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　　为研究炸药晶体微结构与宏观性能的关系，我们
深入开展了 ＲＤＸ晶体特性研究。首先，采用具有一定
统计意义的宏观特征物理量表征了 ＲＤＸ晶体的微结
构信息，包括内部组份的非均一性，不同的相含量及分

布，内部缺陷及杂质包藏物，晶粒度大小、晶面的取向

分布，晶粒的表面及形貌，以及晶粒的尺寸大小分布

等，提出了 ＲＤＸ晶体特性的内涵，研究认为 ＲＤＸ的晶
体特性包括晶体颗粒特性和晶体内部特性，晶体颗粒

特性能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

药晶体内部特性能反映晶体的内部信息，如晶体内的

包藏物和晶格缺陷等。

　　接着，采用晶体生长附着能模型（ＰＢＣ），计算了以
丁内酯为结晶溶剂时 ＲＤＸ的理论晶习。研究中假定
ＲＤＸ晶片受到来自晶体附着力和来自丁内酯吸附力
的共同作用，导致晶片在晶体表面的附着能降低，从而

使得 ＲＤＸ晶体习性发生改变，变化的程度可由溶剂在
晶面上的吸附能大小进行预测。因此，晶片在晶体表

面的附着能由晶格能减去晶片能和溶剂产生的吸附

能，计算式见式（１）。理论预测的与实际生长得到的
ＲＤＸ照片如图１所示。
Ｅａｔｔ＝Ｅｌａｔｔ－Ｅｓｌｉｃｅ－Ｅａｂｓｏｒｂ （１）
　　结合理论预测结果，又开展了 ＲＤＸ在不同溶剂体
系中的结晶行为的研究，获得了粒度可控的具有不同

晶体特性的 ＲＤＸ。研究过程中重点解决了成核过程
中的晶核品质控制问题以及晶体长大过程中晶体缺陷

产生、演化的控制问题。在晶核品质控制技术方面，重

点解决了晶核内部的杂质控制技术和防晶核聚集技

术，获得了成核速率、成核量，防止晶核聚集等关键技

术。在晶体长大过程控制方面，重点解决了减少晶体

内部缺陷的问题，以及减少溶剂、气泡、杂质等包夹物进

入晶体内部的问题，获得了结晶控制的动力学条件和流

体力学条件等关键控制方法。为此，我们设计了一套特

殊的结晶控制工艺，得到了针状、球形、有一定缺陷分布

以及高品质的 ＲＤＸ（ＤＲＤＸ）晶体如图２所示。
　　为了表征炸药的晶体特性，研究建立了一套炸药
晶体特性的表征方法，主要包括：（１）杂质含量测试采
用液相色谱或气相色谱分析技术；（２）颗粒度及颗粒
分布测试采用常规筛分法、或离线激光粒度测试技术、

或在线激光散射原位监测技术；（３）晶体表面形貌分
析采用折光指数匹配的光学显微分析方法、或扫描电

镜显微照像技术；（４）晶体颗粒表观密度及密度分布
测试采用沉降浮选法或密度梯度法；（５）晶体内部缺
陷及包夹物分析采用光学显微分析方法，或 Ｘ射线小
角散射分析技术、或高精度 ＣＴ扫描测试方法；（６）热
安定性测试采用热分析法；（７）冲击波感度测试采用
隔板试验；（８）颗粒聚集体的力学强度分析采用压缩
刚度法。

　　通过研究，我们明确了高品质 ＲＤＸ的内涵，提出
了 ＲＤＸ晶体特性的设计与控制方法，推荐了一系列表
征技术，这对于高品质 ＲＤＸ的制备及质量规范的建立
具有重要意义。
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图１　预测与实际生长的 ＲＤＸ照片
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图２　不同晶体特性的 ＲＤＸ照片
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