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塑料板状炸药

陈维波

( 1 9 8 3年1 2月1 3月收到 )

塑料板状炸药具有密度均匀
,

爆速可调及可以裁剪成所需要的形状等特性
,

它是金属爆炸加工较为理想的一种炸药
。

本文介绍塑料板状炸药的配方
.

制作

工 艺及其在爆炸加工中的应用
。

金属爆炸加工工艺
,

它是国内外已发展起来的一种新的金属加工方法
,

许多国家都在进

行研究与生产
,

已经给金属加工工艺开辟了新的途径
。

金属爆炸加工中常用散状炸药做能源
,

由于密度不易控制
,

爆速不稳定
,

为此研制一种

密度均匀
,

爆速可以调整及裁剪成任意形状板状炸药
,

是爆炸加工提出重要的课题
。

本文着重介绍塑料板状炸药配方
、

制作工艺及其在爆炸加工中的应用
。

塑料板状炸药的主要成分为黑索金炸药
,

以环氧树脂做粘结剂并在其中加入固化剂
,

增

塑剂及改性剂制成的
。

调整各成分比例
,

可以得到不同爆速的板状炸药
。

塑料板状炸药曾被应用于高锰钢辙叉爆炸予硬化
,

从宏观硬度
,

显微硬度等方面分析了

炸药厚度
、

爆炸次数等因素对高锰钢硬化效果的影响
,

此外还进行了爆炸予硬化高锰钢辙叉

的初步铺设试验
〔” 。

一
、

工业炸药板状的现状

国内在爆炸加工中多数采用按油炸药
,

2
’

岩石炸药及梯恩祷等做能源
。

由于这些散状炸

药密度不易控制均匀
,

爆速不易雕
,

因此给爆炸加工成批舆产颇
困难

。

高锰钢爆炸予硬

化中
,

要求爆速高
、

猛度大及临界直径小的炸药
。

用较 ,J咧药量能显著提高高锰钢硬度而不
会引起表面龟裂

。

其次炸药应能制成柔软薄片
,

并可裁成所需要的形状
,

以便粘在需要硬化

的表面上
。

国外为了满足爆炸加工需要
,

各国相继对炸药做了大量的研究工作
,

美国杜邦公司
、

日

本旭化成公司
、

英国
、

西德及苏联等竞相发表文章与专刊
,

介绍板状炸药的配方及性能
美国杜邦公司生产 E L 一 5 06 A板状炸药

,

是以太安炸药为主要成分
,

用橡胶与树脂混合

物做粘结剂
,

制成不同厚度的板状炸药
。

产品每张 10 x 20 平方英寸大小
,

撞击敏感度比较小

这种炸药已成功地应用于高锰钢爆炸予硬化
。

英国的
`

,M E T A B L E ”
板状炸药

、

日本旭化成研制的片状炸药都与美国杜邦公司产

品大同小异
,

这里不详细列举
〔 之

·

J
’

才
·

J 〕。

.

为了配合爆炸加工
,

科学院力学所已研制成功塑料板状炸药
、

橡胶板状炸药及泡沫板状

炸药
。

炸药密度从 0
.

06 9 /
c m ,至 1

.

4 9 /
c m

J ,

爆速从 1
.

s k m s/ 增大到6
.

s k m / : ,

已应用于高锰钢
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爆炸予硬化
,

超薄金属的爆炸焊接及其它爆炸加工等领域“
·

’ J。

二
、

塑料板状炸药配方与工艺

塑料板状炸药的主要成分为普通黑索金炸药
,

以环氧树脂作粘结剂并在其中加入固化剂

(乙二胺或已二胺 )和增塑剂及改性剂等制成
。

若需要降低爆速还可以加入适量的添加剂
,

现

在介绍一种配方如表一
。

表 1

原原 料 名 称称 规 格格 配比 (重量比 )))

黑黑 索 金金 2或 3级级 7 0 一 8 0 9000/

环环 氧 树 脂脂
. 6 10 111 8

.

6 %%%

聚聚 酷 树 脂脂
.

30 444 8
.

6%%%

乙乙 二 胺胺 化学纯纯 0
.

3 一 I 乡666

二二 丁 醋醋 化学纯纯 1
.

8 一 2
.

5 乌̀̀

各成分主要性能简述如下
:

环抓树脂

环氧树脂在板状炸药中作为粘结剂
,

常用的环氧树脂系由环氧氯丙烷在苛性钠溶液中缩

合而成的
,

由于原料配比不同
,

可以得到不同分子量的树脂
。

环氧树脂具有较高的粘结力
,

这是因为其结构中翻旨肪族经基
、

醚基及环氧基的缘故
。

选择什么品种的环氧树脂主要是根据爆炸加工及炸药制备工艺所提出的要求确定的
。

现

将国产的环氧树脂主要技术指标列举在表二中
。

表 2

国国产牌号号 国外参考牌号号 软化点 ( ℃ ))) 环氧值 ( 当量 I / 100 克 )))

`̀
610 111 苏 , 几 一 666 1 4 一 2222 0

.

40 一 0
.

4 7 %%%

美美美 E P g N
一

8 3 4444444

,,6 1 888 苏 , 正 一 555 液态态 0
.

4 8 一 0
.

5 9 %%%

美美美 E P O N
。

8 2 8888888

乍乍4 44444 I 555 0
.

4 5 %%%

乍乍3 444 苏 ) 及 一 888 20
一

2888 0
.

3 2 %%%

美美美 E P O N
·
8 2 4444444

除了上述几种外
,

国产的环氧树脂还有乍37
, 吞

601 等
,

这些环氧树脂软化点高达 60 一 70
`

C

在常温制备工艺中希望能选择软化点低的树脂
。

、

环氧树脂能溶于丙酮
、

酒精等溶剂中
,

化学

安定性好
,

对酸碱类及其它有机溶剂有一定的抵抗能力
。

聚醋树脂

聚醋树脂在塑料板状炸药中作为增韧剂
,

它的主要作用是使环氧树脂改性
,

提高它的韧

性及其机械性能
。
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改性剂的基团能与环氧树脂起反应
,

组成网状结构的一部分
。

改性剂的种类很多如聚醋

树脂
,

聚硫橡胶
、

丁睛橡胶及丁苯橡胶等
。

试验中选用聚醋树脂做改性剂
,

目前国产聚酷树脂有
渗
3 04

, 价
3 01

, ’
302 等几种

乙二胺

使环氧树脂固化 (又称硬化
、

熟化 ) 的物质称为固化剂
。

用固化剂将树脂分子链端化学活泼的官能团
一 C

、

H 一 C H
Z -

\
_

/

\ O

环氧树脂分子是线性的
,

必须

打开
.

使线型环氧树脂交联成

空间网状结构
,

从而使板状炸药具有一定的强度
。

乙二胺属于常温固化剂
,

在室温条件下能使环氧树脂固化
,

剂
,

也能得到满意的结果
。

邻苯二甲酸二丁醋

它的作用在于增加树脂的流动性
,

降低树脂固化后的脆性
,

一 6一
一

16 ℃
,

它是油性无毒液体
。

塑料板状炸药制备工艺大致可分为以下几个工序
:

试验中也用过已二胺做固化

它是淡黄色液体
.

凝固点

原料的称量

}
一

画
,

回
,

回
一
} 药片储

运

三
、

板状炸药性能

1
.

塑料板状炸药一般性能

板状炸药是白色
,

不吸湿
,

它在水中溶解度极小
。

对于大部分有机溶剂不溶解
.

与梯恩

梯作用变为鲜红色
,

这种炸药毒性不大
,

对人体作用与黑索金相当
。

板状炸药的柔软性取决

于固化剂含量
,

过量固化剂制成的炸药硬而脆
,

不足量固化剂药团象橡皮泥似的
,

具有塑性
,

能制成各种形状
。

按照上述配方制作出来的板状炸药
,

柔软性好
,

可以弯曲
,

但这种炸药对

温度较敏感
,

当温度低于 5 ℃时
,

药片逐渐变硬
。

2
.

爆轰速度

塑料板状炸药的爆速取决于黑索金的含量与药片密度与厚度
。

测量所用的仪器为 O K -

21 高压脉冲
,

后波器
。

测量结果表明
,

黑索金含量8 0 %的板状炸药爆速最大
,

厚度超过 3 m m 时
,

达到稳定爆

轰
,

爆速测量结果见表三
。

表 3

`̀

溉菜巡巡巡
444 333 222

666
.

555 6
.

555 6
.

666 5
.

444

777 7 %%% 6
.

333 6
.

222 5
.

222 4
.

222

777 5 %%% 白
.

222 5
.

777 5
.

000 ///

777 0 %%% 6
.

000 6
.

000 /// ///

这里补充说明一点
,

若在塑料板状炸药中加入红铅粉可以大幅度降低爆速
。

例如70 % 红
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铅粉加 20 %黑索金及 10 %粘结剂
,

测得爆速 4
.

o k m s/
,

此时板状炸药厚度为 4

3
.

爆轰压力

试验中采用水箱法原理
,

测量水中冲击波的速度
,

从而求得板状炸药的 C

测结果见表四
。

脚 爪

一 J 压强
. ’

关

表 4

实实实 炸 药药 摄影参数数 水介质参数数 爆轰压 力力

验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验 ( .T巴 )))

序序序 品品 密 度度 爆 速速 速度度 比例尺尺 冲击波速速 冲击波压压压

号号号 种种 ( g/
c m

J

))) ( 川 / s ))) (沉 /
s ))))) 度 ( m /

s
))) 力 (千巴 )))))

111 2
...

20 / 8 000 1
.

4 777 6 58 000 22 5 000 1
.

9 7 111 5 58 000 13 000 1 7 999

1114 111111111111111111111111111111111111111111111 6 555
.......

6 5 0 0000000 5 38 000 1 199999

222 1
.......

6 2 0 0000000 5 4 8 000 12 555 1 6方方

用高速摄影法测量结果最大的标准误差达 6 %
,

误差的主要来源是底片角度 公的测定
.

若测量偏差 I 度
,

C 一 J 压强误差值 3
.

2一 3
.

5%
,

所以这种测量方法精度差一些
.

但对于 !几业

用的炸药的精度是足够了
。

4
.

爆轰产物有效多方指数

在爆轰过程中
,

多方指数可以通过近似模型所建立的经验与半经验公式 i {算
.

但是对于

混合炸药很难从计算中得到确切的结果
。

用实验方法测定爆轰波头后产物的多方指数 y 值时
,

通常采阻抗匹配的方法
.

一般能得

到较可靠的数据
,

但是这类方法测定的是爆轰波头上多方指数值
。

在爆炸复合 (焊接 ) 的滑移爆轰过程中
,

作用在复板上的是从爆轰波压 力一直衰减到几

百个大气压力量级的压力
,

它所对应的是有效多方指数协
,

因此有效下
。

的提出与确定具有实

际意义
。

关于y0 的确定已有专题论述
〔召’ ,

这里只把测量结果列在表五中

表 S

炸炸药品种种 密 度度 爆 速速 飞散角角 y
。。

备 注注

fffff g/
c m

J

))) ( m /
s
))) 公

。
(度 )))))))

2220/ 8 0塑料板状炸药药 1
.

4 777 6 5 0 000 3 9 召召 2
.

2 888 药厚 ;宝功 阴阴

梯梯 恩 梯梯 1
.

6 444 6 9 5 000 3 7
.

333 2
.

444 药j孚 J l }阴 用用

泡泡 沫 炸 药药 0
.

222 2 4 0 000 3 999 2
.

4 55555

666 % 馁油炸药药 0
.

6 222 ~ 2 00 000 4 444 ~ 1
.

8 77777

222
`

岩石炸药药 0
.

777 ~ 2 7 0 000 4 2
.

555 ~ 1
.

9 44444

四
、

塑料板状炸药敏感度

炸药对外界作用敏感度
,

它是衡量炸药能否应用于生产与科研的 吸要指标
.

对于某
·

种

炸药
,

即使它的性能很好
,

但由于制造与使用不安全
,

也会失去应用价值
.

因此 了解塑料板

状炸药对外界作用敏感度是十分重要的
。

它可以直接用 8
“

雷管或微秒雷管起爆
.

不击要附加
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传爆药柱
。

由于爆轰感度大
,

使爆炸加工操作简化
。

在垂直落锤仪上取 10公斤重锤
,

25 厘米落高做冲击实验
,

爆炸百分数 8 一 28 %
,

比黑索

金感度小
,

接近钝化黑索金
,

实测的结果见表六
。

表 6

序序序 炸药参数数 设 备 条 件件 半半 全全 撞撞

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 爆爆 爆爆 击击
炸炸炸炸 药药 附附 锤锤 落落 间间 击击 ( % ))) ( % ))) 感感
药药药药 量量 加加 重重 高高 隙隙 柱柱柱柱 度度
品品品品 ( 克 ))) 物物 (公斤 ))) ( c 才n ))) ( m 从 ))) 倒倒倒倒 ( % )))

种种种种种 含含含含含 角角角角角
量量量量量量量量量 (脚 用 ,,,,,

((((((((( % )))))))))))))))))

III
...

鬓鬓
0

.

0 3
...

2 0%%% 1OOO 2 555 0 0 3 0 一 0
.

0 8 000 0
.

5一 0
.

了
...

888 2OOO 8 一
222

一一一一一

霎霎霎霎霎霎霎霎霎霎霎霎霎霎霎霎霎222
””””

2 5%%%%%%%%%%% OOOOO 2OOO

注
:

2
.

为钝化黑索金做原料

五
、

塑料板状炸药在爆炸加工中的应用

我们曾用塑料板状炸药做过高锰钢爆炸予硬化
,

并在山海关地段做铺设实验
,

下面着重

介绍板状炸药用于高锰钢爆炸予硬化效果与国外同类型炸药的比较
。

从表七可以看出
,

塑料

板状炸药予硬化效果比美国 E L 一 50 6A 炸药稍大一些
,

比英国的 M E T A B L E 炸药小 (两

次硬化时 )
。

表 了

漏漏黔笔笔
板状炸药药 E L 一 5 0 6 AAA M E T A B L EEE

11111 4 0 333 3 2 000 37 999

22222 4 2 666 36 000 4 6 555

33333 4 6 ))) 38 555 ///

注
:

原始硬度 200
一

22 5布氏硬度

风枪睡击硬化

. 炸一次
ǎ兴懈è叫翻寨

O 2 刁 6 8 10

货运 t (百万吨毛重 )

图 I 磨耗曲线图
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从铺设在铁路上的效果表明
,

爆炸予硬化后的辙叉与风枪打击予硬化比较
,

磨耗量减少
,

使用寿命相应增加
。

根据铁道部铁道建筑研究所过去铺设所得到结果
,

高锰钢辙叉
,

每年的稳定的磨损量为

口
.

8 一 1
.

0毫米 (约通过货运量2
.

500 万吨总量 )
。

通过铺及实验爆炸予硬化辙叉比风枪予硬化磨

耗量可以减少 1毫米
。

从图一可以看出此时磨耗量已达到稳定
,

因此可以初步予测
,

爆炸予

硬化的辙叉其使用寿命可以延长一年
。

六
、

结 语

塑料板状炸药具有密度均匀
,

爆速可调
,

可以任意剪裁成所需要的形状等特性
。

制备塑

料板状炸药
,

不需要复杂设备
,

工艺操作简单
,

适应我国爆炸加工场地的现状
,

可以就地配

制就地使用
。

塑料板状炸药耐寒性能差
,

我们已研制成功橡胶型板状炸药来弥补它的不足

参加本项工作有周 一以
、

赵士达
、

张国荣等同志
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