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离子液体ＤＭＳＯ混合溶剂精制 ＲＤＸ的研究
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离子液体ＤＭＳＯ混合溶剂精制 ＲＤＸ的研究
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摘　要：为了得到晶粒均一，形貌规整的 ＲＤＸ晶体，在７０℃下，采用 ＤＭＳＯ［Ｅｍｉｍ］ＢＦ４，ＤＭＳＯ［Ｂｍｉｍ］Ｃｌ，ＤＭＳＯＣ６ｍｉｍＢｒ（质
量比均为８０∶２０）混合溶剂对 ＲＤＸ进行重结晶，室温冷却析晶得到精品，滤液再利用水或甲醇沉淀，将所得到的晶体用扫描电镜
和差热扫描量热仪（ＤＳＣ）进行分析。扫描电镜显示，利用离子液体和 ＤＭＳＯ混合溶剂重结晶能得到粒度分布均匀，颗粒较分散，
形状较圆整的 ＲＤＸ晶体；用 ＤＭＳＯＣ６ｍｉｍＢｒ混合溶剂重结晶得到的晶体质量要优于 ＤＭＳＯ［Ｅｍｉｍ］ＢＦ４和 ＤＭＳＯ［Ｂｍｉｍ］Ｃｌ
混合溶剂得到的晶体。ＤＳＣ分析结果表明，采用 ＤＭＳＯ［Ｅｍｉｍ］ＢＦ４，ＤＭＳＯ［Ｂｍｉｍ］Ｃｌ，ＤＭＳＯＣ６ｍｉｍＢｒ混合溶剂重结晶后能提
高 ＲＤＸ的纯度，用 ＤＭＳＯＣ６ｍｉｍＢｒ混合溶剂重结晶得到的晶体热安定性高于 ＤＭＳＯ［Ｅｍｉｍ］ＢＦ４和 ＤＭＳＯ［Ｂｍｉｍ］Ｃｌ混合溶剂
得到的晶体。
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１　引　言

　　ＲＤＸ是一种应用广泛、性能良好的高能单质炸药，
但其冲击波感度和机械感度较高，近年来对 ＲＤＸ的降
感研究较多，并取得一定的成果。法国 ＳＮＰＥ公司首先
研制了不敏感 ＲＤＸ（ＩＲＤＸ），目前已经批量生产［１］

；封

雪松
［２］
等以二甲基亚砜（ＤＭＳＯ）为溶剂，以 Ｔｗｉｎ８０

为晶体改性剂对 ＲＤＸ进行重结晶处理，其得到冲击波
感度比相同配方下普通 ２类 ＲＤＸ降低 ２５％；王元
元

［３］
等主要研究了重结晶条件的改变对 ＲＤＸ感度的

影响，证明在 ７０℃下较适宜 ＲＤＸ晶体生长；耿孝
恒

［４］
等人则研究了 ＲＤＸ机械感度随其粒度大小的变

化规律。但却未见利用离子液体精制 ＲＤＸ的报道。
　　离子液体又称室温离子液体或室温熔融盐，具有
很多独特的物理化学性质，如蒸汽压低、不挥发、不可

燃、热容量大、离子导电率高、电化学窗口宽、物质溶解

性好、萃取能力好、相稳定性好、热稳定性好、水稳定性

好、酸碱稳定性好等
［５］
。由于其对环境友好可回收利

用等优点，近年来被广泛应用于萃取分离，化学反应中

的溶剂，高分子溶解等方面。Ｔ．ＹｏｎｇＪｉｎＨａｎ［６］等人

利用了离子液体进行 ＴＡＴＢ溶解度和感度的研究，在
ＤＭＳＯＥＭＩｍＯＡｃ（质量比８０∶２０）混合溶剂中重结
晶 ＴＡＴＢ取得了很好的效果，孟子晖［７］

等人则利用离

子液体精制 ＴＡＴＢ并证明其热稳定性有所提高。
　　本研究主要利用三种离子液体 ３乙基１甲基咪
唑四氟化硼（［Ｅｍｉｍ］ＢＦ４），３丁基１甲基咪唑氯化物
（［Ｂｍｉｍ］Ｃｌ），３己基１甲基咪唑溴化物（Ｃ６ｍｉｍＢｒ）
和 ＤＭＳＯ混合溶剂对 ＲＤＸ进行精制，研究了重结晶
后 ＲＤＸ的 ＤＳＣ特征量，并利用扫描电镜分析了 ＲＤＸ
晶体的形貌。

２　实验部分

２．１　仪器和试剂
２．１．１　仪　器
　　圆底烧瓶，ＤＦ１０１Ｓ集热式恒温加热磁力搅拌器，
电子天平，真空干燥箱，差热扫描量热仪（ＭｕｌｔｉＳＴＡＲ，
梅特勒托利多），冷场发射扫描电子显微镜（ＨＩＴＡ
ＣＨＩ，Ｓ４８００，日本日立）。
２．１．２　试　剂
　　３乙基１甲基咪唑四氟化硼（［Ｅｍｉｍ］ＢＦ４）；３己

基１甲基咪唑溴化物（Ｃ６ｍｉｍＢｒ）；３丁基１甲基咪唑
氯化物（［Ｂｍｉｍ］Ｃｌ），以上离子液体纯度 ９９％，购自河
南理化制药有限公司。甲醇，ＤＭＳＯ，分析纯，购自北
京化学试剂公司。ＲＤＸ，自制，纯度在９８％以上。

９３６
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２．２　实　验
　　分别称取ＤＭＳＯ［Ｅｍｉｍ］ＢＦ４，ＤＭＳＯ［Ｂｍｉｍ］Ｃｌ，

ＤＭＳＯＣ６ｍｉｍＢｒ（质量比均为 ８０∶２０）混合溶剂放入
三个圆底烧瓶中，标号分别为 Ａ，Ｂ，Ｃ，搅拌并加热到
７０℃，逐渐加入 ＲＤＸ粗品，直到溶液变浑浊，在７０℃
下再加入少量 ＤＭＳＯ至溶液变澄清。将 Ａ，Ｂ，Ｃ三瓶
溶液分别缓慢冷却至室温，此时三瓶溶液中均析出

ＲＤＸ晶体。采用减压过滤法收集精制的 ＲＤＸ，用水多
次洗涤后，Ａ，Ｂ，Ｃ瓶中的晶体分别为２＃，４＃，６＃晶体。适
量去离子水和甲醇作为非溶剂加入，能降低溶剂的溶解

能力，使溶质达到饱和析出。Ａ滤液用去离子水提取后
析出结晶体，过滤洗净后得３＃晶体，Ｂ滤液用甲醇提取
后析出晶体过滤洗净后标记为５＃晶体，Ｃ滤液用水提取
析晶后过滤洗净得７＃晶体。将原料 ＲＤＸ粗品标为１＃。
将１＃～７＃晶体在真空干燥箱在０．０１ＭＰａ，２０℃的条件
下干燥４ｈ，得到干燥的 ＲＤＸ，最后对产品进行检测。
２．３　ＲＤＸ在离子液体ＤＭＳＯ混合溶剂中的溶解度
　　为了判断离子液体是否对 ＲＤＸ有很好的溶解性，
用［Ｅｍｉｍ］ＢＦ４作为溶剂，７０℃时，０．２１４ｇ［Ｅｍｉｍ］
ＢＦ４能溶解０．０５５ｇＲＤＸ，溶解度为２５．７０ｇ／１００ｇ，溶
解度大于１０ｇ，易溶。
　　但是由于离子液体的高黏度，导致过滤困难，只采
用离子液体重结晶并不实用。已知 ＲＤＸ易溶于二甲
基亚砜（ＤＭＳＯ）［８］，所以采用 ＤＭＳＯ和离子液体作
为混合溶剂，研究了 ＲＤＸ在三种离子液体ＤＭＳＯ混
合溶剂中的溶解度。７０℃时，ＲＤＸ溶于离子液体与
ＤＭＳＯ混合溶剂的溶解度见表 １。由表 １可见，ＲＤＸ
在三种离子液体和 ＤＭＳＯ的混合溶剂中均有很好的
溶解性，易溶于混合溶剂中（溶解度大于１０ｇ）。

表１　７０℃时 ＲＤＸ在离子液体与 ＤＭＳＯ混合溶剂中的溶解度

Ｔａｂｌｅ１　ＳｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＲＤＸｉｎｖａｒｉｏｕｓＩｏｎｉｃＬｉｑｕｉｄＤＭＳＯ ｃｏ

ｓｏｌｖｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓａｔ７０℃

ＤＭＳＯＩｏｎｉｃＬｉｑｕｉｄｃｏｓｏｌｖｅｎｔｓｙｓｔｅｍ ＲＤＸｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ（ｇ／１００ｇ）

ＤＭＳＯ［Ｅｍｉｍ］ＢＦ４ ６７．４

ＤＭＳＯ［Ｂｍｉｍ］Ｃｌ １２６．９

ＤＭＳＯＣ６ｍｉｍＢｒ ７７．３

２．４　热稳定性实验

　　分别称取１～３ｍｇ１＃～７＃ＲＤＸ晶体，用差式扫描
量热仪对样品进行测试。在测试的过程中使用的是

Ａｌ２Ｏ３坩埚，升温速率为 １０℃·ｍｉｎ
－１
。设定温度区

间为１００～３００℃。

　　图１为７种样品的 ＤＳＣ曲线。各样品的 ＤＳＣ温
度特征量见表 ２。其中，Ｔｍ 为熔融起始温度，Ｔｐ为熔
融吸热峰温，Ｔｏ为分解放热起始温度，Ｔｐ１和Ｔｐ２分别为
分解放热峰温１和分解放热峰温２。

图１　升温速率为１０℃·ｍｉｎ－１时各样品 ＲＤＸ的 ＤＳＣ曲线

Ｆｉｇ．１ＤＳＣｃｕｒｖｅｓｏｆＲＤＸｓａｍｐｌｅｓａｔ１０℃·ｍｉｎ－１

表２　升温速率为１０℃·ｍｉｎ－１时各 ＲＤＸ样品的 ＤＳＣ特征量

Ｔａｂｌｅ２　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅｓｏｎＤＳＣｃｕｒｖｅｓｏｆＲＤＸｓａｍｐｌｅｓ

ａｔ１０℃·ｍｉｎ－１

ＲＤＸ
ｅｎｄｏｔｈｅｒｍ
Ｔｍ／℃ Ｔｐ／℃

ｅｘｏｔｈｅｒｍ
Ｔｏ／℃ Ｔｐ１／℃ Ｔｐ２／℃

１＃ １７５．３７ ２０１．１３ ２０３．５７ ２４６．１３ ２５６．８６

２＃ ２０２．８１ ２０６．２７ ２０８．３７ ２４３．８２ ２５５．０７

３＃ １６６．９５ １７０．２９ ２２４．６０ ２５９．１８ ２６７．８３

４＃ ２０３．２１ ２０５．２３ ２１６．１９ ２４３．５４ ２５５．５９

５＃ １７８．９４ １８５．０１ ２２２．１２ ２４６．２９ ２５８．２８

６＃ ２０１．５２ ２０５．６１ ２０７．４５ ２４３．９０ ２５５．９４

７＃ １７４．８１ ２０２．６４ ２２１．２５ ２４４．６０ ２５５．５５

Ｎｏｔｅ：Ｔｍｉｓｏｎｓｅｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｍｅｌｔｉｎｇ，Ｔｐｉｓｅｎｄｏｔｈｅｒｍｉｃｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ

ｍｅｌｔｉｎｇ，Ｔｏｉｓｏｎｓｅｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｅｘｏｔｈｅｒｍｉｃｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，Ｔｐ１ｉｓｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｅｘｏｔｈｅｒｍｉｃｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，Ｔｐ２ｉｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｅｘ

ｏｔｈｅｒｍｉｃｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．

　　由图１可以看出熔融的全过程，包括初熔和熔距，
从中可以估计被测物质的纯度，１＃，３＃，５＃，７＃ＲＤＸ晶体
的 ＤＳＣ曲线有杂峰和肩峰，说明没有 ２＃，４＃，６＃ＲＤＸ
晶体纯。由表２可见，ＲＤＸ粗品（１＃）于 １７５．３７℃开
始熔化，并且有很宽的吸热峰。利用离子液体和 ＤＭ
ＳＯ混合溶剂重结晶得到的２＃，４＃，６＃ＲＤＸ晶体的熔融
起始温度均比原料高出２６℃以上。从图 １和表 ２可
以看出，ＲＤＸ在整个测试阶段至少有三个过程，除了
在较低温度时有熔融吸热外，还存在两个分解过程。

分解峰高和 ＤＳＣ曲线形状能显示物质的纯度，１＃，３＃，
５＃，７＃ＲＤＸ晶体的分解峰高低于 ２＃，４＃，６＃ＲＤＸ晶体的
分解峰高，这也能说明前者纯度低。ＤＳＣ的特征量还

０４６

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．１８，Ｎｏ．６，２０１０（６３９６４２） 含能材料 ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ
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能表征含能材料的热安定性。最常用的是放热分解峰

温 Ｔｐ。这里讨论纯度较高的 ２
＃
，４＃，６＃ＲＤＸ晶体的放

热分解峰温 Ｔｐ才有意义。比较 ２
＃
，４＃，６＃ＲＤＸ晶体的

主放热分解峰温 Ｔｐ１，其热安定性顺序为６
＃＞２＃＞４＃。

　　综上，可以得出以下结论：用三种离子液体和
ＤＭＳＯ混合溶剂精制后的 ２＃，４＃，６＃ＲＤＸ晶体比原料
１＃纯度变高，熔点变高，峰形变好，但是，用去离子水或
甲醇作为非溶剂得到的 ３＃，５＃和 ７＃ＲＤＸ晶体的 ＤＳＣ
曲线热区间较宽，峰形很差，熔融起始温度未有明显提

高，说明产物中杂质较多。另外，用 ＤＭＳＯＣ６ｍｉｍＢｒ

混合溶剂重结晶得到的６＃ＲＤＸ晶体的 ＤＳＣ曲线未出
现明显杂峰，峰形最好，热安定性最高。

２．５　扫描电镜实验
　　７种 ＲＤＸ晶体样品的扫描电镜照片如图 ２所示。
由图２可见，１＃原料晶体大小不一，形状各异且不够圆
滑。利用 ＤＭＳＯ离子液体混合溶剂重结晶后的２＃，４＃，
６＃ＲＤＸ晶体更圆整，形状更规则，晶体大小较一致，晶
体均匀。但是用去离子水或甲醇作为非溶剂得到的３＃，
５＃和７＃ＲＤＸ晶体形状各异，既有针状，球状，也有圆盘
状。晶体粒度分布不均，大小不一，既有１μｍ以下的晶
体，也有近１００μｍ的晶体，相差很大，而且存在母液包
覆情况，缺陷较多，有聚晶产生。可见无论使用去离子

水（３＃晶体和７＃晶体）还是甲醇（５＃晶体）作为非溶剂，
得到的晶体与原料１＃相比，质量未得到大的改观。

图２　样品 ＲＤＸ的 ＳＥＭ图

Ｆｉｇ．２　ＳＥＭ ｐｈｏｔｏｓｏｆＲＤＸｓａｍｐｌｅｓ
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　　综上，可见２＃，４＃，６＃晶体粒度分布均匀，颗粒较分散，
形状较圆整规则，无聚晶和包裹体出现。３＃，５＃，７＃晶体大
小不一，形状各异，出现母液包覆和聚晶体的现象，这可

能因为向溶液中加入水或甲醇时，由于 ＲＤＸ不溶于这些
溶剂，于是强制析出，速度较快，造成结晶体较细，表面积

较大，吸附母液较多，容易夹有杂质，生长界面的稳定性

被破坏，造成不规则生长。由图２可知，利用 ＤＭＳＯ离
子液体混合溶剂能改善 ＲＤＸ晶体质量，且６＃晶体大小
均一，呈类球状，质量最佳，即利用 ＤＭＳＯＣ６ｍｉｍＢｒ混
合溶剂得到的晶体要优于其他两种混合溶剂。

　　炸药的颗粒品质对炸药感度有重要影响。颗粒品
质包括外部品质（颗粒间品质）和晶体品质（颗粒内品

质或者内部品质），炸药颗粒外部品质包括炸药颗粒

度、粒度跨度、球形度、表面光滑度，炸药颗粒晶体品质

包括炸药晶体内部的空洞、裂纹、位错、杂质等
［９］
。晶

体表面圆滑，无明显棱角，缺陷较少，且分散均匀，这些

都是降低炸药感度的原因
［３］
。获得形貌规整，质量好

的 ＲＤＸ晶体能降低感度。由此可知，２＃，４＃，６＃ＲＤＸ
晶体可能会降低感度。

３　结　论

　　在７０℃下，利用 ＤＭＳＯ和离子液体的混合溶剂
（质量比８０∶２０）对 ＲＤＸ重结晶后发现能提高纯度，
改善 ＲＤＸ的晶貌和结构，利用水或甲醇将滤液沉淀后
所得晶体的质量却不好。在相同条件下，用 ＤＭＳＯ
Ｃ６ｍｉｍＢｒ混合溶剂重结晶得到的晶体要优于 ＤＭＳＯ
［Ｅｍｉｍ］ＢＦ４和 ＤＭＳＯ［Ｂｍｉｍ］Ｃｌ混合溶剂得到的晶
体，而且热安定性也最高。

参考文献：

［１］ＷａｔｔＤ，ＰｅｕｇｅｔｏｔＦ．ＲｅｄｕｃｅｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙＲＤＸ，ｗｈｅｒｅａｒｅｗｅ［Ｃ］

∥３５ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｎｎｕａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆＩＣＴ，ＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉ
ａｌｓ（ＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）．Ｋａｒｌｓｒｕｈｅ：ＩＣＴ，２００４．

［２］封雪松，赵省向，李小平．一种重结晶黑索今的冲击波感度研究
［Ｊ］．含能材料，２００７，１５（６）：５８１－５８２．
ＦＥＮＧ Ｘｕｅｓｏｎｇ，ＺＨＡＯ Ｓｈｅｎｇｘｉａｎｇ，ＬＩＸｉａｏｐｉｎｇ．Ｔｈｅｓｈｏｃｋ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆａｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｉｎｇＲＤＸ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒ
ｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２００７，１５（６）：５８１－５８２．

［３］王元元，刘玉存，王建华，等．降感 ＲＤＸ的制备及晶形控制［Ｊ］．火
炸药学报，２００９，３２（２）：４４－４７．
ＷＡＮＧＹｕａｎｙｕａｎ，ＬＩＵＹｕｃｕｎ，ＷＡＮＧＪｉａｎｈｕａ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａ
ｔｉｏｎａｎｄｃｒｙｓｔａｌｃｏｎｔｒｏｌｏｆｄｅｓｅｎｓｉｔｉｚｅｄＲＤＸ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌ
ｏｆＥｘｐｌｏｓｉｖｅｓａｎｄＰｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，２００９，３２（２）：４４－４７．

［４］耿孝恒，王晶禹，张景林．不同粒度 ＲＤＸ的重结晶制备和机械感
度研究［Ｊ］．工业安全与环保，２００９，３５（７）：２９－３２．
ＧＥＮＧＸｉａｏｈｅｎｇ，ＷＡＮＧ Ｊｉｎｇｙｕ，ＺＨＡＮＧ Ｊｉｎｇｌｉｎ．Ｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉ
ｚａｔｉｏｎｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｉｃｌｅＲＤＸａｎｄｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｍｅ
ｃｈａｎｉｃａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＳａｆｅｔｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏ
ｔｅｃｔｉｏｎ，２００９，３５（７）：２９－３２．

［５］王风彦，邵光杰．离子液体应用研究进展［Ｊ］．化学试剂，２００９，
３１（１）：２５－３０．
ＷＡＮＧＦｅｎｙａｎ，ＳＨＡＯＧｕａｎｊｉｅ．Ａｄｖａｎｃｅｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｒｏｏｍｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｃａｌＲｅａｇｅｎｔｓ，２００９，３１（１）：２５－３０．

［６］ＹｏｎｇＪｉｎＨａｎＴ，ＦＰａｇｏｒｉａＰｈｉｌｉｐ，ＥＧａｓｈＡｌｅｘａｎｄｅｒ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｏｌ
ｕｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ１，３，５ｔｒｉａｍｉｎｏ２，４，６ｔｒｉｎｉｔｒｏｂｅｎｚｅｎｅ
ｉｎａ３ｅｔｈｙｌ１ｍｅｔｈｙｌｉｍｉｄａｚｏｌｉｕｍａｃｅｔａｔｅＤＭＳＯ ｃｏｓｏｌｖｅｎｔｓｙｓｔｅｍ
［Ｊ］．ＮｅｗＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，３３（１）：５０－５６．

［７］孟子晖，杨凤敏，李清霞，等．利用离子液体精制 ＴＡＴＢ的研究
［Ｊ］．含能材料，２００９，１７（６）：７５３－７５４．
ＭＥＮＧＺｉｈｕｉ，ＹＡＮＧＦｅｎｇｍｉｎ，ＬＩＱｉｎｇｘｉａ，ｅｔａｌ．Ｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａ
ｔｉｏｎｏｆ１，３，５Ｔｒｉａｍｉｎｏ２，４，６ｔｒｉｎｉｔｒｏｂｅｎｚｅｎｅｉｎＩｏｎｉｃＬｉｑｕｉｄｓ
［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），
２００９，１７（６）：７５３－７５４．

［８］刘帅，张景林．ＲＤＸ在６８％硝酸中溶解度的测定及关联［Ｊ］．山
西化工，２００９，２９（３）：４７－４９．
ＬＩＵ Ｓｈｕａｉ，ＺＨＡＮＧ Ｊｉｎｇｌｉｎ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆ
ＲＤＸｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｉｎ６８％ ｎｉｔｒｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．ＳｈａｎｘｉＣｈｅｍｉｃａｌＩｎｄｕｓ
ｔｒｙ，２００９，２９（３）：４７－４９．

［９］黄明，李洪珍，徐容，等．降感黑索今研究［Ｊ］．含能材料，２００６，１４
（６）：４９２．
ＨＵＡＮＧＭｉｎｇ，ＬＩＨｏｎｇｚｈｅｎ，ＸＵＲｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｄｅ
ｓｅｎｓｉｔｉｚｅｄＲＤＸ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（Ｈａｎ
ｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２００６，１４（６）：４９２．

ＲｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＲＤＸｉｎａＩｏｎｉｃＬｉｑｕｉｄＤＭＳＯＣｏｓｏｌｖｅｎｔＳｙｓｔｅｍ

ＲＥＮＢａｉｙｕ１，ＷＡＮＧＰｅｎｇ１，ＬＩＱｉｎｇｘｉａ１，ＭＥＮＧＺｉｈｕｉ１，ＷＡＮＧＢｏｚｈｏｕ２，ＧＥＺｈｏｎｇｘｕｅ２

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＢｅｉｊｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１，Ｃｈｉｎａ；２．Ｘｉ′ａｎＭｏｄｅｒｎＣｈｅｍｉｓｔｒｙＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，
Ｘｉ′ａｎ７１００６５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＩｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄＤＭＳＯｃｏｓｏｌｖｅｎｔｓｙｓｔｅｍ（２０∶８０ｗ／ｗ）ｆｏｒｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｉｎｇＲＤＸｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｔ７０℃．Ａｎｏｎａｇｉｔａｔｅｄ
ｃｏｏｌｉｎｇｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄｆｏｒＲＤＸｇｒｏｗｔｈａｎｄｍａｉｎｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｒｅｓｔＲＤＸｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙａｄｄｅｄｓｏｍｅ
ｗａｔｅｒｏｒｍｅｔｈａｎｏｌｔｏｔｈｅｆｉｌｔｒａｔｅｓ．ＡｌｌｔｈｅＲＤＸｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｔｈｅＤＳＣｔｈｅｒｍｏｇｒａｐｈａｎｄＳＥＭ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄ
ｂｙｔｈｅＤＳＣｔｈｅｒｍｏｇｒａｐｈａｎｄＳＥＭｓｈｏｗｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｐｕｒｉｔｙ，ｓｈａｐｅａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄＲＤＸｂｙＩｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄＤＭ
ＳＯｃｏｓｏｌｖｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｉｍｐｒｏｖｅｄｗｈｉｌｅｔｈｅＨ２ＯｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｄｏｒｔｈｅＭｅＯＨｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓａｒｅｎｏｔ．Ｔｈｅｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄ
ＲＤＸｉｎｔｈｅＤＭＳＯＣ６ｍｉｍＢｒｃｏｓｏｌｖｅｎｔｓｙｓｔｅｍａｒｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｏｔｈｅｒｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｏｒｇａｎｉｃｃｈｅｍｉｓｔｒｙ；ｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓ；ＲＤＸ；ｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ
ＣＬＣｎｕｍｂｅｒ：ＴＪ５５；Ｏ６２　 Ｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｄｅ：Ａ ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６９９４１．２０１０．０６．００７

２４６

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．１８，Ｎｏ．６，２０１０（６３９６４２） 含能材料 ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ


