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内 容 简 介

本书给出了 305 个含能材料的 386 幅热谱及大量的

热分解动力学、热力学和热物性等重要参数。

386 thermograms of 305 energetic materials,a lot of

kinetic, thermodynamic parameters of their thermal de-

com position and thermophysical properties are given in this

book.
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致  读  者

本书由国防科技图书出版基金资助出版。

国防科技图书出版工作是国防科技事业的一个重要方面。优

秀的国防科技图书既是国防科技成果的一部分,又是国防科技水

平的重要标志。为了促进国防科技和武器装备建设事业的发展,

加强社会主义物质文明和精神文明建设,培养优秀科技人才,确保

国防科技优秀图书的出版,原国防科工委于 1988 年初决定每年拨

出专款,设立国防科技图书出版基金,成立评审委员会,扶持、审定

出版国防科技优秀图书。

国防科技图书出版基金资助的对象是:

1. 在国防科学技术领域中,学术水平高,内容有创见,在学科

上居领先地位的基础科学理论图书;在工程技术理论方面有突破

的应用科学专著。

2. 学术思想新颖,内容具体、实用,对国防科技和武器装备发

展具有较大推动作用的专著;密切结合国防现代化和武器装备现

代化需要的高新技术内容的专著。

3. 有重要发展前景和有重大开拓使用价值,密切结合国防现

代化和武器装备现代化需要的新工艺、新材料内容的专著。

4. 填补目前我国科技领域空白并具有军事应用前景的薄弱

学科和边缘学科的科技图书。

国防科技图书出版基金评审委员会在总装备部的领导下开展

工作,负责掌握出版基金的使用方向,评审受理的图书选题,决定

资助的图书选题和资助金额,以及决定中断或取消资助等。经评

审给予资助的图书,由总装备部国防工业出版社列选出版。

国防科技事业已经取得了举世瞩目的成就。国防科技图书承



担着记载和弘扬这些成就,积累和传播科技知识的使命。在改革

开放的新形势下,原国防科工委率先设立出版基金,扶持出版科技

图书,这是一项具有深远意义的创举。此举势必促使国防科技图

书的出版随着国防科技事业的发展更加兴旺。

设立出版基金是一件新生事物,是对出版工作的一项改革。

因而,评审工作需要不断地摸索、认真地总结和及时地改进,这样,

才能使有限的基金发挥出巨大的效能。评审工作更需要国防科技

和武器装备建设战线广大科技工作者、专家、教授,以及社会各界

朋友的热情支持。

让我们携起手来,为祖国昌盛、科技腾飞、出版繁荣而共同奋

斗 !

国防科技图书出版基金

评审委员会
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国防科技图书出版基金

第四届评审委员会组成人员

  名誉主任委员   陈达植

  顾 问   黄  宁

  主 任 委 员   殷鹤玲

  副 主 任 委 员   王峰  张涵信  张又栋

  秘 书 长   张又栋

  副 秘 书 长   崔士义  蔡  镭

  委 员
(按姓名笔画排序)

  3于景元  王小谟  甘茂治  冯允成

  刘世参  杨星豪  李德毅  吴有生

何新贵  佟玉民  宋家树  张立同

张鸿元  陈火旺  侯正明  常显奇

崔尔杰  彭华良  韩祖南  舒长胜



《中国工程物理研究院科技丛书》

出版说明

中国工程物理研究院建院 40 多年来,坚持理论研究、科学实

验和工程设计密切结合的科研方向,完成了国家下达的各项国防

科研任务。通过完成任务,在许多专业学科领域里,不论在基础理

论方面,还是在实验测试技术和工程应用技术方面,都有重要发展

和创新,积累了丰富的知识经验,造就了一大批优秀科技人材。

为了扩大科技交流与合作,促进我院事业的继承与发展,系统

地总结我院 40 多年来在各个专业领域里集体积累起来的经验,吸

收国内外最新科技成果,形成一套系列科技丛书,无疑是一件十分

有意义的事情。

这套丛书将部分地反映中国工程物理研究院科技工作的成

果,内容涉及本院过去开设过的 20 几个主要学科。现在和今后开

设的新学科,也将编著出书,续入本丛书中。

这套丛书将在今后几年里陆续编辑出版。我院早些年零散编

著出版的专业书籍,经编委会审定后,也纳入本丛书系列。

谨以这套丛书献给 40 多年来为我国国防现代化而献身的人

们 !

《中国工程物理研究院科技丛书》

编审委员会

1999 年 6 月 4 日修改
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序

《含能材料热谱集》由中国工程物理研究院化工材料研究所、

西安近代化学研究所、陕西省应用物理化学研究所热分析工作者

精心组织和撰写,经中国工程物理研究院科技丛书编审委员会的

严格审定,现在就要出版了。这是一件令人高兴和值得庆贺的事

情。

我国含能材料热分析始于 20 世纪 60 年代中期,经过 30 余年

努力,取得了显著进展:应用 D T A、T G、DSC 和微热量热技术考察

和评估了近千种含能材料;发表了 400 余篇论文;规范了热分析方

法,制订了 10 余项国家军用标准,6 项部级标准,5 项热化学热分

析仪计量检定规程;建立了新的非等温热分解动力学、比热容和热

导率的数学模型;提出了热分析动力学参数数值计算法;拓宽、完

善、发展了应用领域,使我国含能材料及其相关物的热分析达到国

际热分析水平。

含能材料热分析文献资料甚多,每年有数百篇论文发表,但以

热谱集形式问世者,只有波恩化工研究所所长 G. Krien 博士撰写

的《115 种单体炸药的热分析结果》一本。与这本热谱集相比,《含

能材料热谱集》涉及含能材料的品种更多,内容覆盖面更广,数据

的定量化特色更明显,并增加了谱峰指配和热分析动力学参数的

内容。书中列出的 386 幅热谱和近万个相关数据,是国际化学热

力学和含能材料热性能数据库中的宝贵财富,是三个单位众多科

技人员辛勤劳动的结晶,它对于含能材料热安定性、抗水能力和相

容性的表征和评估,含能材料配方组分的快速筛选,燃烧过程初始

阶段规律的定量描述和数学模型的建立,热力学参数和热平衡方

程的计算,以及有效使用寿命的估算,都有一定的实用意义,对于
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想了解和掌握含能材料热性能的人和热化学研究人员都会有很好

的价值。

该书是我国火炸药、火工药剂专业的第一本谱集,它的出版和

公开发行,一定会促进热化学热分析学科的发展和提高,进一步繁

荣我国的含能材料学科,为国防现代化作出新的贡献。

西安近代化学研究所

张明南教授、李福平教授

1998 年 12 月 25 日于西安
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前   言

1962 年以周恩来总理为主任的中央专门委员会批准了第二

机械工业部(简称二机部)关于组织高能炸药协作攻关的请示报

告。1962 年 4 月中国科学院兰州化学物理研究所、三机部第三研

究所(现西安近代化学研究所)和二机部九院(现中国工程物理研

究院)的有关科技人员集中在西安,大力协同,开始了高能炸药的

研制工作。在 10 年时间内,不仅合成出了几十种高能炸药,还在

世界首次合成出了一些新的高能化合物(如 662 和 7201),而且还

生产出了重(2,2,2 - 三硝基乙基 - N - 硝基)乙二胺和环四次甲

基四硝胺( H M X),并研制出了相应的塑料粘结炸药配方,满足了

我国武器研制和发展的需要,为我国的含能材料科学技术和国防

建设做出了重要贡献。

与此同时,我国含能材料热分析工作者,针对含能材料的安全

性、可靠性和储存寿命研究的需要,围绕等温和非等温条件下的热

分解过程通式:

含能材料 —→
凝聚相产物
(Ⅰ)

+
气体产物
(Ⅱ)
+
焓变ΔH
(Ⅲ)

开展了卓有成效的工作,取得了一系列研究成果。本丛书属其中

一项。书中列出了 386 幅热谱,描述了通式右端过程Ⅱ、Ⅲ的失

重、焓变与温度或时间的关系,其中,过程Ⅰ用 IR 谱表征,过程Ⅱ

用 T G - D T G 谱描述,过程Ⅲ用差热分析( D T A)、差示扫描量热

(DSC)、调幅式差示扫描量热( M D SC)和微热量热( M C)谱描述。

同时列出了大量热谱数据,其中:(1)热分解动力学参数:表观活化

能( E)、指前因子( A)、反应级数( n)、最可几微分机理函数 f(α)

或积分机理函数 G(α)以及热分解机理、热爆炸临界温度( T b )和

寿命与温度的关系式,由 DSC、M C、T G - D T G 谱的解析得到。

(2)热力学数据:转晶过程的晶转温度( T c)和晶转焓(ΔH c);熔化

过程的熔点( T m )、熔化焓(ΔH m )和熔化熵(ΔS m );热分解过程的
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外推起始温度( Te)、峰顶温度( Tp )、分解焓(ΔH d)和热温商( Sd)

以及溶解焓(ΔH
θ
sol)、反应焓(ΔH r)、生成焓(Δf H

θ
m )和(3)热物性数

据:比热容( Cp)和热导率(λ),由 DSC、M DSC 和 M C 谱的解析和

计算得到。

各种热分析方法(差热分析、差示扫描量热、微热量热和热重

分析)的原理、仪器结构、测试方法、数据处理等有关问题,在楚士

晋编的《炸药热分析》专著(中物院科技丛书第 012 号,科学出版

社,1994 年)中已有详细介绍,本书不再赘述。

实验用的单质炸药样品除硝化甘油等液体炸药、三氨基三硝

基苯( T A T B)、硝化棉( N C)是工业品外,其余皆为重结晶的精制

品;混合炸药、火工药剂和发射药等都是工业品。

本书所涉及的单质炸药包括国内外实际使用的全部品种,同

时也包括实验室研究的绝大部分品种。图谱和数据都经过反复校

对和多次审核。上述热谱及其数据,对于含能材料热安定性、水解

安定性和相容性的表征和评估,配方组份的快速筛选,燃烧过程初

始阶段规律的定量描述和数学模型的建立,热力学参数熵(ΔS)和

自由能(ΔG)的计算,能量和热平衡方程的计算以及有效寿命的估

算,有很大实用价值,是国际热力学和含能材料热性能数据库中的

宝贵财富,是我国含能材料热分析工作者辛勤耕耘的结果。为了

热谱集的系统性和热力学、热物性数据的完整性,丛书吸收了国内
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学教授胡荣祖编写,第三章由陕西应用物理化学研究所姚朴研究

员编写,中国工程物理研究院化工材料研究所张孝仪副研究员承

担了编辑工作,并参与了第一、二和三章的编写。

北京理工大学欧育湘教授,中国工程物理研究院楚士晋研究

员对书稿作了专审,李海文研究员作了初审并参加了编辑工作,诚

致谢意 !

董海山  胡荣祖

1998 年 12 月
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