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微米级硝酸钾粉体的制备及防结块研究
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[摘　 要]　 为了获得高分散性的微米级硝酸钾(ＫＮＯ３)粉体ꎬ首先对 ＫＮＯ３ 原料用 ＧＱＦ￣１ 型气流粉碎机进行超细

粉碎ꎬ然后用十八烷胺对微米级 ＫＮＯ３ 粉体进行包覆处理ꎻ运用激光粒度仪和 Ｘ 射线粉末衍射(ＸＲＤ)对微米级

ＫＮＯ３ 粉体的粒径分布及晶型进行了表征ꎻ采用扫描电子显微镜(ＳＥＭ)、傅里叶变换红外光谱(ＦＴ￣ＩＲ)对微米级

ＫＮＯ３ 粉体及十八烷胺包覆的微米级 ＫＮＯ３ 粉体的形貌及官能团进行了分析ꎻ通过吸湿率和接触角测试研究了其

吸湿性ꎻ使用差示扫描量热法(ＤＳＣ)分析其热分解特性ꎮ 研究表明:微米级 ＫＮＯ３ 平均粒径 ｄ５０为 ２. ７６７ μｍꎬ并保

持与原料一样的晶型ꎻ用十八烷胺包覆的微米级 ＫＮＯ３ 粉体具有良好的分散性ꎬ吸湿率也有所降低ꎬ但 ＫＮＯ３ 热分

解受到影响ꎬ所以应将十八烷胺占 ＫＮＯ３ 质量的比例控制在 １％以内ꎮ
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引言

硝酸钾[１￣２] (ＫＮＯ３ ) 是一种重要的工业原料ꎮ
它作为一种强氧化剂已经广泛使用在含能材料ꎬ尤
其是各种烟火剂[３￣４] (占烟火剂组分质量的 ７０％ 以

上)ꎮ 目前提高烟火剂性能的主要途径之一是加入

超细氧化剂ꎮ 氧化剂粒度对点火药影响较大ꎬ将氧

化剂 ＫＮＯ３ 超细化之后ꎬ具有较大的比表面积ꎬ与可

燃剂反应更完全、更彻底ꎬ可以有效地提高烟火剂的

燃烧性能ꎮ 因此ꎬ超细化技术在含能材料领域中也

受到了越来越多的关注ꎮ 有研究表明[５]ꎬ火炸药及

含能固体成分经过超细化后ꎬ由于表面能提高ꎬ表面

活性增大ꎬ因此ꎬ它们的燃烧和爆炸性能都有了很大

的改善ꎮ
但是 ＫＮＯ３ 经超细化后ꎬ粉体的比表面积会不

断增大ꎬ即颗粒的表面激活点增多ꎬ使得颗粒变得不

稳定ꎬ颗粒之间就会迅速发生团聚而结块[６]ꎻ其次ꎬ
ＫＮＯ３ 表面与水分子之间有很强的静电吸引作用ꎬ
而且 ＫＮＯ３ 以氢键的方式与水相结合ꎬ微米级 ＫＮＯ３

粉体能够强烈吸附水分子聚结成块[７]ꎮ 因此ꎬＫＮＯ３

团聚结块会引起点火药组分混合不均匀ꎬ导致点火

药的各种性能降低ꎮ 要想提高微米级粉体的分散

性ꎬ可以对这些团聚的微米级粉体进行表面改性处

理[８￣１１]ꎮ
考虑到微米级 ＫＮＯ３ 制备过程中的危险性ꎬ因

此ꎬ本文选择扁平式气流粉碎机[１２￣１４] 对 ＫＮＯ３ 进行

超细粉碎ꎮ 然后用十八烷胺对 ＫＮＯ３ 进行表面改

性ꎬ得到具有良好的分散性的微米级 ＫＮＯ３ꎮ
１　 试验

１. １　 试剂与仪器

原料: ＫＮＯ３ 原料ꎬ粒径尺寸 ｄ５０ ＝ １８１. ５５４ μｍꎬ
ｄ９０ ＝ ４６４. ４０１ μｍꎬ中国庆阳化学工业公司ꎬ分析纯ꎮ
十八烷胺、氯仿、丙酮均为分析纯ꎮ

仪器: ＧＱＦ￣１ 型扁平式气流粉碎机ꎬ国家特种

超细粉体工程技术研究中心研制ꎻＭａｌｖｅｒｎ Ｍａｓｔｅｒ
Ｓｉｚｅｒ 激光粒度仪ꎻＴｅｃｎａｉ Ｇ２ Ｆ３０ Ｓ￣Ｔｉｗｎ 型扫描电子

显微镜(ＳＥＭ)ꎻＴｈｅｒｍｏ Ｎｉｃｏｌｅｔ Ｉｓ￣１０ 型傅里叶变换

红外光谱仪(ＦＴ￣ＩＲ)ꎬＫＢｒ 压片ꎻＢｒｕｋｅｒ Ｄ８ Ａｄｖａｎｃｅ
型 Ｘ 射线粉末衍射仪(ＸＲＤ)ꎻＤＳＡ３０ 型接触角测试

仪ꎬ德国克吕士公司制造ꎻＴＡ Ｍｏｄｅｌ Ｑ６００ 热重 /差
示扫描量热分析仪(ＴＧ / ＤＳＣ)ꎬ温度范围 ２０ ~ ８００
℃ꎬ升温速率 １０ ℃ / ｍｉｎꎬ２５ ｍＬ / ｍｉｎ 的 Ｎ２ 气氛ꎮ
１. ２　 微米级 ＫＮＯ３ 粉体的制备

微米级 ＫＮＯ３ 由 ＧＱＦ￣１ 型扁平式气流粉碎机制

备ꎬ粉碎机结构如图 １ 所示ꎮ 首先ꎬ原料 ＫＮＯ３ 在一

个恒定的速率下通过进料口 ６ 进入粉碎室 ２ꎬ辅气

流 ５ 辅助 ＫＮＯ３ 进入ꎮ 然后ꎬ主气流 １ 进入气流分

配室 (环形壁)ꎬ以每秒几百米的气流速度使得

ＫＮＯ３ 粒子之间相互碰撞而断裂ꎬ从而降低它们的
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尺寸ꎮ 最后ꎬ微米级 ＫＮＯ３ 在窝旋气流带动下被导

入粉碎机磨腔中心出口ꎬ经出料管 ３ 进入收集袋ꎮ

　 　 　 　
(ａ)粉碎机纵剖图

　 　 　 　 　 　
(ｂ)气流运转方向

１ －主进气口ꎻ２ －粉碎室ꎻ３ －出料管ꎻ
４ －拉瓦喷口ꎻ５ －辅进气口ꎻ６ －进料口

图 １　 扁平式气流粉碎机结构

Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｆｌａｔ ｊｅｔ ｍｉｌｌ

１. ３　 十八烷胺包覆微米级 ＫＮＯ３ 粉体

分别称取占微米级 ＫＮＯ３ 粉体质量 １. ０％ 的十

八烷胺(１＃)ꎬ占微米级 ＫＮＯ３ 粉体质量 １. ５％ 十八

烷胺(２＃)ꎬ溶于少量的氯仿中ꎬ在 ４５ ℃下缓慢滴加

到高速搅拌的 ＫＮＯ３ /丙酮(ＫＮＯ３ 的非溶剂)分散体

系中ꎬ保温反应 ５ ｈꎮ 然后ꎬ用旋转蒸发仪将体系溶

剂蒸发ꎬ 再于 ４５ ℃下真空干燥 ３ ｈꎬ制得十八烷胺

包覆的微米级 ＫＮＯ３ 粉体ꎮ
２　 结果与讨论

２. １　 粒径分布及晶型

微米级 ＫＮＯ３ 和原料的粒径分布如图 ２ 所示ꎮ
从图 ２ 可看出ꎬ微米级 ＫＮＯ３ 的平均粒径 ｄ５０ 为

２. ７６７ μｍꎬ部分颗粒小于 １ μｍꎬ粒径分布窄ꎻ原料的

平均粒径 ｄ５０为 １８１. ５５４ μｍꎬ且粒径分布很宽(１００
~ １ ０００ μｍ)ꎮ 结果表明:ＧＱＦ￣１ 型扁平式气流粉碎

机的粉碎效果好ꎬ能够实现微米级ＫＮＯ３粉体的批

图 ２　 ＫＮＯ３ 的粒径分布

Ｆｉｇ. ２　 Ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＫＮＯ３

量制备ꎮ
　 　 ＫＮＯ３ 的平均粒径 ｄ５０随气流压强的变化规律如

图 ３ 所示ꎮ 从图 ３ 可看出ꎬＫＮＯ３ 的平均粒径随气流

压强的增大而减小ꎮ 气流压强越大ꎬ粉碎就越充分ꎮ
当气流压强增大到一定程度时(１ ＭＰａ)ꎬＫＮＯ３ 粒径

可达 ２. ６ μｍꎮ 气流压强继续增大( > １. ０ ＭＰａ)ꎬ
ＫＮＯ３ 的平均粒径 ｄ５０的变化趋势将不明显ꎮ

图 ３　 ＫＮＯ３ 的粒径与气流压强的关系

Ｆｉｇ. ３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐａｒｔｉｃｌｅ
ｓｉｚｅ ｏｆ ＫＮＯ３ ａｎｄ ａｉｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ

　 　 分别对 ＫＮＯ３ 微米级粉体及原料进行了 ＸＲＤ
表征ꎬ结果如图 ４ 所示ꎮ 由图 ４ 可见ꎬ微米级 ＫＮＯ３

粉体和原料都属于斜方晶系ꎬ而且粉碎过程中没有

任何杂质ꎮ 这表明气流粉碎是一个物理的过程ꎬ没
有明显的相变ꎮ 因为气流粉碎中的气流可以起到一

个冷却的作用ꎬ使得最少的热量进入气流粉碎机内

(ａ)原料 ＫＮＯ３

　 　
(ｂ)微米级 ＫＮＯ３ 粉体

图 ４　 ＫＮＯ３的 ＸＲＤ 图谱

Ｆｉｇ. ４　 ＸＲＤ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ＫＮＯ３
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部[１５]ꎮ 与原料相比ꎬ微米级 ＫＮＯ３ 的衍射峰强度有

所减弱ꎬ特别是 ２３. ８４°和 ４１. １５°这两处峰的强度ꎬ
这可能是由于衍射峰强度随着颗粒尺寸的减小而

变弱[１６]ꎮ
２. ２　 扫描电镜(ＳＥＭ)分析

在气流粉碎过程中ꎬ微米级 ＫＮＯ３ 粉体的比表

面积会不断增大ꎬ使得颗粒之间发生团聚ꎮ 其次ꎬ
ＫＮＯ３ 具有严重的吸湿性ꎬ也会使 ＫＮＯ３ 微米级粉体

发生团聚性ꎮ 分别对 ＫＮＯ３ 微米级粉体及包覆的

ＫＮＯ３ 微米级粉体进行 ＳＥＭ 表征ꎮ 由图 ５ 可知ꎬ微
米级 ＫＮＯ３ 粉体表面较粗糙ꎬ外形不规则ꎬ易团聚ꎻ
而十八烷胺包覆的微米级 ＫＮＯ３ 粉体ꎬ与微米级

ＫＮＯ３ 粉体相比ꎬ粉体表面更光滑ꎬ外形接近球形ꎮ
由于粉体表面有十八烷胺包覆层ꎬ既阻止了粉体间

“盐桥”形成ꎬ又阻止了 ＫＮＯ３ 微米级粉体的吸潮ꎬ有
效地防止了颗粒的团聚结块ꎮ

　 　
(ａ)微米级 ＫＮＯ３ 粉体

　 　
(ｂ)包覆的微米级 ＫＮＯ３ 粉体

图 ５　 不同微米级 ＫＮＯ３ 样品的 ＳＥＭ 照片

Ｆｉｇ. ５　 ＳＥＭ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｉｃｒｏｎ ＫＮＯ３ ｓａｍｐｌｅｓ

２. ３　 红外分析

　 　 图６为微米级ＫＮＯ３粉体及十八烷胺包覆的微

米级ＫＮＯ３ 粉体的红外谱图ꎮ由微米级ＫＮＯ３ 粉体

红 外 谱 图 可 知 ꎬ 位 于 １ ３６３. ５５、１ ０８３. ７０、８２２. ５７
ｃｍ － １ 处为ＮＯ －

３ 的伸缩振动峰ꎮ由十八烷胺包覆的

微米级ＫＮＯ３粉体红外光谱图可知ꎬ在３ ６７８. １６ ｃｍ － １

处是Ｎ—Ｈ的伸缩振动峰ꎬ在８９２. ７８ ｃｍ － １处是Ｎ—Ｈ
是摇摆振动峰ꎮ在２ ９８０. １１、２ ９０６. ３４ ｃｍ － １ 处有十

八烷胺的甲基、亚甲基峰ꎬ１ １９１. ２０ ｃｍ － １处是Ｃ—Ｎ
伸缩振动峰ꎮ在１ ３６３. １１、１ ０６３. ９４、８２２. ０１ ｃｍ － １处

是ＮＯ －
３ 的伸缩振动峰ꎮ相对于纯ＫＮＯ３ꎬ特征峰略有

偏移ꎬ这是因为存在十八烷胺的原因ꎮ由此可知ꎬ
十八烷胺包覆的微米级ＫＮＯ３在兼有硝基峰的同时ꎬ

图 ６　 不同微米级 ＫＮＯ３ 样品的红外谱图

Ｆｉｇ. ６　 ＦＴ￣ＩＲ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｉｃｒｏｎ ＫＮＯ３ ｓａｍｐｌｅｓ

还有十八烷胺的特征峰ꎬ表明十八烷胺已包覆于

ＫＮＯ３ 表面ꎮ
２. ４　 接触角测试和吸湿率

图 ７ 为微米级 ＫＮＯ３ 粉体处理前后与水的接触

角(ＷＣＡ)ꎮ 从图 ７(ａ)可见ꎬＫＮＯ３ 处理前与水的接

触角为 ０ꎬ可能是因为 ＫＮＯ３ 极易溶解于水ꎬ在其压

片成型后其表面水能够很快溶解渗透 ＫＮＯ３ 的缘

故ꎮ 图 ７(ｂ)是 １＃十八烷胺包覆的微米级 ＫＮＯ３ 粉

体压片后的接触角ꎬ为(３２. ２４ ± １. ００)°ꎮ 图 ７(ｃ)是
２＃十八烷胺包覆的微米级 ＫＮＯ３ 粉体压片后的接触

角ꎬ为(３８. ０２ ± １)°ꎮ 这表明ꎬ十八烷胺具有一定的

憎水性ꎬ能够有效防止微米级 ＫＮＯ３ 粉体结块ꎬ而且

含量越多ꎬ分散性就越好ꎮ

　 　
(ａ)处理前

　 　 　 　
(ｂ)１＃十八烷胺包覆

　 　
(ｃ)２＃十八烷胺包覆

图 ７　 不同微米级 ＫＮＯ３ 样品水的接触角

Ｆｉｇ. ７　 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔａｃｔ ａｎｇｌｅ (ＷＣＡ) ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍｉｃｒｏｎ ＫＮＯ３ ｓａｍｐｌｅｓ

　 　 十八烷胺防团聚的机理[１７]:十八烷胺[ＣＨ３—
(ＣＨ２) １７—ＮＨ２]是一种表面活性剂ꎬ分子中具有明

显的亲水基团和憎水基团ꎮ 当它包覆于 ＫＮＯ３ 颗粒

表面时ꎬ亲水基团与 ＫＮＯ３ 之间由于存在着较强的

静电作用ꎬ以离子交换或离子对的形式吸附在

ＫＮＯ３ 颗粒的表面ꎬ降低了 ＫＮＯ３ 的表面能ꎬ削弱了

ＫＮＯ３ 与水分子之间的静电作用ꎻ而憎水的非极性

链烃指向外围ꎬ形成一层憎水膜ꎬ可减缓吸湿速率ꎮ
　 　 (２０ ± ２) ℃、相对湿度约为 ５９％ 时ꎬ不同存放

时间下ꎬ不同 ＫＮＯ３ 粉体样品吸湿率随时间变化如
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图 ８ 所示ꎮ 用十八烷胺包覆的微米级 ＫＮＯ３ 粉体吸

湿率对于微米级 ＫＮＯ３ 粉体来说ꎬ有明显的降低ꎮ
用 １＃十八烷胺包覆的微米级 ＫＮＯ３ 粉体ꎬ在 １２ ｈ 后

吸湿率比微米级 ＫＮＯ３ 粉体降低了１. ４６％ ꎻ用 ２＃十

八烷胺包覆的微米级 ＫＮＯ３ 粉体ꎬ在 １２ ｈ 后吸湿率

比微米级 ＫＮＯ３ 粉体降低了 ２. ００％ ꎮ

图 ８　 不同微米级 ＫＮＯ３ 样品的吸湿曲线

Ｆｉｇ. ８　 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｉｃｒｏｎ ＫＮＯ３ ｓａｍｐｌｅｓ

２. ５　 差示扫描量热法(ＤＳＣ)分析

采用差示扫描量热分析仪(ＤＳＣ)测定纯微米级

ＫＮＯ３ 粉体以及十八烷胺包覆的微米级 ＫＮＯ３ 粉体

样品ꎮ 由图 ９ 可知ꎬ微米级 ＫＮＯ３ 粉体以及十八烷

胺包覆的微米级 ＫＮＯ３ 粉体的热分析曲线上都有 ３
个特征峰:第一个峰为吸热峰ꎬ这是一个由菱形晶系

向三角形晶系的晶型转变过程ꎻ第二个峰为吸热峰ꎬ
它是由于 ＫＮＯ３ 的熔化ꎻ第三个峰也是吸热峰ꎬ这是

ＫＮＯ３ 在高温下进行分解ꎮ 微米级 ＫＮＯ３ 与包覆后

的微米级 ＫＮＯ３ 的晶型转换峰温度都在 １３８ ℃ 左

右ꎬ而且两个的熔化峰也都在 ３３８ ℃左右ꎬ只有分解

峰有差异ꎮ 微米级 ＫＮＯ３ 的分解温度为 ６５６. ４ ℃ꎬ
而包覆后的微米级 ＫＮＯ３ 的分解温度分别为 ６６９. ９、
６８３. １ ℃ꎬ这是由于十八烷胺为非含能组分ꎬ吸收一

定能量后ꎬ自己先会分解ꎬ这也影响了改性后的微米

级 ＫＮＯ３ 粒子的高温分解温度ꎬ使其分解温度延后ꎮ
因此ꎬ应将十八烷胺占 ＫＮＯ３ 质量的比例控制在 １％

图 ９　 不同微米级 ＫＮＯ３ 样品的 ＤＳＣ 曲线

Ｆｉｇ. ９　 ＤＳＣ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｉｃｒｏｎ ＫＮＯ３ ｓａｍｐｌｅｓ

以内ꎮ
３　 结论

１) 采用 ＧＱＦ￣１ 型扁平式气流粉碎机成功地制

备了平均粒径 ｄ５０ 为 ２. ７６７ μｍ 的微米级 ＫＮＯ３ 粉

体ꎮ 制备过程中ꎬＫＮＯ３ 未发生明显的晶型转变ꎬ有
望大批量生产ꎮ

２) １＃十八烷胺包覆的微米级 ＫＮＯ３ 粉体压片

后的接触角为(３２. ２４ ± １. ００)°ꎬ且 １２ ｈ 后的吸湿率

降低 １. ４６％ ꎻ２＃十八烷胺包覆的微米级 ＫＮＯ３ 粉体

压片后的接触角为(３８. ０２ ± １. ００)°ꎬ且 １２ ｈ 后的吸

湿率降低 ２. ００％ ꎮ 表明十八烷胺具有一定的憎水

性ꎬ能够有效防止微米级 ＫＮＯ３ 粉体团聚结块ꎬ对含

能材料的防团聚研究具有参考作用ꎮ
３)十八烷胺改性后的 ＫＮＯ３ 具有良好的分散

性ꎬ但它的热分解的峰温延后ꎬ且十八烷胺过多会降

低 ＫＮＯ３ 的纯度ꎬ因此ꎬ应将十八烷胺占 ＫＮＯ３ 质量

的比例控制在 １％以内ꎮ
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Ｈｕａｉｎａｎ Ｍｉｎｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ １９９４ꎬ １４(２): ５５￣６０.

Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ａｎｔｉ￣ｃａｋｉｎｇ Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｍｉｃｒｏｎ Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ Ｎｉｔｒａｔｅ Ｐｏｗｄｅｒ

ＳＨＩ Ｊｉｎｑｉｕꎬ ＤＥＮＧ Ｇｕｏｄｏｎｇꎬ ＷＡＮＧ Ｑｉｎｇｈｕａꎬ ＹＩＮ Ｚｕｏｚｈｕꎬ ＹＩＮ Ｑｉｕｓｈｉ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｓｕｐｅｒｆｉｎｅ Ｐｏｗｄｅｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒꎬ

Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ (Ｊｉａｎｇｓｕ Ｎａｎｊｉｎｇꎬ ２１００９４)

[ＡＢＳＴＲＡＣＴ]　 Ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｈｉｇｈｌｙ ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ ｍｉｃｒｏｎ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ(ＫＮＯ３) ｐｏｗｄｅｒꎬ ＫＮＯ３ ｗａｓ ｆｉｒｓｔｌｙ ｇｒｏｕｎｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｊｅｔ
ｍｉｌｌ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｗａｓ ｃｏａｔｅｄ ｂｙ ｏｃｔａｄｅｃｙｌａｍｉｎｅ. Ｔｈｅ ｌａｓｅｒ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ａｎａｌｙｚｅｒ ａｎｄ ＸＲＤ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｌｅ
ｓｉｚｅꎬ ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｈａｓｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｃｒｏｎ ＫＮＯ３ ｐｏｗｄｅｒ. Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｎ ＫＮＯ３

ｐｏｗｄｅｒ ａｎｄ ｃｏａｔｅｄ ｍｉｃｒｏｎ ＫＮＯ３ｐｏｗｄｅｒ ｗｅｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ＳＥＭ ａｎｄ ＦＴ￣ＩＲꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｗａｓ
ｓｔｕｄｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔａｃｔ ａｎｇｌｅ (ＷＣＡ). Ｔｈｅｒｍａｌ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｗａｓ ａｎａｌｙｚｅｄ
ｂｙ ＤＳＣ. Ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ａｖｅｒａｇｅ ｓｉｚｅ (ｄ５０) ｏｆ ｍｉｃｒｏｎ ＫＮＯ３ ｐｏｗｄｅｒｓ ｉｓ ａｂｏｕｔ ２. ７６７ μｍꎬａｎｄ ｔｈｅ ｃｒｙｓｔａｌ ｆｏｒｍ ｃｏｎｓｉｓｔｓ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ. Ｗｉｔｈ ｏｃｔａｄｅｃｙｌａｍｉｎｅ ｃｏａｔｅｄ ＫＮＯ３ ｍｉｃｒｏｎ ｐｏｗｄｅｒ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｇｏｏｄ ｄｉｓｐｅｒｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｉｓ ａｌｓｏ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｔａｄｅｃｙｌａｍｉｎｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １％ ｔｏ ａｖｏｉｄ
ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ＫＮＯ３ .
[ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ]　 ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅꎻ ｊｅｔ ｍｉｌｌꎻ ｍｉｃｒｏｎ ｐｏｗｄｅｒꎻ ｏｃｔａｄｅｃｙｌａｍｉｎｅꎻ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎꎻ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

􀅰２４􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 爆　 破　 器　 材　 Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４５ 卷第 ２ 期


