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本文介培 了颗枉牧硝基胙在梯恩梯系列注装混合炸药中的作用和应用，并研究 

T三个硝基胎注装低易损性混合炸药配方，其 中着重对G-- 2配方作 7详细 研究。 

G～ 2配方炸药与RHT～g01炸药相比，密度和爆速相当，力学性能和环境 适应性 

远 优干 后者 

一

、 前 言 

在现代战争中，为了提高武器系统生存 

能力，对于弹药易损性问题正在受到国内外 

越来越多的关注 [ 。研究和发展低易损性弹 

药，己为当前炸药研究发展工作中的一个重 

要方 向。 

低易损性炸药应在能量能满足武器系统 

需要的基础上，对机械撞击、冲击波等不敏 

感；对破片、射流、枪弹冲击作用下都不容 

易引起意外爆炸}在意外高温和火焰烤燃事 

故中只燃烧或爆燃不会转变为爆轰；安全性 

能报佳的一类炸药[ ]。 

研究低易损性炸药，主要有下列几条途 

径： ] 

，  1．采用单质钝感炸药，如lNQ、TATB 

制件的物理性质有关。这种 斟摩擦引起的温 

升，在本工艺规程确定昀工艺条件下，最大 

温升为9 44℃。它不足以造成炸药的化学反 

应和化学 分解 的引发。 

2．外摩擦引起的温升较之炸药 内摩擦 

gl起的温升要大一些。压制药柱时，要尽量 

增加模壁的润滑，减小摩擦系数， 吼利安全 

压制，_保证压件质量。 

3．复压 时，整个系统温度 是下降的， 

温升仅6℃左右。因此反复压制炸药耐，不 

会 因温升而造成易外事故。复压是安垒的。 

但药 内如有砂、石、玻璃之类异物，溯电处 

温升会急剧上式，这是不允许的。 

钢模压制炸药，困摩擦做功引 起 的 温 

升，虽然宴测值与计算有了定量的结果，但 

由于测点的位置在压缩中有移动，模壁处难 

以固定，，加之又作了某些假设，因此，涮定 

的数据也有一定的波动，实测值与计算值还 

是有偏差的，有待进一步研究。 

参加本实验的有郝莹、杨尧，何首元等同 

志。在此表示忠 地感谢。 
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等来改善注装或压装混合炸药的安全性能； 

2．发展钝感的热塑性或热固性塑料粘 

结炸药 ； 

3．研制和使用分子间炸药。 

半穿甲弹研制的技术关键在于战斗部主 

装药在导弹以高速击穿一定厚度锕板时不发 

生爆炸。另外，考虑到象大型战斗部装药，尽 

量利用注装工艺生产线，工艺简单，炸药成本 

低廉，因此，研制以NQ钝感炸药 为主成分 

的注装低易损性混合炸药是一可行的途径。 

但必须使用颗粒状高橙装密度 NQ，大颗粒 

NQ的松装密度在B0 以上大于300um[̈ 。 

在此基础上，开展含硝基胍的注装低易损性 

混合炸药系列配方及成型工艺研究，测试了 

主要性能。 

含NQ系列注装炸药配方的研制，将 为 

常规武器的低身损性炸药装药开 辟 新 的 途 

径。 

二、．配方研究 

(一)配方设计 

1．配方设计原则 

(1)采用TNT为液相载体 ，钝感炸药 

NQ为主要固相组 分； 

’ (2) 由于NQfI~量较低，冲击波感度 

极低；引爆较困难，所 以应加^适量 的高能 

炸药 (如RDX、HMX等){ 

(3)由于TNT注装混台炸药鞍脆，力 

学性能差，很难适应高速撞击和恶劣的环境 

温度变化，必须加入少量的增强剂 和 防 裂 

剂 ，以改善其力学性能和环境适应性能。 

．  2．配方设计依据 

以上述设计原则计算爆速和理论密度为 

依据，设计配方代号见表 I。 

表 1．理论设计的几个配方代号 

最大理论密度 计 算 爆 速 
配方编号 

(g／cm!) (m／s) 

G一 1 1．702 7，724 
{ 

G一 2 1．737 7，921 

G一 3 l_750 7．992 

3．配方试验 

通过对固相组分进行颗粒级配，工艺设 

备及工艺流程采用我所RDX／TNT注装生产 

线的工艺设备 在熔融液完全可浇 的前 提 

下，试验了上述三个 含NQ系列低易 损 性炸 

药的设计配方。其实测性能结果见表 2。 

从表 2可以得出下列初步结论： 

(1)三个配方的相对密度均大于98．6 ， 

说明我们浇注试件的工艺是可行的； 

(2)三个配方的抗压强度均 远 大于 

RHT—g0l(T／r--40／80)炸药的抗压强度， 

特剃是G～ 2和G一 3两个加人了增强 剂 的 

配方的抗压强度是 HT一901炸药 2_5倍 以 

上。说明含NQ系列低易损性炸药 的力 学性 

能优于T／r系列炸药 } 

(3)加八RDX、HMX的两个配方的 

爆速与RHT一90l炸药的爆速接近， 而密度 

略高于RHT一901炸药的密度。 

(4)三个配方的枪击试验超压是比较 

低的，证明含NQ系列混合炸药是钝感 的。 

三、G—2配方性能系统试验 

我们在综合评价试验出的三个配方的主 

要性能的基础上，考虑到 ××弹战斗部在 2 

! 
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马赫射速穿靶时对主装药的特殊要求，推荐 

G～ 2配方，继续进行了力学性能，机 械感 

度，苏珊试验，圆筒试验，热安定性试验， 

冲击波引爆试验和实弹斜靶半穿甲妥全性试 
验。各试验数据见表 3． 

表 2．含NQ 的几个注装炸药配方的实测性能数据 

实 铡 相 对 实 铡 实 剽 抗 压 抗 劈 枪 击 配 方 

密 度 密 度 爆 速 爆 热 强 度 强 度 试 验¨ 

超 压 编 号 
fMPa) (MPa) (glcm-s) ( ) (m／s) (kJ／kg) (kPa) 

G— l 1．678 98．6 7，448 4，398 19．05 1．15 3．4 

G一 2 1．715 98．7 7 729 4，670 27．40 2．6 

G一 3 1．728 98．7 7，777 4，725 29．27 2．1l 3．8 

RHT一 91}1 1．7132 97．4 7，878 9．8～ 儿 ．77 

D一 9o031 I．8 

． J 

样品带陶瓷外壳 

抢击试验 条件： ‘‘五 ·四”高射机抢、子弹头 士12．7ram、抢 口与靶面 巨离 13．5nl 

表 3．G一 2配方 的试验数 据 (对 比HRT一90I[ 的一些性能 ) 

序 号 分 类 ’f G一2 性 能 ．RHT一90 性 能 

● 

l ， 密 度 (g／cms) 1．7ls 1．702 
J 一 

7，729(不带外壳 ) 

2、 爆 速 (m，s) ‘； 7
,875 (带铜壳 ) 

7，878(不带外壳 ) 

3 爆 热 (KIIKg) 4，670(带陶瓷外壳) 

1 
● 50mmmm匿筒试验比动能 

1．137 1．320 d 

El；(KJ／g) 
J 

5 真空 安定性放气量 (ml／g) 0．96(120"C 48h) 

209 

一 一  — —
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续表 

序 号 分 类 G一 2 性 能 RHT一901性 能 

6 爆 发 点 (℃) 278 280 ． 

7 药 片 惑 度 相当于纯瓢杜状Nq 

8 抗 拉 强 度 MPa 3．Sl土O．30 

9 抗 压 强 度 MPBl 27．40±1．2,8 9．9~．11．77 

l0 压 缩 摸 量 Gpa 9．863土0．237 8．2 

1l 棺击试验超压 kPa 2．6 

12 苏珊试验超压 kPa 射速200m／s，lOkPa 227rots时，3．6kPa 

260m／s时，14．SkPa 2S0m／s时，38．41~'p8 
● 

13 冲 击 波 引 捍 试 验 冲击波压力1．8GPa时， 

仅 局部燃烧 

14 半穿甲射击试验 装药不变形，不裂纹无 垂直平靶试验产生爆炸 

位移、药柱完整无损 

15 环境温度突变试验 药柱包复两层纱布 一40～ +50℃ 

一 SS～ +6O℃不裂 。 裂 缝 

J  

一  

四、绔沦 (6) 

．． 通 过前述试 验结果， 获得如 下 初 步 结 

论 ： 

1．安全性能 

通过药片撞击感度试验，枪 击 试验、 

苏 珊 试 验 、冲 击 波引爆惑度试验和实弹 

斜靶半穿 甲射击试验等模拟安全性试验， 

； O 

．  

，

。 

．  

：：． ． ． ～ 一 一 

都充分表明G一 2配方的安全性 能 是 良 好 

的，钝感的，能够经受高速射弹穿靶时所产 

生的高过载应力，不爆炸， 不变形、不裂、 

无位移。- 

2．装药能量 。 

含NQ注装低易损性炸药三个配 方 中 G 

一 2及G一 3配方密度高于 RHT—g01， 爆 

速相当，而圆筒试验比动能略 低 于 RHT一 

901，但高密度可提高战斗部装药的装 填 系 

t jI ，f  
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易解 

降低TNT精翩亚硫酸钴含量试j龟总结 傅枯先 

j一 降低TNT精制亚硫酸钠含量 

试 验 总 结 

红光化-72厂 T 3 

摘 薹 

在甩亚硫酸钠法精制TNT的生产工艺中，存在着产品得率低、廑水生成量大、 

不对称TNT不耗回收利用等缺点。依据 亚硫酸钠精制TNT的理论和生产经验，改变 

了两台精制枫的亚硫酸钠投料比，降低 7机内亚硫酸枘的含量，’在连续4个日的生 

产 中，保证 7产品质量 ；亚硫酸钠消耗定额此年计划下降15kg／,'~{梯恩梯得率提 

I-；1 啦上． 

梯恩梯是目前世界上原料丰富、产量最 

大 、安定性能良好、威力较大的猛炸药。学 

名三硝基甲苯，我厂的梯恩梯制造是采用硝 

硫混酸硝化甲苯制得粗制梯恩梯，然后使用 

亚硫酸钠进行精制 的连续工艺。梯恩梯在硝 

化过程中，产生了部分杂质，经预洗后的粗 

制TNT含有如下杂质： 

(1)不对称TNT 4．5 左右 

(2)二硝基甲苯 。 0．5箔左右 

(3)无机酸 0．3 左右 

(4)少量的四硝基甲烷、二硝基苯、 

三硝基苯甲醇硝酸酯、三硝基苯甲酸、三硝 

基二甲苯及酚属染色化合物等。 

含有上述杂质的TNT，在装 弹、 储存 

期间会产生腐蚀，弹体漆油裂纹、结块，以 

及影响TNT的机械感度和化学安定 性 等， 

因此粗制TNT应进行精制 以 除 去 这 些 杂 

质。 ． 

数，增大装药量。由于安全性和能量是两个 

矛盾的因素，在强调炸药的低易损性时，则 

往往要牺牲一定的能量。G～ 3配方能 量比 

G～ 2配方能量略高。 

3．力学性能 

由于该类炸药的G一 2帮G一 3配 方 中 

加A了高分子聚合物增强剂，所以，大大改 

善了炸药装药的力学性能，远 比RHT--901 

炸药强度高得多。在高速 实 弹 穿 靶 试 验 

中，G～ 2配方装药无位移、无裂纹、无 变 

形。 

4．渗油性 

由于未加入低熔点附加物，大大改善了 

含NQ注装低易损性炸药在长期贮存 中 的渗 

油现象。 

5．环境适应性 

导弹战斗部主装药是装填在弹壳中的， 

不是裸露状态，虢们采用包有两层纱布的药 

柱进行温度范围一55-"-60℃内突变试验，实 

验证明，G一 2配方装药能适应较苛刻 的环 

境温度条件。 

6．工艺性 

2J1 1 

⋯ ⋯ 一 
一 
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