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薄层炸药传爆性能研究
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摘要：研究了 ＢＴＦ和 ＰＥＴＮ薄层炸药的传爆性能，其临界传爆宽度、临界传爆厚度、拐角效应、

爆速等数据表明薄层炸药基本满足炸药网络的使用要求。
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１　引　言

近年来，国内外均在研究新型装药技术，如：薄层

炸药和炸药油墨、丝网印刷技术等。但对于应用炸药

气相沉积技术，制作薄层炸药的工艺，国内外公开报道

较少。Ｖｌａｓｏｖ［１］等曾于 １９９３年对薄层炸药的有关性
能做过介绍。祝仪强

［２］
，李伟

［３］
等对炸药气相沉积蒸

发源的结构和基源距进行了研究，认为蒸发源的结构

和基源距对镀膜层的均匀性有很大影响。虽然他们对

太安薄膜进行了红外光谱和扫描电镜分析，但没有报

道薄层炸药的传爆性能。为此，我们对薄层炸药的传

爆性能进行了研究。

爆炸逻辑网络装药常采用压装法和塑装法，但存

在很多问题，如密度不均、工艺复杂、难以操作，并且其

装药量相对较大，基板厚，不利于小型化。利用气相沉

积技术制取炸药薄膜具有操作容易、薄膜均匀性好等

优点，可用于制作小型、精良的传爆网络。

２　试　验

应用气相沉积技术，利用真空镀膜设备，在一定的

工艺条件下，对 ＢＴＦ（苯基三呋咱氮氧化物）、ＰＥＴＮ炸
药进行真空蒸镀。制得炸药薄膜（薄层炸药）后，按照

传爆试验的要求，对其进行剪裁，制得所需试样，按图

１进行粘贴，然后进行传爆性能试验。图中各条均为
薄层炸药，在“＋”处起爆，α为所要考察的拐角，其值
可按需要调节：９０°＜α＜１６０°。

图 １　传爆性能试验试件示意图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒ

ｏｆｔｅｓｔｓｐｅｃｉｍｅｎ

３　试验结果及讨论

３．１　薄层炸药临界厚度
临界厚度是指能够稳定传爆的最小厚度，ＢＴＦ及

ＰＥＴＮ薄层炸药临界传爆厚度试验数据见表１。

表 １　ＢＴＦ及 ＰＥＴＮ薄层炸药临界传爆厚度试验数据

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆｃｒｉｔｉｃａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

ｏｆｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｎｆｉｌｍＢＴＦａｎｄＰＥＴＮ

炸 药
总 厚

／ｍｍ

胶层厚

／ｍｍ

炸药层平

均厚／ｍｍ
蒸镀次数 传爆效果

ＢＴＦ ０．０７４ ０．００８ ０．０１６ ３ 未传爆

ＢＴＦ ０．１６３ ０．０３２ ０．０７３ １５ 传爆

ＢＴＦ ０．１５１ ０．０２４ ０．０６３ １２ 传爆

ＢＴＦ ０．１２１ ０．０１６ ０．０４１ ６ 传爆

ＰＥＴＮ ０．１９０ ０．０５２ ０．０８８ １８ 未传爆

ＰＥＴＮ ０．２３０ ０．０７２ ０．１０８ ２６
三根传爆、

一根熄爆
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　　 从表１中可以看出，厚度为０．０４ｍｍ的ＢＴＦ薄层
炸药可以稳定传爆。而 ＰＥＴＮ薄层炸药在蒸镀 ２６次
后，厚度达到 ０．１０８ｍｍ时仍然不能够稳定传爆。由
此可见，用 ＢＴＦ制成的薄层炸药的传爆性能要优于用
ＰＥＴＮ制成的薄层炸药。
３．２　ＢＴＦ薄层炸药临界宽度

临界宽度是指能够稳定传爆的最小宽度，通常以

熄爆宽度来表示。将制得的 ＢＴＦ薄层炸药，进行临界
传爆宽度试验研究，结果见表２。

表 ２　ＢＴＦ炸药临界传爆宽度试验数据

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆｃｒｉｔｉｃａｌｗｉｄｔｈｏｆ

ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆＢＴＦ

总厚／ｍｍ 炸药层平均厚／ｍｍ 胶厚／ｍｍ 熄爆宽度／ｍｍ

０．０９９ ０．０４１ ０．００８ ０．４８
０．１２７ ０．０５３ ０．０１６ ０．３６
０．１３７ ０．０６３ ０．０２４ ０．４２
０．１６３ ０．０７３ ０．０３２ ０．３８
０．１４１ ０．０６３ ０．０２４ ０．３８

从表２中可以看出，ＢＴＦ薄层炸药的平均熄爆宽
度为０．４ｍｍ，能满足使用要求。
３．３　薄层炸药拐角试验

表３结果表明，ＢＴＦ薄层炸药在较小的宽度、厚度
下，均能稳定传爆。其传爆拐角达到 １５０°。就此来
说，制备的 ＢＴＦ薄层炸药优于文献［１］中的样品。
ＰＥＴＮ薄层炸药厚度为 ０．１８０ｍｍ时均可传爆，其传爆
拐角大于等于１５０°。由此可见，通过气相沉积制备的
ＰＥＴＮ薄层炸药，其临界厚度和宽度比网络炸药 ＸＴＸ
－８００３［４］、ＧＩ－９２０［５］等明显减小，而其传爆拐角却显
著增大。

表 ３　ＢＴＦ及 ＰＥＴＮ薄层炸药拐角效应试验数据

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｘｐｅｒｔｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆｃｏｒｎｅｒｔｕｒｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｔｈｉｎｆｉｌｍＢＴＦａｎｄＰＥＴＮ

炸药
拐角 α／（°）

１０８ １２４ １３５ １４０ １５０
总厚

／ｍｍ

炸药层平

均厚度／ｍｍ

ＢＴＦ 传爆 传爆 传爆 传爆 传爆 ０．１６３ ０．０７３

ＢＴＦ 传爆 传爆 传爆 传爆 传爆 ０．１４１ ０．０６３

ＢＴＦ 传爆 传爆 传爆 传爆 传爆 ０．１０１ ０．０４１

ＰＥＴＮ 传爆 传爆 传爆 传爆 传爆 ０．３０３ ０．１８０

　　注：在拐角试验中，试样的试验宽度均为 ０．５ｍｍ。

３．４　薄层炸药传爆速度
由表４数据计算出厚度 ０．０５ｍｍ，宽度 ５ｍｍ的

ＢＴＦ薄层炸药平均爆速为７．８７０ｋｍ·ｓ－１，为理论爆速
的９２．７％。

表 ４　ＢＴＦ薄层炸药传爆速度

Ｔａｂｌｅ４　 ＤｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｔｈｉｎｆｉｌｍＢＴＦ

编号 长度／ｍｍ 时间／μｓ 爆速／ｋｍ·ｓ－１１）

ＢＴＦ－１ ６０．０００ ８．８７０ ７．８９２
ＢＴＦ－２ ７０．０００ ８．８２６ ７．９３１
ＢＴＦ－３ ８０．０００ １０．１８６ ７．８５４
ＢＴＦ－４ ９０．０００ １１．５３４ ７．８１０

　　注：１）在薄层炸药传爆速度试验中，所用的炸药试样厚度

均为 ０．０５ｍｍ，宽度均为 ５ｍｍ。

４　结　论

利用气相沉积制备的薄层炸药具有临界传爆尺寸

小，传爆拐角大，挠曲性好等优点，并可以剪裁为任意

形状。ＢＴＦ薄层炸药的临界传爆厚度为 ０．０４ｍｍ，临
界传爆宽度为０．４ｍｍ，传爆拐角达到１５０°。ＢＴＦ薄层
炸药（厚度为０．０５ｍｍ，宽度为５ｍｍ）的平均爆速，达
到了理论爆速８．４９０ｋｍ·ｓ－１的 ９２．７％。这说明 ＢＴＦ
薄层炸药的传爆性能基本满足网络炸药的使用要求，

以其制作小型、精良传爆网络是可行的。

ＰＥＴＮ薄层炸药的临界宽度、临界厚度、传爆拐角
等性能虽然比 ＢＴＦ薄层炸药差，但比传统装药的
ＰＥＴＮ网络炸药的相应性能好，因而仍然具有较高的
使用价值。
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此对相关人员表示感谢！
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会议消息

２００２年火炸药技术及钝感弹药学术研讨会征文

主办单位与会议主题

由中国兵工学会火炸药专委会和中国工程物理研究院化工材料研究所、西安近代化学研究所共同主办，中国

工程物理研究院化工材料研究所承办的“２００２年火炸药技术及钝感弹药学术研讨会”将于 ２００２年 １１月在珠海召

开。

征文内容

　　１　含能材料的合成与研究；

２　含能材料的理化分析和测试；

３　炸药、火工品加工与制造工艺；

４　爆炸技术及应用；

５　钝感弹药理论及应用研究；

６　钝感弹药的测试技术；

７　钝感弹药的设计和数值模拟；

８　安全性及贮存寿命；

９　钝感火工品研究与应用；

１０　其它相关基础的理论研究与应用技术。

征文截止日期：２００２年 ５月 ３１日
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