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爆轰物理的最新研究动态
———介绍第１２届国际爆轰会议

王宗宝
（中国工程物理研究院化工材料研究所，四川 绵阳 ６２１９００）

摘要：国际爆轰会议每四年举办一次，会议是由美国的 ＬｏｓＡｌａｍｏｓ及核武器、空军、海军和陆军

的研究所共同主办。第 １２届国际爆轰会议于 ２００２年 ８月 １１日至 １６日在加里弗尼亚的 Ｓａｎｄｉｅｇｏ

召开。本次会议发表 １４０篇论文，内容包括在爆轰化学和物理领域中实验和理论上的新进展。本

文对会议中有关炸药亚微观研究、诊断技术和炸药爆轰性能的文章做一些概要介绍。
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学和信息研究，发表论文 ２０余篇。

１　含能材料亚微观研究

含能材料的亚微观研究是一个热门的课题，主要

研究在微米尺度下炸药动力学过程 。Ｔａｐｐａｎ首先在
硅片基上制造３００μｍ宽、１００μｍ深和１．２ｃｍ长九个
通道 ＰＥＴＮ炸药试验装置。九个半导体电桥点火。这
是至今所报导最小炸药量的爆轰试验装置。

Ｂａｅｒ用三维数值模拟和以光学速度干涉仪测量
线性成像来研究低密度 ＨＭＸ和颗粒糖的冲击亚微观
响应。传送波的空间测量展现了颗粒分布，微波分析

显示了波动场幅度和频率之间有很大的关系。

Ｗｅｅｋｓ使用原子力显微镜（ＡＦＭ）定点高温技术，
观察到了 ＨＭＸ炸药 β，δ晶形实时转变过程。采用多
种热分析技术测量这种转变的能量。

Ａｎｉｓｉｃｈｋｉｎ用电传导率方法对非均相炸药如 ＴＮＴ／
ＲＤＸ进行了实验和数值的亚微观研究，认为在冲击波中，
过平衡量的碳先以金刚石、后以非金刚石的形式释放。

２　诊断技术

Ｍｕｒａｔａ利用氟聚合物作为敏感元件的压力计测定
水下含铝乳化炸药冲击波的剖面 。实验结果表明爆

轰产物中铝反应后期释放的能量提高了冲击波和第一

气泡脉冲。尽管第一气泡脉冲的峰值只有冲击波峰值

压力值的５％ ～１０％，但是第一气泡脉冲值比冲击波
脉冲值高出了大约２．５倍。

Ｐａｎｇｉｌｉｎａｎ使用光学为基础的传感器如红宝石荧
光方法测得爆轰过程中的压力历程，他们对该方法进

行改进，可以产生更强的信号以及更高的时间分辨率，

为研究定量的能量释放速率以及冲击波在不同介质中

的传播打下基础。

Ａｄｕｅｖ用电传导率方法设计的多波段仪表装置研
究重金属叠氮化物炸药分解。它能够用纳秒和亚纳秒

时间分辨率测量爆炸样品的瞬时电传导率。实验结果

为预爆轰模型的发展提供了基础。

Ｇｉｌｅ用电传导法对爆轰和冲击波内物理化学转换
进行了研究。发现最大的电传导率是在化学反应区

内。大量高能炸药的电传导性质是由于在放热化学反

应下的游离碳的释放所决定的。高能炸药与金属混合

物中，由于含金属，所以具有高电传导率。电传导率的

瞬时减少反映了金属和爆轰产物之间的相互作用。对

于 ＨＭＸ／Ａｌ混合物爆轰可测得 Ａｌ的氧化时间。
Ｇｒａｎｔｈａｍ使用数字微点 Ｘ光照相技术（ＤＳＲ）对

ＳＴＥＶＥＮ试验进行研究，测定炸药产生爆轰时的临界
碰撞速度。在炸药层中置入阻挡 Ｘ射线的物质便可
以获得当炸药受到撞击时其内部产生的位移。

Ｆｌｅｍｉｎｇ对 ＶＩＳＡＲ（任意反射表面速度干涉系统）
测试冲击波现象进行改进，通过使用多根光纤从靶板

送出和接收多普勒信息，一次可以测试多个运动事件，

也可以将冲击波到达的时间与冲击波强度随时间变化

联系起来。
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　　Ｍａｄｅｒ使用质子照相来研究 ＰＢＸ９５０２爆轰波碰撞
的相互作用和发散。在爆轰碰撞前后照了七次相，用

一维 ＳＩＮ和二维 ＴＤＬ两种代码来模拟这个系统。
Ｒａｅ使用数字图象交叉相关（ＤＩＣＣ）技术研究了

ＰＢＸ炸药的力学性能。

３　爆轰性能

Ｕｔｋｉｎ用激光干涉仪 ＶＩＳＡＲ来研究不同初始压装
密度 ＲＤＸ、ＨＭＸ、ＴＮＥＴＢ和 ＺＯＸ炸药的爆轰波结构。
发现这些炸药有一个临界起爆密度，如果密度小于临

界值可得到 ＶｏｎＮｅｕｍａｎｎ峰，否则在反应区中仅是单
调压力增加。

Ｄｒｅｍｉｎ研究了 ６８．５％与 ３１．５％重量比 ＤＩＮＡ的
丁腈溶液，测量它的最小起爆压力、爆速、ＣＪ压力、化
学峰压力等，推论这种溶液爆轰波阵面动力学稳定的

爆轰熄爆直径约是２００ｍｍ。
ＢｙｅｒｓＢｒｏｗｎ发表有效反应熵作为基础的一维理

论，反应区中产生的熵在冲击波阵面与后表面之间有

一最大值，当爆速有一稳定值时，服从于质量、动量和

能量守恒定律。假设在亚声速爆轰驱动区中，产生有

效反应的全部熵是相对应爆速稳定态中一个最大值，

爆轰波阵面形状服从守恒条件、反应速率定律和在反

应区后表面的声速条件。

Ｔｒａｎ用爆轰扩展尺寸试验（Ｆｌｏｒｅｔ试验）测量
ＬＬＭ１０５配方的扩展特性，展示了高能量输出和比超
细 ＴＡＴＢ的超扩展行为。

Ｌｅｆｒａｎｃｏｉｓ研究了几种包含直径为５ｎｍ和１００ｎｍ
铝粉的 ＲＤＸＡＰＡｌＷａｘ氧平衡高能炸药的爆轰特性
和爆炸效率。含纳米铝可得到较高温度的爆轰产物。

在地面和水下进行了 １２ｋｇ级圆柱炸药试验，发现减
少铝颗粒直径可加大反射压力、冲力、水下冲力和气泡

效应。

Ｚｈａｎｇ研究了异丙基硝酸酯（ＩＰＮ）爆轰的冲击起
爆和临界直径。在聚氯乙烯管里纯 ＩＰＮ的临界直径超
过３１０ｍｍ。而包含１００ｎｍ铝粉的 ＩＰＮ的临界直径在
２９ｍｍ（不爆）和４８ｍｍ（爆轰）之间，要比纯 ＩＰＮ小一
个数量级。

ＯＳｔｍａｒｋ测量炸药直径为 ２５～１００ｍｍ的浇铸二
硝基酰胺铵（ＡＤＮ）炸药的爆速和爆轰波曲率，直径在
２５ｍｍ不爆。也发表了几公斤级的和直到 ９９％真密
度 ＡＤＮ的浇铸方法，与热化学计算（ｃｈｅｅｔａｈ２．０）比较
有很大差别，ＡＤＮ是一种非理想炸药，甚至是一种非
ＣＪ炸药。

Ｂｅｈｒｅｎｓ用同步热重调制束质谱仪（ＳＴＭＢＭＳ）对
ＨＭＸ热分解进行实验，实验结果得到了 ＨＭＸ分解的
物理和化学反应过程。这个过程由９个不同的物理变
化和７个化学反应组成，它们在控制 ＨＭＸ的分解时
起着重要的作用。
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