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ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ与硬质聚氨酯泡沫塑料的相容性
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摘　要：用热重红外（ＴＧＩＲ）研究了 ＴＡＴＢ基高聚物粘结炸药（ＰＢＸ）与硬质聚氨酯泡沫塑料（ＲＰＵＦ）之间在线性升温过程中的相
互作用。结果显示，接触体系释出的气相产物组分基本上是两种独立组分释出的总和，没有新的组分产生。用微热量仪得到了

１４０℃下受热１０ｄ内 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ与硬质聚氨酯泡沫塑料及二者接触体系的热量变化曲线。用红外和 Ｘ射线光电子能谱表征了
量热测试前后样品的表面结构和元素含量，显示接触后样品的表面结构和元素环境没有变化，表明 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ与聚氨酯泡沫塑
料的相容性良好。
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１　引　言

　　高聚物粘结炸药（ＰＢＸ）是由单质炸药和高聚物
粘结剂组成的一种复合材料，主要用于战斗部中，在使

用、运输和贮存等过程中要经受不同的应力环境，尤其

是温度的影响，而环境温度的反复变化可能导致 ＰＢＸ
材料与其它武器材料之间的相容性发生变化 ，从而降

低战斗武器使用的可靠性和安全性
［１］
。在武器材料

相容性研究方面，国内外从事含能材料安定性、相容

性的研究人员，已对炸药、火工品与相关物间的宏观相

容性进行了比较系统地研究，近年来，又结合现代仪器

（如 ＧＣＭＳ、ＸＰＳ及 ＦＴＩＲ等）对部分材料释出的气氛
以及材料表界面的结构变化进行了微观研究

［２－３］
。本

项目组曾从不同角度对 ＨＭＸ基 ＰＢＸ试件、硝酸酯炸
药与聚氨酯粘接剂之间的相容性进行过研究

［４－５］
，陈

捷等人曾利用化学反应性试验方法对 ＨＭＸ基 ＰＢＸ试
件的热安定性及与高分子材料的相容性进行过研

究
［６］
；对于 ＴＡＴＢ基高聚物粘接炸药及硬质聚氨酯泡

沫塑料在一定应力作用下的结构、性能变化研究较

多
［７－１１］

，而针对 ＴＡＴＢ基高聚物粘接炸药与相关材料间
的相容性研究报道则不多，为比较深入地研究其相容性

变化，本实验以 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ、硬质聚氨酯泡沫塑料
（ＲＰＵＦ）为对象，研究了二者在一定条件下的相容性。

２　实验

２．１　试样
　　ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ：造型粉，自制；硬质聚氨酯泡沫塑
料（ＲＰＵＦ）：Φ１０ｍｍ×４ｍｍ厚的薄片（室温下存放
近１ａ），根据实验所需剪裁大小，自制。
２．２　仪器和实验条件
　　微热量仪，法国 ＳＥＴＡＲＡＭ公司 ＢＴ２．１５型；实验
条件：恒温１４０℃；ＥＳＣＡＬＡＢ２５０型 Ｘ射线光电子能
谱（ＸＰＳ），英国 Ｔｈｅｒｍｏ公司，采用双阳极 ＭｇＫα射线
（１２５３．６ｅＶ）作为辐射源，通道能量在全扫描时为
１００ｅＶ，窄扫描时为４０ｅＶ，扫描模式为ＣＡＥ，停留时间
１００ｍｓ，透镜模式为面积，真空度约为８×１０－９ｍｂａｒ，每
个样品的测试时间约为 ３ｍｉｎ，以 Ｃ—Ｃ键结合能
２８４．６ｅＶ定标，利用 Ａｖａｎｔａｇｅ２．１４软件进行数据处
理。傅里叶红外光谱仪（ＦＴＩＲ），ＫＢｒ压片，美国 Ｎｉｃｏ
ｔｅｌ公司８００型，测试条件：分辨率为 ４ｃｍ－１

，背景和

样品采集次数各 ３２次，扫描速度 ２５次·ｍｉｎ－１。热
重红外联用仪（ＴＧＩＲ），实时跟踪仪为：红外光谱仪，
ＮＥＸＵＳ８００；实验条件为：试样量约１～２ｍｇ，升温速
率为５℃·ｍｉｎ－１，气氛为 Ｎ２。

３　结果与讨论

３．１　热重红外（ＴＧＩＲ）分析
　　为了研究 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ炸药与硬质聚氨酯泡沫

４５７
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塑料在线性升温过程中的相容性，采用热重红外联机
技术对 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ炸药造型粉、硬质聚氨酯泡沫塑
料及二者的接触体系进行分析，以解析二者之间的相

互作用。ＴＧＩＲ分析结果见图１～图３。

ａ．ＴＧＤＴＧｃｕｒｖｅｓ

ｂ．ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａ

图１　ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ的气相产物红外谱图和 ＴＧＤＴＧ曲线

Ｆｉｇ．１　ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａａｎｄＴＧＤＴＧｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｓ

ｆｏｒＴＡＴＢｂａｓｅｄＰＢＸ

　　从图１ａ可以看出，ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ在３０１℃时开始
明显分解失重，至４０２℃时，质量损失率已达８４．９％；
从图１ｂ可看出，此阶段分解释出的气相产物组分主
要有 ＣＯ２（峰位在 ２３９０～２２８０ｃｍ

－１
处，属红外活性

的反对称伸缩振动峰，６６９ｃｍ－１
处的为 ＣＯ２弯曲振

动峰）、ＮＯ２（峰位在 １５０８ｃｍ
－１
处，属反对称伸缩振

动峰）和 Ｎ２Ｏ（峰位分别在 ２２９１ｃｍ
－１
和 ２２５０ｃｍ－１

处）等，且不同采集时间结果基本一致。

　　从图２ａ可以看出，硬质聚氨酯泡沫塑料在２５３℃
时开始明显出现失重，至 ３７９℃时，质量损失率已达
４６．５％，以后继续分解，一直到６１０℃时，质量损失率达
７３．６％；从图２ｂ可以看出，此阶段分解释出的气相产物
组分，在２５～３５ｍｉｎ这个时间段基本上一样的，主要为

ＣＯ２（峰位在２３８１～２３１０ｃｍ
－１
处），４５．３７～５７．１２ｍｉｎ

这个时间段释出的气相产物则主要为醇类（峰位在

１２６４ｃｍ－１
和 １０８６ｃｍ－１

处，分属于—ＣＨ２—ＯＨ的
Ｏ—Ｈ面内弯形振动峰和 Ｃ—ＯＨ的 Ｃ—Ｏ的伸缩振
动峰）和 ＮＨ３（峰位在８１５ｃｍ

－１
处）。

ａ．ＴＧＤＴＧｃｕｒｖｅｓ

ｂ．ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａ

图２　ＲＰＵＦ的气相产物红外谱图和 ＴＧＤＴＧ曲线

Ｆｉｇ．２　ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａａｎｄＴＧＤＴＧｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｓ

ｆｏｒＲＰＵＦ

　　从图 ３ａ可以看出，ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ／ＲＰＵＦ接触体系
主要有两个比较明显的失重峰，第一个起始失重温度为

２７４℃，至３５０℃结束，第二次起始失重温度为３６０℃，
至３９５℃结束，随着温度的升高，失重继续进行；从图
３ｂ可以看出，接触体系在高温下分解释出的气相产物
组分，在 ２６．８５～３２．４３ｍｉｎ这个时间段释出的气相
组分主要为 ＣＯ２（峰位在２３５２～２３０９ｃｍ

－１
处），但在

３７６１～３８．２６ｍｉｎ这个时间段释出的气相组分则有
ＮＨ３（峰位在 ３３３４，３２６４，１３３８ｃｍ

－１
处）、ＣＯ２（峰位在

２３５２～２３０９ｃｍ－１
处）、Ｎ２Ｏ（峰位在２２５２ｃｍ

－１
处）、ＮＯ

（峰位在８１４ｃｍ－１
处）、ＮＯ２（峰位在１５０９ｃｍ

－１
处）等。

　　比较 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ、硬质聚氨酯泡沫塑料两种独

５５７
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立组分及二者接触体系释出的气相组分，可以发现

ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ／ＲＰＵＦ接触体系释出的气相产物组分基
本上是两种独立组分释出的总和，没有新的组分产生。

可以说明 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ与硬质聚氨酯泡沫塑料在常
压下没有发生相互作用。

ａ．ＴＧＤＴＧｃｕｒｖｅｓ

ｂ．ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａ

图３　 ＰＢＸ／ＲＰＵＦ的气相产物红外谱图和 ＴＧＤＴＧ曲线

Ｆｉｇ．３　ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａａｎｄＴＧＤＴＧｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｓ

ｆｏｒＰＢＸ／ＲＰＵＦ

３．２　热焓变化分析
　　为了研究 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ与硬质聚氨酯泡沫塑料
在恒温过程中的相容性变化，采用 ＢＴ２．１５微热量热
仪对在１４０℃下连续受热近 １０ｄ的 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ与
硬质聚氨酯泡沫塑料的独立组分及二者接触体系（质

量比１∶１）的热焓进行了分析，结果如图４所示。
　　观察量热测试完毕的硬质聚氨酯泡沫塑料外观，
发现在受热后其颜色由开始的米黄色变成棕黄色，与

ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ接触的硬质聚氨酯泡沫塑料在受热后其
颜色变为棕色，比单一的硬质聚氨酯泡沫塑料颜色深。

　　从图 ４可以看出，ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ、硬质聚氨酯泡沫
塑料及 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ／ＲＰＵＦ各体系在恒温 １４０℃下

不同反应时间周期内多表现为放热，但放热量都很小。

硬质聚氨酯泡沫塑料的放热量明显大于 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ
及 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ／ＲＰＵＦ的放热量，在刚受热的前３６ｈ，
硬质聚氨酯泡沫塑料表现为吸热，这个阶段可能为硬

质聚氨酯泡沫塑料由玻璃态向橡胶态转变的时间；受

热３６ｈ后呈现出放热，其放热量随着受热时间的增加
逐渐增大，到１６０ｈ后逐渐减缓，说明硬质聚氨酯泡沫
塑料在１４０℃下持续受热一定时间，材料中固有的一
些低分子物质如硅表面活性剂、聚醚及添加剂等从材

料内部释出，同时这些小分子在这个过程中会进一步

聚合；随着受热时间的持续，硬质聚氨酯泡沫塑料可

能会出现一些老化降解现象
［１０］
。

　　比较 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ／ＲＰＵＦ接触体系的实测放热曲
线（图４中曲线 Ｃ）与两个独立体系的放热量叠加绘
制成的一条理论放热曲线（图 ４中曲线 Ｄ），发现
ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ炸药／ＲＰＵＦ接触体系的实测放热曲线位
于理论放热曲线之下，参照国军标 ＧＪＢ７７２Ａ－１９９７
微热量热相容性评价标准

［１２］
，认为 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ炸药

与硬质聚氨酯泡沫塑料在１４０℃下持续受热 １０ｄ，二
者之间的相容性没有发生变化。

图４　１４０℃老化 １０天的 ＰＢＸ、ＲＰＵＦ及二者接触体系的吸

（放）热量随时间的变化曲线

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｃｕｒｖｅｓｏｆｃｈａｎｇｅｉｎｈｅａｔｏｕｔｐｕｔｗｉｔｈｔｉｍｅｆｏｒＰＢＸ，

ＲＰＵＦａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｎｔａｃｔｅｄｓｙｓｔｅｍｄｕｒｉｎｇｔｈｅａｇｉｎｇｂｙ１４０℃／１０ｄ

３．３　Ｘ射线光电子能谱（ＸＰＳ）分析
　　为了研究 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ与硬质聚氨酯泡沫塑料接
触后在１４０℃下连续受热１０ｄ的元素环境变化，采用
ＸＰＳ测试了接触、非接触 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ及硬质聚氨酯泡
沫塑料的表面元素含量和结合能值，结果见表１、表２。
　　从表１可以看出，与硬质聚氨酯泡沫塑料接触和
未接触的ＴＡＴＢ基ＰＢＸ在１４０℃下热处理１０ｄ后，其
Ｆ、Ｃｌ元素的结合能值均比未处理的大，说明其周围的
化学环境发生了变化，这可能是 ＰＢＸ中的粘结剂氟橡
胶Ｆ２３１４在高温作用下发生了降解。郑敏侠等

［１３］
曾分

６５７

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２１，Ｎｏ．６，２０１３（７５４－７５９） 含能材料 ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ
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表１　元素结合能测试结果

Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｌｅｍｅｎｔａｌｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｉｅｓ ｅｖ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｃ１ｓ Ｎ１ｓ（ＮＨ２） Ｏ１ｓ Ｆ１ｓ Ｃｌ２ｐ Ｓｉ２ｐ

ｕｎａｇｅｄＰＢＸ ２８４．８ ３９８．０ ５３１．４ ６８７．１ １９９．４ －
ｔｈｅｒｍａｌｌｙａｇｅｄＰＢＸ ２８６．８ ４０１．６ ５３４．３ ６９２．２ ２０５．３ －
ｔｈｅｒｍａｌｌｙａｇｅｄＰＢＸｃｏｎｔａｃｔｅｄｗｉｔｈＲＰＵＦ ２８６．５ ４０１．７ ５３４．５ ６９２．２ ２０５．１ －
ｕｎａｇｅｄＲＰＵＦ ２８４．１ ３９９．１ ５３１．６ － － １００．７
ｔｈｅｒｍａｌｌｙａｇｅｄＲＰＵＦ ２８５．９ ４０１．２ ５３５．４ － － １０２．５
ｔｈｅｒｍａｌｌｙａｇｅｄＲＰＵＦｃｏｎｔａｃｔｅｄｗｉｔｈＰＢＸ ２８４．３ ３９９．７ ５３１．７ － － ９９．８

表２　表面元素含量测试结果

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓ ％

ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｃ１ｓ Ｎ１ｓ（ＮＨ２） Ｏ１ｓ Ｆ１ｓ Ｃｌ２ｐ Ｓｉ２ｐ Ｎ／Ｆ

ｕｎａｇｅｄＰＢＸ ３５．７ １９．３ １８．８ ２０．８ ５．５ － ０．９３
ｔｈｅｒｍａｌｌｙａｇｅｄＰＢＸ ３４．６ １３．６ １６．１ ２９．５ ６．２ － ０．４６
ｔｈｅｒｍａｌｌｙａｇｅｄＰＢＸｃｏｎｔａｃｔｅｄｗｉｔｈＲＰＵＦ ３５．１ １３．５ １６．２ ２９．２ ６．０ － ０．４６
ｕｎａｇｅｄＲＰＵＦ ５９．３ ３．６ ２５．６ － － ８．４ －
ｔｈｅｒｍａｌｌｙａｇｅｄＲＰＵＦ ６２．７ ４．６ ２５．３ － － ６．５ －
ｔｈｅｒｍａｌｌｙａｇｅｄＲＰＵＦｃｏｎｔａｃｔｅｄｗｉｔｈＰＢＸ ６１．０ ４．６ ２５．３ － － ７．３

析过 Ｆ２３１４在 ７５℃下老化 ４月后的分子量变化情况，
发现其重均分子量和数均分子量都有所下降，这也进

一步说明其在高温作用下会发生降解。比较接触和未

接触的 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ炸药元素结合能值，发现二者之
间的值差异不大，说明上述变化均是炸药自身变化所

致，硬质聚氨酯泡沫塑料对其影响不大。

　　从表１还可看出，与 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ接触处理后的
硬质聚氨酯泡沫塑料，其 Ｎ、Ｏ元素的结合能值同未
处理和热处理后硬质聚氨酯泡沫塑料的很接近，表明

ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ与硬质聚氨酯泡沫塑料在高温下接触处
理一定时间，ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ对硬质聚氨酯泡沫塑料的
影响较小。

　　从表２的元素含量可以看出，与硬质聚氨酯泡沫
塑料接触和未接触的 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ在 １４０℃下热处
理１０ｄ后，其 Ｎ元素含量明显降低，Ｆ元素含量明显
增加，Ｎ／Ｆ比值明显降低，这也说明 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ中
的粘结剂 Ｆ２３１４在１４０℃的高温下，从高弹态转变为粘
流态，具有一定的流动性能，扩散开了将 ＴＡＴＢ包裹得
更严密所致；徐涛等

［１４］
采用 ＸＰＳ对 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ的

表面结构进行了跟踪分析，并以 Ｎ／Ｆ的比例关系作为
指标进行考察，结果发现在不同温度下老化后的

ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ表面 Ｎ／Ｆ含量有下降的趋势，但在贮存
期为９个月后，表面 Ｎ／Ｆ基本保持不变，说明在此过

程中，表面包覆的 Ｆ２３１４经过温度循环，分子链逐渐冻
结，粘弹性不再发生变化，表现在 ＰＢＸ表面上的元素

分布不再随温度和老化时间的影响发生变化。郑敏侠

等
［１３］
对 Ｆ２３１４在 ４５，５５，７５℃下老化 ４月后的元素含

量进行分析，发现 Ｆ元素的含量随贮存温度的升高有
上升的趋势。这可能与 Ｆ２３１４为线性高分子链，其 Ｃｌ原
子电负性较强，分子链中相邻的原子相互排斥且彼此

错开排列，形成近似于间同立构的结构，在一定温度范

围内，随温度升高，分子链的运动能力明显增强，促使

Ｆ２３１４不同组份之间发生了形变和迁移，向粘弹相的变
化趋势增强。

　　从表 ２还可看出，与 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ接触和未接触
的硬质聚氨酯泡沫塑料，其元素含量均变化不大。

　　综合元素的结合能值和含量的分析结果，认为
ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ与硬质聚氨酯泡沫塑料在１４０℃下热处
理１０ｄ，二者之间相互作用产生的变化不大。
３．４　表面结构分析
　　为了研究 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ炸药与硬质聚氨酯泡沫
塑料接触后在１４０℃下连续受热 １０ｄ的表面结构变
化，采用 ＦＴＩＲ对接触、非接触 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ及硬质聚
氨酯泡沫塑料分别进行了分析，结果见图５ａ和图５ｂ。
　　图 ５ａ中曲线 １为没有经过老化处理硬质聚氨酯
泡沫塑料的红外光谱峰，图中３３９５ｃｍ－１

为 ＮＨ２的反

对称伸缩振动峰，３０３９ｃｍ－１
为芳烃的 Ｃ—Ｈ伸缩振

动峰，２９７５ｃｍ－１
为 ＣＨ３ 的反对称伸缩振动峰，

２９２０ｃｍ－１
和２８６９ｃｍ－１

分别为（烷烃）ＣＨ２的反对

称和对称伸缩振动峰，２２７６ｃｍ－１
和 ２１３５ｃｍ－１

为

７５７
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—Ｎ—Ｃ Ｏ的伸缩振动峰，１７２９ｃｍ－１
为酯的 Ｃ Ｏ

伸缩振动峰，１５９７，１５１５ｃｍ－１
为苯的 Ｃ Ｃ伸缩振

动峰，１４１２ｃｍ－１
属于酰胺的 Ｃ—Ｎ 变形振动峰，

１３７５ｃｍ－１
和１３１２ｃｍ－１

分别为（烷烃）ＣＨ２的面外

摇摆峰和扭动振动峰，１２２６，１１７８ｃｍ－１
为甲酸酯的

Ｃ—Ｏ伸缩振动峰，１０６８ｃｍ－１
、为醇类的 Ｃ—ＯＨ的

伸缩振动峰，８１３ｃｍ－１
和 ７６６ｃｍ－１

为泡沫稳定剂的

Ｓｉ—ＣＨ２伸缩振动峰。

ａ．ＲＰＵＦ

ｂ．ＴＡＴＢｂａｓｅｄＰＢＸ

图５　 ＲＰＵＦ和 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ的红外谱图

Ｆｉｇ．５　ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａｏｆＲＰＵＦａｎｄＴＡＴＢｂａｓｅｄＰＢＸ

　　比较图５ａ中曲线１，２，３，发现与 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ炸
药接触或未接触的硬质聚氨酯泡沫塑料在 １４０℃下
持续受热１０ｄ后，其所有特征吸收峰与未老化的硬质
聚氨酯泡沫塑料基本一致，说明 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ炸药对
硬质聚氨酯泡沫塑料的结构没有明显影响。但热处理

后的硬质聚氨酯泡沫塑料中没有—Ｎ—ＣＯ的伸缩
振动峰，这可能是硬质聚氨酯泡沫塑料在经过热处理

后，其中残留的一些小分子又继续参与聚合反应所致。

　　图５ｂ中曲线１为 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ原样的红外光谱
峰，图中 ３４４６ｃｍ－１

为 ＮＨ２ 的反对称伸缩振动峰，

３３１５ｃｍ－１
和３２１３ｃｍ－１

为 ＮＨ２的对称伸缩振动峰，

１６１５～１５６７ｃｍ－１
和 １３２２ｃｍ－１

分别为 Ｃ—ＮＯ２的

ＮＯ２反对称和对称伸缩振动峰，１４４５ｃｍ
－１
为苯环的

Ｃ Ｃ伸缩振动峰，１２２０ｃｍ－１
和 １１７５ｃｍ－１

为 Ｃ—Ｆ
的伸缩振动峰，６９８ｃｍ－１

为 Ｃ—Ｃｌ的伸缩振动峰。比
较图５ｂ中曲线１，２，３，发现与硬质聚氨酯泡沫塑料接
触或未接触的 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ，其所有特征吸收峰与未
老化的 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ完全一致。这说明硬质聚氨酯
泡沫塑料对 ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ结构没有明显的影响。

４　结　论

　　ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ与硬质聚氨酯泡沫塑料接触后在线
性升温过程中释出的气相产物组分基本上是两种独立

组分释出的总和，没有新的组分产生；在 １４０℃下持
续受热１０ｄ，ＴＡＴＢ基 ＰＢＸ与硬质聚氨酯泡沫塑料的
表面结构和元素环境没有变化，说明二者之间的相容

性没有发生变化。
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２０１３国际推进剂、炸药、烟火技术秋季研讨会在蓉成功举办

２０１３国际推进剂、炸药、烟火技术秋季研讨会于 ９月 ２４～２７日在成都成功举办。会议由中国兵工学会，北京理工大

学，南京理工大学，中国工程物理研究院化工材料研究所，应用物理化学重点实验室（陕西应用物理化学研究所）、中北大学

联合主办；北京理工大学火炸药研究院协办；由爆炸科学与技术国家重点实验室（北京理工大学）和西南科技大学承办。

　　中国工程物理研究院孙承纬院士、国际烟火学会前主席 ＭｒＲｕｔｇｅｒＷＥＢＢ、美国 ＫａｒｌＲｉｎｋ教授任会议主席。孙承纬院

士主持了开幕式。来自中国、美国、英国、俄罗斯、加拿大、荷兰、捷克、韩国等百余名科研工作者及学者参加了会议．会上会

下参会者分别就推进剂、炸药和烟火药剂的合成、性能表征、配方原则及制备工艺，含能材料的热分析与稳定性，起爆、爆轰

及其效应，感度与安全性等方面的最新研究进展进行了交流与讨论。

　　“国际推进剂、炸药、烟火技术秋季研讨会”已开展了 １０届，本次会议的召开将进一步促进我国相关领域的发展和繁

荣，增进国内外学者之间的学术交流。

（中国工程物理研究院化工材料研究所　陈　玲　供稿）
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