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【兵器与装备】 

环境湿度对双基发射药热分解的影响 

张 军 ，路桂娥 ，庄 钰2 

(1．军械技术研究所，石家庄 050000；2．河北理工大学，河北 唐山 063020) 

摘要：为了探求环境湿度对双基发射药热分解的影响规律，实验中人工模拟不同环境湿度条件，并用微热量仪对 

该发射药进行等速升温实验，获得了不同湿度条件下的热流曲线．对实验结果进行处理与分析后，分别得出了反 

应热、开始加速分解的温度、峰形与湿度间的变化规律。 
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由于发射药的本身结构特点，使其在长期贮存过程中 

能缓慢自行分解，生成气体，并产生热量，如果气体产物和 

热量没有即时排出，它们反过来会加速发射药的分解 ，降 

低其贮存寿命l】 J．而影响发射药热分解的环境因素主要 

是温度和湿度，温度对发射药热分解的影响已进行一定研 

究，并 获 得 一些 经 验 公式 ，如 ．ArrhenJus方 程【3 J：K= 

Ae卜 
，但 目前人们对湿度影响发射药热分解的物理机 

理尚不清楚，国内外文献中也找不到湿度对发射药热分解 

影响的理论计算公式． 

双基发射药是部队已列装的一种重要发射药，目前对 

库存条件下其热分解规律还没有人深入研究．如果摸清了环 

境湿度对其热分解的影响规律，既可减少不必要的库房温、 

湿度控制的巨大开支，对掌握其贮存寿命也有重要意义． 

1 实验 

1．1 实验条件的选择 

如果样品量过大，实验危险性将增加，而且有可能超 

过热量计的量程，而样品量过小，则样品的代表性受到限 

制．经过安全性实验和摸底实验，初步把样品量定在 10 rag 

左右，为尽可能接近实际情况，在基本保持原药形的基础 

上切下约 10 mg药粒． 

1．2 仪器 

RD496—111型微热量仪 ：灵敏度为 5o～70 ／lllW，控 

温精度优于 ±0．001 oc／h，量热准确度优于 1％，检出功率 

范围为 2 ～1 w．其构造和原理详见文献[4]；玻璃试管： 

1：3径 0．5 em，体积为1．5 mL；酒精喷灯；DU65型电热油浴恒 

温箱；gi2245型电子天平 ． 

1．3 样品及湿度控制 

选择双基发射药中最具代表性的样品之一：双芳 

一 316／1，粒状，新品．为了获得不同的环境湿度条件，将药 

粒放在温度为 55℃的恒温箱中干燥2小时，此时测得推进 

剂的相对湿度(RH)为2％．取部分湿度为2％的药粒分别 

放在 装有 CaC12·6I-IiO，NaI-ISO4，N~NCh，N心Q，KBr，N~rCh 

饱和盐溶液的密闭容器空间内，利用不同饱和溶液在20℃ 

时可保持相对稳定的相对湿度．见表 1． 

表 1 20℃时不同饱和盐溶液对应的湿度大小 

放置 3o多天后测得药粒具有不同的相对湿度． 

1．4 方法 

1)将约 1O哗 且 RH=2％的药粒装人体积为 I．5 mL 

玻璃试管中，用酒精喷灯将玻璃试管密封． 

2)将微热量仪的起始温度设为 8o℃，升温速率 为 

5 oC·h～，将装有样品的密封玻璃管放入量热池，恒温预热 

1 h后，启动仪器进行热解过程测量并记录热流曲线 ． 

3)对湿度 RH为32．3％，52％，66％，79．5％，84％，92％ 

的样品用酒精喷灯做相同密封处理，重复上述实验步骤． 

2 结果与讨论 

2．1 反应热 与湿度的关系 

升温速率 =5℃ ·h 条件下，不 同湿度的双芳 
一 316／1热分解的热流曲线见图 1，相关特征数据见表 2． 

密封条件下，双基发射药从 8o℃开始受热分解，到实 

验结束能量已经释放完毕 ，总放热量基本等于总能量．从 

表 2中可以看出，对于湿度而言，反应热 的变化规律不 
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明显，在平均值 24．89附近上下波动．主要原因包括：① 贮 

存环境的影响．由于在 加 ，不同湿度的气氛环境下贮存了 

3o多天，G发生缓慢分解，失去了不同热量；② 实验操作引 

起误差．尽管实验中把湿度作为唯一变量，其他因子如升温 

程序的设定、预热时间、样品形状、密封玻璃管的体积等作为 

定值来实施，但人为操作带来的误差不可避免；③ 仪器本身 

的误差以及记录系统引起的误差．加上样品量只有 10 mg左 

右，湿度对 的影响效果极易受上述原因干扰 ． 

2．2 开始加速分解的温度 与湿度的关系 

双基发射药开始加速分解意味着其含有的中定剂已 

消耗完毕． 越高，中定剂消耗完所用的时间越长，则安定 

性越好．由表 2可看出：随着湿度的增加，双基发射药开始 

加速分解的温度 总体呈下降趋势 ． 

由于双基发射药中的硝化棉和硝化甘油的 O—N02键 
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NO2加速硝酸酯的分解反应为 NO2自动催化反应，使 

分解速度逐渐变快．由于 前反应生成的 NO2大部分被 

中定剂吸收，还有一部分被 n20吸收生成 HNO3和 HNO2， 

所以NO2自催化作用微弱，而 H 对整个反应起催化作用． 

因此当湿度从 2％增加到 92％的过程中，随着水分的增多， 

H 催化作用越加强烈，加上反应释放的热量使密封玻璃管 

内的温度和压力增加，大大加速了药粒的分解进程，故 ％ 

随着湿度的增加反而减小 ． 
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图 1 5℃·h 升温速率条件下经20℃和不同湿度处理的双基发射药热流曲线 

0  

>基、 

5  0  

>暑、 

2  8  

1  

O  

>E、 

4  5  O  5  

O  ●  1  O  

>g、 

5  5  0  5  5  0  5  

O  l  1  0  1  1  O  

>量＼ >Iu、 一 

5  0  

>暑、0 



张 军，等：环境湿度对双基发射药热分解的影响 55 

注：m是样品质量，to和 是开始加速分解的时间及温度，tP和 是分解速率最大时的时间及温度，％ 是反应热 
At=tP—t0，To：80+5to， =80+5te． 

2．3 湿度对峰形的影响 

从图 1可以看出，在同一升温速率条件下，不同湿度处 

理后，双基发射药的热流曲线有个特点，即从开始加速分 

解点开始，出现～段缓坡，然后上升到达峰顶．随着湿度的 

增加，抑制NO2自催化作用和H 催化作用加强，故缓坡越 

来越陡，峰宽越来越窄． 

3 结论 

1)湿度对双基发射药的反应热大小影响不大，没有明 

显变化规律． 

2)随着湿度的增加，双基发射药开始加速分解温度 

逐渐下降．因此湿度越大，其安定性越差 ． 

3)随着湿度的增大，分解峰越来越陡，峰宽越来越窄． 

定性研究了环境湿度对双基发射药热分解的影响，证 

明了库存条件下湿度确实严重影响发射药的贮存寿命，应 

该严格控制库房温湿度，但对具体湿度的控制范围还未得 

出定量结论，这是以后研究中需要进一步解决的问题． 
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4 改善驻退机温升过快的对策 

1)在火炮进行炮口制退器设计时，应在保证安全和满 

足相关标准要求的基础前提下 ，尽可能地提高炮 口制退器 

的效率，降低火炮发射时的自由后坐能量． 

2)在火炮进行反后坐装置设计时，对反后坐装置内的 

有关液流通道的设计应尽量采用光滑过渡，以减小液流阻 

力；在结构允许的条件下，尽可能提高驻退机的容积，增加 

驻退液的液量． 

3)在火炮进行整体方案设计时，应考虑反后坐装置的 

散热条件．在反后坐装置有外防护的条件下，应在周围开 

设窗口，以提高散热性能． 

4)在火炮制造生产过程中，应控制反后坐装置内装配 

的各零部件的光洁度，减小运动时的摩擦阻力，特别是节 

制杆、节制环等直接控制液流速度的零部件应特别控制． 

5)在火炮使用过程中，为使火炮在战斗中能连续地发 

射，应根据气温情况和作战使用情况，合理调整射速或采 

取降温措施，来保证驻退液温升不超过限度、反后坐装置 

正常工作，保障作战任务的顺利完成． 
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