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摘要：采用脉冲柱塞粉碎机制备了超细 ＲＤＸ炸药，并研究了物料水介质的配比、脉冲压力、循环次数对 ＲＤＸ粒

径的影响。结果表明，水介质量、脉冲压力越大，得到的 ＲＤＸ粒经越小。在 ＲＤＸ与水质量比为 １５、脉冲压力为

１２０ＭＰａ条件下，ＲＤＸ粒径可达到 ４．０２０μｍ。适当增加循环次数，ＲＤＸ粒径有少许降低。
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１　引　言

炸药超细化处理后，性能发生了很大变化，应用前

景得到了拓展。ＲＤＸ超细化后，不仅可以用作固体推
进剂的含能添加剂，而且可以提高其使用安全性能，用

于新型高能混合炸药或快速气体发生器
［１］
。目前，超

细炸药的制备方法主要有
［２，３］
：机械研磨法、化学重结

晶法、超临界流体重结晶法、气流粉碎法、微乳液或乳

液合成法等。但这几种制备方法还停留在试验阶段，

真正用于超细炸药批量生产的并不多。本研究利用脉

冲柱塞式粉碎机制备了超细 ＲＤＸ，对产品粒度与物料
配比、脉冲柱塞压力及循环次数的关系进行了工艺研

究，得到了较佳的工艺条件。

２　试　验

２．１　试验原料及设备
　　Ｋ３００１２０型脉冲柱塞粉碎机（北京蔚格淼纳米技
术公司生产）；ＭＳ２０００型激光粒度衍射仪（英国马尔
文公司生产）；ＲＤＸ粒径 Ｄ５０为 ２７μｍ，理化性能指标
符合 ＧＪＢ２９６Ａ９５要求。
２．２　试验过程
　　采用 ＭＳ２０００型激光粒度衍射仪对物料 ＲＤＸ粒
度进行测定，其原体系稀释 ３０倍。然后将 Ｄ５０为
２７μｍ的 ＲＤＸ和水介质按一定质量比混匀，用脉冲柱
塞粉碎机进行粉碎，通过调节压力控制粒度。

３　试验结果与讨论

３．１　物料配比对粒径的影响
　　将 ＲＤＸ与水介质按不同的配比，在 ４０ＭＰａ脉冲

压力下进行粉碎，结果见表１。

表 １　４０ＭＰａ脉冲压力下物料配比对粒径的影响

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍａｓｓｒａｔｉｏｏｎｐａｒｔｉｃｌｅ

ｓｉｚｅａｔ４０ＭＰａｉｍｐｕｌｓｅｐｒｅｓｓｕｒｅ

ＲＤＸｗａｔｅｒ １１５ １１０ １８ １６ １５

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ／μｍ １２．０８１ ９．５４３ ８．５３６ ８．２５３ ８．１７７

　　从表１可以看出，在粉碎压力一定的情况下，水的
质量比越大，粒径越小，但当 ＲＤＸ与水的质量比为
１５时，ＲＤＸ粒径已无显著变化。这是因为水介质量
较大时，颗粒的碰撞几率变小，以致降低了粉碎效果，

得到的 ＲＤＸ粒径较大；当水介质质量较小时，物料浓
度大，ＲＤＸ颗粒的碰撞几率变大，在极短的物料停留
时间内颗粒团聚现象不占优势，从而提高了粉碎效果，

得到了较小粒径的 ＲＤＸ颗粒。并且，水介质量小时颗
粒之间的摩擦力以及颗粒通过狭缝的剪切作用也增

强，进一步增强了粉碎效果。

３．２　脉冲压力对粒径的影响
　　当 ＲＤＸ与水介质质量比为１５时，在不同的脉冲
压力下进行试验，脉冲压力对 ＲＤＸ粒径的影响见表２。

表 ２　脉冲压力对 ＲＤＸ粒径的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｌｓｅｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎ

ＲＤＸｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ（ＲＤＸ／ｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｍａｓｓｒａｔｉｏ１５）

ｐｒｅｓｓｕｒｅ／ＭＰａ ４０ ６０ ８０ １００ １２０

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ／μｍ ８．０１１ ７．４３３ ６．３４９ ５．３０５ ４．０２０

从表 ２可以看出，随着脉冲压力的增加，所得
ＲＤＸ粒径逐渐减小。这是因为随着脉冲压力的增加，
剪切力、冲撞力及超声力都增强，脉冲压力与剪切力、

冲撞力及超声力成正比关系，从而使破碎力加大，粉碎
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效果加强的缘故。

３．３　循环次数对粒径的影响
　　当 ＲＤＸ与水介质质量比为 １５时，在 １００ＭＰａ
脉冲压力下进行循环试验，循环次数对粒径的影响如

图１所示。

图 １　循环次数与 ＲＤＸ粒径变化

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｏｆｃｙｃｌｅｔｉｍｅｏｎｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｏｆＲＤＸａｔ１００ＭＰａ

ｉｍｐｕｌｓｅｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｗｉｔｈＲＤＸ／ｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｍａｓｓｒａｔｉｏ１５

从图１可以看出，在相同的脉冲压力下，循环次数
对粒径无显著影响。这是因为粒径的变化与颗粒的速

度、波速、密度成正比
［４］
。脉冲压力恒定时，ＲＤＸ颗粒

的运动速度、波速、密度都不会有显著变化，粒径不会有

显著变化。但由于循环过程中能量还有一积累过程，所

以随着循环次数的的增加，粒径还呈现变小的趋势。

４　结　论

　　采用脉冲柱塞粉碎机制备超细ＲＤＸ炸药粉末具

有安全可靠的优点。当 ＲＤＸ的 Ｄ５０为 ２７μｍ时，将
ＲＤＸ与水质量比控制为 １５、脉冲压力控制在
１２０ＭＰａ条件下，ＲＤＸ粒径可达到 ４．０２０μｍ；其中水
介质量、脉冲压力越大，得到的 ＲＤＸ粒径越小。若适
当增加循环次数，ＲＤＸ粒径有少许降低。
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