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　　Ｗｈｅｒｅｋ ｉｓａｐｓｅｕｄｏｚｅｒｏｏｒｄｅｒｒａｔｅｃｏｎｓｔａｎｔａｔｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅＴ，℃；ｎｉｓｒｅａｃｔｉｏｎｏｒｄｅｒ；Ｃ０ｉｓｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｒｅａｃｔａｎｔ；Ａｉｓｔｈｅｐｒｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｃｏｎｓｔａｎｔ，ｓ－１；Ｅｉｓｔｈｅ
ａｐｐａｒｅｎｔａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ，ｋＪ·ｍｏｌ－１；Ｔｆ，ｓｉｓｔｈｅｆｉｎａｌｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ，℃；Ｔ０，ｓ ｉｓｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，℃；Ｔｆ，ｓ－Ｔ０，ｓ ｉｓｔｈｅ
ａｄｉａｂａｔｉｃｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅ，ΔＴａｄ

［１０－１１］
，℃．

　　Ｆｉｇ．５－Ｆｉｇ．９ａｎｄＴａｂｌｅｓ２ａｎｄ３，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｏｂｓｅｒｖ
ａｔｉｏｎｓｃａｎｂｅｍａｄｅ．
　　（１）Ｔｈｅａｄｉａｂａｔｉｃｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｃａｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄ
ｉｎｔｏｔｗｏｅｘｏｔｈｅｒｍａｌｓｔａｇｅｓ
　　（２）ＴｈｅａｄｉａｂａｔｉｃｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｆＡＮ ａｎｄ
ＮＥＩＦＡＮａｒｅｅｘｏｔｈｅｒｍｉｃ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｔｗｏｒｅａｃｔｉｏｎｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
ｉｎｎｏｎｓｅａｌｅｄＤＳＣｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｅｎｄｏｔｈｅｒｍｉｃ．
　　（３）ＴｈｅｆａｃｔｓｏｆＴ０，ｓ（ＮＥＩＦＡＮ）＞Ｔ０，ｓ（ＡＮ），Ｔｆ，ｓ（ＮＥＩＦＡＮ）
＞Ｔｆ，ｓ（ＡＮ），Ｔｆ，ｓ（!ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ，ＮＥＩＦＡＮ）＞Ｔｆ，ｓ（!ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ，
ＡＮ），Ｅ（ＮＥＩＦＡＮ）＞Ｅ（ＡＮ）ａｎｄｋ３６０℃（ＮＥＩＦＡＮ）＜ｋ３６０℃（ＡＮ）
ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＮＥＩＦＡＮｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔ
ｏｆＡＮ．

００７

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２２，Ｎｏ．５，２０１４（６９８－７０１） 含能材料 ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＴｈｅｒｍａｌＢｅｈａｖｉｏｒｏｆＮｏｎｅｘｐｌｏｓｉｖｅａｎｄＩｒｒｅｓｔｏｒａｂｌｅＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒｇｒａｄｅＡｍｍｏｎｉｕｍＮｉｔｒａｔｅ

　　（４）ＵｓｉｎｇΔＴａｄ（!ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ）ａｓｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌ
ｓａｆｅｔｙｏｆＡＮａｎｄＮＥＩＦＡＮｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆＮＥＩＦＡＮ＞
ＡＮ．
　　（５）Ｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇｔｈｅａｄｉａｂａｔｉｃｄｅｃｏｍ
ｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｉｎｓｔｕｄｉｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅｉｓ
ｆｏｒＡＮ．
ｌｎｋ ＝４０．３５－１１８１５／Ｔ
ｆｏｒＮＥＩＦＡＮ
ｌｎｋ ＝９７．６１－５３６３２／Ｔ

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
　　（１）ＴｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｆＡＮ ａｎｄＮＥＩＦＡＮ ｉｎ
ａｄｉａｂａｔｉｃａｎｄｓｅａｌｅｄｓｙｓｔｅｍ ａｒｅｅｘｏｔｈｅｒｍｉｃ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｔｗｏ
ｒｅａｃｔｉｏｎｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎｎｏｎｓｅａｌｅｄＤＳＣｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｅｎｄｏ
ｔｈｅｒｍｉｃ．
　　（２）Ｕｓｉｎｇｔｈｅｐｅａｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅａｃ
ｔｉｏｎａｎｄｔｈｅａｐｐａｒｅｎｔａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆａｄｉａｂａｔｉｃｐｓｅｕｄｏ
ｚｅｒｏｏｒｄｅｒｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ ａｓｃｒｉｔｅｒｉｏｎｓ，ｔｈｅｈｅａｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｔａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆＡＮ ａｎｄＮＥＩＦＡＮ ｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ
ＮＥＩＦＡＮ＞ＡＮ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈａｔＮＥＩＦＡＮｈａｓｂｅｔｔｅｒｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ
ｔｈａｎＡＮ．
　　（３）ＩｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈＡＮ，ｔｈｅｄｉｓａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｔｈｅ
ｐｈａｓｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｅａｋａｔａｂｏｕｔ８８℃ ｏｆＮＥＩＦＡＮ ｍｅａｎｓ
ｔｈａｔＮＥＩＦＡＮｈａｓｂｅｔｔｅｒｔｈｅｒｍａｌｐｈｙｓｉｃａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ．
　　（４）Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅｖｅｒｓｕｓｔｉｍｅ，ｓｅｌｆｈｅａｔｉｎｇｒａｔｅａｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅｖｅｒｓｕｓ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇｔｈｅａｄｉａｂａｔｉｃｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎ
ｆｏｒＡＮａｎｄＮＥＩＦＡＮｗｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．
　　（５）ＴｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＮＥＩＦＡＮ
ｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｊｏｉｎｔａｃｔｉｏｎｏｆｉｎｏｒｇａｎｉｃａｎｄｏｒｇａｎｉｃａｄｄｉｔｉｖｅｓｉｎ
ＮＥＩＦＡＮ．
　　（６）ＴｈｅａｄｉａｂａｔｉｃｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆＡＮ ａｎｄ
ＮＥＩＦＡＮ ａｃｃｏｒｄｗｉｔｈｔｈｅｐｓｅｕｄｏｚｅｒｏｏｒｄｅｒｒｅａｃｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙ
ｍｏｄｅｌ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：
［１］ＳｈｅｎＬｉｊｉｎ，ＷａｎｇＸｕｇｕａｎｇ．Ｒｅｖｉｅｗｏｎｎｏｎｅｘｐｌｏｓｉｖｅａｎｄｉｒｒｅｓ

ｔｏｒａｂｌｅａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒａｔｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅ
ｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２００４，１２（６）：３８１－３８４．

［２］ＳｈｅｎＬｉｊｉｎ．Ｓｔｕｄｙｏｎｎｏｎｅｘｐｌｏｓｉｖｅａｎｄｉｒｒｅｓｔｏｒａｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｇｒａｄｅａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒａｔｅ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ
ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＢｅｉｊｉｎｇ，２００５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［３］ＳｈｅｎＬｉｊｉｎ，ＷａｎｇＸｕｇｕａｎｇ．Ｓｔｕｄｙｏｎｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｔｅｓｔ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｎｏｎｅｘｐｌｏｓｉｖｅａｎｄｉｒｒｅｓｔｏｒａｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ－ｇｒａｄｅａｍ
ｍｏｎｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００５，２３：
１１７７－１１８１．

［４］ＳａｎｄｅｒｓＬＪｏｈｎ，ＭａｚｏＧ，ＭａｚｏＪ．Ａｎｔｉｅｘｐｌｏｓｉｖｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏａｔ
ｉｎｇｓ：ＷＯ０３／０７４４４７Ａ２［Ｐ］．２００３．９．１２．

［５］ＪａｍｍｉｅＣＯｘｌｅｙ，ＪａｍｅｓＬＳｍｉｔｈ，ＥｖａｎＲｏｇｅｒｓ，ＭｉｎｇＹｕ．Ａｍｍｏ
ｎｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ：ｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｅｘｐｌｏｓｉｖｉｔｙｍｏｄｉｆｉｅｒｓ［Ｊ］．
ＴｈｅｒｍｏｃｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，２００２，３８４：２３－４５．

［６］ＣａｒｌＢｏｙａｒｓ，ＳｉｌｖｅｒＳｐｒｉｎｇ，Ｍｄ．Ｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｍｍｏｎｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ：
４１２４３６８［Ｐ］，１９７８，１１，７．

［７］ＴｏｗｎｓｅｎｄＤＩ，ＴｏｕＪＣ．Ｔｈｅｒｍａｌｈａｚａｒｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｂｙａｎａｃｃｅｌ
ｅｒａｔｉｎｇｒａｔｅｃａｌｏｒｉｍｅｔｅｒ［Ｊ］．ＴｈｅｒｍｏｃｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，１９８０，３７：１－
３０．

［８］ＭｏｒｅｓＳ，ＮｏｌａｎＰＦ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｍｏｄｅｌ
ｉｎｇｉｎａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｒａｔｅｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｙ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：ＣｈｅｍｉｃａｌＥｎ
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｒｅ，ＳｏｕｔｈＢａｎｋＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１０３Ｂｏｒｏｕｇｈ
Ｒｏａｄ，ＳＥ１ＯＡＡ，１９９６．

［９］ＨＵＲｏｎｇｚｕ，ＺＨＡＯＦｅｎｇｑｉ，ＧＡＯＨｏｎｇｘｕ，ｅｔ．ａｌ．Ｆｕｎｄａｍｅｎ
ｔａｌｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，
２０１１．

［１０］ＪＩＡＮＧＨｕｉｌｉｎｇ，ＳＵＮＢｉｎ．Ｔｈｅｒｍａｌｈａｚａｒｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗｈｉｔｅｌｉｇｈｔ
ｆｉｒｅｗｏｒｋｍａｉｎｌｙｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｂａｒｉｕｍｎｉｔｒａｔｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＨａｎｎｅｎｇＣａｉｌｉａｏ），２０１２，２０（３）：３５９－３６３．

［１１］ＬＩＵＹｉｎｇ，ＹＡＮＧＱｉａｎ，ＣＨＥＮＬｉｐｉｎｇ，ｅｔ．ａｌ．Ｔｈｅｒｍａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉ
ｔｙｏｆｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｒａｔｅｃａｌｏ
ｒｉｍｅｔｅｒ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（Ｈａｎｎｅｎｇ
Ｃａｉｌｉａｏ），２０１１，１９（６）：６５６－６６０．

非爆炸且不可还原农用硝酸铵的热行为

沈立晋１，２，马爱娥３，汪旭光１，４，汪　平１
（１．中国工程爆破协会，北京 １００１４２；２．冶金工业规划研究院，北京 １００７１１；３．北京航天长征飞行器研究所，北京 １０００７６；
４．北京矿冶研究总院，北京 １００１６０）

摘　要：为分析、比较商用硝酸铵（ＡＮ）和自制非爆炸／不可还原农用硝酸铵（ＮＥＩＦＡＮ）的热稳定性，用热重（ＴＡ）差热扫描量热
（ＤＴＡ）微商热重（ＤＴＧ）、差示扫描量热（ＤＳＣ）和绝热量热（ＡＲＣ）研究了 ＡＮ和 ＮＥＩＦＡＮ的晶转变化、热分解特性和绝热分解过
程，得到了绝热分解温度与压力随时间、自加热速率与分解压力随温度的变化曲线，计算了绝热假零级分解反应动力学参数———表

观活化能和指前因子。结果表明，与 ＡＮ相比，ＮＥＩＦＡＮ在 ８８℃左右的晶转峰消失，显示 ＮＥＩＦＡＮ有更好的热物理稳定性。由
ＴＡＤＴＡＤＴＧ和 ＤＳＣ曲线所得的 ＮＥＩＦＡＮ的热分解峰温度和由 ＡＲＣ数据所得的 ＮＥＩＦＡＮ的假零级绝热分解反应的表观活化能比
ＡＮ的相应值高，表明 ＮＥＩＦＡＮ比 ＡＮ有更好的热稳定性。认为，ＮＥＩＦＡＮ的物理化学稳定性的提高应归因于 ＮＥＩＦＡＮ中无机和有机
添加剂的联合作用。

关键词：分析化学；硝酸铵；非爆炸且不可还原农用硝酸铵；热分析；热稳定性

中图分类号：ＴＪ５５；Ｏ６５７；ＴＱ４４１．１２ 文献标识码：Ａ ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６９９４１．２０１４．０５．０２３

１０７

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ 含能材料 ２０１４年　第２２卷　第５期　（６９８－７０１）


