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德国慕尼黑大学研制出几种二氨基脲为基的炸药

近来，德国的慕尼黑大学化学系制备出了二氨基脲的三种含能盐，即二氨基
脲单硝酸盐（［ＤＡＵ］＋［ＮＯ３］

－）、二氨基脲二硝酸盐（［ＤＡＵ］２＋［ＮＯ３］２
－）和

二氨基脲高氯酸盐（［ＤＡＵ］＋［ＣｌＯ４］
－），并对其性能和感度进行了表征。结果

显示，三种盐的密度分别为 １．７８２，１．７８５，１．９０９ｇ·ｃｍ－３，ＤＳＣ分解温度分
别为２４２，１１５，２４４℃；ＢＡＭ法得到的撞击感度分别为９Ｊ、＞４０Ｊ和２Ｊ，摩擦
感度分别为２８８Ｎ、＞３６０Ｎ和５Ｎ，静电感度分别为 ０．６０Ｊ、０．５０Ｊ和０．３０Ｊ。
计 算 结 果 表 明，［ＤＡＵ］＋ ［ＮＯ３］

－ 的 爆 速 为 ８９０３ ｍ· ｓ－１，爆 压 为
３．３５×１０１０Ｐａ，与 ＲＤＸ（８７４８ｍ·ｓ－１和３．４９×１０１０Ｐａ）性能相当。

（ＮｉｋｏＦｉｓｃｈｅ，ＴｈｏｍａｓＭ．Ｋｌａｐｔｋｅ，

ＪｒｇＳｔｉｅｒｓｔｏｒｆｅｒ．Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｂａｓｅｄｏｎ

Ｄｉａｍｉｎｏｕｒｅａ［Ｊ］．ＰｒｏｐｅｌｌａｎｔｓＥｘｐｌｏ

ｓｉｖｅｓＰｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，２０１１，３６（３）：２２５

－２３２．）

美空军发明一种新型的含能氧化剂

近年，在美国空军科学研究办公室（ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＡｉｒＦｏｒｃｅｄＯｆｆｉｃｅｏｆ
ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ）资助下，加利福尼亚的 Ｐｅｔｒｉｅ等在专利中报道了一种新型含
能氧化剂 Ｎ羟基Ｎ′硝基脲（ＮＨＮＵ）。ＮＨＮＵ的密度为 １．９０９ｇ·ｃｍ－３，
ＤＳＣ分解温度为１５６．５℃，呈酸性，能形成二钾盐和铵盐。因此 ＮＨＮＵ或其二
钾盐和铵盐作为氧化剂可广泛地应用于推进剂、气体发生剂或炸药配方中。
ＮＨＮＵ或其二钾盐和铵盐具有强氧化性，氧化能力与 ＮＨ４ＮＯ３ 相当，但比
ＮＨ４ＮＯ３更容易燃烧；它们与 ＡＤＮ相比，有更低的吸湿性，甚至在９０％相对湿
度下也不吸湿；另外，它们还有更宽的 ｐＨ适应范围，因此应用范围更广。

（ＰｅｔｒｉｅＭ Ａ，ＢｏｔｔａｒｏＪＣ，ＰｅｎｗｅｌｌＰ

Ｅ， Ｄｏｄｇｅ Ａ Ｌ． ＮｈｙｄｒｏｘｙＮ′ｎｉ

ｔｒｏｕｒｅａａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｓ

ｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｄｅｎｓｉｔｙｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｕｎｉｔｅｄ

ＳｔａｔｅｓＰａｔｅｎｔ，ＵＳ２００９１３９６１７［Ｐ］．）

日本业界重新评估１，５′联四唑胍气体发生剂

在非叠氮气体发生剂的燃料组分中，５氨基四唑（５ＡＴＺ）、硝酸胍、硝基胍
和偶氮二酰胺（ＡＤＣＡ）是少数几个研究的叠氮类燃料的替代物，１，５′联四唑胍
（Ｇ１５Ｂ）因含有联四唑环倍受关注。Ｇ１５Ｂ作为非叠氮气体发生剂燃料组分的
一种，最先由 Ｄａｔｅ等进行了报道。他们早期的研究显示 Ｇ１５Ｂ／ＫＣｌＯ４混合物
表现出比５ＡＴＺ／Ｓｒ（ＮＯ３）２混合物有更快的压力上升速度，但是６０Ｌ容器内观
测到的上升高温（约９５０Ｋ）使其很难应用于汽车安全气囊。近来，Ｄａｔｅ等改变
了与 Ｇ１５Ｂ配伍的氧化剂，采用了金属氧化物或 Ｓｒ（ＮＯ３）２来代替 ＫＣｌＯ４。试
验结果显示，在考量的 ＣｕＯ、ＭｎＯ２、Ｆｅ２Ｏ３、ＺｎＯ、Ｓｒ（ＮＯ３）２氧化剂中，Ｇ１５Ｂ／
ＣｕＯ表现出最快的燃烧速度和相对低的上升温度，撞击感度处于第二钝感位
置，适宜于用作汽车安全气囊作气体发生剂。

（Ｓｈｉｎｇｏ Ｄａｔｅ， ＴａｋｕｍｉＳｕｇｉｙａｍａ，

ＮｏｒｉｋａｚｕＩｔａｄｚｕ，ＳｈｉｚｕｋａＮｉｓｈｉ．Ｂｕｒｎ

ｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｍｅｇｕａｎｉｄｉｎｉｕｍ

１，５′ｂｉｓ１Ｈｔｅｔｒａｚｏｌａｔｅ／ｍｅｔａｌｏｘｉｄｅａｓ

ｃａｎｄｉｄａｔｅｇａｓｇｅｎｅｒａｔｉｎｇａｇｅｎｔ［Ｊ］．

ＰｒｏｐｅｌｌａｎｔｓＥｘｐｌｏｓｉｖｅｓＰｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，

２０１１，３６（１）：５１－５６．）

法用纳米 Ｃｒ２Ｏ３粒子制备高钝感反应性铝热剂

反应性铝热剂在含能材料领域可用于弹头配方的反应性填料、常规弹药的
起爆药和固体火箭推进剂的高性能添加剂。法国的 Ｇｉｌｂｏｔ等利用纳米铝和纳
米（１０～１５ｎｍ）Ｃｒ２Ｏ３制备出 Ｃｒ２Ｏ３为基的反应性铝热剂，这种反应性铝热剂
体现出更有规律的可靠燃烧性，并能用 ＣＯ２激光束点燃；对撞击和摩擦的低感度
能使它们在需要高安全性的条件下得到应用。令人感兴趣的是该反应性铝热剂很
容易通过静电放电（＜０．５ｍＪ）使其点燃，因此可用于对电火花敏感的雷管研制。

（ＰｉｅｒｒｅＧｉｂｏｔ，ＭａｒｃＣｏｍｅｔ，Ａｌｆｒｅｄ

Ｅｉｃｈｈｏｒｎ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｌｙｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅ／ｒｅ

ａｃｔｉｖｅｔｈｅｒｍｉｔｅｐｒｅｐａｒｅｄｆｒｏｍ Ｃｒ２Ｏ３
ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ ［Ｊ］． Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ

Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ， ２０１１， ３６

（１）：８０－８７．）
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张光全　编译

离子液体／共溶剂体系重结晶 ＴＡＴＢ制成 ＰＢＸ配方的性能研究

ＴＡＴＢ是一种理想的钝感高能炸药，由于 ＴＡＴＢ石墨状晶体结构，是已知具
有最强氢键之一的固体，导致其在传统有机溶剂中的溶解度非常低。这种低的
溶解性妨碍了对重结晶 ＴＡＴＢ性能的研究。Ｐａｇｏｒｉａ等的研究发现烷基咪唑型
离子液体（ＩＬ）对 ＴＡＴＢ有很好的溶解性能，如 ３乙基１甲基咪唑氟化物
（［ＥＭＩｍ］［Ｆ］）、３乙基１甲基咪唑乙酸盐（［ＥＭＩｍ］［ＯＡｃ］）等。

（ＰｈｉｌｉｐＦ．Ｐａｇｏｒｉａ，ＡｍｉｔｅｓｈＭａｉｔｉ，Ａｌ

ｅｘａｎｄｅｒＧａｓｈ，ｅｔａｌ．Ｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄａｓ

ｓｏｌｖｅｎｔｓ［Ｐ］．ＵＳ２００９／００１２２９７［Ｐ］）

近期，利弗莫尔国家实验室的研究人员用［ＥＭＩｍ］［ＯＡｃ］／ＤＭＳＯ共溶剂重
结晶，获得了大颗粒、晶面好、致密的 ＴＡＴＢ晶体（ＩＬＴＡＴＢ，其对比图分别示于图
１和图２），并用该 ＩＬＴＡＴＢ参照 ＬＸ１７配制了相应配方对比研究这些配方的热
稳定性和爆轰性能。结果显示，这种 ＩＬＴＡＴＢ制成的配方的爆速和爆轰曲线与
传统 ＴＡＴＢ基炸药 ＬＸ１７几乎相同，ＤＳＣ测试的热分解温度则降低 １０～２０℃，
这可能是由于 ＩＬＴＡＴＢ中主要杂质是咪唑离子，而商业 ＴＡＴＢ主要杂质是氯化
铵的缘故。

图１　商业 ＴＡＴＢ的扫描电镜图片 图２　用 ＩＬ／ＤＭＳＯ共溶剂重结晶

ＴＡＴＢ的扫描电子显微图

（Ｌａｕｒｅｎｃｅ Ｅ．Ｆｒｉｅｄ，ＡｌｅｘａｎｄｅｒＥ．

Ｇａｓｈ，ＥｌｉｚａｂｅｔｈＧｌａｓｃｏｅ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒ

ｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｄｅｔｏｎｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｐｌａｓｔｉｃｂｏｎｄｅｄｅｘｐｌｏｓｉｖｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓ

ｏｆ１，３，５ｔｒｉａｍｉｎｏ２，４，６ｔｒｉｎｉｔｒｏｂｅｎｚｅｎｅ

ｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄｆｒｏｍａｎｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄ／ｃｏ

ｓｏｌｖｅｎｔｓｙｓｔｅｍ［Ｃ］∥１４ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＤｅｔｏｎａｔｉｏｎＳｙｍｐｏｓｉｕｍ，１１－１６／０４／

２０１０，Ｃｏｅｕｒｄ′Ａｌｅｎｅ（ＩＤ），ＵＳＡ）

一种无传统爆炸基团的炸药：（Ｅ，Ｅ）３，４二肟甲基氧化呋咱（ＤＰＸ１）

近来德国慕尼黑大学化学系从硝基乙醛肟出发经一步反应制备出（Ｅ，Ｅ）
３，４二肟甲基氧化呋咱（ＤＰＸ１）。ＤＰＸ１密度 １．７４４ｇ·ｃｍ－３，熔点 １６８℃（分
解），计算的爆速和爆压分别为 ８２３６ｍ·ｓ－１和 ２９．６ＧＰａ，测试的撞击感度为
１０Ｊ，摩擦感度为１９２Ｎ，低于撞击感度为 ７Ｊ、摩擦感度为 １２０Ｎ的 ＲＤＸ，能量
明显高于 ＴＮＴ。虽然 ＤＰＸ１没有传统的爆炸基团，但是它含有较高的能量，为我
们探索新型的含能材料提供了新思路。

（Ｔｈｏｍａｓ Ｍ． Ｋｌａｐｔｋｅ， Ｄａｖｉｎ Ｇ．

Ｐｉｅｒｃｅｙ，ＪｏｅｒｇＳｔｉｅｒｓｔｏｒｆｅｒ．Ｔｈｅｆａｃｉｌｅ

ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｅｎｅｒｇｅｔｉｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ａｎｅｎｅｒｇｅｔｉｃｆｕｒｏｘａｎｌａｃｋｉｎｇｔｒａｄｉｔｉｏｎ

ａｌ“ｅｘｐｌｏｓｏｐｈｏｒｅ”ｍｏｉｅｔｉｅｓ：（Ｅ，Ｅ）

３，４ｂｉｓ（ｏｘｉｍｏｍｅｔｈｙｌ）ｆｕｒｏｘａｎ（ＤＰＸ１）

［Ｊ］．ＰｒｏｐｅｌｌａｎｔｓＥｘｐｌｏｓｉｖｅｓＰｙｒｏｔｅｃｈ

ｎｉｃｓ，２０１１，３６（２）：１６０－１６７．）

（张光全　编译）
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