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摘要：为了缩短阿贝尔安定性试验周期，降低硝酸酯生产线上危险品的在制量，以硝化甘油基的混合硝酸酯及其

相应的含能粘合剂为试样，通过试验温度对比实验，研究了试验温度对安定性测试结果的影响，结果表明：对于硝化

甘油基混合硝酸酯及含能粘合剂，３０ｍｉｎ／７２℃、１５ｍｉｎ／８０℃及 １２ｍｉｎ／８２℃三个安定性测试方法是一致的。而且

１５ｍｉｎ／８０℃、１２ｍｉｎ／８２℃的试验方法相对于３０ｍｉｎ／７２℃的试验方法可以大大缩短试验周期，提高分析速度。
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１　引　言

硝酸酯的安定性测试过程，其实是其自催化的热

分解过程，在较高温度下尤为如此，安定性试验测试的

结果就是硝酸酯在规定温度下分解放出氮氧化物与碘

化钾试纸反应游离出碘的时间，温度越高，反应游离出

碘的时间就越短，试验周期就越短。硝酸酯的安定性

对高能原材料的生产、使用及其长期贮存关系重大，硝

酸酯阿贝尔安定性试验周期长是造成其生产线上危险

品存量大的症结
［１］
，所以研究阿贝尔试验温度对产品

测试结果的影响对安定性分析具有指导意义。从提高

阿贝尔试验温度，缩短安定性耐热时间出发，对不同的

硝酸酯品种而言，出现了３０ｍｉｎ／７２℃、１５ｍｉｎ／８０℃、
１２ｍｉｎ／８２℃三种安定性测试标准。国内硝化甘油安
定性试验均采用３０ｍｉｎ／７２℃的标准，在试验过程中，
试验时间持续到４０～６０ｍｉｎ［２］，存在着试纸易干、试验
周期太长的问题，定时定批采样分析，不能满足生产要

求。国外一般采用１２ｍｉｎ／８２℃或 １５ｍｉｎ／８０℃试验
为标准

［３，４］
，这两种试验方法相对 ７２℃来说提高了试

验温度，其安定性合格耐热时间缩短，试验变色时间缩

短，试纸不会太干，也缩短了安定性试验周期。鉴于不

同试验温度的安定性试验，其测试原理都是基于硝酸

酯分解形成氧化氮气体的浓度，结果有一致性．为了验
证提高试验温度可以缩短变色时间，开展了上述三种

试验方法的对比试验研究。

２　试验部分

２．１　试　样
混合硝酸酯（硝化甘油 ＮＧ／１，２，４丁三醇三硝酸

酯 ＢＴＴＮ），含能粘合剂（混合硝酸酯增塑的聚乙二醇
粘合剂）。

２．２　仪器和设备
专用恒温水浴；专用试管、带玻璃钩的橡皮塞；

专用漏斗；秒表，分度值 １／１０ｓ；专用温度计；镊子、
带孔玻璃板等。

２．３　试验条件及试验程序
执行国军标ＧＪＢ７７０Ａ－９７火药试验方法（５０３．２安

定性阿贝尔法），相对湿度６５％±８％，室温１７～２５℃。

３　结果与讨论

３．１　混合硝酸酯试验温度对结果的影响
１５ｍｉｎ／８０℃、１２ｍｉｎ／８２℃与 ３０ｍｉｎ／７２℃三种

安定性试验的方法、原理是相同的，只是试验温度不

同，安定性合格耐热时间不同，由于温度升高，硝酸酯

的分解速度加快，试纸的变色时间随之而缩短。混合

硝酸酯安定性试验温度对比结果见图１、图２。
比较图１和图２可以看出，随着阿贝尔安定性试验

温度的提高，其出现终点的时间缩短，８０℃与７２℃、
８２℃与７２℃曲线的趋势是相同的，每个样品结果差值
基本相符，曲线之间的间距是基本相等的，对同一样品

而言，提高加热温度可以缩短试验时间，而且试验结果

反映样品的安定性结果是一致的，因此，８０℃、８２℃的
安定性试验可代替７２℃的安定性试验。
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图 １　７２℃与 ８０℃阿贝尔对比试验曲线

Ｆｉｇ．１　Ａｂｅｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｃｕｒｖｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆ７２℃ ａｎｄ８０℃

图 ２　７２℃与 ８２℃阿贝尔对比试验曲线

Ｆｉｇ．２　Ａｂｅｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｃｕｒｖｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆ７２℃ ａｎｄ８２℃

为了观察研究安定性试验后期的试验现象，抽取了

对比试验中一批阿贝尔值在６０ｍｉｎ以上无终点的高安
定性混合酯样品的对比试验进行比较，结果见表１。

表 １　混合酯 ７２℃与 ８０℃对比试验数据
Ｔａｂｌｅ１　Ａｂｅｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｄａｔａｏｆｔｈｅｍｉｘｅｄｎｉｔｒｉｃｅｓｔｅｒ

ａｔ７２℃ ａｎｄ８０℃

Ｎｏ．ａｌｋａｌｉｎｉｔｙ（Ｎａ２ＣＯ３％） Ａｂｅｌ（ｍｉｎ）／７２℃ Ａｂｅｌ（ｍｉｎ）／８０℃

１ ０．００２ ＞６０ ２９
２ ０．００２ ＞６０ ３２
３ ０．００２ ＞６０ ３０
４ ０．００２ ＞６０ ３２
５ ０．００３ ＞６０ ２８

从表 １可知，硝酸酯的碱度基本稳定，７２℃的安
定性试验阿贝尔值均大于 ６０ｍｉｎ，依试验惯例及多年
的分析经验，表 １中 ５个样品的阿贝尔值均大于
６５ｍｉｎ，而对相同的样品，８０℃安定性试验的阿贝尔
值大约３０ｍｉｎ就出现终点，说明安定性试验的温度提
高，会明显缩短试验时间，对硝酸酯而言，８０℃的试验
持续大约３０ｍｉｎ，７２℃的试验持续到６０ｍｉｎ，８０℃的
试验方法应该比７２℃的试验方法更为严格。
３．２　含能粘合剂试验温度对结果的影响

开展了含能粘合剂（上述混合硝酸酯相应的高能

粘合剂）８０℃、８２℃与 ７２℃的试验对比，结果见表 ２
和表３。

表 ２　含能粘合剂 ７２℃与 ８０℃对比试验数据

Ｔａｂｌｅ２　Ａｂｅｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｄａｔａｏｆｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｅｎｅｒｇｅｔｉｃｂｉｎｄｅｒ

ａｔ７２℃ ａｎｄ８０℃

Ｎｏ．
ＣＨ２Ｃｌ２％
≤０．５％

Ｈ２Ｏ％
≤０．０５％

Ａｂｅｌ
（ｍｉｎ）／７２℃

Ａｂｅｌ
（ｍｉｎ）／８０℃

１ ０．３５ ０．０１５１ ＞６０ ＞６０
２ ０．３４ ０．０１３２ ＞６０ ＞６０
３ ０．４０ ０．０１５１ ＞６０ ＞６０
４ ０．３２ ０．０１４２ ＞６０ ＞６０
５ ０．３１ ０．０１７４ ＞６０ ＞６０
６ ０．３４ ０．０１９０ ＞６０ ＞６０
７ ０．３２ ０．０１３４ ＞６０ ＞６０
８ ０．３１ ０．０１０７ ＞６０ ＞６０
９ ０．４０ ０．０１４４ ＞６０ ＞６０

表 ３　含能粘合剂 ７２℃与 ８２℃对比试验数据

Ｔａｂｌｅ３　Ａｂｅｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｄａｔａｏｆｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｅｎｅｒｇｅｔｉｃｂｉｎｄｅｒ

ａｔ７２℃ ａｎｄ８２℃

Ｎｏ．
ＣＨ２Ｃｌ２％
≤０．５％

Ｈ２Ｏ％
≤０．０５％

Ａｂｅｌ
（ｍｉｎ）／７２℃

Ａｂｅｌ
（ｍｉｎ）／８２℃

１ ０．３１ ０．０１３１ ＞６０ ＞６０
２ ０．３４ ０．０１２４ ＞６０ ＞６０

从表２和表３可得知，含能粘合剂样品７２℃、８０℃
以及８２℃的安定性试验在６０ｍｉｎ试验过程中都没有终
点，将安定性试验温度提高到８０℃或８２℃更有利于含
能粘合剂的安定性检测，提高阿贝尔安定性试验的温度

可以对产品进行从严控制，也可得知对含能粘合剂而

言，８０℃及８２℃的试验温度比７２℃更合适。

４　８０℃、８２℃与７２℃阿贝尔试验显线条的一
致性分析

（１）有关专家用试验已经验证了现用国军标
７２℃试验方法和８２℃的阿贝尔试验显线条的氧化氮
浓度没有显著差异，证明 ８２℃与７２℃阿贝尔试验是
一致的

［５，６］
。

（２）对于 １５ｍｉｎ／８０℃的试验方法，德国硝化甘
油以此为标准，该方法与 ７２℃的试验方法也有一致
性，以安定性试验温度为横轴，安定性合格耐热时间为

纵轴，作出安定性试验加热温度时间曲线（见图３）。
从图３可以看出，１５ｍｉｎ／８０℃的点在３０ｍｉｎ／７２℃和

１２ｍｉｎ／８２℃的连线上，说明１５ｍｉｎ／８０℃与３０ｍｉｎ／７２℃
和１２ｍｉｎ／８２℃试验方法有一致性。
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图 ３　安定性试验加热温度时间曲线

Ｆｉｇ．３　Ｈｅａｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｕｒｖｅｖｓｔｉｍｅｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔ

５　结　论

试验结果表明：１５ｍｉｎ／８０℃以及１２ｍｉｎ／８２℃的
阿贝尔试验方法与３０ｍｉｎ／７２℃的方法是一致的，提

高阿贝尔试验的温度，试验的变色时间缩短，在含能材

料生产过程中可以缩短试验时间，提高分析速度。
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　　 欢迎订阅２００８年《化学推进剂与高分子材料》

《化学推进剂与高分子材料》是由黎明化工研究院主办，中国聚氨酯工业协会、全国化学推进剂信息站协办的国内外公

开发行的化工科技期刊，是《中国期刊网》、《中国学术期刊（光盘版）》全文收录期刊，《万方数据 －数字化期刊群》全文收录

期刊，《中国核心期刊（遴选）数据库》来源期刊，《中国学术期刊综合评价数据库》统计源期刊。

本刊主要报道聚氨酯、胶黏剂、涂料、工程塑料等高分子材料，化学推进剂原材料以及精细化工等相应专业研究论文、

专论与综述、生产实践经验总结、新产品和新知识介绍、国内外科技信息及市场动态等。

本刊内容新颖，信息量大，印刷质量好，在全国化工系统中有一定影响。在 １９９３，１９９６，２００２年全国石化系统化工期刊

评比中连获优秀期刊奖。２００６年荣获第六届全国石油和化工行业优秀期刊（专业技术类）二等奖。

本刊为双月刊。国内刊号为 ＣＮ４１－１３５４／ＴＱ，国际刊号为 ＩＳＳＮ１６７２－２１９１，广告经营许可证号为 ４１０３００４０００００６。采用

国际标准大１６开，由专业印刷厂精心承作。彩色封面印刷，设计装潢精美，正文内容及插页广告均用铜版纸。内地：每期定

价１０元，全年定价６０元；港澳台：５０美元／年（４００港元／年）；国外：６０美元／年。皆含邮资。本刊自办发行，同时又参加了

全国非邮发报刊联合发行等，以方便单位和个人订阅。竭诚欢迎订阅者随时来电来函索取订单，也可直接寄款编辑部订阅。

内容丰富　　　　设计精良　　　　印刷精美　　　　发行广泛

真诚欢迎您订阅、投稿以及发布广告！

本刊地址：河南省洛阳市王城大道 ６９号（４７１０００）　　联系人：徐梅青　王喜荣

联系电话：０３７９－６２３０１６９４６２３０３７５１ 户　名：黎明化工研究院

传　　真：０３７９－６２３０７０５６ 开户行：工行九都支行营业部
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