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ＨＭＸ／ＴＡＴＢ高聚物粘结炸药的热性能研究
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摘要：用 ＤＳＣ和小药量固体炸药热爆炸临界温度法测定了以 ＨＭＸ／ＴＡＴＢ为基的高聚物粘结炸

药的热性能，研究了 ＴＡＴＢ、含氟粘结剂、铝粉、石蜡等组分对 ＨＭＸ热感度的影响。结果表明：单质

ＴＡＴＢ炸药只有一个放热峰，而 ＴＡＴＢ炸药中加入 ５％粘结剂后有两个放热峰。在 ＨＭＸ／ＴＡＴＢ高聚

物粘结炸药配方中，当 ＨＭＸ含量达到４０％以上时，ＤＳＣ峰温与 ＨＭＸ峰温接近。ＴＡＴＢ含量对 ＨＭＸ

的１０００ｓ热爆炸临界温度有较大影响，当 ＴＡＴＢ含量在８０％左右时，热爆炸临界温度显著提高。
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１　引　言

ＨＭＸ是目前广泛使用的高能单质炸药，但是其感
度达不到 ＩＨＥ标准要求［１］

。ＴＡＴＢ炸药热稳定性好、
感度低，如果将 ＴＡＴＢ优越的安全性能和 ＨＭＸ高能量
结合起来，制成含不同配比的 ＨＭＸ／ＴＡＴＢ系列高聚物
粘结炸药，就可以在很大范围内调整配方的爆轰性能、

机械感度、热感度等性质
［２～５］

，以满足实际使用的需

要。美国报导了 ＨＭＸ／ＴＡＴＢ混合物的 Ｈｅｎｋｉｎｓ实验
结果

［６］
。本实验通过 ＤＳＣ和小药量炸药热爆炸临界

温度法测定了 ＨＭＸ／ＴＡＴＢ高聚物粘结炸药的热性能，
研究了 ＴＡＴＢ、含氟粘结剂、铝粉、石蜡等组分对 ＨＭＸ
热感度性能的影响。

２　ＨＭＸ／ＴＡＴＢ高聚物粘结炸药的热分析

制备了１４种炸药配方，其组分含量（质量分数）
见表１。对单质 ＴＡＴＢ、ＨＭＸ和 １＃、３＃、５＃、７＃、９＃、１３＃配
方造型粉进行了 ＤＳＣ分析。升温速率 １０℃·ｍｉｎ－１，
温度范围为室温 ～５００℃，实验结果见表２。由表２可
知，ＴＡＴＢ单质炸药只有一个放热峰，Ｔｐ１为 ３７９．１℃，

ΔＨｄ１为 －７２７．３Ｊ·ｇ
－１
；ＴＡＴＢ单质炸药中加入５％含氟

粘结剂后（１＃样品）有两个放热峰，Ｔｐ１为 ３６９．５℃，Ｔｐ２
为 ３８９．０℃，ΔＨｄ１和 ΔＨｄ２分别为 －６４４．２Ｊ·ｇ

－１
和

－３８．２Ｊ·ｇ－１，总热效应为 －６８２．４Ｊ·ｇ－１，放热分解
焓比 ＴＡＴＢ单质炸药减少 ４４．９Ｊ·ｇ－１，这表明 ＴＡＴＢ
单质炸药中加入５％含氟粘结剂后，导致 ＴＡＴＢ放热峰
顶温度提前约１０℃，但初始热分解反应并不完全，有
中间产物生成，中间产物继续分解出现第二个放热峰。

３＃、５＃、７＃、９＃、１３＃样品的放热峰温接近 ＨＭＸ的放热峰
温，维持在２７９℃左右，其热分解焓因受 Ａｌ粉和石蜡
添加物的影响而有所变化，这表明在ＨＭＸ／ＴＡＴＢ高聚
物粘结炸药中，当 ＨＭＸ含量在４０％以上时，各配方的
放热峰温接近 ＨＭＸ的放热峰温。

３　ＨＭＸ／ＴＡＴＢ高聚物粘结炸药热感度的测定

对单质 ＨＭＸ、ＴＡＴＢ和 ＨＭＸ／ＴＡＴＢ高聚物粘结炸
药的造型粉（１＃～７＃样品）进行了小药量炸药 １０００ｓ
热爆炸临界温度 Ｔｃｒ测定，结果见图 １中曲线 １，曲线 ２

为 Ｃａｍｐｂｅｌｌ作的 Ｈｅｎｋｉｎｓ实验结果［６］
。从图 １可见，

ＴＡＴＢ含量在 ０％ ～２５％范围时，Ｔｃｒ维持在 ２６０℃；
ＴＡＴＢ含量在 ２５％ ～８０％范围时，Ｔｃｒ从 ２６０℃上升到
２８０℃；ＴＡＴＢ含量在８０％ ～９５％范围时，Ｔｃｒ从２８０℃
上升到３６０℃。ＴＡＴＢ含量与 Ｔｃｒ关系曲线的拐点对应
于 ＴＡＴＢ含量 ８０％左右，与文献［６］报导的实验结果
相吻合。这表明在 ＨＭＸ／ＴＡＴＢ高聚物粘结炸药中，
ＴＡＴＢ含量增加可使其 Ｔｃｒ值增加，热感度降低，热稳定
性提高。
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表 １　ＨＭＸ／ＴＡＴＢ高聚物粘结炸药配方组成

Ｔａｂｌｅ１　ＦｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｐｏｌｙｍｅｒｂｏｎｄｅｄＨＭＸ／ＴＡＴＢ％

配方编号 ＴＡＴＢ ＨＭＸ Ａｌ Ｗ 含氟粘结剂

１＃ ９５ ５

２＃ ８０ １５ ５

３＃ ４７ ４８ ５

４＃ ２５ ７０ ５

５＃ １５ ８０ ５

６＃ ７ ８８ ５

７＃ ９５ ５

８＃ ８８ ７ ５

９＃ ８０ １５ ５

１０＃ ８８ １２

１１＃ ８０ ２０

１２＃ ８８ ７ ５

１３＃ ８０ １５ ５

１４＃ ７ ８８ １ ４

表 ２　ＤＳＣ结果

Ｔａｂｌｅ２　ＤＳＣｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｏｍｅｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ

样 品 Ｔｐ１／℃ ΔＨｄ１／Ｊ·ｇ
－１

ＴＡＴＢ ３７９．１ 　　　 －７２７．３

１＃ ３６９．５ －６４４．２

３＃ ２７９．２ －９４８．２

５＃ ２７９．４ 　　 －１５１５．８

７＃ ２８０．９ －１６５６．６
ＨＭＸ ２８１．１ －２０３８．４

９＃ ２７９．０ －１４７５．０

１３＃ ２７８．９ －１３５６．３

　注：１＃样品出现两个放热峰，第二个放热峰温为３８９．０℃，其

放热分解焓为 －３８．２Ｊ·ｇ－１，总热效应为 －６８２．４Ｊ·ｇ－１。

其它组分含量对ＨＭＸ的１０００ｓ热爆炸临界温度
Ｔｃｒ值的影响，结果见表 ３。由表 ３可知，８

＃
、９＃样品的

Ｔｃｒ值均为２６０℃，这说明当 ＨＭＸ含量在８０％以上时，
加入７％和１５％的 Ａｌ粉对 ＨＭＸ的 Ｔｃｒ值未产生影响。

加入 ５％含氟粘结剂（７＃样品）的 ＨＭＸ的 Ｔｃｒ值为
２６０℃，与单质 ＨＭＸ的 Ｔｃｒ值相同。而加入较多含氟

粘结剂的 ＨＭＸ（１０＃，１１＃样品）的 Ｔｃｒ值为 ２５６℃和

２５８℃。加入较多石蜡（１２＃，１３＃样品）也使 ＨＭＸ的
Ｔｃｒ值下降，热稳定性降低。在实际应用配方中，一般
加入含氟粘结剂及石蜡钝感剂的量都很少，因而不会

影响配方的热稳定性。

图 １　热感度曲线

１─ＨＭＸ／ＴＡＴＢ高聚物粘结炸药；２─ＨＭＸ／ＴＡＴＢ混合物［６］

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒｍａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｕｒｖｅｓｏｆｓｏｍｅｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ

１─ｐｏｌｙｍｅｒｂｏｎｄｅｄＨＭＸ／ＴＡＴＢ；２─ＨＭＸ／ＴＡＴＢｍｉｘｔｕｒｅ［６］

表 ３　其它组分含量对 ＨＭＸ热爆炸临界温度的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｄｄｉｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｆｔｈｅｒｍａｌｅｘｐｌｏｓｉｏｎｏｆＨＭＸ

样品编号 Ｔｃｒ／℃

ＨＭＸ ２６０

７＃ ２６０

８＃ ２６０

９＃ ２６０

１０＃ ２５６

１１＃ ２５８

１２＃ ２５４

１３＃ ２５６

４　结　论

（１）当 ＨＭＸ含量在 ４０％以上时，ＨＭＸ／ＴＡＴＢ高

聚物粘结炸药的 Ｔｐ值与单质 ＨＭＸ的 Ｔｐ值比较接近，
维持在２７９℃左右。

（２）ＴＡＴＢ单质的 ＤＳＣ曲线只有一个放热峰，而
ＴＡＴＢ中加入 ５％粘结剂后，ＤＳＣ曲线呈现两个放热
峰，第一个峰为 ＴＡＴＢ的初始分解，第二个峰为中间产
物的二次放热反应。

（３）ＨＭＸ／ＴＡＴＢ高聚物粘结炸药 １０００ｓ热爆炸
临界温度测定结果表明，ＴＡＴＢ对配方的热感度有较
大影响，ＴＡＴＢ含量与 Ｔｃｒ关系曲线的拐点约对应于
ＴＡＴＢ组分含量８０％。
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（４）加入较多石蜡或含氟粘结剂可使 ＨＭＸ的
１０００ｓ热爆炸临界温度 Ｔｃｒ值下降，热稳定性降低。
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