
国 防 料 技 大 举 攀 报

J O UR N A L O N F人了 IO N人L UN IVE R SI O Y F TD E F皿N E S E ?C N O L O H G丫

一九入七牟 .三翻 总绍五十九拐 N O 。 3 1 .87 知 .
。

“

2 ,
岩 石 硝 按 炸 药 的 爆 轰压 力

及其对金属平板碰撞的影响

王 诚 洪

(应用物理系 )

·

摘 要 本文介绍用性铜压力贡计浏 1 敬装 2手岩石峭铁炸药的爆 轰压 力历

史
,

以及在滑移攀轰条件下
,

它对金属平板的非对称碰撞所产生的影响
。

实脸

岌现
,

爆轰压力历史的前布是一个特续时间很短的尖脉冲
,

紧跟在尖脉冲之后

的是一个特续时间软长的近似于矩形的脉冲 , 而浏童到的平板昨对称碰撞的压

力历史有两个明显的台阶
。

古p

爆轰压力是炸药爆轰性能的重要标志量
,

它的精确测定为检验爆轰波理论提供了新

的依据
,

因而具有很重要的意义
。

但是
,

由于爆轰波的传播速度快
,

压力高
,

具有强烈

的破坏性
,

这给实验侧定技术带来了严重的困难
,

因而直到本世纪 50 年代初
,

研究凝聚

炸药爆轰过程的主要依据是测定炸药的爆速
。

密实介质冲击波参数实验测量技术的发展
,

为爆轰波压力的实验测定奠定 了技术基

础
。 5 0 年 代中期

,

人们建立了用测定与炸 药 末端相接触的金属板 自由表面速度反推炸

药爆轰波压力的实验技术
,

这种方法简称为
“

自由表面速度测定方法
” 。

60 年代初
,

人们

又建立了用直接测量爆轰波阵面处产物质点的速度来推算爆轰压力的所谓
“

电磁法
” 。

人们在各自的科学实验中还陆续建立了一些别的方法
,

如用测量水中爆炸冲击波初始速

度反推爆轰压力的
“

水箱法
” ,

用脉冲 x 光照像技术测定爆轰波阵面产物密度反推爆轰

压力的所谓
“

黑度法
” 。

但这些 方法 都只能间接地测定爆轰压力
。

直到 70 年代
,

才开

始出现用锰铜压力量计直接测量爆轰压力历史 [ 1〕。

不过
,

至今用锰铜压力量计测量的炸

药大多是高级炸药
,

所测得的这类炸药的爆轰压力历史近似于一个矩形脉冲〔` , “ 〕 。
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这里
,

我们用锰铜压力量计测量 了散装 2令岩石硝按炸药 (密度 o
.

s s/
c m “ ) 的爆轰压

力历史
,

并测量 了在这种炸药的滑移爆轰条件下
,

金属 (铝 ) 平板非对称碰撞的压力历

史
。

实验中发现
,

这种炸药的爆轰压力历史的前部是一个持续时间很短的尖脉冲
,

紧跟

在这个尖脉冲之后才是一个持续时间较长的近似于矩形的脉冲
。

由于受爆轰压力历史的

这种特性的影响
,

金属平板非对称碰撞压力历史有两个明显的台阶
。

二
、

实 验 装 置

图 1 是测量炸药爆轰压力的实验装置简图
,

炸药装在直径为 10 0 m m
,

高为 80 m m 的

纸筒内
,

为 了获得平面爆轰波
,

使用了平面波透镜
。

侧量爆轰压力的锰铜压力量计埋设

在被测炸药内
。

锰铜压力量计是由滚轧成 o
.

02 m m厚的锰铜箔 ( n 、 13 % M n ,

2、 3% N i,

0
.

5% is
, 。

.

5% F e ,

余量为铜 )
,

通过标准的刻蚀过程制成
。

为 了减少引线 电阻
,

在引线

上镀上几微米厚的铜
。

压力量计具有四端结构的形式
,

这是为 了减少由于引线的拉伸而

造成引线电阻变化的影响
。

量计的四条引线是从同一侧引出的
,

这为实验布置带来了很

大的灵活性
。

为了绝缘起见
,

把量计封装在两片聚四氟乙烯薄膜之间
。

量计组件的总厚

度约为 0
.

3m m
,

其电阻值约为 0
.

2欧姆
。

图 1 侧 t 姗轰压力历史的实脸装里蔺图 图 2 侧 t 金属平板碰位压力历史的实脸

装里筒圈 a( ) [ ( b )为签板俯视图 1

1一雷管
, 2 一炸药透镜

, 8 一炸药
, 1一雷管

,

卜炸药
:

卜飞板
,

4 一锰铜压力 t 计
, 6 一纸筒

。
4 一锰铜压力 t 计

,

卜墓板
,

6 一签础
, 7 一级冲层

。

测量滑移爆轰情况下
,

金属平板非对称碰撞压力历史的实验装置如图 2 所示
。

用树

脂胶把锰铜压力量计粘贴在基板的内表面
。

为了保证足够长的记录时间
,

量计绝缘层的

厚度要适当地增加
。

我们所用的绝缘层厚度是0
.

50 m m
,

量计组件的总厚度约为o
.

6m m
。

飞板和基板之间的距离为 3m m
,

飞板厚 2
.

s m m
,

基板厚 6m m
,

飞板和基板都 是由同种

材料 ( L y 1 2铝 )制成
。

由于锰铜压力量计是无源元件
,

所以必须为它提供恒定 电流源
。

恒流源主要是由充
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侧量线 + E :

路简图表示在图 3 上
,

测试系统

的同步是通过把触发探针放在炸

药中的适当位置来实现的
。

在要

测量的压力脉冲到达量计之前几

微秒
,

恒流源工作
,

恒定的 电流

通过量计
。

同时 示 波 器 开始扫

描
,

量计 R , (初始 电阻值为 R 。 )

上的 ,
电压 V 。通过 50 欧姆的电缆

斤
一

C :

2 0 左 -

3 K T

甲
’ `

全` R :

1左
。

卫
。

示波器

~ 百 s

图 3 测 t 线路简图

直接显示在示波器上
。

当压力脉冲到达量计时
,

量计电阻的阻值要增加 J R
,

相应 的电

压增加 d V ,

由于 电流是恒定的
,

所以 d R / R 。
等于 J V / V

。 ,

而」V / V
。可由示波 器的记录

得到
,

因而就可求得 d R / R
。 ,

然后把 d R / R
。的值代人到锰铜标定曲线 3[ 〕 :

p “ “ k b ,一 ”
·

2` + 3 5
·

7。

(芸)
+ 5

·

8 5

(芸)
’ 一 3

·

, 8

(芸)
’

就可求出相应的压力
。

三
、

结果和讨论

用锰铜压力量计测得的爆轰压力历史的典型示波图如图 4 所示
,

从 图 4 上明显可看

出
,

压力历史的前部是一个持续时间很短的小尖脉冲
,

在这个尖脉冲之后紧跟着一个持续

时间长的近似于矩形的脉冲
。

为了比较起见
,

我们在图 5 上示出了用锰铜压力量计测得

的压装泰安的爆轰压力历史的示波图
。

显然
,

压装泰安爆轰压力历史上没有小的尖脉冲

存在
。 2令岩石硝按炸药的爆轰波压力历史的这种特性是与它的爆轰反应机理有关

,

因为

这种炸药是由硝酸按和梯恩梯组成的混合凝聚炸药
,

混合凝聚炸药在固态条件下直接进

图 4 2非 岩石硝按炸药的爆轰压力历史
( 0

.

I v / d i ,
, 1卜s

/ d i丫 )

图 5 压装泰安的澡轰压力历史
( 0

.

1 ,
/d i ,

, i 协 s
/ d i丫 )

行反应是困难的
。

这类炸药在爆轰传播过程中发生反应的机理是
:

首先
,

易分解的成分

在冲击压缩作用下发生分解生成气体
,

然后再和其它未反应的成分相互作用完成反应
,

或者各组份以各 自不同的速度单独进行分解
,

最后
,

分解出的气体产物之间相互完成反

应
。

所以整个反应是分二步完成的
。

具体到我们所研究的 2铃岩石硝按炸药
,

它的反应机
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理如下
:

硝酸按首先分解生成氧化剂 N O ,

即

ZN H
4N o s

, 4 H 20 + N: + 2 N 0 + 2 9
.

2大卡

然后
,

混合炸药的可燃成分或其分解产物与 N o 作用
,

放出绝大部分的化学能
。

这样
,

图 6 用电探针方法侧量爆速的示波记录 图 7 金属平板碰恤面处的压力历史
( 3 ,

/d i v
, 10俘s

/ d i , ) ( o
.

l v
/ d i

, , 1卜 s
/ d i , )

爆轰压力历史上的尖脉冲就对应着反应的第一步
,

而尖脉冲之后的近似矩形的脉冲则对

应着反应的第二步
。

由于这种混合炸药具有两次反应的特性
,

两次反应过程中的 压 力 是不一样的
,

因

此
,

如何定义这种类型炸药的爆轰压力是一个值得商榷的问题
。

图 6 是用电探针法测量这种炸药的爆速所获得的示波器记录
。

实验 中使 用 六 根 探

针
,

每两根探针之间的距离为 40 m m
。

其中第一根探针产生的脉冲信号 用 来 触 发示波

器
,

所以这个脉冲信号未能记录下来
。

图 7 是金属平板碰撞界面处的压力历史
。

从图上

可看出
,

示波扫胁上有两个明显的台阶
。

这两个台阶是

与所用炸药的爆轰特性密切相关的
:

炸药的第一次反

应 (对应于爆轰压力历史上的尖脉冲 )
,

使飞板获得了

第一次加载
,

从而导致 了碰撞压力历史上的第一个台

阶的出现 ; 接着
,

炸药的第二次反应 (对应于爆轰压

力历史上的近似于矩形的脉冲 ) 使飞板获得 了第二次

加载
,

这又导致了碰撞压力历史上的第二个台阶的出 图 。 基板中距碰恤界面 3
.

o m m处

现
。

的压力历史
。

( 0
·

I v l d i v
,

图 8 是在基板中距碰撞界面3
.

o m m处的压力历史
i 盯 d/ iv)

的示波记录
,

从示波图上可以看出
,

由于衰减作用
,

上述两个台阶的幅值已明显下降
。

另外
,

两个台阶之间的距离也变宽了
,

这说明
:

.

在基板中
,

第一个压力脉冲要比第二个

压力脉冲传播得快
。
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