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高品质 ＲＤＸ的晶体特性及冲击波起爆特性
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摘　要：采用折光指数匹配的光学显微技术、浮沉分析技术、扫描电镜、激光粒度仪等方法分别对比研究了高品质 ＲＤＸ（ＤＲＤＸ）与
普通 ＲＤＸ的晶间包藏物、晶体表观密度、表面光滑度、颗粒粒度与粒度跨度、晶体形状等晶体特性。结果表明：ＤＲＤＸ内部缺陷和
杂质很少，表观密度大于１．７９８０ｇ·ｃｍ－３

，普通 ＲＤＸ的内部存在较多孔隙和杂质，表观密度小于 １．７９３０ｇ·ｃｍ－３
，ＤＲＤＸ比普

通 ＲＤＸ表面更光滑，粒度分布更窄。用 ＤＲＤＸ代替普通 ＲＤＸ与 ＴＮＴ浇铸，当 ＤＲＤＸ含量从６０％提高到 ７０％时，颗粒间的孔隙
率增加０．６６％，药柱的冲击波感度从隔板厚度１７ｍｍ增加到１８ｍｍ，但仍然低于普通 ＲＤＸ的冲击波感度（２０ｍｍ），ＤＲＤＸ冲击
波感度比普通 ＲＤＸ降低１０％ ～１５％；将 ＤＲＤＸ和普通 ＲＤＸ用于浇铸固化 ＰＢＸ配方，ＤＲＤＸ的冲击波感度比普通 ＲＤＸ降低
３１．４％。研究表明，ＤＲＤＸ和普通 ＲＤＸ晶体特性的不同导致其冲击波感度的显著差异。
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１　引　言

　　人们通常所见的单质炸药 ＲＤＸ／ＨＭＸ等由尺寸
分布在几个微米到几百个微米之间的晶体颗粒聚集而

成，这些颗粒聚集体包含了非常多的微观结构信息，如

晶体内部缺陷、物相含量／分布，颗粒表面结构、形状，
颗粒尺寸／分布等［１－２］

。研究表明，这些微观结构对炸

药宏观性质具有较大影响，获取这些微观结构信息的

宏观特征物理量，并将其与炸药宏观性能关联非常必

要
［３］
。为此，我们首先建立了这些微观结构信息的宏

观特征物理量，称为晶体特性，在作者早前发表的文章

中
［４－５］

已经对炸药的晶体特性进行了定义，其中包括

晶体颗粒特性和晶体内部特性，炸药晶体颗粒特性反

映晶体颗粒之间和晶体表面的信息，如晶体形状、晶体

表面的光滑程度、颗粒的大小及分布等；炸药晶体内

部特性反映晶体的内部信息，如晶体内的包夹物和晶

格缺陷等。同时，我们也使用了多种方法
［６－７］

表征了

炸药晶体特性，并将结果与炸药宏观性能进行了关联，

发现具有不同晶体特性的单质炸药对其冲击波感度的

影响程度不同。

　　尽可能量化单质炸药的晶体特性是我们的重点研
究方向之一。本研究从晶内包藏物、晶体表观密度、表

面光滑度、颗粒粒度与粒度跨度、晶体形状等五个方面

对 ＲＤＸ的晶体特性进行表征研究，目的是对比分析高
品质 ＲＤＸ（ＤＲＤＸ）与普通 ＲＤＸ在晶体特性上的差
别。为考察晶体特性对炸药宏观性能的影响，我们使

用了以 ＴＮＴ为基的熔铸炸药配方来对比研究 ＤＲＤＸ
与普通 ＲＤＸ的颗粒形状、颗粒表面光滑程度等对成型
工艺及冲击波感度的影响；使用了浇注固化的ＰＢＸ炸
药配方来对比研究ＤＲＤＸ与普通ＲＤＸ的晶体特性对
冲击波感度的影响。为晶体品质优化及进一步表征晶

体特性提供参考。

２　实　验

２．１　材料与测试方法
　　某批次的普通 ＲＤＸ购自银光化工厂，密度分布：
（１．７８８～１．７９３）ｇ·ｃｍ－３

。自制高品质 ＲＤＸ（ＤＲＤＸ）
是以普通ＲＤＸ为初始物料，采用适当结晶工艺获得。分
别使用 ＬＳ２３０激光粒度仪、ＫＹＫＹ２８００扫描电镜获得
ＤＲＤＸ与ＲＤＸ的晶体颗粒特性；使用折光指数匹配的
Ｑｕｅｓｔａｒ光学显微分析系统及自主研发的晶体表观密度
浮沉分析技术获得ＤＲＤＸ与ＲＤＸ的晶体内部特性。
　　熔铸药柱制备：称取一定量ＴＮＴ到溶料桶中，加热、
搅拌使ＴＮＴ全部熔解。再加入定量ＤＲＤＸ（ＲＤＸ），搅拌
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使ＤＲＤＸ（ＲＤＸ）均匀分散到ＴＮＴ熔融液相中，然后加入
适量固化剂，搅拌、固化后制成 Ф２０ｍｍ×２０ｍｍ试样。
热固药柱制备：称取一定量 ＤＲＤＸ（ＲＤＸ）、端羟基聚丁
二烯（ＨＴＰＢ）和固化剂等，捏合、固化后制成 Ф２０ｍｍ×
２０ｍｍ药柱。药柱样品信息见表１。

表１　ＤＲＤＸ／ＲＤＸ药柱信息

Ｔａｂｌｅ１　ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅｃｈａｒｇｅｃａｓｔｅｄｂｙＴＮＴｏｒ

ＨＴＴＢｗｉｔｈＤＲＤＸｏｒｃｏｍｍｅｒｃｉａｌＲＤＸ

ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ
ｃｈａｒｇｅ

ｃｈａｒｇｅ
ｄｅｎｓｉｔｙ
／ｇ·ｃｍ－３

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｄｅｎｓｉｔｙ
／ｇ·ｃｍ－３

ｅｘｔｒａｇｒａｎｕｌａｒ
ｐｏｒｅｖｏｌｕｍｅ
（ＥＶ）／％

ＲＤＸ／ＴＮＴ，６０／４０ １．６９５ １．７４５ ２．８７

ＤＲＤＸ／ＴＮＴ，６０／４０ １．７０１ １．７４５ ２．５２

ＤＲＤＸ／ＴＮＴ，７０／３０ １．７０４ １．７６０ ３．１８

ＲＤＸ／ＨＴＰＢ，８０／２０ １．５１０ １．５３３ １．５３

ＤＲＤＸ／ＨＴＰＢ，８０／２０ １．５１２ １．５３５ １．５０

２．２　冲击波感度试验
　　采用标准 ＳＳＧＴ铝隔板实验装置测试药柱冲击波
感度，用 Ф２０ｍｍ×２０ｍｍ的 ＪＯ９１５９作主发药，药
柱密度（１．８６０±０．００２）ｇ·ｃｍ－３

；隔板采用铝隔板。

实验按 Ｂｒｕｃｅｔｏｎ升降法进行，隔板厚度的升降步长为
０．５ｍｍ。由标准施主药柱爆炸产生的冲击波，经过
铝隔板衰减后，作用于受主药柱（被测试样），通过测

定被测试样５０％被起爆时的隔板厚度（Ｇ５０）来表征
试样的相对冲击波感度。隔板值越大，入射到被测试

样的冲击波压力越低，冲击波感度越高；反之，冲击波

感度越低。

３　结果与讨论

　　测试获得的高品质 ＲＤＸ及普通 ＲＤＸ的晶体颗粒
特性和晶体内部特性等信息见表２和图１。

表２　ＤＲＤＸ／普通 ＲＤＸ的晶体特性

Ｔａｂｌｅ２　ＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＤＲＤＸａｎｄｃｏｍｍｅｒｃｉａｌＲＤＸｃｒｙｓｔａｌ

ｓａｍｐｌｅ ｍｅａｎｐａｒｔｉｃｌｅ
ｓｉｚｅ／μｍ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓｐａｎ
ｓｐｈｅｒｉｃａｌｅｘｔｅｎｔ
／Ｒ１

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｕｒｆａｃｅ
ｃｒｙｓｔａｌａｐｐａｒｅｎｔ
ｄｅｎｓｉｔｙ／ｇ·ｃｍ－３

ｉｎｔｒａｇｒａｎｕｌａｒｐｏｒｅ
ｖｏｌｕｍｅ（ＩＶ）／％

ＤＲＤＸ ２８３ ０．８０ ０．８５ ｓｍｏｏｔｈｎｅｓｓ ＞１．７９８０ ＜０．４４３

ＲＤＸ １４１ １．１ ０．７５ ｃｏａｒｓｅｎｅｓｓ ＜１．７９３０ ＞０．７２０

ａ．普通 ＲＤＸ

ｂ．ＤＲＤＸ
图１　ＤＲＤＸ／普通 ＲＤＸ晶体颗粒的折光指数匹配光学显微照片
Ｆｉｇ．１　ＯｐｔｉｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙｏｆＤＲＤＸａｎｄｃｏｍｍｅｒｃｉａｌＲＤＸ
ｃｒｙｓｔａｌｗｉｔｈｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

　　从表２与图 １可以看出，ＤＲＤＸ较普通 ＲＤＸ具
有晶体颗粒无明显棱角，粒度分布更狭窄，晶格缺陷与

晶内包夹物、表面缺陷更少的特征。下文拟从颗粒粒

度与粒度跨度、表面光滑度、晶体形状、晶体表观密度

以及晶内包藏物等五个方面讨论 ＤＲＤＸ与普通 ＲＤＸ
的晶体特性，然后再使用熔铸炸药和浇注 ＰＢＸ配方讨
论 ＤＲＤＸ与普通 ＲＤＸ的冲击波起爆特性。
３．１　ＲＤＸ晶体颗粒的粒度与粒度跨度
　　粒度与粒度跨度是反映晶体颗粒尺寸及尺寸分布
宽窄程度的基本物理量，是了解晶体颗粒特性的必要

手段。利用激光散射技术分析炸药粒子的粒度和粒度

跨度是一种表征粒子大小及分布的常用方法。分别测

试不同体积分量时的颗粒度，进而可计算出粒子在不

同区间的粒度跨度值。法国 ＩＳＬ、荷兰 ＴＮＯ及澳大利
亚 Ｍｕｌｗａｌａ等常用 Ｄ（１０）、Ｄ（５０）及 Ｄ（９０）三个数
值的关系来描述 ＲＤＸ的粒度跨度［８］

，见公式（１）。
Ｓ＝［Ｄ（９０）－Ｄ（１０）］／２·Ｄ（５０） （１）
式中，Ｓ为粒度跨度，无量纲单位；Ｄ（１０）为体积分量
累积到 １０％的颗粒度，Ｄ（５０）、Ｄ（９０）的物理意义与
Ｄ（１０）相同。

２

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．１８，Ｎｏ．？，２０１０（？？？？？？） 含能材料 ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ
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　　利用激光散射粒度仪测试得到 ＤＲＤＸ与普通
ＲＤＸ的平均粒度Ｄ（５０）、峰值粒度及Ｄ（１０）及Ｄ（９０），
测试结果见表３。利用公式（１）计算粒度跨度，计算结
果见表２。由表 ２和表 ３可知，ＤＲＤＸ的粒度跨度为
０．８，普通 ＲＤＸ的粒度跨度为１．１，说明 ＤＲＤＸ的粒度
分布更窄，这更加有利于炸药颗粒级配。

表３　ＤＲＤＸ／普通 ＲＤＸ的粒度与粒度分布

Ｔａｂｌｅ３　 ＰａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅａｎｄｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＤＲＤＸａｎｄ

ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌＲＤＸｃｒｙｓｔａｌ

ｓａｍｐｌｅ
ｍｏｄｅ
ｐａｒｔｉｃｌｅ
ｓｉｚｅ／μｍ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

Ｄ１０／μｍ Ｄ５０／μｍ Ｄ９０／μｍ

ｐａｒｔｉｃｌｅ
ｓｉｚｅ
ｓｐａｎ

ＤＲＤＸ ２８０．４ ８７．２ ２８３．２ ５４０．５ ０．８０

ＲＤＸ １４０．１ ６５．７ １４１．４ ３７５．９ １．１

３．２　炸药颗粒表面光滑度
　　由于 ＲＤＸ颗粒表面形态非常复杂，迄今为止还没
有一种合适的方法来定量表征 ＲＤＸ颗粒的表面光滑
度，法国 ＩＳＬ曾经采用压汞法和 ＢＥＴ法分析颗粒表面
光滑程度，方法原理是利用晶体颗粒表面的吸附作用

使氮气或液汞发生浸润，分析氮气或液汞的体积变化

获得颗粒聚集体的比表面积，从而表征颗粒表面光滑

程度，但实验结果表明，两种方法的误差均较大，尤其

对于颗粒表面上尺寸小于１０μｍ的孔隙无法检测［９］
。

因此，目前国内外普遍采用光学显微镜（ＯＭＳ）或扫描
电镜（ＳＥＭ）直接观察颗粒表面的光滑程度。
　　本研究采用 ＳＥＭ 定性分析 ＤＲＤＸ与普通 ＲＤＸ
晶体颗粒的表面状态，ＤＲＤＸ与普通 ＲＤＸ晶体颗粒
的表面 ＳＥＭ照片见图 ２。研究表明在相同放大倍数
下，ＤＲＤＸ表面更光滑，而普通 ＲＤＸ表面既有半闭合
的孔洞，还有各种裂纹及附着的杂质等。

３．３　炸药晶体的形状
　　炸药晶体颗粒的形状通常使用球形度来表征，颗
粒的球形度一般使用二维图形分析技术对 ＯＭＳ或
ＳＥＭ照片作统计平均处理。荷兰 ＴＮＯ实验室采用球
形因子 Ｒ来表征颗粒的球形度［１０］

，Ｒ值越大，颗粒球
形度越高。见公式（２）。
Ｒ＝４πＡ／Ｐ２ （２）
式中，Ｒ为球形因子，无量纲单位；Ｐ为颗粒周长，
ｍｍ；Ａ为颗粒投影面积，ｍｍ２。
　　由于相同体积下的球形颗粒具有最小比表面积，
因此球形的炸药晶体颗粒对于改善熔铸炸药或浇注炸

药的流变特性、提高装药密度有较大作用。本文采用

公式（２）对 ＤＲＤＸ与 ＲＤＸ的光学显微照片作统计分
析，结果表明 ＤＲＤＸ的球形度为 ０．８５，高于普通
ＲＤＸ的０．７５，这预示着 ＤＲＤＸ比 ＲＤＸ更有利于提
高熔铸炸药装药固含量，下文也说明，将粒度近似的

ＤＲＤＸ与 ＲＤＸ用于熔铸装药，当 ＤＲＤＸ／ＴＮＴ组分
比例达到７０／３０时，混合物的流动性与 ＲＤＸ／ＴＮＴ组
分比例为６０／４０相当。

ａ．普通 ＲＤＸ

ｂ．ＤＲＤＸ

图２　ＤＲＤＸ与普通 ＲＤＸ表面的 ＳＥＭ照片

Ｆｉｇ．２　ＳＥＭ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆＤＲＤＸａｎｄｃｏｍｍｅｒｃｉａｌＲＤＸｃｒｙｓ

ｔａｌｓｕｒｆａｃｅ

３．４　炸药晶体表观密度
　　炸药晶体表观密度取决于晶体内部缺陷的数量和
大小，缺陷数量越多，孔径越大，晶体表观密度越低。

炸药晶体内部缺陷是指由于晶体生长的不完整性导致

晶体内部空间点阵结构出现不连续。晶体晶格缺陷种

类繁多，比如由于晶格原子空位造成的点缺陷、晶体生

长过程中的位错造成的线缺陷、挛晶或聚晶造成的与

整个晶体点阵结构不连续的晶面缺陷以及晶体内部空

间结构的缺失造成的体缺陷等。表征炸药晶体内部缺

陷是 ＤＲＤＸ表征的关键技术，目前正在研究的方法
主要有匹配晶体颗粒表观密度的浮沉分析技术、小角

Ｘ／中子散射分析技术、核磁四极共振分析、ＸＲＤ、高精
度 μＣＴ扫描分析、环氧树脂包埋切片的原子力显微分
析法等。其中，由于匹配晶体颗粒表观密度的浮沉分

３
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析技术能够综合反映、而且能够量化晶体内部缺陷，因

此这种方法被认为是一种最便捷、最有效的方法。该

方法的原理是选用两种高、低密度的容易混合的液体

配制成适宜浓度的溶液，将需要进行密度分级的样品

置于配制好的溶液中，待样品自然分层后，确定样品中

不同表观密度下的分量，从而实现颗粒密度分级。该

方法的精度可以达到０．０００１ｇ·ｃｍ－３
。

　　本文采用匹配晶体颗粒表观密度的浮沉分析技
术测试样品的表观密度，ＤＲＤＸ与 ＲＤＸ样品的表观
密度测试结果见表 １。其中用于密度分级的溶液采
用室温溴化锌水溶液，适 宜 的 浓 度 范 围 为 １．０～
２．６５ｇ·ｃｍ－３

。溴化锌水溶液配制按经验公式（３）［１１］。
ρ＝２．７９２８ｃ＋０．２６７９ （３）
式中，ρ为溶液密度，ｇ·ｃｍ－３

；ｃ为溴化锌在溶液中
的重量百分含量，（ｇ／ｇ）％。
　　测试表明ＤＲＤＸ的表观密度大于１．７９８０ｇ·ｃｍ－３

，

而普通ＲＤＸ的表观密度小于１．７９３０ｇ·ｃｍ－３
（见表２）。

３．５　炸药的晶间包藏物
　　单质炸药的晶间包藏物是指单质炸药晶体内部孔
隙中包藏的杂质，其来源取决于结晶过程，在炸药结晶

过程中形成的晶间包藏物主要包括溶剂、非溶剂（空

气或添加剂）以及少量其它杂质等。Ｒ４计划［３］
认为

使用色谱分析技术并不能很好地区分 ＤＲＤＸ和 ＲＤＸ
的晶间包藏物。我们在早前的研究中也发现，利用高

效液相色谱（ＨＰＬＣ）分析 ＤＲＤＸ和 ＲＤＸ的纯度，发
现它们分别为 １００％和 ９９．８％，而且 ＨＰＬＣ也不能分
辨样品中的杂质是来源于晶体内部还是晶体表面或颗

粒之间。

　　折光指数匹配的光学显微观察技术可以观察到晶
体内部的包藏物，该方法的原理是，将炸药颗粒置于溶

液中，在光学显微镜下观察，当溶液的折光指数与炸药

晶体的折光指数匹配时，炸药颗粒内部的缺陷就可以

在显微镜视窗中观察到，利用二维图形分析技术，就可

进一步对颗粒的外形进行定量分析。普通 ＲＤＸ的折
光指数匹配前后光学显微照片见图３。
　　从折光指数匹配后的普通 ＲＤＸ光学照片上可以
观察到晶体内部有较多黑斑，这是晶体内部孔隙和杂

质造成的；而没有经过折光指数匹配的普通 ＲＤＸ，则
只能看到晶体的大致形貌。由于折光指数匹配的光学

显微观察技术可以很好地区分高品质 ＲＤＸ和普通
ＲＤＸ，因此，Ｒ４计划［３］

将这种方法列为从材料层面上

区分高品质 ＲＤＸ和普通 ＲＤＸ的鉴别性方法之一。

ａ．匹配前

ｂ．匹配后

图３　普通 ＲＤＸ的折光指数匹配前后光学显微照片

Ｆｉｇ．３　ＯｐｔｉｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌＲＤＸｃｒｙｓｔａｌｗｉｔｈ

ｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒ

３．６　熔铸炸药的冲击波感度
　　将 ＤＲＤＸ和普通 ＲＤＸ按相同工艺与 ＴＮＴ浇铸，
实验发现，普通 ＲＤＸ在配方中的含量为 ６０％时，混合
物的流动性适宜于浇铸，当普通 ＲＤＸ含量提高到６５％
时，混合物过于粘稠不能浇铸。使用 ＤＲＤＸ代替普通
ＲＤＸ浇铸时，ＤＲＤＸ含量为 ６０％时，混合物浇铸时固
液相易分层，不宜浇铸。当提高 ＤＲＤＸ含量到 ７０％
时，混合物的流动性适宜于浇铸。将浇铸固化后的炸药

件加工成 Ф２０ｍｍ×２０ｍｍ的药柱，测试药柱相对密
度并计算颗粒间孔隙率（ＥＶ），ＥＶ的计算采用公式（４）。

ＥＶ＝（１＝
ρｔｅｓｔ
ρｔｈｅｏ
）×１００％ （４）

　　用标准铝隔板试验测试ＤＲＤＸ与普通ＲＤＸ为基
的熔铸炸药的冲击波感度，感度值采用隔板厚度 Ｇ５０
表示，结果见表４。试验表明，在黑索今含量均为６０％
时，ＤＲＤＸ与 ＲＤＸ药柱内部颗粒间的孔隙率近似，分
别为２．５２％和２．８７％，但 ＤＲＤＸ的冲击波感度却比
普通 ＲＤＸ降低１５％。当 ＤＲＤＸ含量从 ６０％提高到
７０％时，颗粒间的孔隙率虽然增加到 ３．１８％，药柱的
冲击波感度从隔板厚度 １７ｍｍ仅增加到 １８ｍｍ，冲
击波感度降幅仍然达到 １０％。这些事实可以得出两
个结论，一是颗粒间孔隙率增加，药柱冲击波感度相应

４
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增加；二是用 ＤＲＤＸ代替 ＲＤＸ与 ＴＮＴ浇铸，即使固
含量提高 １０％，其冲击波感度仍然低于普通 ＲＤＸ的
冲击波感度，这说明 ＤＲＤＸ可以在提高炸药固含量
的同时降低冲击波感度。对此，作者认为这是由于

ＤＲＤＸ比普通 ＲＤＸ的粒度跨度更窄、表面更光滑、球
形度更大，这些因数有利于提高炸药固含量、降低冲击

波感度。

表４　ＤＲＤＸ与普通 ＲＤＸ为基的熔铸炸药冲击波感度

Ｔａｂｌｅ４　ＳｈｏｃｋｗａｖｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｍｅｌｔｅｄｃｈａｒｇｅｓｏｆＤＲＤＸ

ｏｒｃｏｍｍｅｒｃｉａｌＲＤＸｗｉｔｈＴＮＴ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ＲＤＸ／ＴＮＴ
６０／４０

ＤＲＤＸ／ＴＮＴ
６０／４０

ＤＲＤＸ／ＴＮＴ
７０／３０

Ｇ５０／ｍｍ ２０ １７ １８

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｅｘｔｅｎｔｏｆ
ｓｈｏｃｋｗａｖｅ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ／％

－ １５ １０

３．７　浇注 ＰＢＸ的冲击波感度
　　目前，从性能层面上区分 ＤＲＤＸ与普通 ＲＤＸ的公
认方法是采用低压冲击波试验测试浇注 ＰＢＸ药柱的冲
击波感度。表５给出了 ＤＲＤＸ与普通 ＲＤＸ的 ＰＢＸ药
柱低压冲击波感度，为便于比较 ＤＲＤＸ对普通 ＲＤＸ的
降感程度，表５中也列出了国际上其它几种普通 ＲＤＸ、
高品质 ＲＤＸ的冲击波感度，试验采用了相同的 ＰＢＸ配
方（ＲＤＸ／ＨＴＰＢ，８０／２０）［８］。结果表明 ＤＲＤＸ的冲击
波感度比普通 ＲＤＸ降低３１．４％，法国与挪威的数据分
别为２６．７％和３０．４％。证明本文研究的 ＤＲＤＸ与国
际上其它几种高品质 ＲＤＸ产品性能相当。

表５　ＤＲＤＸ与 ＲＤＸ为基的浇铸炸药冲击波感度

Ｔａｂｌｅ５　ＳｈｏｃｋｗａｖｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｃａｓｔｅｄｃｈａｒｇｅｓｏｆＤＲＤＸ

ｏｒｃｏｍｍｅｒｃｉａｌＲＤＸｗｉｔｈＴＮＴ

Ｇ５０ｏｆ
ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ
ＲＤＸ／ｍｍ

Ｇ５０ｏｆ
ＤＲＤＸ
／ｍｍ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｅｘｔｅｎｔ
ｏｆｓｈｏｃｋｗａｖｅ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ／％

ＳＮＰＥ（Ｆｒａｎｃｅ） １６．８ １２．３ ２６．７
Ａｌｂｉｏｎ（Ａｕｓｔｒａｌｉａ） １７．１ １１．９ ３０．４
ＩＣＭ（Ｃｈｉｎａ） １７．５ １２．０ ３１．４

４　结　论

　　高品质 ＲＤＸ具有晶格缺陷与晶内包夹物少、表面

缺陷少、外形无明显棱角，粒度分布更窄等晶体特性。

ＲＤＸ晶体特性的不同导致其炸药配方的冲击波感度
产生显著差异，以高品质 ＲＤＸ为基的熔铸炸药和浇铸
固化 ＰＢＸ的冲击波感度，比普通 ＲＤＸ分别降低 １５％
和３１．４％。
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