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　　纳米材料的研究与应用具有非常重要的意义，在
含能材料研究领域，Ｔ．Ｍ．Ｔｉｌｌｏｔｓｏｎ，Ｒ．Ｌ．Ｓｉｍｐｓｏｎ，
Ｓ．Ｆ．Ｓｏｎ用溶胶凝胶法制备了纳米 ＲＤＸ，ＡＰ等炸药
粒子，俄罗斯国家科学院用蒸发冷凝法制备了纳米

ＲＤＸ，ＡＮ和 ＨＭＸ。ＴＡＴＢ是一种性能优良的高能钝感
炸药，细化至一定程度时，对短脉冲敏感，对其它种类

的刺激钝感，在始发药中的应用有重要意义。ＬＬＮＬ实
验室的 ＤａｖｉｄＷ．Ｆｉｒｓｉｃｈ等对此进行了深入研究。

本工作报道了纳米 ＴＡＴＢ的制备、形貌和热行为。
将 ＴＡＴＢ的浓硫酸溶液加入到超纯水中快速结晶，膜
分离洗涤至 ｐＨ＝７，冷冻干燥，得黄色粉末。ＴＥＭ和
ＡＦＭ分析表明，ＴＡＴＢ细化后表面原子比例增加，粒子
有较高的表面能，有团聚趋势，但粒子轮廓仍清晰可

见。团聚粒子经超声处理，可重新分散，分散前后粒子

呈球形或椭球形，粒径约 ６０ｎｍ（见图 １）。ＸＲＤ分析
表明，细化后的纳米 ＴＡＴＢ仍呈晶形，其衍射角与原料
ＴＡＴＢ基本一致（见图２），细化过程没有改变 ＴＡＴＢ的
晶体结构，但峰强度变弱，峰形变宽，呈现典型纳米粒

子的Ｘ射线衍射特征，例如 ｄ＝３．１４的 ＴＡＴＢ粒子衍
射峰强度为１８０００，半峰宽为０．３１０３°，而纳米粒子该
峰强度仅４８００，半峰宽为 １．２２０°。通过半峰宽化程度
利用谢乐公式进行晶体粒径计算，得晶粒粒径为

３０～４０ｎｍ。Ｎ２吸附测得纳米 ＴＡＴＢ颗粒的比表面积

为２２．０５ｍ２·ｇ－１，由孔径分布分析得平均孔径约为
１．６７６ｎｍ。等温吸附和脱附曲线几乎重合，没有滞后
环出现，表明在粒子测试中无毛细管凝聚现象发生。

纳米 ＴＡＴＢ的 ＴＧＤＳＣ分析表明，放热过程发生在
３５６．５～３７６．５℃，峰温为３７１．０℃，热失重始于２３０℃

左右，热失重率为８８％左右，低于原料 ＴＡＴＢ的放热峰
温和热失重起始分解点，高于原料 ＴＡＴＢ的 ８０％的热
失重率，这与纳米粒子粒径较小，处于表面的原子比例

较大，表面原子的振动和姿态的热焓及熵与体相内的

原子不同有关。

图 １　纳米 ＴＡＴＢ的 ＴＥＭ分析结果
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图 ２　纳米 ＴＡＴＢ（ａ）和原材料微米 ＴＡＴＢ（ｂ）的 ＸＲＤ图谱
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