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0 前言
重铵油炸药生产中，主要是将铵油炸药均匀与含量

处于 10%-50% 之间的乳胶基质混合形成。同时被包裹
在铵油炸药表面的乳胶基质具有一定的防水能力，且加
入高密度乳胶基质后，还可进一步提升重铵油炸药的爆
炸威力，显著将传统铵油炸药所存在的不足加以弥补。
但相对而言，重铵油炸药的热稳定性仍旧存在一些不足，
影响使用的安全性，下面将会对此深入分析。

1 实验
1.1 材料

重铵油炸药配料为铵油炸药和乳胶基质，比例为
7:3。其中，前者由比例为 94.5:5.5 的多孔粒状硝酸铵和
柴油混合而成，后者的构成材料如表 1 所示：

表 1   乳胶基质构成材料及配比
样本编号 ① ② ③ ④
硝酸铵 75
硝酸钠 8.0
复合蜡 4.0

水 10.0

乳化剂
SP-80 3 2 1 1
T-152 0 1 1 2

1.2 实验装置及程序

主要使用 C80 微量量热仪器，技术参数以及实验设
备 C80 微量量热仪器运行系统分别如表 2、图 1 所示：

表 2   实验装置技术参数表
技术类型 具体参数 单位
样本质量 0-10 g

感度 10-6 μ

可测温度范围 室温 -573 K
程序温度扫描速率 0.01-2 K/min

实验气氛 空气 -
参比物 α-Al2O3 -

本次实验中恒定加热速率为 1K/min，当处于实验降
温阶段时，加热速率为 2K/min。

图 1   C80 微量量热仪器测试系统图
2 实验结果与讨论
2.1 炸药试样分解特点

研究中将升温速率设定为 1/K/min，范围控制在 25-
300℃之间，横轴设定为时间，最终绘制出图 2。

对图 1 分析发现，不同的炸药实验样本在温度处于
25-170℃范围之间时，均出现 3 个吸热峰，但随硝酸铵
的逐渐加入，在此温度范围内，反应受到晶型转变影响，
出现 4 个吸热峰。此过程中，重铵油炸药吸热峰降低，
受到乳胶基质的加入影响，该材料会覆盖在多孔粒状铵
油炸药的表面，对硝酸铵后续晶型转变速度限制，降低
热量吸收，减少吸热峰。
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图 2 温度 - 时间 - 热流曲线图
注释：从左到右、从上到下，依次为①、②、③、

④样本的曲线图。

图 3   炸药试样拟合曲线图
对图 1 基线与热流曲线交点分析发现，其为整个反

应性开始的起始温度，且曲线最高点温度 = 峰值温度，
参数如表 3 所示。同时，当实验的开始反应温度越高时，
其炸药的稳定性越强，且热分解反应也越难出现。

表 3   炸药实验样本放热特征参数
样本编号 ① ② ③ ④

起始温度（℃） 180.82 206.42 222.35 224.66
最高温度（℃） 285.86 296.30 297.11 298.14

液体蒸发焓（kJ·kg-1） 3004.45 3239.88 3018.92 3410.38
热流峰值（MW） 52.24 59.74 48.93 46.27

针对表 2 所统计的数据进行分析能够发现，样本
②、③、④在开始反应时，其温度值均超出样本①，表
明利用复合乳化剂所制备的重铵油炸药稳定性先出超出
SP-80 乳化剂。热流峰值数据的统计则可充分将热分解
反应的实际情况展现出来，即热流峰值越高，反应越剧
烈，炸药危害性越高。样本③、④的热流峰值低①、②，
但①在经过热流峰值之后再次出现一个放热峰，可能实
验人员进行炸药装药时不够均匀，致使后续的反应过程

不够完全，从而出现热峰值减少的情况。
2.2 热力学参数分析

本次研究中，选取反应开始阶段部分进行线性回归
分析和拟合研究，并按照拟合曲线的结果，统计出相关
系数，如图 3 所示。

结合图 3 实验数据发现，乳胶基质具有热力学不稳
定特质，利用其制备重铵油炸药也具备该特质。但是由
于受到重铵油炸药组成成分以及相关反应复杂性相对比
较高的影响，能够随即计算出参数误差空间，用以进行
定性分析大小。此结果的得出，充分说明，当制备条件
固定时，样本④的自发反应温度居于首位，所以代表其
热稳定性也最佳。

3 结论
将乳胶基质加入到重铵油炸药之内中，其会将硝酸

铵晶型的转变热量加以吸收，但不会对晶型转变之时的
温度变化产生影响。同时，此反应阶段中，复合乳化剂
只会对起始反应温度以及后续的反应峰值变化产生影
响。

从热力学参数进行分析可发现，重铵油炸药的制备
时存在一定的不可自发性原因，当了解其自发条件的基
础上，能够进一步针对其自发反应温度加以调控，从而
提升重铵油炸药制备的热稳定性。
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