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含 ＨＮＩＷ电雷管输出威力的研究
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摘要：依据 ＧＪＢ５３０９．１～．３８中钢块凹痕试验的方法，测试了以六硝基六氮杂异伍兹烷（ＨＮＩＷ）为输出装药的

电雷管（Φ３．８５ｍｍ）的输出威力。在相同装药条件下，与以 ＨＭＸ为输出装药的电雷管相比，其输出威力提高了

１０％以上，极限起爆药药量减少表明 ＨＮＩＷ可以作为雷管进一步小型化的可选药剂。
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１　引　言

　　先进武器对火工系统提出了小型化、微型化等要

求，简化火工品结构，提高火工药剂性能，采用威力更大

的新型炸药取代传统炸药 ＲＤＸ、ＨＭＸ，是雷管小型化的
重要途径之一。六硝基六氮杂异伍兹烷（ＨＮＩＷ，ＣＬ２０）
分子为三维立体结构，堆积紧密，密度较大，母体环具有

很大的张力，能量较高
［１］
。与 ＨＭＸ、ＲＤＸ相比，ＨＮＩＷ

具有更合理的氧平衡和较高的生成热，爆炸能量较高，

同时具有较高的爆速与爆压
［２］
。据文献［３］报道，

ＨＮＩＷ的热安定性非常好，４８ｈ放气量远远低于国军标
规定的安定性判据，７０℃时 ＨＮＩＷ的有效存储寿命为
４３．８年。然而至今为止，国内外有关 ＨＮＩＷ在电雷管
中的 应 用 研 究 未 见 详 细 的 报 道

［４］
。本 文 参 照

ＧＪＢ５３０９．１～．３８中钢块凹痕试验方法对以 ＨＮＩＷ作为
输出装药的 Φ３．８５ｍｍ电雷管的输出性能进行了试验
研究，并在同等条件下与以 ＨＭＸ为输出装药的电雷管
的输出性能进行了对比。

２　试验用雷管及装药

　　本试验用雷管采用 ＬＤ１４小型桥丝式电雷管［５］
，

其结构如图１所示。
　　该雷管由电极塞、起爆药、炸药、管壳等几部分组
成，直径是３．７ｍｍ，高为 ７ｍｍ。起爆药选用了起爆威
力大、流散性好的羧甲基纤维素叠氮化铅，装药量为

２０ｍｇ。点火药采用硝化棉与斯蒂芬酸铅（ＬＴＮＲ）的混

合炸药。输出装药为 ＨＮＩＷ，分两层装药，一层为松装，
一层为压装。

图 １　试验用雷管结构示意图

１—脚线，２—电极塞，３—药头，４—起爆药，

５—松装 ＨＮＩＷ，６—压装 ＨＮＩＷ，７—管壳

Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｄｅｔｏｎａｔｏｒｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

１—ｐｉｎ，２—ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｏｃｋｅｔ，３—ｍａｔｃｈｈｅａｄ，４—ｐｒｉｍａｒｙｅｘｐｌｏｓｉｖｅ，

５—ｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙＨＮＩＷ，６—ｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙＨＮＩＷ，７—ｃｕｐ

３　雷管起爆威力的测试

　　本试验参照 ＧＪＢ５３０９．１～．３８钢块凹痕试验的方
法，装置如图２所示。

图 ２　钢块凹痕试验装置

１—雷管，２—限制套筒，３—钢块，４—钢垫

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｔｅｅｌｄｅｎｔｔｅｓｔｓｅｔｔｉｎｇ

１—ｄｅｔｏｎａｔｏｒ，２—ｓｌｅｅｖｅ，３—ｄｅｎｔｐｌａｔｅ，４—ｓｔｅｅｌｐｌａｔｅ
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　　为了消除界面的空气间隙和雷管底贴在凹坑上影
响测量精度，将雷管的输出端涂有少量的硅油。直接

将涂有硅油的雷管垂直放在钢块工作面中心位置并与

钢块紧密接触。当雷管垂直放在钢鉴定块上爆轰时，

钢鉴定块受到的主要作用力是紧靠在鉴定块表面的爆

轰气体压力
［６］
。

　　试验分为使用限制套筒和不使用限制套筒两种情
况，结果见表１。
　　由表 １可以看出，在使用限制套筒的情况下，以
ＨＮＩＷ为输出装药的雷管输出威力比以 ＨＭＸ为输出装
药雷管输出威力提高１３．８％；在不使用限制套时输出
威力同样提高１３．８％。由于 ＨＮＩＷ的密度比 ＨＭＸ大，
同等装药量及相同的压药条件下，ＨＮＩＷ所占体积小，
那么在同等输出威力的情况下，所需 ＨＮＩＷ的质量小，
体积就会更小，这就为雷管的小型化提供了较大余量。

　　另外在使用限制套筒的情况下，测试了 ＨＮＩＷ装
药密度不同时雷管的输出威力，测试结果见表 ２。装
药量为６５ｍｇ，每一密度下实验１０发，取平均值。
　　由表２可以看出，在有限制套筒情况下，随着压药
密度的增加，雷管的输出威力提高。

　　在 ＨＮＩＷ装药质量（６５ｍｇ）不变的情况下，当起

爆药的质量从２０ｍｇ减少到 ９ｍｇ时雷管输出威力的
变化见表３。
　　从表 ３可以看出，起爆药量从 ２０ｍｇ减少到９ｍｇ
对雷管的输出威力影响不大。

　　当起爆药减少时，ＨＮＩＷ与 ＨＭＸ两种装药雷管的
输出的试验结果见表４。
　　从表４可以看出，与 ＨＭＸ相比，起爆 ＨＮＩＷ的羧
甲基纤维素叠氮化铅最小起爆药量较少。这表明可以

通过适量减少起爆药，增加输出装药量以达到进一步

增强雷管输出威力的目的，也可以在保证输出威力的

情况下，通过减少起爆药，进一步使雷管小型化。

　　以 ＨＮＩＷ为输出装药的雷管经（５０±２）℃、１ｈ→
室温１０ｍｉｎ→（－４０±２）℃、１ｈ→室温１０ｍｉｎ的温度
循环两次，再经室温、相对湿度 ９５％以上 ２４ｈ的湿度
试验，雷管参数的测试结果见表 ５。试验前后分别试
验１０发。
　　从表 ５可以看出，温湿度试验前后，电阻完全相
同、输出威力基本没变。表明此环境条件的改变对雷

管的输出威力没有影响，也表明以 ＨＮＩＷ为输出装药
的雷管具有较强的环境适应能力。

表 １　使用限制套筒和未使用限制套筒钢凹试验结果

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｓｔｅｅｌｄｅｎｔｄａｔａｏｆｄｅｔｏｎａｔｏｒｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ

ｂａｓｅｃｈａｒｇｅ ｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙｏｆｂａｓｅｃｈａｒｇｅ／ｍｇ ｓａｍｐｌｅ ａｖｅｒａｇｅｄｅｎｔｄｅｐｔｈ／ｍｍ ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ

ＨＮＩＷ ｄｅｔｏｎａｔｏｒｗｉｔｈｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ６５ １０ ０．５１０ ０．０３６
ＨＭＸ ｄｅｔｏｎａｔｏｒｗｉｔｈｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ６５ １０ ０．４４８ ０．０７９
ＨＮＩＷ ｄｅｔｏｎａｔｏｒｗｉｔｈｏｕｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ６５ ７ ０．６３５ ０．０４４
ＨＭＸ ｄｅｔｏｎａｔｏｒｗｉｔｈｏｕｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ６５ ６ ０．５５８ ０．０３８

表 ２　不同装药密度的雷管输出威力

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｄｅｔｏｎａｔｏｒｃｈａｒｇｅｄ

ｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｄｅｎｓｉｔｙＨＮＩＷ

ｄｅｎｓｉｔｙ／ｇ·ｃｍ－３
ａｖｅｒａｇｅｄｅｎｔｄｅｐｔｈ

／ｍｍ
ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ

／ｍｍ
１．８３ ０．５１０ ０．０３６
１．７６ ０．４９３ ０．０１
１．６５ ０．４７５ ０．０１

表 ３　起爆药质量不同时雷管的输出威力

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｄｅｔｏｎａｔｏｒｃｈａｒｇｅｄｗｉｔｈ

ｖａｒｉｏｕｓｑｕａｌｉｔｙｏｆｉｎｉｔｉａｔｉｎｇｅｘｐｌｏｓｉｖｅ

ｑｕａｌｉｔｙｏｆｉｎｉｔｉａｔｉｎｇ
ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ／ｍｇ ｓａｍｐｌｅ ａｖｅｒａｇｅｄｅｎｔ

ｄｅｐｔｈ／ｍｍ
ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ

／ｍｍ

２０ １０ ０．５１０ ０．０１５
９ ９ ０．５２６ ０．０２９

表 ４　起爆药量对输出装药不同的雷管威力的影响

Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｏｆｉｎｉｔｉａｔｉｎｇｅｘｐｌｏｓｉｖｅｏｎｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｄｅｔｏｎａｔｏｒｃｈａｒｇｅｄｗｉｔｈＨＮＩＷ ａｎｄＨＭＸ

ｂａｓｅｃｈａｒｇｅ ｑｕａｌｉｔｙｏｆｉｎｉｔｉａｔｉｎｇｅｘｐｌｏｓｉｖｅ／ｍｇ ｑｕａｌｉｔｙｏｆｂａｓｅｃｈａｒｇｅ／ｍｇ ｓａｍｐｌｅ ａｃｃｅｐｔａｎｃｅｎｕｍｂｅｒ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆａｃｃｅｐｔａｎｃｅ

ＨＮＩＷ ９ ６５ ９ ９ １００％
ＨＭＸ ９ ６５ ９ ７ ７８％
ＨＮＩＷ ６ ６５ １０ ９ ９０％
ＨＭＸ ６ ６５ ９ ２ ２２％
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表 ５　温湿度试验前后雷管参数的比较

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｄａｍｐｈｅａｔｔｅｓｔｏｎｏｕｔｐｕｔｏｆｄｅｔｏｎａｔｏｒ

ｓａｍｐｌｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
／Ω

ａｖｅｒａｇｅｄｅｎｔ
ｄｅｐｔｈ／ｍｍ

ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ
／ｍｍ

１ ５．１５ ０．５０２ ０．０１５
２ ５．１５ ０．４９８ ０．００４

　　Ｎｏｔｅ：１）Ｄｅｔｏｎａｔｏｒｂｅｆｏｒｅｔｈｅｄａｍｐｈｅａｔｔｅｓｔ；２）Ｄｅｔｏｎａｔｏｒａｆｔｅｒｔｈｅ

ｄａｍｐｈｅａｔｔｅｓｔ．

４　结　论

　　在装药条件相同的情况下，与 ＨＭＸ相比较，以
ＨＮＩＷ为输出装药的 Φ３．８５ｍｍ雷管输出威力提高了
１０％以上；极限起爆药量可以进一步减少，这就为雷
管的进一步小型化提供了余量。

　　以 ＨＮＩＷ为输出装药的 Φ３．８５ｍｍ雷管，温湿度
试验后，输出威力没有变化，这表明其具有较强的环境

适应能力。
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