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高钝感炸药与平板装药的分析研究

陈爱武
（华北工学院，山西 太原 ０３００５１）

摘要：介绍了钝感奥克托今（ＤＯＸＸ）和钝感黑索今（ＤＨ８）两种能用作平板装药高钝感炸药，

分析研究了两种炸药的安全特性，对 ＤＯＸＸ炸药的爆速和爆压进行了理论计算，对 ＤＯＸＸ平板装

药的爆速进行了试验测试，结果表明 ＤＯＸＸ炸药可以满足平板装药的要求。
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１　引　言

平板装药所采用的高钝感炸药是平板装药技术的

核心，平板装药制造和使用中的安全性决定于高钝感

炸药，而且高钝感炸药也是决定平板装药抗弹性能的

关键技术之一。对于平板装药，所采用的炸药应高钝

感、高威力、使用安全可靠。平板装药主要采用两种粘

性混合炸药：钝感奥克托今（ＤＯＸＸ）和钝感黑索今
（ＤＨ８）。

目前，国内外应用的爆炸式平板装药都是采用

“三明治”式的装药结构，即两层金属板之间夹有一层

钝感粘性混合炸药。金属板的厚度一般为１～２０ｍｍ，
炸药是以冲击感度较低、稳定性好、与金属相容性好的

黑索今或奥克托今为主体，再配以增塑剂、粘结剂和钝

感剂的高强度钝感混合炸药。

平板装药要防御大口径穿、破甲弹，首先，必须保

证主平板装药结构（引爆板）所采用的炸药能被各种

破甲弹的聚能射流和１００ｍｍ以上弹径的动能穿甲弹
引爆，并且炸药要具有一定的爆速和威力，以便充分发

挥爆轰产物及其所驱动的两块金属板对射流及弹杆的

干扰作用，同时，为保证使用的安全性和可靠性，又不

应被２５ｍｍ以下的小口径的枪弹或弹片击爆。

２　炸药装药的分析

ＤＨ８炸药是我国目前已研制定型的平板装药用
钝感炸药，主体炸药为黑索今，占 ８９％ ～９２％，以蜡等

作为钝感剂和粘结剂，占 ８％ ～１１％。ＤＨ８炸药安全
可靠、性能优良，能够被破甲射流可靠引爆，爆轰完全，

用于平板装药具有很高的抗破甲性能，在装药密度为

１．５ｇ·ｃｍ－３时爆压为２１．６４ＧＰａ，爆速为７４００ｍ·ｓ－１。
由于穿甲弹的着靶速度比破甲射流低得多，而 ＤＨ８
的冲击波感度、撞击感度、摩擦感度比较低，所以不能

被动能弹可靠地引爆。因此，要既防破甲又防穿甲的

平板装药就必须研制一种既能被射流引爆，又可以被

动能弹杆可靠引爆的炸药。

ＤＯＸＸ炸药是一种高威力、高钝感、低粘性的混
合炸药，它是以高能炸药奥克托今（ＨＭＸ）为主体，加
入粘结剂、钝感剂和增塑剂等添加剂制成。主体炸药

奥克托今的质量百分比为 ９１％左右，添加剂质量百分
比为９％左右。

奥克托今是各国现装备弹药中爆速最高的一种单质

炸药，当密度为１．８４ｇ·ｃｍ－３时，爆速可达９１２４ｍ·ｓ－１。
其爆炸威力为 ＴＮＴ的１５０％，冲击波感度、机械感度比
黑索今高，热安定性比黑索今好。奥克托今以其独特

的高爆速和热安定性受到世界各国的重视，主要用作

高聚物粘结炸药的组分。奥克托今是一种多晶体单质

炸药，有 α、β、γ、δ四种晶型，其中以 β型最为安定。
本研究中使用的就是撞击感度最小的 β型奥克托今，
通常写成 βＨＭＸ，简写成 ＨＭＸ。现将 ＨＭＸ的主要性
能数据列于表１［１，２］。

从表 １中可看出，奥克托今结晶密度大，爆速高，
威力大，热安定性和化学安定性好，撞击感度和摩擦感

度较高，只要加入适当的粘结剂和钝感剂，使其具有良

好的塑性和装填工艺，就可以保证平板装药所要求的

射流和动能冲击引爆可靠性，并具有较高的抗弹性能
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和安全性能。

表 １　单质 ＨＭＸ炸药的主要性能数据
Ｔａｂｌｅ１　ＭａｉｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｄａｔａｏｆｐｕｒｅＨＭＸｅｘｐｌｏｓｉｖｅ

外观
密度

／ｇ·ｃｍ－３
爆速 Ｄ

／ｋｍ·ｓ－１
爆压 ｐＣＪ
／ＧＰａ

爆热

／ｋＪ·ｋｇ－１

白色结晶 １．９４
９１００

（ρ０＝１．８９）

３９．５

（ρ０＝１．９０）
５８６３

爆发点

／（５ｓ延滞期）
熔点 威力

１） 摩擦感度
２）

／％

撞击感度
３）

／％

３２７℃ ２７８℃ ４８６ｍｌ １００ １００

１００℃热安定性
第一个

４８ｈ

失重

第二个

４８ｈ

失重

１００ｈ内

爆炸

０．０４％ ０．００％ 不爆

真空安定性

１００℃加

热 ４０ｈ

放气量

１２０℃加

热 ４０ｈ

放气量

０．０７４ｍｌ·ｇ－１ ０．４ｍｌ·ｇ－１

吸水性

３０℃相对

湿度 ９０％

增加量／％

无增加

　　注：１）铅　扩张值；２）１．５ｋｇ，摆角 ９０°；３）１０ｋｇ落锤，

２５ｃｍ落高。

　　ＤＯＸＸ炸药中的添加剂为蜡和聚异丁稀。添加
剂的作用是用来改善混合炸药的安全性能、工艺性能、

机械力学性能及物理化学安定性。蜡和聚异丁稀起钝

感剂和粘结剂作用，蜡呈中性，对金属不腐蚀，与炸药

不起化学反应，有良好的润滑作用，一方面用来降低混

合炸药的感度，保证其安全生产、加工和使用要求；另

一方面用来粘结炸药组分，使之均匀分散而不产生离

析，使混合炸药易于成型、加工，提高装药尺寸的稳定

性，从而使混合炸药具有良好的塑性。

ＤＯＸＸ炸药的主要性能如表２所示。

表 ２　ＤＯＸＸ炸药的主要性能参数
Ｔａｂｌｅ２　ＭａｉｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＤＯＸＸｅｘｐｌｏｓｉｖｅ

外　观 白色、乳白色

冲击波感度 ＸＲ ＝５．６

撞击感度 ２０％（样品在 ６０℃下烘烤 ２ｈ）
摩擦感度 ２４％（样品在 ６０℃下烘烤 ２ｈ）

热安定性
第一个 ２４ｈ失重 ０．０３％，

第二个 ２４ｈ失重 ０．０２％（１００℃条件）
爆发点 ３０５℃（５ｓ延滞期）
威　力 １６３．９％（ＴＮＴ当量）
猛　度 ２５．３１（铅　法，ＴＮＴ当量为 １００％）

枪击感度
平板装药：１２．７ｍｍ、１４．５ｍｍ弹丸

及 ２５ｍｍ钢弹和钨弹击中后均不爆

ＤＯＸＸ炸药的装药工艺简单，使用安全性好，性
能可靠，完全能够满足双防装甲所需要的抗弹性能等

技术要求。

３　平板装药所用炸药爆轰参数的计算

３．１　爆速的计算
６０年代末，Ｋａｍｌｅｔ根据 ＢＫＷ 状态方程的 ＲＵＢＹ

编码计算结果，归纳出了计算 ＣＨＮＯ等炸药爆速的半
经验公式

［３］
：

Ｄ＝１．０１Φ１／２（１＋１．３０ρ０）

Φ ＝０．４８８９ 槡Ｎ ＭＱ （１）
式中，Ｄ为密度 ρ０时的炸药爆速，ｍ·ｓ

－１
；Φ表示炸

药组成及能量储备的示性值；Ｎ为每克炸药爆炸时生
成气体爆轰产物的量，ｍｏｌ·ｇ－１；Ｍ为气体爆轰产物
的平均摩尔质量，ｇ·ｍｏｌ－１；Ｑ为炸药爆炸的化学反
应热，Ｊ·ｇ－１。

在计算 Ｎ、Ｍ、Ｑ时，假定爆炸反应是按最大放热
（Ｈ２ＯＣＯ２）进行，则对 ＣａＨｂＮｃＯｄ炸药有：
当 ｄ≥２ａ＋ｂ／２时，

Ｎ＝ ｂ＋２ｃ＋２ｄ
４８ａ＋４ｂ＋５６ｃ＋６４ｄ

Ｍ ＝４８ａ＋４ｂ＋５６ｃ＋６４ｄ
ｂ＋２ｃ＋２ｄ

Ｑ＝ １２０．９ｂ＋３９５．４ａ－ΔＨ０ｆ
１２ａ＋ｂ＋１４ｃ＋１６［ ］ｄ ×１０３ （２）

当２ａ＋ｂ／２＞ｄ≥ ｂ／２时，

Ｎ＝ ｂ＋２ｃ＋２ｄ
４８ａ＋４ｂ＋５６ｃ＋６４ｄ

Ｍ ＝５６ｃ＋８８ｄ－８ｂ
ｂ＋２ｃ＋２ｄ

Ｑ＝ １２０．９ｂ＋１９７．７ｄ－ｂ／（ ）２－ΔＨ０ｆ
１２ａ＋ｂ＋１４ｃ＋１６［ ］ｄ

×１０３ （３）

当 ｄ＜ｂ／２时，

Ｎ＝ ｂ＋ｃ
２４ａ＋２ｂ＋２８ｃ＋３２ｄ

Ｍ ＝２ｂ＋２８ｃ＋３２ｄ
ｂ＋ｃ

Ｑ＝ ２４１．８ｄ－ΔＨ０ｆ
１２ａ＋ｂ＋１４ｃ＋１６［ ］ｄ×１０

３
（４）

式中，ΔＨ０ｆ为炸药的标准生成焓，ｋＪ·ｍｏｌ
－１
。

计算混合炸药时，采用 Φ值的近似计算方法。对
于由爆炸组分和非爆炸组分组成的高聚物粘结混合炸

药，有

Φ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ΦｉＷｉ （５）

式中，Φｉ为混合炸药第 ｉ种组分的能量贮备示性值
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（常用单质炸药 Φｉ值可依据文献查表，非爆炸组分按
惰性材料处理）；Ｗｉ为混合炸药中第 ｉ种组分的质量
分数。

３．２　 爆压的计算
在混合炸药工程设计和应用中，通常采用经验公

式来估算炸药的 ＣＪ爆压。根据 Ｋａｍｌｅｔ公式［３］
，有

ｐ＝１．５５８Φρ２０ （６）
式中，ｐ为混合炸药的 ＣＪ爆压，ＧＰａ。其它符号及计
算方法与计算爆速的相同。

３．３　平板装药（ＤＯＸＸ）———爆速和爆压的理论计算
从文献［３］中查得 ＨＭＸ的 Φ ＝６．７７２，石蜡油

和聚异丁稀按惰性材料成分处理，对于混合炸药 ＤＯ
ＸＸ其质量为０．９１，将其代入（５）式得：Φ ＝６．１６２５２

当装药密度ρ０为１．４０ｇ·ｃｍ
－３
时将其代入（１）式

得：Ｄ＝１．０１Φ１／２（１＋１．３０ρ０）＝７０７０ｍ／ｓ

再代入（６）式得：ｐ＝１．５５８Φρ２０ ＝１８．８２ＧＰａ

４　平板装药炸药爆速的测定

为了进一步论证 ＤＯＸＸ高钝感炸药作为平板装
药的可行性，对平板装药起爆后爆轰波传播的速度

（爆速）进行试验测定，试验测定示意图如图１所示。
测试条件：平板装药密度 １．４０ｇ·ｃｍ－３

，装药上

面加覆盖板。

测试结果：从通道１读取的时间为ｔ１ ＝１１．５μｓ，
从通道２读取的时间为 ｔ２ ＝１６．９μｓ，从通道 ３读取
的时间为 ｔ３ ＝２５．１μｓ。所以
Ｄ１ ＝Ｓ１／（ｔ２－ｔ１）＝４０ｍｍ／５．４μｓ＝７４０７ｍ／ｓ
Ｄ２ ＝Ｓ２／（ｔ３－ｔ２）＝６０ｍｍ／８．２μｓ＝７３１７ｍ／ｓ
　　平均爆速为：Ｄ＝（Ｄ１＋Ｄ２）／２＝７３６２ｍ／ｓ

图 １　测定平板装药炸药爆速示意图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ

ｏｆｔｈｅｆｌａｔｃｈａｒｇｅ

５　结　论

（１）实测爆速比计算爆速高，主要原因是金属包
覆的结果。此爆速值可以满足爆轰传播的系列时间要

求，既可瞬时引爆平板装药驱动金属板切割、干扰射流

或动能弹，又可实现平板装药的抗弹性能。

（２）低密度平板装药的爆轰参数采用 Ｋａｍｌｅｔ方
法计算，ＤＯＸＸ炸药可以满足工程设计要求。
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｅｘｐｌｏｓｉｖｅ；ｆｌａｔｃｈａｒｇｅ；ｃｈａｒｇｅｓｈａｐｅ；ｌｏｎｇｐｏｄｐｅｎｅｔｒａｔｏｒ

４８１ 第 １０卷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　含　　能　　材　　料


