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ＣｓＮＯ３对组分为 ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７
近红外（０．７～１．１μｍ）照明剂辐射强度的影响

潘功配，彭志明，周遵宁，关　华
（南京理工大学，江苏 南京 ２１００９４）

摘要：试验研究了ＣｓＮＯ３对组分为ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７近红外（０．７～１．１μｍ）照明剂辐射强
度的影响；当不改变ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７组分时，外加５％ＣｓＮＯ３能使红外辐射强度 Ｉ０．７～１．１μｍ提
高２０％，外加１０％ＣｓＮＯ３则由于主峰值谱能量降低而不能有效提高 Ｉ０．７～１．１μｍ。试验认为，ＣｓＮＯ３
用于以ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７为基础的近红外（０．７～１．１μｍ）照明剂，其加入量以５％～６％为宜。
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１　引　言

近红外照明剂供主动红外夜视仪和微光夜视仪作

辅助光源提高视距用。它能使主动红外夜视仪和微光

夜视仪视距提高４～７倍。用于主动红外夜视仪时，可
使其不开启红外探照灯，不暴露己方目标，具有隐身功

能。

主动红外夜视仪和微光夜视仪光谱响应波段在

０．７～１．１μｍ近红外波段（峰值波长为０．７～０．８μｍ）。
因此红外照明剂研究的技术关键是提高近红外０．７～
１．１μｍ波段内的红外辐射强度 Ｉ０．７～１．１μｍ。鉴于钾
（Ｋ）的原子发射谱线波长为 ０．７６６，０．７６９μｍ，落在
０．７～１．１μｍ波段内，而ＫＮＯ３又是烟火药最常用的廉
价氧化剂，因此设计了组分为 ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７
近红外（０．７～１．１μｍ）照明剂配方铯（Ｃｓ）的原子发射
谱线波长为０．８５２，０．８９４μｍ［１］，谱线波长比 Ｋ更长，
也是落在０．７～１．１μｍ波段内，Ｃｓ元素化合物ＣｓＮＯ３
应用对提高Ｉ０．７～１．１μｍ可产生积极影响。但 Ｃｓ元素及
其化合物因稀少而价格昂贵，一般只能小比例量使用。

为此，本实验以 ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７为基础配方，通
过加入小比例量的 ＣｓＮＯ３来研究其对近红外（０．７～
１．１μｍ）照明剂辐射强度的影响。

２　实验及结果

２．１　实验条件
试验基础配方成分：ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７；试

样：Φ１５ｍｍ药柱；ＣｓＮＯ３：化学纯；红外辐射强度
Ｉ０．７～１．１μｍ测定仪器：ＳＨＦＩＢ红外辐射计；谱能量分布
曲线测试设备：瞬变光源分光测试系统。

２．２　基础配方中加入５％ＣｓＮＯ３的试验及结果
含ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７基础配方的测试结果见

表１；在含 ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７的基础配方中外加
５％的ＣｓＮＯ３其试验结果见表２。

表１　含ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７的基础配方的测试结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｂａｓｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７

Ｎｏ．
ｔｅｓｔｉｎｇｐｅｌｌｅｔｈｅｉｇｈｔ

ｈ／ｍｍ
ｂｕｒｎｉｎｇｔｉｍｅ
ｔ／ｓ

ｂｕｒｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙ

ｖ／ｍｍ·ｓ－１
Ｉ０．７～１．１μｍ
（Ｗ／ｓｒ）

１ １５．９ １２．４ １．２８ １５．７３
２ １５．２ １１．９ １．２８ １５．２７
３ １５．７ １２．１ １．３０ １５．９６
４ １５．４ １１．９ １．２９ １５．３８
５ １６．８ １３．５ １．２４ １４．１２
６ １６．８ １３．０ １．３０ １５．６１
７ １６．２ １２．９ １．２６ １４．６８
８ １８．５ １４．１ １．３１ １６．２２
９ １７．６ １３．６ １．３０ １６．１０
１０ １７．１ １３．０ １．３２ １６．３１
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表２　含ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７基础配方中
外加５％的ＣｓＮＯ３测试结果

Ｔａｂｌｅ２　ＴｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｄｄｅｄ５％ ＣｓＮＯ３

Ｎｏ．
ｔｅｓｔｉｎｇｐｅｌｌｅｔｈｅｉｇｈｔ

ｈ／ｍｍ
ｂｕｒｎｉｎｇｔｉｍｅ
ｔ／ｓ

ｂｕｒｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙ

ｖ／ｍｍ·ｓ－１
Ｉ０．７～１．１μｍ
（Ｗ／ｓｒ）

１ １５．２ １２．５ １．２２ １８．３１
２ １５．６ １２．５ １．２５ １９．６７
３ １５．９ １３．１ １．２１ １８．４２
４ １５．５ １２．９ １．２０ １８．５１
５ １６．１ １３．０ １．２４ １８．６６
６ １６．９ １４．２ １．１９ １８．０７
７ １６．４ １３．６ １．２０ １７．９１
８ １８．２ １５．０ １．２１ １８．３２
９ １８．６ １４．５ １．２８ ２０．１０
１０ １８．１ １４．３ １．２６ １９．２３

表２配方只是在表１配方中外加了５％的ＣｓＮＯ３，
其他成分及含量均不变。表１不含 ＣｓＮＯ３其红外辐
射强度最小值为１４．１２Ｗ／ｓｒ，最大值为１６．３１Ｗ／ｓｒ，
平均值为１５．５３８Ｗ／ｓｒ。表２外加５％ＣｓＮＯ３其红外
辐射强度最小值为１７．９１Ｗ／ｓｒ，最大值为２０．１０Ｗ／
ｓｒ，平均值为１８．７２Ｗ／ｓｒ。可见含 ＣｓＮＯ３的配方红外
能量高出２０％。由此可见，ＣｓＮＯ３能显著提高０．７～
１．１μｍ波段内的红外辐射强度Ｉ０．７～１．１μｍ。
２．３　基础配方中加入不同含量ＣｓＮＯ３的试验及结果
２．３．１　加入１０％ ＣｓＮＯ３后配方的红外辐射强度和

光谱能量分布

对于组分为 ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７基础配方，小
比例量的ＣｓＮＯ３对近红外（０．７～１．１μｍ）照明剂辐射
强度的影响显著，ＣｓＮＯ３比例量由５％加大到１０％时
辐射强度增加不明显，其０．６～１．０μｍ波段谱能量随
波长变化分布曲线如图１所示。图中曲线１为ＫＮＯ３
ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７基础配方结果，曲线 ２为外加 １０％
ＣｓＮＯ３配方结果。

２．３．２　加入４％、６％ ＣｓＮＯ３后配方的红外辐射强度
和光谱能量分布

含量对红外辐射强度和光谱能量分布关系到配方

性能的优化，为此对基础配方开展了优化试验，当分别

外加４％、６％的ＣｓＮＯ３后，红外辐射强度强度的变化
如表３所示，在６００～１０００ｎｍ波段内谱能量随波长
分布曲线如图２和图３所示。图２中结果为表３中的
１、２、３号配方的试验曲线；图３中结果为表３中的４、
５、６号配方的试验曲线。

图１　外加１０％ ＣｓＮＯ３的对比实验曲线图

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｂａｓａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔ１０％ ＣｓＮＯ３

表３　不同比例的ＣｓＮＯ３对红外辐射强度影响的试验结果
Ｔａｂｌｅ３　ＩｎｆｌｕｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓＣｓＮＯ３

ｏｎｉｎｆａｒｅｄｒａｄｉａｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎＮｏ．

１ ２ ３ ４ ５ ６
ＫＮＯ３ ５６％ ５６％ ５６％ ５６％ ５６％ ５６％
ＭｇＳｉ ２８％ ２８％ ２８％ ２８％ ２８％ ２８％
Ｃ４８Ｈ４２Ｏ７ ４％ ４％ ４％ ４％ ４％ ４％
ａｄｄｉｔｉｖｅ － － － ３％ ３％ ３％
ＬＭ １２％ １２％ １２％ ９％ ９％ ９％

ＣｓＮＯ３ － ４％
（ａｄｄｅｄ）

６％
（ａｄｄｅｄ） － ４％

（ａｄｄｅｄ）
６％
（ａｄｄｅｄ）

Ｉ０．７～１．１μｍ（Ｗ／ｓｒ）１４．７３ １６．１０ １８．０７ １５．２７ １６．０７ １６．６２
Ｉ０．４～０．７μｍ（Ｃｄ） ６９ ５９ ９６ ６４ ５２ ５０

图２　１、２、３号配方谱能量随波长变化的分布曲线图
Ｆｉｇ．２　Ｓｐｅｃｔｒｕｍｅｎｅｒｇｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｓ１，２，３ｃｈａｎｇｅｄ

ｗｉｔｈｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ
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图３　４、５、６号配方谱能量随波长变化的分布曲线图
Ｆｉｇ．３　Ｓｐｅｃｔｒｕｍｅｎｅｒｇｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｓ４，５，６ｃｈａｎｇｅｄ

ｗｉｔｈｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

３　分析与讨论

由图１、图２、图３谱能量分布曲线可以看出，在
ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７基础配方中外加ＣｓＮＯ３能展宽谱
能量分布，在谱能量分布曲线８６０ｎｍ和９１０ｎｍ处出现
了明显的能峰，ＣｓＮＯ３对组分为ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７近
红外（０．７～１．１μｍ）照明剂辐射强度产生重要影响。

由图１可看出，当 ＣｓＮＯ３外加量达到１０％时，虽
然在８６０ｎｍ和９１０ｎｍ仍有两个较为明显的能峰，但
在７８０ｎｍ处主峰值的能峰降低了，这是因为增加了较

多的ＣｓＮＯ３后，Ｃｓ离子的受激辐射所需的能量影响了
Ｋ离子的激发，致使配方中的Ｋ离子未能完全受激产
生辐射的缘故。

由表３可以看出，３号配方（ＣｓＮＯ３外加量为６％）
的红外能量较１号配方（基础配方）提高了２２．７％；６
号配方（ＣｓＮＯ３外加量为６％）的红外能量较４号配方
（未加ＣｓＮＯ３，但与基础配方略有不同）提高了８．８％，
可见光能量（Ｉ０．４～０．７６μｍ）只有微量增加；从图２、图３谱
能量分布曲线看出，２号配方（ＣｓＮＯ３外加量为４％）、
５号配方（ＣｓＮＯ３外加量为４％）与１号、４号相比可见
光的光谱反而变窄，可见光部分的光谱并没有因 Ｃｓ
ＮＯ３的加入而展宽，由此看出加入 ＣｓＮＯ３尚可抑制可
见光辐射，在战场具有隐身功能［２］。

４　结　论

对于以ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７为基础配方的近红

外（０．７～１．１μｍ）照明剂，适当添加ＣｓＮＯ３，可提高照
明剂辐射强度Ｉ０．７～１．１μｍ，经实验综合分析，ＣｓＮＯ３外加
量以５％～６％为宜，当外加量为５％时，可使红外辐射
强度Ｉ０．７～１．１μｍ提高２０％。
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ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７，ｉｔｉｓｂｅｔｔｅｒｔｏａｄｄ６％ ＣｓＮＯ３ｔｈａｎ４％ ＣｓＮＯ３．Ｔｈｅｔｅｓｔａｐ
ｐｒｏｖｅｓｗｈｅｎｔｈｅＣｓＮＯ３ｉｓｕｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｉｌｌｕｍｉｎａｎｔｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７，ｉｔｉｓ
ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｔｏａｄｄ５％～６％ ＣｓＮＯ３．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｈｙｓｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ；ｃａｅｓｉｕｍｎｉｔｒａｔｅ；ｉｎｆｒａｒｅｄｉｌｌｕｍｉｎａｎｔ；ｉｎｆｒａｒｅｄｒａｄｉａｎｔ

３７１第３期　　　　　潘功配等：ＣｓＮＯ３对组分为ＫＮＯ３ＭｇＳｉＣ４８Ｈ４２Ｏ７近红外（０．７～１．１μｍ）照明剂辐射强度的影响


