
书书书

文章编号! !""#$%%&!!'""&""#$"(&#$"&

电点火头药剂贮存失效的组分分析
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摘要! 采用.$射线衍射实验#分析了电点火头在非密封加速寿命试验后各个时间点上药剂组分

的变化情况$ 加速寿命试验温度为!#" /'" 0%相对湿度为 %-1 /(1$ 结果表明& 该点火头药剂

受潮易变质发生反应#加速寿命试验 !*- 天后#药剂成分基本没有发生变化' 加速寿命试验 ( 天

后#23!456"

'

的衍射峰强度有所减弱#但没有发现新的物质' 加速寿命试验 # 天后#药剂成分完全

发生变化#变成其它新的物质' 加速寿命试验 % 天后#点火头药剂成分除了具有与 # 天相同的一些

物质特征峰外#还发现了2347

&

的特征峰#对药剂中的绿色生成物进行分析#确定该物质为58

'

7

(

$
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!"引"言

某引信用电点火头!以下简称点火头"在南方某

库房自然条件下贮存 # K, 年后#使用中出现较大比例

的瞎火失效现象$ 经取样解剖发现#该点火头药剂变

色#结构变得疏松#桥丝和焊桥脚线存在着不同程度的

腐蚀#有些甚至出现了断桥现象$ 初步分析认为#药剂

变质是导致该点火头失效的主要原因$ 由于该点火头

所用点火药剂在其他种类的军用和民用火工品中也被

广泛使用#因此研究这种药剂的贮存失效机理和原因#

对提高其它火工品在使用和贮存中的可靠性将具有重

要的意义$ 南京理工大学曾用红外吸收光谱法!LM"#

对该类型点火药剂在高温高湿加速寿命试验后药剂组

分的变化进行了分析#发现试验后点火药剂中有237%

2347

&

%67

(

=等新物质出现#23!456"

'

几乎完全发生

分解(!)

$ 红外吸收光谱法是通过物质对不同波长的

红外光的吸收程度来鉴别物质的#它在具有官能团的

有机物和高聚物的定性与结构分析中应用较广#但对

于其它有些物质#比如单原子离子#如 N

;

#同质双原

子分子#如6

'

#对称分子如57

'

等#由于它们不能产生

红外吸收峰#使红外吸收光谱法在无机物的物相分析

中具有较大的局限性(')

$ 而 .$射线衍射法在对物质

中由各种元素形成的具有固定结构的化合物!其中也

包括单质元素和固溶体"进行物相分析时没有这样的

限制(()

$ 因此#本文采用 .$射线衍射法#研究该点火

头药剂在模拟自然贮存 - 年%!" 年%!- 年的高温%高湿

环境作用后药剂组成成分的变化$

#"加速寿命试验及分析

#*!"试验用点火头及加速寿命试验

加速寿命试验所采用的点火头的原材料%生产工

艺与失效引信所用完全相同$ 桥丝为镍铬丝#点火药

由氯酸钾%硫氰酸铅%铬酸铅并采用硝棉漆作为粘合剂

混制而成#防潮漆为硝棉漆$ 在点火药中#氯酸钾

!N5B7

(

# 质量 -"1 " 起氧化剂作用# 硫氰酸铅

!23!456"

'

# &,1"起还原剂的作用#铬酸铅!23587

&

#

(1"起着色剂作用#在反应中同时还起第二氧化剂的

作用(&)

$

参照企业标准 OP<Q"!+"$%(*火工品加速寿命试

验 高温高湿试验法+#将实验用点火头非密封包装#在

温度!#" /'" 0%相对湿度 %-1 /(1条件下进行加速

寿命试验 !*- 天%( 天%# 天%% 天!各 &" 发"#其中( 天%

# 天%% 天分别对应模拟自然贮存条件下 - 年 %!" 年%

!- 年的变化状况$ 在每一个贮存时间点上取样作如

下观测& 测量点火头电阻变化#解剖点火头观察桥丝

外观受腐蚀情况和药剂颜色%密实程度等外观变化#对

药剂取样进行 .$射线衍射实验#分析药剂组分变化$

依据这些观察#可以判定药剂失效机理和原因$
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!!!"电阻检测和点火头解剖观察

试验前后的电阻变化和解剖观察结果汇总后见表 "!

表 " 结果表明"随着贮存时间的延长"点火头的电

阻#药剂颜色均发生变化$ 高温高湿加速寿命试验

"!# 天#$ 天后点火头电阻变化较小"且都在合格电阻

范围内"% 天#& 天后点火头电阻变化较大"且出现电

阻不合格现象% 药剂颜色由浅变深"由米黄色变成深

黄色" & 天后观察药剂有明显的绿色物质生成! 这与

贮存% '(年后失效点火头解剖结果相似"从而可以断

定点火头贮存瞎火失效是由环境温湿度影响引起的!

表 #"不同时间电点火头测试和解剖结果

$%&'(#")(*+',*-.('(/,01/2%,/3(*,(*,%4551**(/,1-4%,51..(0(4,%//('(0%,146 '1.(,(*,,12(*

时间

)*

试验产品

数量)发

初始发火电阻

值范围)

!

试验后合格电

阻值范围)

!

试验后电阻

合格数)发

电阻失效率

)+

解剖结果

, "%, &!$ '"-!" &!$ '"-!" "%, , 药头密实"药剂呈米黄色"桥丝有退火后的光泽!

"!# -, &!$ '"$!& &!- '"$!& -, , 药头密实"药剂呈米黄色"桥丝无变化!

$ -, &!# '"-!" &!( '"-!$ -, , 药头稍疏松"药剂颜色呈淡黄色"桥丝无变化!

% -, &!% '"-!" ",!# '"$!( $. #!, 药头药剂疏松#颜色深黄"桥丝出现被腐蚀断的现象!

& -, ",!- '"$!# "/!& '"-!% "( #(!#

防潮漆与药头脱离"药剂疏松#颜色深黄且有绿

色物质生成"电阻不合格产品桥丝有的已被严重

腐蚀"有的已没有桥丝残留痕迹!

!78"9:射线衍射分析

由于任何一种晶体物质都有特定的晶体结构! 在

一定波长的01射线照射下"每种晶体物质都会产生自

己的特征峰"且晶体物质与其特征峰一一对应! 01射

线衍射实验就是将试样测得的特征峰与已知结构物质

的特征峰进行对比"从而鉴定出试样中存在的物质!

以下给出了对应加速寿命试验 "!# 天#$ 天#% 天#

& 天后的点火头药剂进行01衍射的图谱!

图 " 是加速寿命试验 "!# 天后药剂的 01衍射图

谱! 通过234卡片检索"图 " 中只出现 25&678'

/

和

97:;

$

的衍射特征峰"没有出现任何其它别的物质的

特征峰! 其中面间距为 #!-/,"-!.$$"-!#(%"-!"/% 等

的峰是 25&678'

/

的衍射特征峰% 在 $!-#,"$!$-""

/!.%.等处是 97:;

$

的衍射特征峰! 因此"可以肯定$

加速寿命试验 "!# 天后"药剂的基本成份没有发生变

化!

图 / 是加速寿命试验 $ 天后点火头药剂的 01衍

射图谱! 图谱上"97:;

$

和 25&678'

/

的峰的位置基

本上没有发生大的变化"但是强弱发生了变化! 在标

准图谱中"25& 678'

/

的含量和 97:;

$

的含量相当!

与标准图谱相比"97:;

$

的相对强度有所提高"说明加

速寿命试验 $ 天后"25&678'

/

可能由于药剂受潮发

生了反应"以至于相对含量减小!

图 $ 是加速寿命试验 % 天后药剂的01衍射图谱!

与图 / 相比"药剂的衍射花样发生了变化且较图 / 的

复杂"说明药剂的组分已发生了变化!

图 "<加速寿命试验 "!# 天后药剂的01衍射图谱

4=>!"<01?@A*=BB?@CD=EF G@DDH?FIEBCEJGEI=D=EF

@BDH?"!# *@AI@CCH:H?@DH* :=BHDHID

图 /<加速寿命试验 $ 天后药剂的01衍射图谱

4=>!/<01?@A*=BB?@CD=EF G@DDH?FIEBCEJGEI=D=EF

@BDH?$ *@AI@CCH:H?@DH* :=BHDHID
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图 $<加速寿命试验 % 天后药剂的01衍射图谱

4=>!$<01?@A*=BB?@CD=EF G@DDH?FIEBCEJGEI=D=EF

@BDH?% *@AI@CCH:H?@DH* :=BHDHID

分析结果表明"在该01衍射图谱中已找不出原点

火药的组分&97:;

$

#25&678'

/

'的特征峰"而出现了

9

/

25&6;

-

'

/

&在面间距 -!/$"/!#%.("/!,(-/"/!"%%/

等'#9

/

7?

/

;

(

&在面间距$!$%,("$!/",/& 等'#978&在

面间距 /!%.%.""!(,.- 等'#97:&在面间距 $!"#(#"

/!/-,$""!#(-, 等'#25 &;K'

/

&在面间距 /!(%/%"

/!$(&/""!&"(" 等'#$25&8;

$

'

/

((25;("!#K

/

;&在

面间距 $!"#(#"(!,(#-"/!.&(, 等'等物质的特征峰"

这说明高温高湿加速寿命 % 天后"点火头的药剂由于

受环境温#湿度的影响"已经变成其它物质!

图 - 是加速寿命试验 & 天后药剂的01衍射图谱!

与图 $ 相比"各组成相的衍射花样叠加后形成的图谱

较加速寿命试验 % 天后的图谱复杂!

图 -<加速寿命试验 & 天后药剂的01衍射图谱

4=>!-<01?@A*=BB?@CD=EF G@DDH?FIEBCEJGEI=D=EF

@BDH?& *@AI@CCH:H?@DH* :=BHDHID

<<分析结果表明"在加速寿命试验 & 天后药剂的 01

衍射图谱上"未出现 $25&8;

$

'

/

((25;("!#K

/

;物

质的特征峰"而出现了新物质 256;

-

的特征峰&在面

间距 /!,(%&" $!,/&-" /!,-"$ 等 '" 同 时" 物 质

9

/

25&6;

-

'

/

&如面间距 /!(%(%"/!#(,""/!"%$/ 等'#

9

/

7?

/

;

(

&如面间距 $!$%,( 等 '# 97:&如面间距

$!"%%$""!#(-&""!./, 等'#978&如面间距/!%.%"

"!(,##""!&,"& 等'#25 &;K'

/

&如面间距 $!/-$""

/!("#$"/!(%(%""!&/"( 等'的特征峰强度发生了变

化! 通过对贮存 & 天后药剂中的绿色生成物的分析"

确定该绿色物质是 7?

/

;

$

! 这说明点火药剂在贮存 %

天的基础上由于环境温#湿度的影响"继续发生化学反

应!

8"结"论

&"' 25&678'

/

)97:;

$

型点火药在高温高湿加速

寿命试验过程中发生变质"产物组分腐蚀桥丝"是最终

导致点火头失效的原因! 同时"该研究结果也表明"对

使用该类型点火药的火工品必须密封贮存"防止药剂

因吸潮变质!

&/' 不同加速寿命时间点上药剂的 01衍射图谱

不同"随着贮存时间的延长"点火药剂的组分发生了变

化"由各组分的特征衍射花样叠加的图谱也越复杂!

&$' 在加速寿命试验 % 天和 & 天后药剂的 01衍

射图谱上"可能还存在未被鉴定出的其它物质!

&-'采用01射线衍射分析能较全面地分析出点火

药剂组分的变化!

参考文献!

<)"*<周彬"秦志春"徐振相"等!电点火头加速寿命试验药

剂及桥丝变化分析)L*!爆破器材"/,,,&%'$". M/,!

NK;OP=F"QR8NS=1CSTF"0ONSHF1U=@F>"HD@:!VSH

CS@F>HEBDSHBTIHSH@* CEJGEI=D=EF @F* 5?=*>HW=?H@BDH?

DSH@CCH:H?@D=F>:=BHDHIDEBDSHBTIHSH@* )L*!!"#$%&'()

*+,)-'+$&"/,,,&%'$". M/,!

<)/*<陈允魁"编!红外吸收光谱法及其应用)X*!上海$ 上

海交通大学出版社""&&$!

<)$*<李树棠!01射线衍射实验方法)X*!北京$ 冶金工业

出版社""&&$!

<)-*<李桂茗!火工品)X*!南京$ 华东工程学院""&."!

.-$ 第 "/ 卷<<<<<<<<<<<<<<<<<<< <含<<能<<材<<料



;-2<-*1,1-4=4%'>*1*-4?(,(01-0%,1-4

-.@'(/,01/A%,/3;3%06(14B,-0%6(

!"#$%&'()*+

"

" ,-..%+

"

" /"-0$

/

" 123$+4'56%+

/

&.,+,)/)01+2%-+,%-0%34-)()5,'%5 +56 7%5,-%$%3!"#$%&'%5 8'&+&,)-&" 9:;" 9)'<'5= ",,,."" 7>'5+%

/?@'A+5 B%-,> C'5= DE+ !$)F,-'FG##+-+,E&H-%E#7I?1;8?" @'A+5 (",,/#" 7>'5+'

=&*,0%/,$ VSHCS@F>HIEBDSHH:HCD?=CJ@DCS CEJGEI=D=EF @D*=BBH?HFDD=JHI=JT:@D=F>@CCH:H?@DH* :=BHDHID

WH?H@F@:AIH* 5A01?@A*=BB?@CD=EF!VSHCEF*=D=EFIEBDSH:=BHDHIDWH?HDHJGH?@DT?H&%, Y/' Z"?H:@D=[H

STJ=*=DA&#+ Y$+!RDW@IBETF* B?EJDSHDHIDDS@DWSHF S=>S STJ=*=DA@F* S=>S DHJGH?@DT?H@DJEI1

GSH?HHU=ID"DSHH:HCD?=CJ@DCS CEJGEI=D=EF WET:* *HDH?=E?@DHH@I=:A!\HIT:DIISEWDS@DDSHCEJGEI=D=EF =I

FEDCS@F>H* @BDH?DSH:=BHDHIDG?ECHH*I"!# *@AI"5TDDSH?H:@D=[HGH@] [@:THEB25&678'

/

5HCEJHWH@]HF

@BDH?$ *@AI!̂ FAEB=DIE?=>=F@:J@DH?=@:CET:* FED5HBETF* B?EJ01?@AIGHCD?E>?@J@BDH?% *@AI!VSH

CS@?@CDH?=ID=CGH@]IWH?HE5IH?[H* @BDH?& *@AI:=BHDHID" :=]H@BDH?% *@AI:=BHDHID!4T?DSH?JE?H"256;

-

*=B1

B?@CD=EF GH@] @F* >?HHF J@DH?=@:7?

/

;

$

WH?H@:IEBETF* WSHF & *@AI!

C(> D-05*$ @F@:AD=CCSHJ=ID?A% H:HCD?=CHUG:EI=[H=F=D=@DE?% GEW*H?% @CCH:H?@DH* :=BHDHID% 01?@A*=BB?@C1

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

"""""""

"

"""""""

"

#

#

#

#

D=EF @F@:AI=I

读者(作者(编者

"含能材料#第四届编委会第二次会议在厦门召开

在_/,,- 年全国含能材料发展与应用学术研讨会_期间!"含能材料#编辑部于 /,,- 年 "" 月

"( 日在厦门组织召开了第四届编委会第二次会议!来自北京理工大学$南京理工大学$西安近代化

学研究所$中北大学及中国工程物理研究院等单位的编委参加了会议% 应编辑部邀请!经福谦院

士$傅依备院士$徐志磊院士$孙承纬院士$孙颖主任$中国科协冯长根书记及中国兵工学会许毅达

副理事长也出席了本次会议%

会议由本刊名誉主编董海山院士主持!黄辉主编代表期刊主办单位及编辑部欢迎各位编委老

师的参会!舒远杰副主编就编辑部在新一届编委会领导下近两年工作情况向与会者作了报告并提

出了今后工作设想% 各位编委在认真听取编辑部工作报告的基础上展开了热烈的讨论!与会编委

一致认为"含能材料#近两年来在采取由季刊改为双月刊$增加页码及拓宽刊登内容等一系列新举

措后!载文量迅速上升!被 R̀收录率逐步增加!在各相关院校的影响和被认可程度得到提高!所取

得的成绩是显著的!但与同类期刊相比还存在一定差距!尚需继续努力提高刊物的学术水平和编辑

出版质量!才能促进期刊的良好发展!跻身于优秀期刊行列%

与会编委畅所欲言!对"含能材料#寄予了关怀和厚望!编辑部全体同志表示!一定不辜负大家

的期望!尽快将所提建议进行整理!并进行落实% 相信在各位编委的关心和支持下!在编辑部全体

同志的努力下!"含能材料#一定会在不久的将来取得更大进步% &相关图片见彩页'
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