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文章编号：１００６９９４１（２００９）０６０６６８０６

ＰＢＴ与高能氧化剂的相互作用的热分析法研究

张腊莹１，衡淑云１，刘子如１，张　皋１，邵颖慧１，王　琳１，赵凤起１，谭惠民２
（１．西安近代化学研究所，陕西 西安 ７１００６５；

２．北京理工大学 材料科学与工程学院，北京 １０００８１）

摘要：用高压差示扫描量热法（ＰＤＳＣ）和热重微商热重法（ＴＧＤＴＧ），研究了 ＰＢＴ与 ＣＬ２０、ＤＮＴＦ、ＴＮＡＺ、ＡＤＮ

之间的相互作用。结果表明，ＣＬ２０受到 ＰＢＴ的促进而提前分解，ＰＢＴ／ＣＬ２０中 ＣＬ２０的分解峰温比 ＣＬ２０单组分

提前了３３．７℃，一部分 ＰＢＴ因受到 ＣＬ２０和（或）其分解产物的作用也提前分解。ＰＢＴ大分子对 ＤＮＴＦ和 ＴＮＡＺ的

气化起到抑制作用，并使其分解放热反应大幅提前近 １００℃，同时，ＤＮＴＦ和 ＴＮＡＺ气相产物对 ＰＢＴ的分解也有促

进作用。除了 ＰＢＴ对 ＡＤＮ产物 ＡＮ的升华过程有抑制外，ＰＢＴ和 ＡＤＮ及其凝聚相产物之间的相互作用较小，但

ＡＤＮ的气相产物对 ＰＢＴ和 ＡＤＮ都有一定的影响。
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１　引　言

由于含能黏合剂可以使固体推进剂很好地兼顾高

能和钝感的特性，已成为人们研究的热点。其中以

３，３双（叠氮甲基）环氧丁烷（ＢＡＭＯ）作为黏合剂的推
进剂是近年来重点开发和应用的一类含能推进剂，这

类黏合剂具有较高的正生成焓、密度大、氮含量高、分

解温度低、易点火、燃烧时耗氧量少等特点，而 ＢＡＭＯ
ＴＨＦ（３，３双（叠氮甲基）环氧丁烷四氢呋喃共聚物，下
文简称 ＰＢＴ）因其优异的力学性能，较好的工艺性能、
燃烧性能和能量特性受到国内外研究者的青睐

［１４］
。

　　含能叠氮黏合剂 ＰＢＴ作为固体推进剂的主黏合
剂应用，研究它与推进剂中其它组分的相互作用是必

不可少的，而通过热分解特性研究 ＰＢＴ与推进剂中氧
化剂的相互作用更是 ＰＢＴ推进剂燃烧和爆轰研究的
基础，是安定性、相容性和安全性评价的依据。已有学

者对 ＢＡＭＯ和 ＰＢＴ黏合剂的热分解进行了研究［５７］
，

推进剂中常用氧化剂的热分解研究也屡见不鲜
［８１０］
，

但是利用量热法对 ＰＢＴ与推进剂组分氧化剂的研究
目前还未见报道。

　　本实验主要通过热分析手段研究ＰＢＴ与几种推进剂
中常用的高能氧化剂六硝基六氮杂异伍兹烷（ＣＬ２０）、

３，４二硝基呋咱基氧化（ＤＮＴＦ）、１，３，３三硝基氮杂环丁
烷（ＴＮＡＺ）和二硝酰胺铵（ＡＤＮ）之间的相互作用，希望对
今后推进剂的配方设计或改进有所帮助。

２　实验部分

２．１　试　样
　　ＰＢＴ，黄色液体，平均分子量 ６０００，西安近代化学
研究所制备；ＣＬ２０，白色结晶，纯度 ９９％，平均粒径
８０μｍ，北京理工大学制备；ＤＮＴＦ，浅黄色结晶，纯度
９９％，平均粒径 ３１０μｍ，西安近代化学研究所制备；
ＴＮＡＺ，白色针状结晶，纯度９９％，平均粒径１３３μｍ，西
安近代化学研究所制备；ＡＤＮ，球形化处理，浅黄色细
颗粒，纯度９９％，平均粒径２９０μｍ，西安近代化学研究
所制备。

　　ＰＢＴ／ＣＬ２０（１１质量比）混合体系；ＰＢＴ／ＤＮＴＦ
（１１质量比）混合体系；ＰＢＴ／ＴＮＡＺ（１１质量比）
混合体系；ＰＢＴ／ＡＤＮ（１１质量比）混合体系。

其中，混合样品均是按照比例称取２００ｍｇ以上的
试样量在玛瑙研钵中进行反复多次的研磨，制成均一

的样品进行试验。

２．２　仪器和实验条件
　　高压差示扫描量热仪（ＰＤＳＣ），为 ＮｅｔｚｓｃｈＤＳＣ
２０４ＨＰ型，试样量约０．７ｍｇ，普通铝池卷边，升温速率
为１０℃·ｍｉｎ１，充压气体为高纯氮气，动态气氛，氮气
流速为５０ｍＬ·ｍｉｎ１。
　　ＴＡ２９５０型热重微商热重仪（ＴＧＤＴＧ），试样量
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约２ｍｇ，无盖铝池，升温速率为１０℃·ｍｉｎ１，氮气流速
为１００ｍＬ·ｍｉｎ１。

３　结果和讨论

３．１　ＰＢＴ与 ＣＬ２０之间的相互作用
　　图 １是 ＰＢＴ、ＣＬ２０及 ＰＢＴ／ＣＬ２０（１１质量比，
下同）在常压（０．１ＭＰａ）和 ４ＭＰａ下的 ＤＳＣ曲线。由
图１可知，常压下，ＰＢＴ在２５６．２℃有一明显的分解放
热峰，ＣＬ２０的分解峰温为２５０．８℃，而 ＰＢＴ／ＣＬ２０混
合体系的放热分解分为两个过程进行，首先在

２１４．０℃有一个十分尖锐的分解峰，其峰温 Ｔｐ比 ＰＢＴ
和ＣＬ２０单组分均提前了３５℃以上，初始分解温度Ｔｏ
则提前了２０℃之多（见表１），另外在２５８．０℃还有一
个低而宽的分解峰。

　　在４ＭＰａ压力下，ＰＢＴ放热分解过程除峰温稍有
变化外，未发现压力的影响。压力虽未使 ＣＬ２０单组
分的分解峰温发生较大的变化，但使 ＰＤＳＣ上的放热
峰形变得更尖锐，即反应过程被加速。而 ＰＢＴ／ＣＬ２０
体系的 ＰＤＳＣ上的第二峰的放热量提高，峰形更明显，
峰温由常压时的２５８．０℃提前到２５４．６℃；与同样试
验条件下的单组分比较，第一个峰温 Ｔｐ比 ＣＬ２０单组
分提前了 ３３．７℃，Ｔｏ则提前了 ３９．２℃，而第二个峰
也较 ＰＢＴ者有所提前。
　　图２为这三种试样的 ＴＧＤＴＧ曲线。图２中的 ＴＧ
曲线表明，ＰＢＴ的质量损失分为两个过程，第一个质量
损失过程的 ＤＴＧ峰温 Ｔｐ为 ２６０．９℃，质量损失为
３９．４％，第二个质量损失过程比较缓慢而平稳，到４５０℃
时累计质量损失达到 ７５．４％（见表 １）。ＣＬ２０的质量
损失只有一个过程，ＤＴＧ峰在 ２４６．７℃，质量损失为
９０．９％。而混合体系的质量损失分为三个阶段，第一阶
段的质量损失为３４．４％，ＤＴＧ峰在２２４．１℃，较ＣＬ２０单
组分提前了２２．６℃；第二阶段的 ＤＴＧ峰温虽然较 ＰＥＴ
单组分的第一个分解峰温前移只有 ２．８℃，但这部分
ＴＧ曲线前移甚为明显（见图２）。
　　 显 然，上 述 ＰＤＳＣ和 ＴＧＤＴＧ 的 结 果 表 明，
ＰＢＴ／ＣＬ２０体系中的 ＣＬ２０受到 ＰＢＴ的促进而提前分
解，ＰＢＴ加速 ＣＬ２０分解的较为合理的解释是：由于
ＰＢＴ有活泼的—ＯＨ供电子基团，与 ＣＬ２０上的—ＮＯ２
（亲电子基团）发生反应；第二阶段是组分 ＰＢＴ的分
解，也显示了 ＰＢＴ因受到 ＣＬ２０和（或）其分解产物
（尤其是氮氧化物如 ＮＯ２和 ＮＯ）的作用使 ＴＧ曲线显
著提前，ＰＤＳＣ放热峰温也下降。

ａ．ｐ＝０．１ＭＰａ

ｂ．ｐ＝４ＭＰａ

图 １　ＰＢＴ、ＣＬ２０和 ＰＢＴ／ＣＬ２０混合体系的 ＰＤＳＣ曲线

Ｆｉｇ．１　ＰＤＳＣｃｕｒｖｅｓｏｆＰＢＴ，ＣＬ２０ａｎｄＰＢＴ／ＣＬ２０ｍｉｘｔｕｒｅ

表 １　ＰＢＴ、ＣＬ２０和 ＰＢＴ／ＣＬ２０的 ＰＤＳＣ和 ＴＧＤＴＧ特征量

Ｔａｂｌｅ１　ＰＤＳＣａｎｄＴＧＤＴＧｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅｓ

ｏｆＰＢＴ，ＣＬ２０ａｎｄＰＢＴ／ＣＬ２０

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ＤＳＣ

０．１ＭＰａ ４ＭＰａ
Ｔｏ／℃ Ｔｐ／℃ Ｔｏ／℃ Ｔｐ／℃

ＴＧＤＴＧ

Ｔｐ１／℃ Ｍｌｃ１／％ Ｔｐ２／℃ Ｍｌｃ２／％

ＰＢＴ ２３３．５ ２５６．２ ２３２．７ ２５７．１ ２６０．９ ３９．４ ４２３．９ ７５．４
ＣＬ２０ ２３７．２ ２５０．８ ２４８．５ ２４９．４ ２４６．７ ９０．９ － －

ＰＢＴ／ＣＬ２０２１２．８ ２１４．０ ２０９．３ ２１５．７ ２２４．１ ３４．４ ２５８．１ ５７．０

Ｎｏｔｅ：Ｔｏｉｓｏｎｓｅｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，Ｔｐｉｓｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｏｆｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，Ｍｌｃｉｓｍａｓｓｌｏｓｓｐｅｒｃｅｎｔ．

图 ２　ＰＢＴ、ＣＬ２０和 ＰＢＴ／ＣＬ２０混合体系的 ＴＧＤＴＧ曲线

Ｆｉｇ．２　ＴＧＤＴＧｃｕｒｖｅｓｏｆＰＢＴ，ＣＬ２０ａｎｄＰＢＴ／ＣＬ２０ｍｉｘｔｕｒｅ
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３．２　ＰＢＴ与 ＤＮＴＦ之间的相互作用
　　图３分别是 ＰＢＴ、ＤＮＴＦ及 ＰＢＴ／ＤＮＴＦ（１１）在常
压和４ＭＰａ下的 ＤＳＣ曲线。由图 ３可见，ＤＮＴＦ单组
分在１０９．６℃（０．１ＭＰａ）和 １１０．１℃（４ＭＰａ）时出现
了一个熔融吸热峰，常压（０．１ＭＰａ）下在 ２１９．５℃时
还有一个小的吸热峰（图 ３ａ），这是熔融 ＤＮＴＦ的气
化，整个过程没有明显的放热峰，在 ４ＭＰａ时，由于压
力的抑制作用，ＤＮＴＦ气 化 的 吸 热 峰 消 失，而 在
２７５．３℃出现放热分解峰，并带有一个分解温度较高
的肩峰（见图３ｂ）。
　　虽然在常压的 ＤＳＣ曲线上 ＤＮＴＦ未见有放热峰，
但 ＰＢＴ／ＤＮＴＦ混合体系出现了三个连续的放热分解
峰，分别在 １６７．６℃、１９６．３℃和 ２４８．６℃，在 ４ＭＰａ
时，第二个分解放热峰变得不明显，第一和第三个峰

变化不大。从图 ４的 ＴＧＤＴＧ曲线可以看到，与常
压 ＤＳＣ曲线对应的结果，ＰＢＴ／ＤＮＴＦ体系的 ＤＴＧ峰
与 ＤＳＣ曲线基本对应，在 １５９．１℃有一个 ＤＴＧ峰，
对应的质量损失为３４．５％，可见在 １６７．６℃出现放热
峰说明 ＤＮＴＦ已由单质时的熔化挥发转变为在
ＰＢＴ／ＤＮＴＦ混合物中的放热分解，而且与单质 ＤＮＴＦ相
比，在压力下该放热分解温度也大幅度地提前，从

２７５．９℃提前到 １６６．８℃，ＰＢＴ的放热分解也较单组
分的提前了７．７℃。
　　此外，常压下 ＰＢＴ／ＤＮＴＦ的 ＤＳＣ曲线与 ４ＭＰａ下
的 ＰＤＳＣ曲线很相似，第一个放热分解峰温也基本一
致，这说明 ＰＢＴ／ＤＮＴＦ中的 ＤＮＴＦ的气化已被有效地
抑制。对这种抑制的可能解释是，熔融的 ＤＮＴＦ分子
被高分子 ＰＢＴ缠绕和包覆，不易逃脱，产生了与压力
作用同样的效果。由于气化几乎已被完全抑制，因此，

压力提高并不会使 ＤＮＴＦ组分的主分解峰发生进一步
的明显变化。但由于压力增大，ＤＮＴＦ的分解产物，尤
其是气相产物对 ＤＮＴＦ的二次分解过程的作用加强，
因此，压力下ＰＢＴ／ＤＮＴＦ中的第二个分解放热峰（拟为
ＤＮＴＦ的二次分解）提前与主放热合并，使之稍有增
强，ＤＮＴＦ主分解过程也受其作用，峰温也稍为前移。
　　ＰＢＴ加速了 ＤＮＴＦ的分解，可能也是由于 ＰＢＴ活
泼的羟基，使 ＤＮＴＦ的呋咱环的 Ｎ—Ｏ—Ｎ键断裂，或
与硝基，或与氧化呋咱 Ｎ→Ｏ上的 Ｏ发生反应，这些都
可能导致 ＤＮＴＦ的分解，但压力对这个过程影响不大，
ＰＢＴ分解峰温的提前则主要是来自 ＤＮＴＦ气相分解产
物的促进。

ａ．ｐ＝０．１ＭＰａ

ｂ．ｐ＝４ＭＰａ

图 ３　ＰＢＴ、ＤＮＴＦ和 ＰＢＴ／ＤＮＴＦ混合体系的 ＰＤＳＣ曲线

Ｆｉｇ．３　ＰＤＳＣｃｕｒｖｅｓｏｆＰＢＴ，ＤＮＴＦａｎｄＰＢＴ／ＤＮＴＦｍｉｘｔｕｒｅ

图 ４　ＰＢＴ、ＤＮＴＦ和 ＰＢＴ／ＤＮＴＦ混合体系的 ＴＧＤＴＧ曲线

Ｆｉｇ．４　ＴＧＤＴＧｃｕｒｖｅｓｏｆＰＢＴ，ＤＮＴＦａｎｄＰＢＴ／ＤＮＴＦｍｉｘｔｕｒｅ

３．３　 ＰＢＴ与 ＴＮＡＺ之间的相互作用
　　图 ５和图 ６分别是 ＰＢＴ、ＴＮＡＺ及 ＰＢＴ／ＴＮＡＺ
（１１）在常压和 ４ＭＰａ下的 ＤＳＣ曲线和 ＴＧＤＴＧ曲
线。图５的 ＰＤＳＣ曲线表明，ＴＮＡＺ单组分在１００．７℃
（０．１ＭＰａ）和１０１．３℃（４ＭＰａ）时出现了一个熔融吸
热峰，常压（０．１ＭＰａ）下紧接着有一明显的吸热过程，
是熔融 ＴＮＡＺ的气化，其峰温为１７７．４℃，整个过程没
有明显的放热峰，在 ４ＭＰａ时，由于压力的抑制作用，
ＴＮＡＺ气化的吸热峰消失，而在 ２６２．６℃出现放热分

０７６ 第 １７卷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　含　　能　　材　　料



解峰（见图５ｂ）。
　　常压下ＰＢＴ／ＴＮＡＺ混合体系出现两个放热峰，分别
在１８３．７℃和２５８．１℃，第一个分解峰是 ＰＢＴ的大分子
对熔融 ＴＮＡＺ分子的缠绕和包覆，对它的挥发起到一定
的抑制作用，ＰＢＴ的供电子基团—ＯＨ与 ＴＮＡＺ上亲电
子偕二硝基的作用

［１０］
，使 ＴＮＡＺ提前放热分解，但是这

个分解峰与４ＭＰａ下相比很小，可见 ＴＮＡＺ的气化并没
有被 ＰＢＴ的作用完全一致，而是分解与挥发同时进行。
从 ＴＧＤＴＧ图也可以看出，第一个失重过程正是 ＴＮＡＺ
的提前分解，质量损失达到了４４．４％（见图６）。
　　在４ＭＰａ下，ＰＢＴ／ＴＮＡＺ则表现为三个连续的放热
分解峰，第一个峰在１７６．４℃，是 ＴＮＡＺ的放热分解，除
了 ＰＢＴ大分子的缠绕作用外，ＴＮＡＺ的气化已被高压气
氛完全抑制，因此，与常压下相比，该峰变得尖锐明显并

且峰温提前，而紧跟其后的２２１．８℃和２４８．２℃放热峰
（见图５（ｂ）），则是 ＴＮＡＺ的气相产物由于受到压力抑
制对 ＰＢＴ产生加速分解的作用，虽然从 ＴＧＤＴＧ看不到
这种影响，但这正说明 ＴＮＡＺ对 ＰＢＴ的影响主要来自
ＴＮＡＺ的气相产物，因为在 ＴＧ的敞开式装样和较大流
量的气氛中，气相产物的影响减弱。这也证明了对 ＰＢＴ
的作用主要是 ＴＮＡＺ的气相产物。

ａ．０．１ＭＰａ

ｂ．４ＭＰａ

图 ５　ＰＢＴ、ＴＮＡＺ和 ＰＢＴ／ＴＮＡＺ混合体系的 ＰＤＳＣ曲线

Ｆｉｇ．５　ＰＤＳＣｃｕｒｖｅｓｏｆＰＢＴ，ＴＮＡＺａｎｄＰＢＴ／ＴＮＡＺｍｉｘｔｕｒｅ

图 ６　ＰＢＴ、ＴＮＡＺ和 ＰＢＴ／ＴＮＡＺ混合体系的 ＴＧＤＴＧ曲线

Ｆｉｇ．６　ＴＧＤＴＧｃｕｒｖｅｓｏｆＰＢＴ，ＴＮＡＺａｎｄＰＢＴ／ＴＮＡＺｍｉｘｔｕｒｅ

３．４　ＰＢＴ与 ＡＤＮ之间的相互作用
　　 图 ７和图 ８分别是 ＰＢＴ、ＡＤＮ及 ＰＢＴ／ＡＤＮ
（１１）在常压和 ４ＭＰａ下的 ＤＳＣ和 ＴＧＤＴＧ曲线。
由图可见，ＡＤＮ单组分在 ９１．８～９２．３℃时出现了一
个熔融吸热峰，压力对熔融过程影响不大。常压下在

１９０．４℃时有一个很明显的分解峰，随后出现了一个
小的吸热峰，已被证明是 ＡＤＮ分解产物 ＡＮ的离解和
升华过程

［１０］
，４ＭＰａ时该主分解峰温下降为１８５．０℃，

并且产物 ＡＮ的吸热峰消失，变成放热过程合并到主
分解峰（见图７ｂ）。
　　对于 ＰＢＴ／ＡＤＮ混合体系，在常压下出现了两个放
热分解峰，其峰温分别对应于 ＡＤＮ和 ＰＢＴ单组分的分
解，与 ＡＤＮ单组分峰对比，产物 ＡＮ的吸热峰与在压力
下单组分 ＡＤＮ分解一样也消失了，峰形发生变化，顶峰
过后的放热量增大，ＡＤＮ的放热量由单组分时的
２１１４Ｊ·ｇ１增大为 ３４５０Ｊ·ｇ１（以 ＡＤＮ为 １００％计），这
说明与对 ＤＮＴＦ和 ＴＮＡＺ一样，ＰＢＴ对 ＡＤＮ分解产物
ＡＮ在分解过程中的升华有抑制作用，这种作用与加压
气氛有同样效果。从 ＴＧ图上也可以看出，ＰＢＴ／ＡＤＮ的
ＤＴＧ峰有两个，从质量损失来看 ＡＤＮ与 ＰＢＴ的分解是
两个相对独立的过程。在 ４ＭＰａ下，压力对 ＰＢＴ／ＡＤＮ
的分解峰温有一定影响，两个分解峰温比常压下都有所

降低，这显然是由于 ＡＤＮ的气相产物对 ＡＤＮ本身和
ＰＢＴ都产生一定影响。
　　从以上结果可以看出，除了 ＰＢＴ对 ＡＤＮ产物 ＡＮ
的升华过程有抑制外，ＰＢＴ和 ＡＤＮ及其凝聚相产物之
间的相互作用较小，压力下 ＤＳＣ特征量的变化说明，
ＡＤＮ的气相产物对两者都有一定的影响。

４　结　论

　 　 （１） ＣＬ２０受 到 ＰＢＴ的 促 进 而 提 前 分 解，
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ａ．０．１ＭＰａ

ｂ．４ＭＰａ

图 ７　ＰＢＴ、ＡＤＮ和 ＰＢＴ／ＡＤＮ混合体系的 ＰＤＳＣ曲线

Ｆｉｇ．７　ＰＤＳＣｃｕｒｖｅｓｏｆＰＢＴ，ＡＤＮａｎｄＰＢＴ／ＡＤＮｍｉｘｔｕｒｅ

图 ８　ＰＢＴ、ＡＤＮ和 ＰＢＴ／ＡＤＮ混合体系的 ＴＧＤＴＧ曲线

Ｆｉｇ．８　ＴＧＤＴＧｃｕｒｖｅｓｏｆＰＢＴ，ＡＤＮａｎｄＰＢＴ／ＡＤＮｍｉｘｔｕｒｅ

ＰＢＴ／ＣＬ２０中 ＣＬ２０的初始分解温度 Ｔｏ和分解峰温
Ｔｐ均比单组分大幅度提前。ＰＢＴ因受到 ＣＬ２０和
（或）其分解产物（尤其是氮氧化物如 ＮＯ２和 ＮＯ）的
作用也提前分解。

　　（２）常压下，ＤＮＴＦ在分解之前发生气化现象，但
在 ＰＢＴ／ＤＮＴＦ体系中，由于被 ＰＢＴ大分子缠绕抑制了
熔融 ＤＮＴＦ的气化，并使 ＤＮＴＦ的放热分解反应大幅
提前１００℃。在４ＭＰａ下，ＤＮＴＦ的分解产物，尤其是

气相产物对 ＤＮＴＦ的二次分解过程的作用加强。同
时，由于 ＤＮＴＦ气相分解产物的促进使 ＰＢＴ分解峰温
提前７．７℃。
　　（３）常压下，混合体系中部分 ＴＮＡＺ的气化被 ＰＢＴ
抑制并提前分解，４ＭＰａ下，除了 ＰＢＴ大分子的缠绕作
用外，ＴＮＡＺ的气化已被高压气氛完全抑制，其分解峰变
得尖锐明显并且峰温提前７．３℃。另外，ＰＢＴ的分解也
因为受到 ＴＮＡＺ气相分解产物的作用而提前。
　　（４）除了 ＰＢＴ对 ＡＤＮ产物 ＡＮ的升华过程有抑
制外，ＰＢＴ和 ＡＤＮ及其凝聚相产物之间的相互作用较
小，压力下 ＤＳＣ峰温的变化说明 ＡＤＮ的气相产物对
ＰＢＴ和 ＡＤＮ都有一定的影响。
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第四十届 ＩＣＴ国际会议简讯

第四十届 ＩＣＴ国际会议（４０ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｎｎｕａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆＩＣＴ）于 ２００９年 ６月 ２３日 ～２６日在德国卡尔斯鲁厄市

召开。本次 ＩＣＴ年会的主题是含能材料的表征、模拟与验证。会议由德国 ＩＣＴ研究所主办，参会者来自 ２０多个国家，值得

一提的是其中部分参会者来自于所在国的军方。

大会共收到各类文章 １１７篇，文章内容涵盖含能材料研究领域的炸药、推进剂和烟火剂，按研究方向可分为含能材料

的数值模拟与性能预测，ＰＢＸ的老化，发射药与推进剂的燃烧和点火，炸药的配方组成、结构与性能研究，含能材料加工工

艺的实验与模拟，推进剂与气体发生器研究等。大会上北约 ＩＭ情报中心介绍了他们最新开发的含能材料专家系统 ＥＭＣ，

美国的 Ｄａｒｒｅｎ介绍了利用量子化学 ＱＳＡＲ模型预测含能材料溶剂的研究进展，瑞士的 Ｂｅｒｔｒａｎｄ等人介绍了利用动力学模

拟方法预测含能材料热行为的研究结果，英国的 Ｓｉｍｏｎ、瑞士的 Ｍａｎｆｒｅｄ、德国 ＩＣＴ的 Ｍａｎｆｒｅｄ、荷兰 ＴＮＯ的 Ｗｉｍ报道了浇注

ＰＢＸ老化研究的最新进展，ＬＡＮＬ的 Ｌａｒｒｙ等人介绍了一种新的圆筒试验方法，ＬＬＮＬ的 Ｔｒｅｖｏｒ等人发表了关于 ＴＡＴＢ基

ＰＢＸ微结构研究的最新进展，美国新泽西理工学院的王鹏等人报道了利用离散元模拟颗粒喷雾干燥包覆工艺的研究进展，

法国 ＳＮＰＥ公司的 Ｇｅｏｒｇｅｓ等人报道了他们对推进剂药浆在双螺杆挤出机混合过程中的３Ｄ流动性模拟，荷兰 ＴＮＯ的 Ｅｌｅｎａ

等人介绍了一种用于含能材料包覆的流化床等离子体反应器，德国 ＩＣＴ的 Ｂｏｓｋｏｖｉｃ等人介绍了使用微反应器技术实现液

体炸药的快速制备，瑞典 ＦＯＩ的 Ｃａｒｉｎａ等人介绍了球形化 ＡＤＮ的制备、表征和配方，瑞典 Ｂｏｆｏｒｓ公司介绍了一种以 ＡＤＮ为

基的液体推进剂配方。会议结束后主办方组织与会者参观了 ＩＣＴ研究所的部分实验室，实验室一流的硬件设备和较高的

研究水平给与会者留下了深刻的印象。

下一届 ＩＣＴ年会将于 ２０１０年 ６月 ２９日在卡尔斯鲁厄召开，会议主题是 ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｉｎｓｅｎｓｉ

ｔｉｖｅｍｕｎｉｔｉｏｎｓａｎｄｚｅｒｏｐｏｌｌｕｔｉｏｎ。

（中国工程物理研究院化工材料研究所　刘永刚　供稿）
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