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摘　要: 用 PD SC 研究了添加CL 220 (或DN T F 或 FOX212) 的改性双基推进剂的热分解行为。发现 PD SC 曲线中

CL 220、DN T F 推进剂有两个放热峰, 第一个为双基黏结剂的分解峰, 第二个为CL 220 或DN T F 的分解峰。FOX212

改性双基推进剂只有一个分解峰, 表明 FOX212 和双基黏结剂 (N C、N G 等组分)一起分解。
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Abstract: 　 T he p ressu re differen t ia l scann ing calo rim etry ( PD SC ) w as used to invest igate the therm al

decompo sit ion behavio r of CL 220 (o r DN T F o r FOX212)CM DB p ropellan t. T he resu lt indicated that there are tw o

exo therm ic peak s of CL 2202CM DB o r DN T F2CM DB p ropellan t. T he first exo therm ic peak is due to decompo sit ion

of the doub le base b inder, and the second exo therm ic peak is caused by the decompo sit ion of CL 220 o r DN T F. T h2
ere is on ly one exo therm ic peak of FOX2122CM DB p ropellan t, show ing that FOX212 and doub le base b inder (N C

and N G, i. e. ) are decompo sed at the sam e tim e.
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引　言

CL 220、ADN、DN T F、FOX212 可以较大幅度提

高推进剂的能量和改善其它性能, 是目前世界各国

竞相研究的新型高能量密度添加剂。这些材料的热

分解已有报道[ 1, 2 ] , 而添加这些高能量密度材料的改

性双基推进剂热分解的研究还是空白。

固体推进剂本身含有氧化剂和燃料 (还原剂) ,

燃烧时不需要外界补充氧气, 受热分解是双基和改

性双基推进剂燃烧过程的初始阶段。离开燃烧表面

的燃烧产物在气相中进一步发生燃烧反应并放出大

量的热量。双基和改性双基推进剂的实际燃烧反应

发生在气相, 由于气相反应比凝聚相反应速度快, 所

以后者是固体推进剂燃烧过程的主要控制步骤。因

此固体推进剂及其组分的凝聚相热分解研究是该领

域必须研究的课题。

1　实　验

1. 1　推进剂配方

表 1 给出了所研究的推进剂配方。为便于对比,

同时研究了添加HM X 的推进剂。
表 1　推进剂配方

T ab le 1　Fo rm ulat ions of p ropellan ts

配方代号
双基黏
合剂ö%

新型高能量密度材料

品种 含量ö%
催化剂ö%

GL 2174 46 FOX212 50 4. 0

GL 2175 46 CL 220 50 4. 0

GL 2176 46 DN T F 50 4. 0

GL 2177 46 CL 220öDN T F 25ö25 4. 0

GL 2178 46 HM X 50 4. 0
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1. 2　样品的制备

实验样品采用传统的吸收2压延2压伸工艺制

备。首先按配方组成制备吸收药团, 经离心驱水后放

置熟化, 后在光辊压延机中制备出塑化良好的压延

药片, 取少量药片用于热分析研究, 其它样品切成

5 mm ×5 mm ×150 mm 的药条供测试燃速和其它

实验用。

1. 3　实验仪器

推进剂在不同压力 (0. 1～ 6. 0 M Pa) 下的恒压

热分解性能采用美国 TA 公司制造的D SC910S 差

示扫描量热仪测试。氮气气氛, 试样皿为铝盘, 试样

用量约 2. 0 m g 左右, 升温速率为 10 ℃öm in, 常压

时采用流动氮气气氛, 气流速度为 5 m löm in。

2　结果和讨论

2. 1　CL 220 改性双基推进剂的热分解

图 1 给出了不同压力下 CL 220 改性双基推进

剂的热分解规律。由下到上分别是 0. 1, 2, 4, 6 M Pa

时的 PD SC 曲线。

图 1　不同压力下CL 220 改性双基推进剂的 PD SC 曲线

F ig. 1　PD SC curves of CL 220 at various p ressures

由图 1 可见, 添加CL 220 的改性双基推进剂在

0. 1 M Pa 时出现了 3 个分解峰, 第 1 个分解峰是双

基黏合剂的分解峰, 第 2、3 个分解峰是CL 220 的分

解峰, 该峰与纯CL 220 不同压力下不同气流速度时

的分解峰温 (251～ 256℃) 一致[ 1 ] , 但出现两个峰的

原因可能是 CL 220 的分解产物和黏合剂的分解产

物发生了二次反应。当压力升高到 2, 4, 6 M Pa 时,

热分解曲线只有两个峰, 第 2 个分解峰是常压曲线

中第 2、3 分解峰的合峰。在高压热分解曲线中, 与常

压相比黏合剂和 CL 220 的分解峰互相靠近, 但随着

压力增加峰温基本不变。图 1 还说明高压下CL 220

改性双基推进剂双基黏合剂的分解峰 (209℃左右)

比HM X 改性双基推进剂双基黏合剂的分解峰温高

5～ 6℃。在推进剂配方中高压下CL 220 的分解温度

在 221～ 225℃之间。

2. 2　DN T F 改性双基推进剂的热分解

图 2 给出了不同压力下DN T F 改性双基推进

剂的热分解规律。由下到上分别是 0. 1, 2, 4, 6 M Pa

时的 PD SC 曲线。

图 2　不同压力下DN T F 改性双基推进剂的 PD SC 曲线

F ig. 2　PD SC curves of DN T F2CM DB p ropellan t

at various p ressu res

由图 2 可见, DN T F 改性双基推进剂的热分解

曲线有两个分解峰, 第 1 个分解峰是双基黏合剂的分

解峰, 分解峰温为 200～ 207℃。第 2 个分解峰是

DN T F 的分解峰, 峰温为 257～ 280℃。DN T F 热分

解规律的最大特点是双基黏合剂的分解峰面积较大,

可能是部分DN T F 与双基黏合剂互溶而导致的。而

第 2 个分解峰较小的原因可能有两个, 一个是部分

DN T F 已和双基黏合剂一起分解, 另一个原因是

DN T F 分子含N 量高, 导致分解时放气量大而产热

量小。和其它添加剂的热分解规律比较,DN T F 的纯

度等可能对热分解规律有一定影响。但总的趋势表

明,DN T F 和RDX、HM X、CL 220 都有类似的热分解

规律。由于这些材料的合成技术正在研究之中, 因此

有关它们热分解的研究以后将会有更多实验和报道。

2. 3　 CL 220 和DN T F 改性双基推进剂的热分解

图 3 是CL 220 和DN T F 各添加 25% 时改性双

基推进剂热分解的规律。由下到上分别是 0. 1, 2, 4,

图 3　不同压力下CL 220öDN T F 改性双基推进剂的 PD SC 曲线

F ig. 3　PD SC curves of CL 220 and DN T F

at various p ressu res
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6 M Pa 时的 PD SC 曲线。由图 3 可见, 在CL 220 和

DN T F 共同影响下, 双基黏合剂的分解峰温为 207

～ 210. 81℃, 而 CL 220 的分解峰进一步提前为

216℃左右, 没有发现DN T F 的分解峰。这一现象有

待进一步详细研究。

2. 4　FOX212 改性双基推进剂的热分解

图 4 给出了 FOX212 改性双基推进剂的热分解

规律。由下到上分别是 0. 1, 2, 4, 6 M Pa 时的 PD SC

曲线。

图 4　不同压力下 FOX212 改性双基推进剂的 PD SC 曲线

F ig. 4　PD SC curves of FOX212 at various p ressu res

2. 5　HM X 改性双基推进剂的热分解

图 5 给出了不同压力下HM X 改性双基推进剂

的热分解规律。由下到上分别是 0. 1, 2, 4, 6 M Pa 时

的 PD SC 曲线。

图 5　不同压力下HM X 改性双基推进剂的 PD SC 曲线

F ig. 5　PD SC curves of HM X at various p ressu res

　　由图 5 可见, 不同压力下 HM X 改性双基推进

剂分解曲线有两个分解峰, 第 1 个分解峰为双基黏

合剂的分解峰, 温度为 203～ 206. 66℃, 该峰前面还

有 1 个小的吸热峰, 这可能是HM X 的熔化吸热峰。

第 2 个分解峰是HM X 的分解峰, 常压时, 该峰温接

近纯HM X 的分解温度, 但随着压力升高, 分解峰向

低温区移动, 在测试压力范围内其变化区间为 248.

46～ 266℃。

3　结　论

(1) 不同压力下添加 50% FOX212 的改性双基

推进剂只有 1 个分解峰, 表明 FOX212 和N C、N G

一起分解。
( 2) 不同压力下添加 CL 220 的改性双基推进

剂有两个分解峰, 该曲线和含HM X、RDX 改性双基

推进剂的曲线相似, 第 1 个分解峰是N C、N G 等黏

合剂组分的分解峰, 第 2 个分解峰是CL 220 的分解

峰。
(3) 不同压力下添加DN T F 的改性双基推进

剂热分解曲线有两个分解峰, 分别是黏合剂和

DN T F 的分解峰, 但因为DN T F 分子部分溶于双基

黏合剂中, 故第 1 个分解峰的放热量较多。第 2 个峰

的放热量较少的原因可能是DN T F 分子含N 量高,

导致分解时放气量大而产热量小。
(4) 添加CL 220 和DN T F 约 25% 的改性双基

推进剂的 PD SC 有两个峰, 分别是黏合剂和 CL 220

的分解, DN T F 可能和黏合剂一起分解, 或被第 2

个分解峰掩盖, 真正原因还需要进一步研究。
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