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本发明涉及一种表征叠氮聚醚弹性体表界

面特性的方法，制备含不同AP、RDX、HMX、铝粉的

叠氮聚醚胶片，采用动态接触角法测试六种不同

参比液分别在不同叠氮聚醚胶片表面的接触角，

参比液分为水、乙二醇、甲酰胺极性参比液与二

碘甲烷、α-溴萘、环己烷非极性参比液，极性参

比液与非极性参比液两两组合，经计算得到不同

填料叠氮聚醚胶片的表面能。本发明采用的方法

所测得的固体表面能用于评价叠氮聚醚推进剂

填料-基体表界面特性具有良好的效果，且方法

简单，测试精度高。
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1.一种表征叠氮聚醚弹性体表界面特性的方法，其特征在于，利用动态接触角，测量不

同极性和非极性参比液在含不同填料叠氮聚醚胶片表面的接触角，经计算得到不同叠氮聚

醚胶片的表面能。

2.根据权利要求1所述的一种表征叠氮聚醚弹性体表界面特性的方法，其特征在于，所

述接触角测定采用动态接触角测定仪。

3.根据权利要求1所述的一种表征叠氮聚醚弹性体表界面特性的方法，其特征在于，所

述极性参比液为水、乙二醇、甲酰胺，非极性参比液为二碘甲烷、α-溴萘、环己烷。

4.根据权利要求3所述的一种表征叠氮聚醚弹性体表界面特性的方法，其特征在于，所

述极性参比液与三种非极性参比液进行两两组合。

5.根据权利要求1所述的一种表征叠氮聚醚弹性体表界面特性的方法，其特征在于，所

述不同填料为AP、RDX、HMX、铝粉。

6.根据权利要求1所述的一种表征叠氮聚醚弹性体表界面特性的方法，其特征在于，所

述不同叠氮聚醚胶片的表面能分解为色散力 和极性力
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一种表征叠氮聚醚弹性体表界面特性的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及叠氮聚醚推进剂填料-基体界面作用机制，具体涉及一种叠氮聚醚基

体-填料的表界面特性表征方法。

背景技术

[0002] 叠氮聚醚推进剂是一种具有高能、钝感、低特征信号的高性能固体推进剂，满足多

种先进导弹武器的需求，是目前业内研究的重点。PBT推进剂是以聚氨酯弹性体作为粘合剂

基体的复合含能材料，力学性能调节成为了该类推进剂研究发展的关键技术之一。由于PBT

侧链含大量刚性叠氮基团，聚合物分子链短，柔顺性差，特别是低温力学性能差，已成为了

其宽温适应性的技术瓶颈。因此，开展相关的基础理论研究，对于解决叠氮聚醚推进剂宽温

范围内力学性能不佳的现象具有重要指导意义。

[0003] 复合固体推进剂的力学性能主要取决于基体的力学特性、填料的补强特性以及填

料-基体间的界面粘结特性，其中良好的填料-基体粘接性能是充分发挥弹性体力学性能的

前提。叠氮聚醚推进剂的基体主要由高增塑的叠氮聚醚弹性体PBT组成，填料主要由AP(高

氯酸铵)、RDX(黑索今)、HMX(奥克托今)以及铝粉等组成。这些固体填料均为非补强填料，且

填料和基体的极性存在较大差异。因此，填料-基体的粘结性能成为了影响叠氮聚醚推进剂

力学性能的关键。研究填料-基体的粘结性能，首先需要了解填料-基体的表界面特性。由于

叠氮聚醚推进剂填料类型多，界面类型、界面上组分相互作用方式也多样。目前，缺乏叠氮

聚醚推进剂填料-基体表界面作用的定量表征方法，填料-基体界面作用机理也难以确定。

另外，叠氮聚醚推进剂体系配方组成与现有成熟配方HTPB、NEPE推进剂差异较大，难以使用

现有的技术理论进行评价。

[0004] 因此，需要建立一种叠氮聚醚推进剂中填料-基体表界面作用表征方法，可为后续

改善填料-基体界面粘结特性以及研究叠氮聚醚推进剂力学性能的构效关系提供相关参

数，为建立宽温叠氮聚醚推进剂基体-填料界面调控方法，设计、合成和筛选满足宽温使用

要求的新型键合剂奠定基础。

发明内容

[0005] 本发明的目的是建立一种表征方法，用于表征叠氮聚醚推进剂填料-基体的的表

面性质及界面相互作用，对叠氮聚醚推进剂宏观力学性能的研究具有重要的指导意义。

[0006] 为了解决上述技术问题，本发明建立了一种叠氮聚醚弹性体表界面特性的表征方

法，采用接触角测定法将不同极性-非极性参比液进行组合，测量不同填料类型对叠氮聚醚

胶片的接触角，经计算得到叠氮聚醚胶片的表面能。

[0007] 上述叠氮聚醚弹性体表界面特性的表征方法，其中，所述接触角测定法采用动态

接触角测定仪。

[0008] 上述叠氮聚醚弹性体表界面特性的表征方法，其中，所述不同极性-非极性参比液

分别为水、乙二醇、甲酰胺极性参比液，二碘甲烷、α-溴萘、环己烷非极性参比液。三种极性
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参比液与三种非极性参比液进行两两组合。

[0009] 上述叠氮聚醚弹性体表界面特性的表征方法，其中，所述不同填料为AP、RDX、HMX、

铝粉。

[0010] 本发明与现有技术相比，不仅建立了一种全新的叠氮聚醚推进剂中填料-基体表

界面特性的表征方法，填补了推进剂填料-基体表界面性能测试技术的空白，且该方法操作

简便，仪器条件较易实现，测试数据误差小，精度高，可靠性强。因此，该方法为评价固体推

进剂填料-基体的界面粘结性能以及固体推进剂合成过程中的填料筛选提供了依据。

附图说明

[0011] 本发明的一种表征叠氮聚醚弹性体表界面特性的方法由以下的实施例及附图给

出。

[0012] 图1是叠氮聚醚弹性体表界面特性的测试过程流程图。

具体实施方式

[0013] 参见示出本发明实施例的附图，下文将更详细地描述本发明。

[0014] 选取合适的叠氮聚醚体系参数，在叠氮聚醚体系中分别添加不同的单一组分固体

填料(AP、RDX、HMX、铝粉)，采用常规的固体推进剂制作工艺，通过称量、混合、浇注、抽真空、

固化等过程，制得含不同填料的叠氮聚醚胶片。

[0015] 为了尽可能降低固体材料表面能的最大相对误差，本发明的参比液选择三种极性

参比液和三种非极性参比液，分别是水、乙二醇、甲酰胺极性参比液，二碘甲烷、α-溴萘、环

己烷非极性参比液。本发明所用的参比液的表面特性及分量数据见表1。

[0016] 表1参比液表面特性及分量数据

[0017]

[0018]

[0019] 具体测试操作步骤如下：(1)调节仪器样品台与光源，使其处于最佳状态；(2)校准

接触角仪至水平位置，实现水平校准；(3)校准进样器针头界面，实现垂直校准；(4)控制标
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样液滴用量为1～5μL，并将其转移至样品表面；(5)对水平与切线曲线进行微调，得到接触

角测试数据。

[0020] 按照以上测试方式分别测量水、乙二醇、甲酰胺极性参比液在空白叠氮聚醚胶片、

含AP叠氮聚醚胶片、含RDX叠氮聚醚胶片、含HMX叠氮聚醚胶片以及含铝粉叠氮聚醚胶片五

种样品表面的接触角，每组样品平行测试五次，取接触角平均值，误差不大于2°。

[0021] 按照以上测试方式分别测量二碘甲烷、α-溴萘、环己烷极性参比液在空白叠氮聚

醚胶片、含AP叠氮聚醚胶片、含RDX叠氮聚醚胶片、含HMX叠氮聚醚胶片以及含铝粉叠氮聚醚

胶片五种样品表面的接触角，每组样品平行测试五次，取接触角平均值，误差不大于2°。

[0022] 三种极性参比液与三种非极性参比液进行两两组合，按公式(1)计算不同叠氮聚

醚胶片表面的色散力 和极性力

[0023]

[0024] 式中：

[0025] γL——参比液的表面能，mN/m；

[0026] θ——参比液在不同叠氮胶聚醚表面的接触角；

[0027] ——不同叠氮聚醚胶片表面的色散力，mN/m；

[0028] ——不同叠氮聚醚胶片表面的极性力，mN/m；

[0029] ——参比液表面的色散力，mN/m；

[0030] ——参比液表面的极性力，mN/m。

[0031] 按公式(2)计算不同叠氮胶的表面能。

[0032]

[0033] 式中：

[0034] γS——不同叠氮聚醚胶片的表面能，mN/m；

[0035] ——不同叠氮聚醚胶片表面的色散力，mN/m； ——不同叠氮聚醚胶片表面的

极性力，mN/m。

说　明　书 3/3 页

5

CN 109406344 A

5



图1
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