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摘　要:采用简单易行的见证板试验研究了单基药的爆轰性能。实验结果表明, 9ö7单基药自由装填可正常起爆,经

钝感后爆轰感度下降,自由装填后爆轰不完全,用硝酸铵胶液填充后可改变其爆轰性能; 5ö7粒状单基药包覆和填

充前后的爆轰性能与 9ö7单基药相同, 22ö1单基管状药填充前后爆轰性能可以由不完全变为完全; 得到单基药爆

轰性能可控制的结论,并且装药药型和装药量对爆轰性能也有影响。

关键词:爆炸力学;单基药;爆轰性能;废旧单基药

中图分类号: TJ 55; TQ 560　　　文献标识码: A　　　文章编号: 100727812 (2005) 0220032203

The Exper im en ta l Study on D etona tion of W a sted Single Ba se Propellan t
YAN G H ui2qun, WAN G Ze2shan, W E I X iao2an

(Chem istry Engineering Co llege,N an jing U n iversity of Science and T echno logy, N an jing 210094, Ch ina)

Abstract:　C rush ing w asted single2base p ropellan t is a rela t ively dangerous p rocedu re. It is necessary to so lve the

p rob lem in p ract ical p roduction how to imp rove the secu rity on the p rocedu re and simp lify the techno logy fo r treat2
ing w ith w asted single base p ropellan t. T he detonation occasion of w asted single base p ropellan t w as studied

th rough w itness steel2p late m ethod, w h ich is simp le and easy. T h ree experim en tal facts: first, freely loaded 9ö7

single base p ropellan ts can be ign ited and exp loded; passivat ing 9ö7 single base p ropellan t w as descended in deto2
nation sensit ivity and freely loaded one can be exp loded incomp letely; the charge show ed non2detonating o r deto2
nating react ion if no o r filling in the space w ith gel so lu t ion of ammon ium nitra te; second, if no o r coating and fill2
ing, 5ö7 (grain shape) single base p ropellan t w as po ssessed sim ilar p roperty as 9ö7 ones; th ird, 22ö1 (p ipe shape)

single2base p ropellan t show ed non detonating o r detonating react ion if no o r filling in the space w ith gel so lu t ion of

ammon ium nitra te, p roved that detonation of single base p ropellan t w as con tro llab le and w as affected by charge

shape as w ell as charge capacity.

Key words:　exp lo sion m echan ics; single base pow der; detonation p roperty; w asted single base p ropellan t

引　言

废旧火药是具有爆炸性的一种潜在能源物质,

处理途径是销毁或再利用。销毁废旧火药不仅是对

资源的浪费, 而且还会对环境造成不利的影响, 因

此,世界各国都在致力于研究废旧火药的利用。目前

我国废旧单基药主要用来制造民用乳化炸药,并已

经部分投入生产。但是,废旧火炸药属于易燃易爆危

险品,处理废旧火药,尤其是废旧单基发射药,粉碎

工序发生事故的危险性较高,如何提高处理和加工

这些废旧单基发射药的安全性、简化加工工艺是一

个需要解决的问题。

废旧单基药对外界刺激比较敏感,其粉碎过程

和随后的加工使用具有一定的安全隐患。本文直接

使用未经粉碎的单基药,通过包覆技术手段,对制式

9ö7单基药进行钝化处理,使其在生产、贮存和运输

过程中不敏感,在使用过程中,不用经过粉碎过程,

直接使用灌胶充填技术使装药引爆后产生稳定爆

轰,达到毁伤目标的目的。同时还研究了装药量与制

式 5ö7、22ö1等不同药型单基药对爆轰性能的影响。

1　实验部分

1. 1　传爆药

用废旧单基发射药制成各种形式的民用炸药无

雷管感度,必须使用传爆药才能保证将其引爆。钝化

黑索今是常用的传爆药,本实验根据不同的需要使
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用不同直径的模具压成不同质量钝化黑索今传爆药

(见表 1)。
表 1　钝化黑索今传爆药参数

T ab le 1　Param etres of desensit ized RDX

序号 药量ög 直径ömm 密度ö(g·cm - 3)

1 8 19. 8 1. 57

2 10 19. 8 1. 60

3 12 19. 8 1. 57

4 20 24. 0 1. 62

5 22 23. 5 1. 54

1. 2　实验方法

测定炸药的爆轰性能采用见证板法。将装药垂

直放在一定厚度的钢板上,引爆后根据其轴向对钢

板的凹痕深浅确定装药是否爆轰完全。试验装置包

括起爆器、导线、电雷管和普通钢板。与测压法和高

速摄影法相比,该方法设备简单、成本较低、操作简

单易行。结合现有条件将 9ö7和 5ö7单基药装入直

径 50 mm 的U PV C 管中, 22ö1 单基药装入直径

50 mm 和 75 mm 的 U PV C 管中, 垂直放在厚

10 mm 的A 3钢板上,根据引爆后是否产生轴向钢

凹及其深度来确定炸药是否稳定爆轰。所用 9ö7、5ö
7和 22ö1单基药均为制式药。

1. 3 实验结果

实验数据和结果见表 2、图 1和图 2。图 1为 9ö
7单基药装药量为 150 g 时不同传爆药量对爆轰的

影响,图 2为传爆药量为 10 g 时 9ö7单基药不同装

药量对爆轰的影响。

图 1　压痕深度与传爆药量的关系

F ig. 1　T he relat ionsh ip betw een dep th of

den t and boo ster quan tity

结果表明, 5ö7 单基药装药引爆后对见证板有

0. 1～ 0. 3 mm 的压痕; 钝感包覆后直接引爆, 见证

板无压痕; 加入硝酸铵胶液, 装药引爆后见证板炸

穿; 将 22ö1 单基药分别装入直径 50 mm 和

75 mm U PV C 管中,引爆后见证板无压痕; 后加入

硝酸铵胶液,装药引爆后见证板炸穿。

图 2　压痕深度与装药量的关系

F ig. 2　T he relat ionsh ip betw een dep th of

den t and charge quan tity

表 2　9ö7单基药包覆后实验结果

T able 2　T he experim ental resu lts on coated single2base p ropellan t

序号 药量ög 传爆药药量ög 实验结果

1 440 20 爆炸不完全

2 440 20 炸穿

3 440 20 爆炸不完全

4 440 20 炸穿

2　讨　论

2. 1　传爆药的确定

炸药所用传爆药要求其爆炸后具有足够的冲击波

强度,保证引爆装药。影响传爆药作用的因素有传爆药

的爆轰压力、传爆药量的大小和传爆药柱直径大小。传

爆药通常使用乳化炸药和钝化黑索今。乳化炸药具有

使用方便、不用再加工成型的特点,而且其可塑性还可

用来密封装药管口,但未经过压装成型,密度较低,国

外乳化炸药的密度[ 3 ]为 1. 15～ 1. 25 göcm 3, 国内乳

化炸药密度为 1. 0～ 1. 35 göcm 3, 试验时乳化炸药

药量分别采用 50 、100 、150 和 250 g,前 3个药量

不能保证引爆主装药, 每个药卷需要乳化炸药量

250 g,用量较大,使用不方便,增加了成本,同时乳

化炸药的最高爆速低于 6 000 m ös, 而 9ö7 单基发

射药灌注后的爆速达到 6 579 m ös[ 4 ]。

黑索今的密度为 1. 767 göcm 3 时,爆轰压力为 3.

379×1010 Pa [ 12 ]。钝化黑索今含有 95%的黑索今和

5%的钝感剂, 当密度为 1. 64 göcm 3 时, 其爆速为

8 271 m ös[ 5 ] ,爆轰压力也足够大,选择合适的传爆药

量和传爆药柱的尺寸,就能保证引爆主装药。原则上传

爆药的爆速要高于主装药的爆速,实验选用钝化黑索

今为传爆药,采用圆柱形,具体数据见表 1。对于 9ö7

单基药, 150 g 装药分别用 8、10、12和 20 g 钝化黑索

今传爆药柱(药柱直径分别为 19. 8 mm 和 24 mm )进

行试验。由图 1可见,采用 8 g 传爆药柱引爆 150 g 装
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药后钢板的凹痕较浅(小于1. 50mm ) ,同时实验发现

爆炸后有未反应的单基药药屑; 而采用传爆药量为

10 g 和 12 g 的药柱, 150 g 装药引爆后, 钢板的凹

痕为 2～ 3 mm ,压痕深度值没有明显变化, 装药已

经能稳定地起爆, 因此确定钝化黑索今的用量为

10 g; 而包覆后的单基药由于用包覆剂处理后被钝

化,用 8、10和 12 g 钝化黑索今药柱不能保证完全

爆轰,故选用 20 g 钝化黑索今药柱; 同样对 5ö7 粒

状单基药,选用 10 g 钝化黑索今药柱,包覆后选用

20 g 钝化黑索今药柱; 22ö1 单基药由于装填密度

低,选用 22 g 钝化黑索今药柱。

2. 2　装　药

对于炸药来说,装药直径与临界直径的关系决

定该炸药能否在一定条件下产生稳定爆轰。装药所

采用的单基药药型不同,装药密度不一样,其临界直

径各不相同。9ö7单基药装在 50 mmU PV C 管中在

室温下引爆很容易发生爆轰,每次实验都有其对钢

板的压痕; 9ö7单基药在U PV C 管中装药并加入硝

酸铵胶液爆炸后能加深钢板压痕或炸穿 (见图 1 和

图 2,其中炸穿钢板认为压痕深度为 20 mm )。这是

由 9ö7 单基药自身的化学性质和装药条件所决定

的。 9ö7 单基药所含主要组分是硝化度 204. 0～

207. 5m lög 的硝化棉,比较敏感,或者说用 9ö7单基

药作为炸药, 其临界直径和极限直径较小, 50 mm

的装药直径已大于其临界直径; 但由传爆药引爆后,

同样药量的 9ö7 单基药对见证板的压痕深度不同,说

明每次实验时装药产生的爆轰不同,所以装药直径低

于极限直径,从而可推断 9ö7 单基药产生的是非理想

爆轰,通过改变其某一条件可以降低其敏感性; 9ö7单

基药加胶后由于其装药密度变大,装药中空隙减少,氧

平衡值由负值趋于零,其临界直径和极限直径都变小,

装药直径大于临界直径,甚至接近或超过极限直径,使

其产生的爆轰接近或达到理想爆轰。

另外,同一种炸药处于不同的物理状态时,由于

炸药的化学反应机理不同,其临界直径相差很大。把

9ö7 单基药分别用两种不同的包覆剂包覆后, 使用

同样的传爆药柱爆炸不完全,钢板上无压痕,还剩半

截或小半截药筒及残药,见表 2的 1、3号样;而将包

覆的 9ö7单基药加胶液后将钢板炸穿 (见表 2的 2、

4 号样)。由此可见,加胶液使包覆 9ö7单基药爆轰

完全。这是由于 9ö7单基药包覆前后临界直径发生

变化,包覆剂包覆 9ö7单基药后起到钝感作用,临界

直径变大,可以避免危险的粉碎处理火炸药工序,使

废火炸药贮存、运输和加工更安全。

由图 2 可见,不同装药量引爆产生的爆轰对钢

板的压痕深度不同。随着炸药装药量的增加,无论装

药是否加入硝酸铵胶液,其引爆后对钢板的压痕深

度值愈来愈大,加入硝酸铵胶液后对钢板的压痕深

度值增加很快,甚至将钢板炸穿。这是因为在一定范

围内,炸药装药量增加使装药的整体能量提高,其引

爆产生的爆轰更完全。

装药的药型对爆轰性能也有影响。5ö7粒状单

基药直径 2. 0～ 2. 5 mm ,长 2. 5～ 3. 0 mm ,其颗粒

尺寸小, 装填密度比 9ö7 单基药 (直径 6. 5～ 7.

5 mm ,长 11. 5～ 12. 5 mm )略高。实验发现, 5ö7粒

状单基药爆轰性能与 9ö7单基药相似。常温下其引

爆后对钢板有压痕; 经过钝感剂包覆, 5ö7粒状单基

药装药爆轰不完全,钢板无压痕;加入硝酸铵胶液后

将钢板炸穿。尽管 22ö1单基管状药与以上两种单基

药主要组分一样, 由于密度较低, 室温条件下其在

50 mm 和 75 mm U PV C 管中引爆后钢板无压痕,

爆轰不完全;当加入硝酸铵胶液后能将钢板炸穿,表

明爆轰完全。由此说明,装药药型由于其装填密度的

不同对爆轰产生影响。

3　结　论

(1) 可直接使用不经粉碎的粒状单基药制造民

用炸药,加入硝酸铵胶液,引爆后能完全爆轰。

(2) 9ö7 单基药包覆后其安全性提高, 不加胶

液不能爆轰完全,使用时通过加入硝酸铵胶液可达

到完全爆轰。

(3) 在一定范围内,增加 9ö7单基药的装药量,

引爆后产生的爆轰趋于完全。

(4) 不同装药药型通过装药密度对炸药爆轰性

能产生影响。
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