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美陆军用中子小角散射和 Ｘ射线散射研究 ＰＢＸ的力学损伤

美国陆军研究实验室的 Ｔｒｅｖｉｎｏ用中子小角散射和 Ｘ射线散射研究了
ＰＢＸ９４０４、ＰＢＸ９５０１、ＰＢＸ９５０２和 ＰＢＸ２Ａ中炸药和粘结剂与孔隙间的比表面积。
结果表明，ＰＢＸ的中子小角散射和 Ｘ射线散射数据符合 Ｐｏｒｏｄ散射规律，对于
未发生形变的配方，粘结剂可有效包覆着炸药填料；对于明显发生了形变的配
方，炸药填料粘结剂的比表面积相对增大。大多数情况下，ＰＢＸ未形变前，炸药
填料粘结剂的表面积明显大于总孔隙的表面积；对于发生了较大形变的配方，
炸药填料粘结剂的表面积变化显然更大于总孔隙的表面积的变化。

（ＴｒｅｖｉｎｏＳＦ，ＷｉｅｇａｎｄＤＡ．Ｍｅｃｈａｎ
ｉｃａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｄａｍａｇｅｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ｐｌａｓｔｉｃｂｏｎｄｅｄ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ： ａ ｓｍａｌｌ
ａｎｇｌｅｎｅｕｔｒｏｎａｎｄＸｒａｙｓｔｕｄｙ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，
２９（２）：７９－１０１．）

瑞典国防研究所拟对 ＬＬＭ１１６进行小批量生产

４氨基３，５二硝基吡唑（ＬＬＭ１１６）于 １９９３年由 Ｖｉｎｏｇｒａｄｏｖ等首次合成
出，它显著的优点是能量较高，感度低，能量为 ＨＭＸ的 ９０％，Ｈ５０为１６７．５ｃｍ，
分解温度 １７８℃。为了全方位评价 ＬＬＭ１１６，瑞典国防研究所（ＦＯＩ）研究了
ＬＬＭ１１６可能的合成路径，拟得到２００ｇ规模的批量生产最佳制备路径。他们
分别从３，５二硝基吡唑、４硝基吡唑、３，５二甲基吡唑和 ４氯代吡唑出发，详细
地研究了合成 ＬＬＭ１１６的每一步具体过程，ＬＬＭ１１６的总得率分别为 ２１％、
４０％、３７％和４６％。考虑到溶剂、废物处理、合成的步骤、平均得率和总得率，他
们拟采用以４氯代吡唑为原料经过硝化和胺化来对 ＬＬＭ１１６进行小批量生产。

（ＳｔｅｆａｎＥｋ，ＮｉｋｏｌａｊＬａｔｙｐｏｖ，Ｐａｔｒｉｋ
Ｋｒｕｍｌｉｎｄｅ，ｅｔａｌ．Ｆｏｕｒｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ４
ａｍｉｎｏ３，５ｄｉｎｉｔｒｏｐｙｒａｚｏｌｅ［Ｃ］∥４２ｎｄ
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｎｎｕａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ
ＩＣＴ，Ｋａｒｌｓｒｕｈｅ，Ｇｅｒｍａｎｙ，２０１１，１５－
１～１５－９．）

南非研究基于 ＨＴＰＥ粘结体系的钝感复合推进剂

近几年，南非的 ＲｈｅｉｎｍｅｔａｌｌＤｅｎｅｌＭｕｎｉｔｉｏｎ一直在致力于研究基于 ＨＴＰＥ
粘结体系的钝感复合推进剂，得到了该类推进剂不会产生裂纹、孔洞、体积膨胀和
错位的组合成分及其适宜的加工参数。他们的结果显示 ＨＴＰＥ推进剂与 ＨＴＰＢ推
进剂性能相当，并具有更低的烤燃温度，能够达到钝感推进剂的烤燃标准。

（ＧｉｄｅｏｎＪａｃｏｂｕｓｖａｎＺｙｌ．Ｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓｂａｓｅｄｏｎａＨＴＰＥ
ｂｉｎｄｅｒｓｙｓｔｅｍ［Ｃ］∥４２ｎｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＡｎｎｕａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆＩＣＴ，Ｋａｒｌｓｒｕｈｅ，
Ｇｅｒｍａｎｙ，２０１１，４８－１～４８－６．）

法国 Ｅｕｒｅｎｃｏ公司研究新型的浇注固化配方 Ｂ２２７６Ａ

近来，法国 Ｅｕｒｅｎｃｏ公司研制出新型浇注浇注固化配方 Ｂ２２７６Ａ，并放大到
工业级。该配方是由９１％ ＭＩＲＤＸ和９％ ＨＴＰＢ组成，密度１．６５５ｇ／ｃｍ３，爆速
８３００ｍ／ｓ，爆压２８５ｋｂａｒ。该配方可作为高爆轰性能配方，用于传爆药、聚能装
药或中口径弹药。

（ＭａｈéＢ．ＡｎｅｗｃａｓｔｃｕｒｅｄＰＢＸｆｏｒｍｕ
ｌａｔｉｏｎＢ２２７６Ａ［Ｃ］∥４３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｎ
ｎｕａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆＩＣＴ，Ｋａｒｌｓｒｕｈｅ，Ｇｅｒ
ｍａｎｙ，２０１２，３－１～３－９．）

瑞典研究高纯度 ＡＤＮ的制备新工艺及放大

ＡＤＮ作为性能优异的炸药和氧化剂，是高氯酸铵和肼的环境友好替代物。
高纯度的 ＡＤＮ由于无挥发性的残留物受到关注，为此瑞典的 ＥｕｒｅｎｃｏＢｏｆｏｒｓ
ＡＢ（ＥｕＢ）和ＥＣＡＰＳＡＢ研制了ＡＤＮ新的纯化工艺，制备出了高纯度ＡＤＮ，并放
大到了中试试验规模。

（ＨｅｎｒｉｋＳｋｉｆｓ，ＨｅｌｅｎＳｔｅｎｍａｒｋ．Ｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔａｎｄｓｃａｌｅｕｐｏｆｎｅｗｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙＡＤＮ［Ｃ］∥４３ｒｄ
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｎｎｕａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆＩＣＴ，
Ｋａｒｌｓｒｕｈｅ，Ｇｅｒｍａｎｙ，２０１２，６－１～６－４．）

６１８

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２０，Ｎｏ．６，２０１２（８１６－８１７） 含能材料 ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



含　能　快　递

俄罗斯研究 ＦＴＤＯ／ＤＮＰ熔融结晶混合物的激光起爆阀值

吸热化合物５，６（３′，４′呋咱并）１，２，３，４四嗪１，３二氧化物（ＦＴＤＯ）的生
成焓大于１０００ｃａｌ／ｇ，可作为高能含能材料，其撞击感度与叠氮化铅相当，燃烧
时不稳定。实验发现 ＦＴＤＯ能与线性硝胺形成分子间的低熔点熔融混合物，如
与２，４二硝基２，４二氮杂戊烷（ＤＮＰ）有两个熔融态（１８／８２和６５／３５），４０ａｔｍ
下 ＦＴＤＯ／ＤＮＰ熔融结晶混合物的燃烧稳定。近来，俄罗斯的研究者研究了利
用 ＣＯ２激光器（波长 １０．７μｍ，激光脉冲宽度 １μｓ）脉冲和 Ｎｄ：ＹＡＧ激光器
（波长１．０６μｍ和０．５３μｍ，激光脉冲宽度 ２０ｎｓ）起爆不同比例 ＦＴＤＯ／ＤＮＰ
熔融结晶混合物所需起爆能的阀值，分析了起爆阀值与燃烧稳定性的相关性。

（ＺａｒｋｏＶＥ，ＫｖａｓｏｖＡＡ，ＫａｌｍｙｋｏｖＰ
Ｉ，ｅｔａｌ．Ｌａｓｅｒｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｔｒｅｓｈｈｏｌｄｓｆｏｒ
ＦＴＤＯ／ＤＮＰｃｒｙｓｔａｌｉｚｅｄｍｉｘｔｕｒｅｓ［Ｃ］

∥４２ｎｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｎｎｕａｌＣｏｎｆｅｒ
ｅｎｃｅｏｆＩＣＴ，Ｋａｒｌｓｒｕｈｅ，Ｇｅｒｍａｎｙ，
２０１１，２３－１～２３－９．）

法国 ＳＭＥ研究中心研究合成３，４，５三硝基吡唑及其衍生物

近来，法国 ＳＭＥ研究中心报道两条路径合成３，４，５三硝基吡唑（分解温度
１９５℃，计算能量为 ＨＭＸ的９０％），并放大到百克级。又以 ３，４，５三硝基吡唑
原料，合成得到 １甲基３，４，５三硝基吡唑（熔点 ９１℃，分解温度 １９０℃）和
１氨基３，４，５三硝基吡唑（计算能量为 ＨＭＸ的１０９％）。这三个化合物都是有
应用前景的低感含能材料。

（ＳｅｂａｓｔｉｅｎＣｏｍｔｅ，ＧｉｌｌｅｓＤａｑｕｉｎ．Ｓｙｎ
ｔｈｅｓｉｓｏｆｄｉａｎｄｔｒｉｎｉｔｒｏｐｙｒａｚｏｌｅｓ［Ｃ］∥
４３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｎｎｕａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆ
ＩＣＴ，Ｋａｒｌｓｒｕｈｅ，Ｇｅｒｍａｎｙ，２０１２，５－１～５
－７．）

法国 Ｅｕｒｅｎｃｏ研制出浇注固化 ＰＢＸ低成本装弹的新工艺

Ｅｕｒｅｎｃｏ作为 ＳＮＰＥ附属单位，全规格装填浇注固化弹药已有３５年历史，但
是过去使用的工艺不能装填小质量（几千克 ＰＢＸ）弹药，为此 Ｅｕｒｅｎｃｏ近来研制
出一种新工艺———双组分工艺，该工艺已申请了专利，能够以低廉的成本制备出
用浇注固化 ＰＢＸ装弹小规模工业级的弹药。

（ＭａｈéＢ，ＮｏｕｇｕｅｚＢ．Ａｎｅｗｐｒｏｃｅｓｓｔｏ
ｐｒｏｄｕｃｅｃａｓｔＰＢＸｆｉｌｌｅｄｓｈｅｌｌｓａｔｍｉｎ
ｉｍａｚｅｄｃｏｓｔ［Ｃ］∥４３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｎ
ｎｕａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆＩＣＴ，Ｋａｒｌｓｒｕｈｅ，Ｇｅｒ
ｍａｎｙ，２０１２，９－１～６－１１．）

德国慕尼黑大学研制出可激光起爆的四唑类起爆药

近来，德国慕尼黑大学合成卤代四唑铜盐类起爆药：５氯四唑铜（ＩＩ）和５溴
四唑铜（ＩＩ）两种化合物。这两种化合物的撞击感度和摩擦感度与叠氮化铅相
当，静电感度即比叠氮化铅明显钝感。板痕试验中，５氯四唑铜（ＩＩ）与其它起爆
药性能相当，５溴四唑铜（ＩＩ）稍差，二者可激光起爆。

（ＤｅｎｎｉｓＦｉｓｃｈｅｒ，ＴｈｏｍａｓＭ．Ｋｌａｐ？ｔｋｅ，
ＤａｖｉｎｇＧ．Ｐｉｅｒｃｅｙ，ｅｔａｌ．Ｃｏｐｐｅｒｓａｌｔｓ
ｏｆｈａｌｏｔｅｔｒａｚｏｌｅ：ｌａｓｅｒｉｇｎｉｔａｂｌｅｐｒｉｍａｒｙ
ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａ
ｔｅｒｉａｌｓ，２０１２，３０（１）：４０－５４．）

（张光全　编译）
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