍｉｎ－１ｗｉｔｈ
ａｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ２０ｍＬ·ｍｉｎ－１．Ｔｈｅｍａｓｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅ
ｕｓｅｄｆｏｒＤＳＣａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎ４ｍｇｆｏｒＫ１ＴＮＰＧ，
Ｋ２ＴＮＰＧａｎｄＫ３ＴＮＰＧ．

３　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

３．１　ＳｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆｐｏｔａｓｓｉｕｍｓａｌｔｓｏｆＴＮＰＧ
ＴｈｅＣｐ ｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｒｅｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＤＳＣ．Ｓｅｖｅｎｐａｒａｌｌｅｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒ
ｒｉｅｄｏｕｔ，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓａｎｄｐｌｏｔｔｅｄｉｎＦｉｇ．２．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎ
ｔｈａｔｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙ ｖａｌｕｅｓｏｆＫ１ＴＮＰＧ，
Ｋ２ＴＮＰＧ，ａｎｄＫ３ＴＮＰＧｉｓｖｅｒｙｃｌｏｓｅ．Ｔｈｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔ
ｔｈｅｉｒｅｎｄｏｔｈｅｒｍｉｃｉｔｙｖａｌｕｅｓａｒｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｓａｍｅｉｎ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｈｅａｔｉｎｇ．ＴｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｏｆｔｈｅＣｐ

０１ 第 １６卷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　含　　能　　材　　料



ｗｉｔｈＴｉｓｂａｓｉｃａｌｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆ
ｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｎｏｅｓｐｅｃｉａｌ
ｃｈａｎｇｅｈａｐｐｅｎｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒａｎｇｅ．

ＴｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆＫ１ＴＮＰＧ，Ｋ２ＴＮＰＧ
ａｎｄＫ３ＴＮＰＧｈａｖｅｂｅｅｎｆｉｔｔｅｄｔｏｔｈｒｅｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｏｌｙｎｏｍｉ
ａｌｓ（Ｔａｂｌｅ２）ｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｙｍｅａｎｓｏｆ
ｔｈｅｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｆｉｔｔｉｎｇ．Ｔｈｅｆｉｔｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｖｅｒｙｃｏｍｐａｔ
ｉｂｌｅｗｉｔｈｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ．Ｆｒｏｍｔｈｒｅｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅＣｐ
ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｒｅｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｓａｌｔｓｏｆＴＮＰＧ ａｃｃｏｒｄｗｉｔｈ
ｑｕａｄｒａｔｉｃｅｑｕａｔｉｏｎ．Ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（Ｒ）
ｏｆｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｆｉｔｔｉｎｇｆｏｒＫ２ＴＮＰＧ ａｎｄＫ３ＴＮＰＧ ａｒｅ
０．９９，ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ（ＳＤ）ａｒｅ０．１．Ｔｈｅｒｅｌａ
ｔｉｏｎｓｈｉｐｆｏｒＫ２ＴＮＰＧａｒｅｆｉｔｔｅｄｂｅｓｔ，ｓｅｃｏｎｄｌｙＫ３ＴＮＰＧ．

Ｆｉｇ．２　ＣｐｖｓＴｆｏｒＫ１ＴＮＰＧ，Ｋ２ＴＮＰＧａｎｄＫ３ＴＮＰＧ

３．２　Ｏｔｈｅｒｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ＷｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄΔＨａｎｄΔＳ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ： ΔＨ ＝

∫
Ｔ２

Ｔ１

ＣｐｄＴａｎｄΔＳ＝∫
Ｔ２

Ｔ１

Ｃｐ／ＴｄＴａｔａｎｉｎｔｅｒｖａｌｏｆ５℃ ａｎｄ

ｌｉｓｔｅｄｔｈｅｍ ｉｎＴａｂｌｅ３．ＩｔｓｈｏｗｓｔｈａｔΔＨ ａｎｄΔＳｏｆ
Ｋ１ＴＮＰＧｏｎｌｙｃｈａｎｇｅｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙ，ｔｈｅｒｅｓｔｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎ
ｃｒｅａｓｅ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｃｏｍｐａｔｉｂｌｅａｓｓｈｏｗｎＦｉｇ．２．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｃａｎｎｉｎｇｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｙｉｓａｑｕｉｃｋａｎｄｅｘａｃｔ
ｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙ
ｏｆｍａｔｅｒｉａｌ．ＴｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｖａｌｕｅｓｏｆＫ１ＴＮＰＧ，
Ｋ２ＴＮＰＧａｎｄＫ３ＴＮＰＧｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＤＳＣ．ＴｈｅｉｒＣｐｖｓ
Ｔｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
（Ｒ）ｏｆｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｃｌｏｓｅｔｏ０．９９，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｉｎｔｈｅｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅｏｆ５０－１００℃，ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆ
ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｏｆＫ１ＴＮＰＧ，Ｋ２ＴＮＰＧ ａｎｄ Ｋ３ＴＮＰＧ
ｃｈａｎｇｅｂｙｒｕｌｅ．Ｉｔｉｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｐｅｒｔｙ
ｏｆｐｏｔａｓｓｉｕｍｓａｌｔｓｏｆｔｒｉｎｉｔｒｏｐｈｌｏｒｏｇｌｕｃｉｎｏｌｉｓｓｉｍｉｌａｒ．Ｔｈｅ
ｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｉｓｐｒｅｆｅｒａｂｌｅ，ａｎｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｒｅ
ｓｔａｂｌｅ．ＴｈｅｄｅｖｉａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔＤＳＣｍｅｔｈｏｄｉｓ
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三硝基均苯三酚钾盐的热力学研究

李玲慧，张同来，张建国，孙翠娜
（北京理工大学爆炸科学与技术国家重点实验室，北京 １０００８１）

摘要：用差示扫描量热法（ＤＳＣ）测定了含能材料 ２，４，６三硝基１，３，５苯三酚一取代（Ｋ１ＴＮＰＧ），二取代（Ｋ２ＴＮＰＧ）及三

取代钾盐（Ｋ３ＴＮＰＧ）定压下的连续比热容，计算了在 ５０～１００℃温度范围内每间隔 ５℃的焓差值和熵变值。用最小二乘法

进行数据处理，得出的比热容（Ｃｐ）与温度（Ｔ）的关系为：Ｃｐ＝ａ＋ｂＴ＋ｃＴ
２
，Ｋ１ＴＮＰＧ，Ｋ２ＴＮＰＧａｎｄＫ３ＴＮＰＧ的线性相关系数

分别为 ０．９８７，０．９９９和 ０．９９３。

关键词：分析化学；比热容；三硝基均苯三酚；钾盐；差示扫描量热法
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５１第 １期　　　　　　　　　　　　　　张人何等：湿度对单基发射药热分解行为的影响


