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摘要：用ＴＡＴＢ对ＣＬ２０进行了降感研究，考察ＴＡＴＢ含量和ＴＡＴＢ粒径及ＣＬ２０粒径对ＣＬ２０
感度的影响。结果表明：ＣＬ２０的粒径越大，ＴＡＴＢ粒径越小，降感作用越明显。并对ＴＡＴＢ的降感
机理进行了探索，得出降感机理为 ＴＡＴＢ包覆在 ＣＬ２０上，形成一层包覆层，使 ＣＬ２０不直接暴露
在外，而起到降感作用。
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１　引　言

三硝基三氨基（ＴＡＴＢ）由于其好的安全性能已被
作为钝感炸药（ＩＨＥ）应用于核武器中［１］，然而 ＴＡＴＢ
的能量只相当于 ＨＭＸ的６５％。１９８７年 Ｎｉｅｌｓｅｎ合成
出了高能量密度化合物六硝基六氮杂异伍兹烷（ＣＬ
２０）［２，３］，该炸药的爆轰能量比 ＨＭＸ提高８％，标准条
件下撞击感度１００％，摩擦感度９２％，Ｈ５０特性落高为
２６．８ｃｍ，感度及热安定性都与ＨＭＸ相当。

ＴＡＴＢ不但是一种好的钝感炸药，也是一种较好
的钝感剂，由于其能量高感度低，可将其作为含能钝感

剂使用。有研究者曾经用 ＴＡＴＢ对 ＨＭＸ作过钝感研
究［４］，取得了较好的效果。因此，如能利用ＴＡＴＢ好的
钝感性能，利用ＣＬ２０高的能量，用 ＴＡＴＢ对 ＣＬ２０进
行降感，可望制得能量与 ＨＭＸ相近，感度跟 ＴＡＴＢ相
近的新型钝感高能炸药。

２　实　验

２．１　原材料
ε型ＣＬ２０，平均粒径１３６μｍ；细 ε型 ＣＬ２０，平

均粒径１０μｍ；细颗粒 ＴＡＴＢ，平均粒径１８μｍ；亚微
米ＴＡＴＢ，平均粒径０．７μｍ。
２．２　试样制备及测试条件
２．２．１　试样制备

在水介质中，用不同粒径的 ＣＬ２０与不同粒径的

ＴＡＴＢ按不同配比，在超声波浴中制备含不同 ＣＬ２０
粒径的ＴＡＴＢ炸药配方，过滤，真空干燥后测试撞击感
度和摩擦感度。

２．２．２　测试条件
撞击感度：ＷＬ１型落锤仪，ＧＪＢ７７２Ａ９７，方法

６０１．１；摩擦感度：ＷＭ１型摩擦感度仪，ＧＪＢ７７２Ａ９７，
方法６０２．１．。

３　结果与讨论

３．１　ＴＡＴＢ含量对ＣＬ２０感度的影响
研究了ＴＡＴＢ含量对ＣＬ２０的影响，结果见表１。

表１　ＴＡＴＢ含量对ＣＬ２０感度的影响
（ＣＬ２０平均粒径：１３６μｍ；ＴＡＴＢ平均粒径：１８μｍ）

Ｔａｂｌｅ１　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＴＡＴＢｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＣＬ２０
（ＣＬ２０ａｖｅｒａｇｅｓｉｚｅ：１３６μｍ；ＴＡＴＢａｖｅｒａｇｅｓｉｚｅ：１８μｍ）

ＣＬ２０ＴＡＴＢ
９０１０ ８０２０ ７０３０ ６０４０ ５０５０

撞击感度／％ １００ ８０ ２０ ０ ０
摩擦感度／％ １００ １００ ７０ ３２ １２

从表１可以看出，随着ＴＡＴＢ含量的增加，ＴＡＴＢ／
ＣＬ２０配方的感度逐渐降低，表明ＴＡＴＢ对ＣＬ２０的降
感作用明显，能使 ＣＬ２０配方的撞击感度和摩擦感度
均大幅度降低。

３．２　ＣＬ２０粒径对配方感度的影响
固定ＴＡＴＢ的粒径，改变 ＣＬ２０的粒径，ＣＬ２０粒

径对配方感度的影响见表２。
从表２可以看出，当ＣＬ２０平均粒径为１０μｍ时，

即使ＴＡＴＢ与ＣＬ２０的配比达到５０％，其感度也几乎
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与纯ＣＬ２０相当，ＴＡＴＢ对细颗粒ＣＬ２０起不到明显的
降感作用，但随着 ＴＡＴＢ含量增加，ＴＡＴＢ对大颗粒
ＣＬ２０有较明显的降感作用。

表２　ＣＬ２０粒径对感度的影响（ＴＡＴＢ平均粒径：１８μｍ）
Ｔａｂｌｅ２　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＣＬ２０ｓｉｚｅｏｎｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

（ＴＡＴＢａｖｅｒａｇｅｓｉｚｅ：１８μｍ）

ＣＬ２０ＴＡＴＢ
ＣＬ２０粒度（１０μｍ）
撞击感度

／％
摩擦感度

／％

ＣＬ２０粒度（１３６μｍ）
撞击感度

／％
摩擦感度

／％
９０１０ １００ １００ １００ １００
８０２０ １００ １００ ８０ １００
７０３０ １００ １００ ２０ ７０
６０４０ １００ １００ ０ ３２
５０５０ ９６ １００ ０ １２

３．３　ＴＡＴＢ粒径对ＣＬ２０配方感度的影响
固定ＣＬ２０的粒径，改变 ＴＡＴＢ的粒径，ＴＡＴＢ粒

径对配方感度的影响见表３。

表３　ＴＡＴＢ粒径对ＣＬ２０感度的影响
（ＣＬ２０平均粒径：１３６μｍ）

Ｔａｂｌｅ３　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＴＡＴＢｓｉｚｅｏｎｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＣＬ２０
（ＣＬ２０ａｖｅｒａｇｅｓｉｚｅ：１３６μｍ）

ＣＬ２０ＴＡＴＢ
ＴＡＴＢ粒度（０．７μｍ）
撞击感度

／％
摩擦感度

／％

ＴＡＴＢ粒度（１８μｍ）
撞击感度

／％
摩擦感度

／％
９０１０ ７２ ２４ １００ １００
８０２０ ２４ １２ ８０ １００
７０３０ ０ ４ ２０ ７０
６０４０ ０ １２ ０ ３２
５０５０ ０ ０ ０ １２

从表３可看出，当ＴＡＴＢ粒径为０．７μｍ时，ＣＬ２０

配方的感度随 ＴＡＴＢ配比的增加而迅速降低，随着
ＴＡＴＢ粒径的降低，它对ＣＬ２０的降感作用明显增加。
３．４　ＴＡＴＢ对ＣＬ２０降感机理分析

为了进一步分析 ＴＡＴＢ对 ＣＬ２０的降感机理，我
们将不同粒径的 ＴＡＴＢ压片后在 ＪＴ８２型接触角测定
仪上测试其接触角，再用Ｆｏｗｋｅｓ方程计算两种颗粒的
表面能，不同粒径ＴＡＴＢ的表面能见表４。

由表４可看出，ＴＡＴＢ在细化后，表面能增加，并
且主要是其中的极性分量增大，即细颗粒 ＴＡＴＢ的γｓ

ｐ

比大颗粒的γｓ
ｐ大得多，因此随着 ＴＡＴＢ粒径的降低，

表面能增加，则更易附着在ＣＬ２０表面，形成一层包覆
层，从而达到降低ＣＬ２０配方感度的目的。

表４　不同粒径ＴＡＴＢ的表面能
Ｔａｂｌｅ４　ＳｕｒｆａｃｅｅｎｅｒｇｙｏｆＴＡＴＢｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅ

平均粒径／μｍ
表面能／ｍＪ·ｍ－２

γｓ
ｄ γｓ

ｐ γｓ
１８ ４７．２ ２．８ ５０．０
０．７ ４７．６ ２０．４ ６８．０

　　注：ｄ和ｐ分别表示色散和包括氢键在内的“极性”作用。

为了证明该设想，我们将降感后的 ＣＬ２０用扫描
电镜进行了观察，发现细化后的 ＴＡＴＢ均匀地附着在
ＣＬ２０表面，将 ＣＬ２０包覆起来了（图１ａ～图１ｃ），从
图１ｂ可以看出，当 ＴＡＴＢ用量达４０％时，ＴＡＴＢ已能
将ＣＬ２０全部包覆起来，感度均已下降到最低，从表３
中也可看出，当ＴＡＴＢ用量达４０％时，ＣＬ２０配方的撞
击感度已降到 ０。而 ＴＡＴＢ与 ＣＬ２０粒径相同时，
ＴＡＴＢ的γｓ

ｐ较小，不能粘附在ＣＬ２０上，只是与 ＣＬ２０
机械地混合在一起（见图２ａ～图２ｃ），不能将ＣＬ２０包
覆起来，因而起不到降感作用。

图１　粗颗粒ＣＬ２０降感后扫描电镜图（ＴＡＴＢ：０．７μｍ，ＣＬ２０：１３６μｍ）
Ｆｉｇ．１　ＳＥＭｏｆＣＬ２０ａｆｔｅｒｄｅｓｅｎｓｉｔｉｚａｔｉｏｎ（ＴＡＴＢ：０．７μｍ，ＣＬ２０：１３６μｍ）
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图２　细颗粒ＣＬ２０降感后扫描电镜图（ＴＡＴＢ：１８μｍ，ＣＬ２０：１０μｍ）
Ｆｉｇ．２　ＳＥＭｏｆｆｉｎｅＣＬ２０ａｆｔｅｒｄｅｓｅｎｓｉｔｉｚａｔｉｏｎ（ＴＡＴＢ：１８μｍ，ＣＬ２０：１０μｍ）

从图２ａ～图２ｃ三张图上可以看出，加入不同量
的ＴＡＴＢ，其包覆效果基本相同，即 ＴＡＴＢ均不能对
ＣＬ２０进行有效包覆，即使加入５０％的 ＴＡＴＢ，也不能
使ＣＬ２０感度降低，起不到降感作用。表２中也可看
出，当ＣＬ２０和 ＴＡＴＢ粒径相当时，所用 ＴＡＴＢ对 ＣＬ
２０没有起到降感作用。

４　结　论

１）ＴＡＴＢ颗粒越小，比表面能越高，越有利于对
ＣＬ２０炸药进行包覆，降感效果越好。
２）ＣＬ２０和ＴＡＴＢ的颗粒度对降感的影响很大，

ＴＡＴＢ颗粒越小，ＣＬ２０颗粒越大，降感效果越好。
３）ＴＡＴＢ对 ＣＬ２０的降感机理为 ＴＡＴＢ包覆在

ＣＬ２０上，从而使ＣＬ２０的感度得以降低。

致谢：感度数据由胡庆贤、吕子剑等同志提供，特此致谢。
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