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炸药颗粒度对冲击片起爆感度的影响
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摘要：ＪＢＢ９０１６混合炸药已用于冲击片雷管，该炸药以亚微米 ＴＡＴＢ为基并添加了适量的 Ｂ炸

药及粘接剂。本文就 Ｂ炸药粒径对冲击片起爆感度的影响进行了研究。结果表明细颗粒混合炸

药造粒后不仅可以降低冲击片起爆阈值，而且有利于提高雷管的安全性与可靠性。
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１　引　言

冲击片雷管研究是当前较热门的课题，冲击片雷

管的主要特点是不含起爆药和低密度猛炸药，炸药与

换能元件不接触。冲击片雷管作用原理是利用脉冲功

率装置（起爆装置）产生的电脉冲能量使金属桥箔发

生快速电爆炸，爆炸产生的等离子体将飞片“冲裁”出

来，沿加速膛增速，出口速度达到装药的起爆阈值时引

起装药爆轰。目前，冲击片雷管装药已开始朝着钝感

方向发展。采用钝感装药后，冲击片起爆阈值大幅度

增加，因此必须大幅度提高起爆能量。然而增加冲击

片雷管起爆装置的能量受到多方面的限制，如需要增

加电容容量、降低回路电感、装置体积限制等。因此需

要考虑在不影响装药安全性情况下降低冲击片起爆阈

值。对于 ＰＥＴＮ、ＨＮＳ等单质炸药装药来讲，当其炸药
颗粒度减小后冲击片起爆阈值显著降低

［１］
，即当炸药

颗粒度变细后对冲击片这样的短脉冲变得敏感，而对

机械撞击类的长脉冲变得钝感。实际感度测试结果也

充分证明了这一点，如 ６０～８０目 ＨＮＳⅡ炸药的撞击
感度为６０％ ～７６％［２］

，其装药不能被冲击片起爆，但

是 ＨＮＳ炸药颗粒度被细化到亚微米（比表面积达到
１２ｍ２·ｇ－１左右）时其撞击感度仅为 ２８％，而且很容
易被冲击片起爆。因此我们认为在混合装药中也应该

存在这种规律，在不提高装药机械感度的前提下，我们

研究了冲击片雷管装药中 Ｂ炸药颗粒度对冲击片起

爆阈值的影响。

图 １　冲击片雷管试验装置示意图

１—插头，２—电缆，３—盖板，４—壳体，５—加速膛，

６—飞片，７—炸药，８—爆炸箔，９—螺钉

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｓｌａｐｐｅｒｄｅｔｏｎａｔｏｒ

１—ｐｌｕｇ，２—ｃａｂｌｅ，３—ｂｏａｒｄ，４—ｓｈｅｌｌ，５—ｂａｒｒｅｌ，

６—ｆｌｙｅｒ，７—ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ，８—ｂｒｉｄｇｅｆｏｉｌ，９—ｂｏｌｔ

２　实　验

２．１　实验方法

冲击片感度实验是采用感度试验升降法
［３］
即

Ｂｒｕｃｅｔｏｎ法进行的。实验程序首先是确定开始实验水
平（刺激量）ｙ０和间隔（步长）ｄ，随后的实验刺激量为
ｙｉ＝ｙ０±ｉｄ，（ｉ＝±１，±２，．．．．．．）；ｙｉ为实验刺激
量。若装药受刺激发生反应发火记为 １，不发火记为
０。每次实验刺激量的取法如下：如前一次试探的结果
为发火，且所用刺激量为 ｙｉ，则本次试探用刺激量为
ｙｉ－１＝ｙ０＋（ｉ－１）ｄ；若前一次试探的反应结果为不发
火，则本次刺激量为 ｙｉ＋１＝ｙ０＋（ｉ＋１）ｄ。
２．２　试样准备

本试验制备了两种状态的冲击片雷管装药，虽然

两者均是以亚微米 ＴＡＴＢ为基添加了 Ｂ炸药和２．５％

第１０卷　第３期
２００２年９月　

　 　
含　能　材　料

ＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
　 　

Ｖｏｌ．１０，Ｎｏ．３
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，２００２



书书书

的粘接剂，装药密度均控制在１．７３～１．７６ｇ·ｃｍ－３
，但

两种配方中 Ｂ炸药的平均粒径不一样，其中一种平均
粒径约为１０μｍ，另一种细化后的 Ｂ炸药，其平均粒径
约为０．７μｍ。
２．３　实验条件

起爆装置贮能电容容量为 ０．３μＦ，放电周期为

１．８０μｓ。以电容充电电压为变量，步长为 １００Ｖ。以
爆炸声音和雷管壳体破碎为发火判据。

３　实验结果与讨论

两种配方装药的冲击片起爆实验结果如表１和表
２所示。

表 １　原配方装药实验结果

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｌｏａｄｉｎｇ

ｉ
放电电压

／ｋＶ
实验序号

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０１１１２１３１４１５１６１７１８１９２０２１２２２３２４２５２６２７２８２９３０
２ ４．４ １
１ ４．３ １ ０ １
０ ４．２ １ １ １ １ ０ ０ １
－１ ４．１ ０ １ ０ ０ １ ０ １
－２ ４．０ ０ ０ １
－３ ３．９ １ １ １ １ １
－４ ３．８ ０ ０ ０ ０

　　注：配方中 ＴＡＴＢ平均粒径为 ０．７μｍ，Ｂ炸药平均粒径为 １０μｍ。

表 ２　炸药细化后的配方装药实验结果

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｉｎｅｐａｒｔｉｃｌｅｌｏａｄｉｎｇ

ｉ
放电电 压

／ｋＶ
实验序号

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０１１１２１３１４１５１６１７１８１９２０２１２２２３２４２５２６２７２８
３ ３．６ １ １ １ ０
２ ３．５ ０ １ １ １ １ ０ ０ ０
１ ３．４ １ １ ０ ０ ０ ０ １ １ ０
０ ３．３ ０ ０ ０ ０ １ ０
－１ ３．２ ０

　　注：配方中 ＴＡＴＢ平均粒径为 ０．７μｍ，Ｂ炸药平均粒径为 ０．７μｍ。

表 ３　计算结果

Ｔａｂｌｅ３　Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓ

装药状态
标准差 σ
／ｋＶ

５０％发火电压 Ｕ

／ｋＶ

９９．９％发火电压

／ｋＶ

０．１％发火电压

／ｋＶ

阈值能量

／Ｊ
原配方 ０．４６ ４．０７ ５．４９ ２．６５ ２．５

细化后配方 ０．１４ ３．４２ ３．８６ ２．９８ １．８

根据 ＧＪＢ３７７８７《感度试验升降法》规定分别计算
两种试样的５０％发火阈值 Ｕ，标准差 σ，９９．９％发火刺
激量 ｙ９９．９，计算所得结果见表３。

表３中计算结果原配方和细化后配方装药起爆阈
值从４．０７ｋＶ降至 ３．４２ｋＶ，相应的阈值能量由 ２．５Ｊ
降至１．８Ｊ，说明混合炸药在炸药造粒前经过细化处理
同样可以增加装药对冲击片的感度。原配方从不发火

到全发火的散布范围为２．８４ｋＶ，而炸药细化后从不发

火到全发火的散布范围为 ０．８８ｋＶ，说明炸药细化后起
爆稳定性提高，有利于提高冲击片雷管的安全性和可靠

性。

４　结　论

（１）与单质炸药类似，减小混合炸药中炸药组分的
颗粒度，经过造粒成型后，以其作为冲击片雷管装药，可

使冲击片起爆阈值显著降低。
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（２）减小混合炸药中炸药组分的颗粒度可以改善
其对冲击片起爆感度分布，有利于提高冲击片雷管的可

靠性和安全性。
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