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含退役火药新型高爆速震源药柱配方和工艺的研究
❋

贾占山　 卜宪强

吉林省三三零五机械厂(吉林敦化ꎬ１３３７０９)

[摘　 要]　 根据退役发射药品种、规格型号、性质不同ꎬ解决发射药粉碎和推进剂切割加工技术的问题ꎮ 含退役火

药乳化炸药以 Ø６０ｍｍ 内装药ꎬ配置 １５０ｇ 传爆药柱ꎬ产品密度在 １. ４０ ~ １. ４３ ｇ / ｃｍ３ 之间ꎬ爆速可达到 ６３００ ｍ / ｓꎬ爆
炸连续性达 １２ｋｇꎮ 通过实验数据ꎬ分析了发射药粉粒度、密度、装药直径对爆速的影响ꎮ 在上述配方基础上压入推

进剂ꎬ可使密度提高到 １. ４７ ｇ / ｃｍ３ꎬ爆速达到 ７３００ ｍ / ｓ 以上ꎬ同时储存期可达到 ２ 年以上ꎬ性能优于铵梯高爆速震

源药柱ꎬ成本低廉ꎬ无污染ꎮ 为退役火药的综合利用开辟新途径ꎮ
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引言

目前ꎬ本单位每年都有大量待处理的废旧发射

药ꎬ品种多、数量大ꎮ 废弃火炸药是一种危害大的污

染源ꎬ需要对其妥善处理[１]ꎮ 本文研究的利用退役

发射药制造震源药柱ꎬ是根据王泽山院士关于含退

役发射药浆状炸药和粉状炸药的研究基础上ꎬ进一

步研究双基药及双基推进剂加工、切割、切削装药等

有关技术ꎮ 含退役火药震源药柱[２￣３] 是采用乳化基

质粘联性强ꎬ有一定流动性ꎬ利于搅拌、防水性强、密
度大等特点ꎬ能够与发射药粉紧密结合ꎬ形成具有爆

炸性能稳定、安全性强的产品ꎮ
１　 火药的性质

本文所称退役火药是指单基发射药、双基发射

药和双基推进剂ꎮ
１. １　 单基发射药的性质

单基发射药大部分是颗粒状ꎬ其主要成分是硝

化纤维素ꎬ通常质量分数 ９５％ 以上ꎮ 单基发射药

５ / ７药粒的理论密度 １. ５５ｇ / ｃｍ３ꎬ氧平衡是 － ０. ３５７
ｇ / ｇ[４]ꎮ 发射药粒无雷管感度ꎬ即使用强力起爆也爆

炸不完全ꎮ 所以ꎬ只有将其加工成一定细度ꎬ才能提

高其起爆感度ꎮ
１. ２　 双基发射药的性质

双基发射药是由硝化棉经过难挥发性溶剂硝化

甘油、硝化二乙二醇或其它硝酸脂塑化而成ꎬ硝化棉

和液态硝酸脂是双基药的能量组成部分ꎮ 以使用较

多的双芳—３ 为例ꎬ其氧平衡值为 － ０. ５２３ ｇ / ｇ[５]ꎮ
１. ３　 双基推进剂的性质

推进剂的组分是由无机氧化剂(高铝酸盐或硝

酸盐)均以分散的高分子粘合剂为主要成分ꎬ是以

圆柱体形状为主ꎬ直径、长度大小不一ꎮ 密度在１. ６０
~ １. ６４ ｇ / ｃｍ３ 之间ꎮ

炸药通常由碳(Ｃ)、氢(Ｈ)、氧(Ｏ)、氮(Ｎ)４ 种

元素组成ꎮ 碳、氢是可燃元素ꎬ氧是助燃氧化剂ꎬ氮
是载气体[６]ꎮ 参与爆炸反应的氧化剂和还原剂大

多是两种物质ꎬ而在发射药中ꎬ无论是单基药、双基

发射药、还是双基推进剂中的主要组分却是同一种

物质ꎬ既含有氧化剂元素、又含有还原剂元素ꎮ 由于

本身含较高的内能ꎬ能够以稳定燃烧的形式释放ꎬ并
对外作膨胀功ꎮ 当起爆能量较大时ꎬ能以爆轰形式

释放出来ꎮ 通过实测ꎬ单基、双基发射药作功能力分

别是 ３３６ ｍＬ、３４４ｍＬꎮ 因此ꎬ利用退役发射药制造震

源药柱ꎬ是能源再利用的有效方法ꎮ 发射药及炸药

能量参数见表 １[５ꎬ７]ꎮ
２　 发射药的加工

粉碎加工的目的ꎬ是将不能参与爆炸反应的发

射药颗粒粉碎至所需要的粒度ꎮ
　 　 １)单基药的加工ꎬ是把单基发射药选料、压片

后ꎬ再通过粉碎机进行细碎ꎬ并达到一定细度ꎮ 然后

进行离心脱水ꎬ即成为所需发射药粉ꎮ 药粉中含有

一定水分ꎬ粒度应控制在一定范围ꎮ 药粉细度由粉

碎机的筛网控制ꎮ 为了保证加工的安全ꎬ所有加工

过程都是在水中进行ꎮ 压延时水料比不小于 １:１０ꎬ
细碎时水料比不小于 １:８ꎮ 发射药粉碎工艺流程如

图 １ꎮ
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表 １　 发射药及常见炸药性能和能量比较

Ｔａｂ. １　 Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ

炸药名称
密度 /

(ｇ􀅰ｃｍ － ３)
爆速 /

(ｍ􀅰ｓ － １)
爆热 /

(ｋＪ􀅰ｋｇ － １)
比容 /

(ｃｍ３􀅰ｇ － １)
单基药 １. ６０ ７０７７ ３６６３ ９４８
双基药 １. ５６ ７５００ ３１７３ １０１１
２ 号岩石
铵梯炸药

１. ００ ３４５６ ３６８９ ９２４

浆状炸药 １. １５ ３８５０ ３１７４ ８９０
铵油炸药 １. ０２ ３０００ ３６８４ ９８６
岩石乳化

炸药
１. ３８ ５２００ ３７２０ ７９２

　 　
图 １　 发射药粉碎工艺流程

Ｆｉｇ. １　 Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ ｐｏｗｄｅｒ ｓｍａｓｈ ｐｒｏｃｅｓｓ

　 　 ２)双基药的加工工艺和单基药相同ꎬ只是在投

料方式上与单基药不同ꎮ
３)推进剂的粉碎ꎬ需要先经过 ８０ ~ ９０℃热水预

热 ２０ｍｉｎꎬ软化后经切片机切成厚度为 ３ ~ ５ｍｍ 薄

片ꎬ经锤片机打成碎片ꎮ 再按单基药加工方法进行ꎬ
得到所需药粉ꎮ 由于推进剂直径较大ꎬ长度也不统

一ꎬ为了达到产品所需尺寸ꎬ需要进行切割ꎮ 切割时

使用有齿锯片的切割机ꎬ设有定位装置、高压水管

等ꎬ锯片在旋转时水流随锯片做切线运动ꎬ起到了降

温、冷却作用ꎮ 由于是带齿锯片ꎬ锯齿与推进剂是点

接触ꎬ水能够从锯齿空间进入切割点ꎬ起到润滑和隔

离作用ꎬ缓冲激烈的摩擦和撞击作用ꎬ从而减小了推

进剂表面形成局部“热点”的几率和“热点”传播的

几率ꎮ 因而解决了切割过程中的安全问题ꎬ为震源

药柱生产工艺创造良好条件ꎮ
３　 含火药乳化炸药的制备

３. １　 配方

为了提高乳化炸药的爆热和比容ꎬ考虑到震源

药柱整体爆炸体系ꎬ遵守零氧平衡原则ꎬ确定乳化炸

药配比ꎬ见表 ２ꎮ
　 　 按上述配方制成乳化基质ꎬ再与发射药粉结合ꎬ
配置定量的起爆药柱ꎬ确定含退役火药乳化炸药[８]

配方ꎬ见表 ３ꎮ

表 ２　 乳化炸药配比

Ｔａｂ. ２　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ
％

组分 硝酸铵 硝酸钠 乳化剂
油相
材料

水

质量
分数

７５ ~ ７９ ７ ~ ９ １. ５ ~ ２. ０ ３. ６ ~ ４. １ ９ ~ １０

表 ３　 含退役火药乳化炸药配比

Ｔａｂ. ３　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｗａｓｔｅ ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ

％
组分 乳化基质 发射药 起爆药柱

质量分数 ６０ ~ ７０ ２５ ~ ３５ ６. ５ ~ ７. ５

３. ２　 工艺过程

将水相、油相按表 ２ 所述比例配比ꎬ然后加热溶

化ꎬ当温度达到 １０５ ~ １１０℃时ꎬ经乳化器乳化得到

乳化基质ꎮ 乳化基质的温度为 １００ ~ １１０℃ꎬ密度在

１. ３５ ~ １. ３８ ｇ / ｃｍ３ 之间ꎮ
再将粉碎好的发射药药粉按比例混入乳化基

质ꎬ然后搅拌均匀ꎬ形成含退役火药的乳化炸药ꎮ 乳

化基质与单基发射药搅拌时ꎬ有一定粘稠状ꎬ成半固

体状态ꎮ 当与双基发射药粉和推进剂药粉搅拌时ꎬ
与单基药粉相比状态偏稀ꎬ原因是双基发射药和硝

酸脂塑化和推进剂高分子粘合剂在受热过程软化所

致ꎬ使用双基药粉和推进剂药粉时ꎬ乳化基质温度应

相应较低ꎮ 将含退役火药的乳化炸药压入 Ø６０ｍｍ
塑料壳内ꎬ使用 １３０ｇＴＮＴ 药柱起爆ꎬ其性能如下:

１)物理性能ꎮ 外观:常温下为软固体胶凝状

态ꎬ内部结构发射药粉为分散相ꎬ乳化基质为连续

相ꎮ 密度:１. ４０ ~ １. ４３ ｇ / ｃｍ３ꎮ ２)爆炸性能(Ø６０ｍｍ
塑料筒)ꎮ 爆速:６０００ ~ ６３００ ｍ / ｓꎻ殉爆距离:８ｃｍꎻ
爆炸连续性: １２ｋｇꎻ高低温爆炸完全性 (５０ ~ －
４０℃):爆炸完全ꎻ抗水压试验(０. ４ＭＰａ):爆炸完全ꎻ
跌落试验:不燃不爆ꎻ联接力:９８Ｎꎮ
３. ３　 起爆药的配置

由于含火药震源药柱所用乳化基质、推进剂都

无雷管感度ꎬ尤其推进剂ꎬ即使使用 ３００ｇ 粉状炸药

起爆ꎬ爆炸都不完全ꎮ 需要配一定能量的猛炸药做

传爆药ꎬ解决爆炸完全性问题ꎬ并提高爆炸初速度的

起爆能量ꎬ有利于爆轰波的传播ꎮ 试验情况见表 ４ꎮ
　 　 实验表明ꎬ具备起爆条件的猛炸药为钝化黑索

今 药柱１２０ｇꎬ梯恩梯药柱１５０ｇꎮ这两种药柱是常用

的起爆药ꎬ第一种起爆效果最好ꎬ但是原材料来源

少ꎬ成本高ꎬ感度大ꎬ安全性小ꎬ并且加工工艺复杂ꎻ
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表 ４　 起爆药的爆炸效果试验

Ｔａｂ. ４　 Ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ
起爆药名称 质量 / ｇ 被起爆药名称 起爆效果

铵梯炸药 ３００ 推进剂 爆炸不完全

梯恩梯 １２０ 推进剂 爆炸不完全

钝化黑索今 １２０ 推进剂 爆炸完全

梯恩梯 １５０ 推进剂 爆炸完全

使用 ＴＮＴ 药柱尽管药量略有增加ꎬ也同样能满足性

能要求ꎬ并且成本低ꎬ工艺简单ꎮ
４　 含退役火药震源药柱配方

试验表明ꎬ无论是单基药粉、双基药粉及双基推

进剂药粉ꎬ必须保持一定的细度ꎬ才能既保证质量又

起到敏化作用ꎬ提高炸药的起爆感度ꎬ有效维持爆炸

体系的稳定爆轰ꎮ 所以ꎬ发射药的质量分数比例显

得重要ꎮ 当质量分数较少时ꎬ影响爆炸性能ꎮ 当质

量分数过大时ꎬ性能不但不提高ꎬ还出现破乳结晶现

象ꎬ影响储存性能ꎮ 乳化基质起到了分散作用ꎬ调整

氧平衡ꎬ并降低机械感度ꎬ因此要控制好药粉和基质

质量分数ꎬ使基质质量分数控制在一定范围内ꎮ 起

爆药解决了爆炸完全性问题ꎬ震源药柱中火药使用

量达到 ６５％以上ꎬ达到利用的目的ꎮ 含退役火药震

源药柱的质量分数变化范围见表 ５ꎮ
表 ５　 含退役火药震源药柱的质量分数

Ｔａｂ. ５　 Ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｉｓｍｉｃ ｃｈａｒｇｅ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｗａｓｔｅ ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ

％

组分
乳化
基质

发射
药粉

推进
剂

附加
物

起爆
药

质量
分数

２８ ~ ４５ １５ ~ ３８ ３５ ~ ４０ ２ ~ ６ ６. ５ ~ １４

５　 含退役火药震源药柱工艺[９]

５. １　 工艺过程

先将乳化基质投入搅拌机内ꎬ投入发射药粉ꎬ然
后进行搅拌ꎮ 均匀后进入装药机内进行装药ꎮ 计量

后再压入起爆药柱及压盖ꎬ最后进行清洗、包装ꎮ 制

作高爆速型时ꎬ在装药后再压入一根推进剂ꎮ 工艺

流程见图 ２ꎮ
５. ２　 工艺的控制

投料时必须先投乳化基质ꎬ再投发射药粉ꎬ以减

少机械摩擦ꎮ 乳化基质的温度应控制在 １００℃ 以

下ꎬ既能控制热感度ꎬ又能起到分散作用ꎮ 搅拌时间

应控制在 ５ ~ ８ｍｉｎ 之间ꎬ时间过短ꎬ搅拌不均匀ꎻ时
间过长ꎬ乳化基质会破乳ꎬ影响产品性能ꎮ 压入起爆

药柱时应轻拿轻放ꎮ

图 ２　 含退役火药震源药柱工艺过程

Ｆｉｇ. ２　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｓｅｉｓｍｉｃ ｃｈａｒｇｅ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｗａｓｔｅ ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ

６　 含退役火药震源药柱性能

由于双基推进剂的能量比发射药和炸药都高ꎬ
为了能够得到充分利用ꎬ将推进剂进行改型处理ꎬ加
入到含火药乳化炸药中ꎬ能够更好发挥能量和提高

爆速的作用ꎬ为此进行了一系列实验ꎮ 按照上述在

含火药乳化炸药工艺的基础上ꎬ压入推进剂并分别

进行实验和测试ꎮ 含退役火药震源药柱和铵梯震源

药柱的性能指标见表 ６[１０]ꎮ
表 ６　 含退役火药震源药柱和铵梯震源药柱

的主要性能指标

Ｔａｂ. ６　 Ｍａｉｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｓｅｉｓｍｉｃ ｃｈａｒｇｅ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｗａｓｔｅ ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ ａｎｄ ａｍｍｏｎｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ

ｓｅｉｓｍｉｃ ｃｈａｒｇｅ

产品规格
内装药密度 /
(ｇ􀅰ｃｍ － ３)

爆速 /
(ｍ􀅰ｓ － １)

含单基震源药柱 １. ４３ ~ １. ４６ ７０００ ~ ７４６０
含双基震源药柱 １. ４５ ~ １. ４７ ７０００ ~ ７３００
推进剂震源药柱 １. ４５ ~ １. ４７ ７０００ ~ ７５００

低密度震源药柱 １. ００ ~ １. ２０ ３５００ ~ ４０００
中密度震源药柱 １. ２０ ~ １. ４０ ４０００ ~ ５０００
高密度震源药柱 ≥１. ４０ ≥５０００

　 　 实验数据表明ꎬ含火药震源药柱的爆速完全达

到 ７３００ ｍ / ｓ 以上ꎬ按 ＧＢ１５６３ 标准要求ꎬ属于高爆速

Ⅲ型ꎬ含火药震源药柱与铵梯高爆速震源药柱相比ꎬ
性能上有很大的优势ꎮ
　 　 由于铵梯震源药柱产品毒性较大ꎬＴＮＴ 使用量

较大ꎬ价格较高ꎬ产品原材料成本较高ꎬ相应产品价

格就高ꎬＴＮＴ 用量大ꎬ生产过程安全性较低ꎬ运输、储
存、生产加工过程的危险大ꎮ 而含退役火药震源药

柱火药使用量达到 ６５％以上ꎬ无毒害、且成本低廉ꎬ
具有市场竞争优势ꎮ
６. １　 含退役火药震源药柱产生高爆速的爆炸机理

通过试验得知ꎬ乳化基质和发射药粉结合ꎬ起到

了爆炸连续性的作用ꎮ 发射药粉在体系中起到了敏
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化作用ꎬ使爆炸体系中的感度提高和爆炸能量增大ꎬ
能够反映出高温、高压、高功率ꎬ使爆轰波得以稳定

的传播ꎮ
６. ２　 发射药药粉粒度和密度对爆速的影响

根据炸药爆炸理论ꎬ爆炸反应物的颗粒越细ꎬ爆
炸反应时ꎬ在爆轰区内完成化学反应所需时间就会

越短ꎬ使得反应区变窄ꎬ爆轰波受侧向膨胀波的影响

减弱ꎬ反应区中支持爆轰波传播的有效能量增加ꎬ从
而使爆速提高ꎮ 所以发射药药粉粒度应控制在一定

范围内ꎬ保证一定量微细粉来提高爆轰感度[１１]ꎮ
　 　 含退役火药震源药柱的密度与发射药的质量分

数有关ꎬ 因为乳化基质本身密度在 １. ３５ ~ １. ３８
ｇ / ｃｍ３之间ꎮ 当发射药粉质量分数增加时ꎬ密度随之

增大ꎬ在控制质量分数范围内震源药柱的密度范围

在 １. ３７ ~ １. ４３ ｇ / ｃｍ３ 之间ꎮ 当压入推进剂作高能

型震源药柱时ꎬ密度可达 １. ４５ ~ １. ４７ ｇ / ｃｍ３ꎮ 试验

得知密度越大ꎬ爆速越高ꎮ
６. ３　 直径与爆速的关系

试验得知ꎬ无论是单基药还是双基药粉制作的

震源药柱ꎬ在直径较小的情况下ꎬ能获得高爆速ꎬ说
明其极限直径较小ꎮ 主要原因是乳化基质与发射药

粉结合后ꎬ形成密度较大ꎬ和高能量起爆关系所致ꎮ
实验结果表明ꎬ在相同粒度、起爆条件下ꎬ双基

药粉的临界直径大于单基药粉ꎬ当发射药粉较细时ꎬ
临界直径也相应较小ꎬ单基药粉爆轰极限直径不小

于 ４５ｍｍꎮ 由于含火药乳化炸药密度达到 １. ３７ ~
１. ４２ｇ / ｃｍ３ꎬ其极限直径也较小ꎬ直径范围为 ３０ ~
６０ｍｍꎬ通过实验可知ꎬ含退役火药乳化炸药的极限

直径为 ６０ｍｍꎬ详见图 ３ꎮ

图 ３　 含退役火药乳化炸药直径对爆速的影响

Ｆｉｇ. ３　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｗａｓｔｅ ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ ｏｎ ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ ｖｅｌｏｃｉｔｙ

６. ４　 含退役火药震源药柱的相容性

在混合物体系或相接触物质之间ꎬ能够保证所

发生的变化不超过允许范围的能力ꎬ称为物质的相

容性ꎮ 凡是加入体系之后使组分之间热分解或其它

反应速度明显增加的物质ꎬ就是与体系不相容的物

质ꎮ 显然ꎬ一个混合物体系中的组分相容性较好时ꎬ
体系的稳定性较好ꎬ相应的安全储存期也较长ꎮ 从

储存性能看在 ２４ 个月中仍然稳定ꎬ说明是相容的ꎮ
含退役火药震源药柱的组分中ꎬ主要是乳化基

质和发射药粉之间的相容性ꎮ 根据试验ꎬ热分解的

变化情况不明显ꎮ 实验中以单基药为实验对象ꎬ进
行了单基发射药与乳化基质的 ＤＴＡ 分析ꎬ结果见表

７ꎮ
表 ７　 发射药与乳化基质的 ＤＴＡ 分析结果

Ｔａｂ. ７　 ＤＴＡ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ ａｎｄ
ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ

样品 配比
样品质量 /

ｍｇ
峰温 /
℃

峰温差 /
℃

单基药 — ３. ３ ２０７ —
乳化基质 /
单基药

７ ︰３ ３. ７ ２０３ ＋ ２

　 　 实验结果表明ꎬ单基药和含退役火药乳化炸药

具有相似的热感度ꎬ其发火点基本相同ꎬ都处于军

用、民用的含能材料热感度范围之内ꎬ其热感度与组

分相容性满足使用要求ꎮ
６. ５　 含退役火药震源药柱的储存性能

在实际储存条件下ꎬ对 ２００６ 年 ５ 月生产的产

品ꎬ测试含退役火药震源药柱在不同储存期的性能

状况ꎬ在考察期内ꎬ主要观察震源药柱的外观ꎬ测试

其爆速和传爆性能ꎬ在 ２ 年内满足 ＧＢ１５６３ 标准要

求ꎬ其结果详见表 ８ꎮ
表 ８　 含退役火药震源药柱的长储性能结果

Ｔａｂ. ８　 Ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｅｉｓｍｉｃ
ｃｈａｒｇｅ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｗａｓｔｅ ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ

储存期 /
月

外观
密度 /

(ｇ􀅰ｃｍ － ３)
爆速 /

(ｍ􀅰ｓ － １)
爆炸连续性 /

ｋｇ
０ 正常 １. ４４ ７４２６ １２
６ 正常 １. ４５ ７４２３ １２
１２ 正常 １. ４４ ７４６０ １２
１８ 正常 １. ４３ ７４３８ １２
２４ 正常 １. ４５ ７３８０ １２
３０ 略软 １. ４３ ７３３０ ４

７　 含退役火药震源药柱的应用

含退役火药震源药柱ꎬ具有高能量[１２]、密度大、
爆速高、防水能力强、安全性可靠等优点ꎮ 能够满足

地质勘探需要ꎬ可提高所得图谱资料的分辨率ꎬ使用

范围广泛ꎮ
本产品经新疆塔里木盆地西部勘探事业部和南
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京 ６１１４ 地质勘探队ꎬ进行试验使用和对比ꎬ各项性

能指标均已满足要求ꎮ
８　 结论

含退役火药震源药柱ꎬ是根据单基药、双基药及

双基推进剂的性质不同ꎬ运用发射药粉碎、切割、切
削等技术ꎬ有针对性进行配方、工艺研究ꎬ以乳化基

质与发射药粉为内装药ꎬ压入推进剂和配置起爆药ꎬ
产品具有高密度、高爆速的性能ꎬ本产品与铵梯高爆

速震源药柱相比有很大的优势ꎮ
该震源药柱生产过程工艺简单、安全可靠、无污

染、无“三废”排放ꎮ 扩大了退役发射药的使用范

围ꎬ使用量大ꎬ成本低廉ꎬ更具有市场竞争优势ꎬ为震

源药柱增加了新品种ꎮ 本产品已获得国家发明专

利ꎬ更具有推广和应用价值ꎬ为退役火药的综合利用

开辟新途径ꎮ
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９ꎬ３２.

Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｎｅｗ Ｈｉｇｈ Ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ Ｖｅｌｏｃｉｔｙ Ｆｅａｔｕｒｅｄ
Ｓｅｉｓｍｉｃ Ｃｈａｒｇｅ Ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ Ｗａｓｔｅ Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ

ＪＩＡ Ｚｈａｎｓｈａｎꎬ ＢＵ Ｘｉａｎｑｉａｎｇ
Ｊｉｌｉｎ ３３０５ Ｍａｃｈｉｎｅｒｙ Ｆａｃｔｏｒｙ (Ｊｉｌｉｎ Ｄｕｎｈｕａꎬ １３３７０９)

[ＡＢＳＴＲＡＣＴ] 　 Ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ ｐｏｗｄｅｒ ｓｍａｓｈ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｃｕｔｔｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗａｓｔｅ ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｒｉｅｔｙꎬ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｙ. Ａ ｌｏａｄ ｏｆ Ø６０ｍｍ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏ￣
ｓｉｖｅ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｗａｓｔｅ ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ １５０ｇ ｂｏｏｓｔｅｒ ｐｅｌｌｅｔ ｍａｋｅｓ ｕｐ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｈａｖｉｎｇ ａ ｄｅｎｓｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ １. ４０ ~ １. ４３
ｇ / ｃｍ３ꎬ ａ ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ ６３００ ｍ / ｓꎬ ａｎｄ ａ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ ｏｆ １２ｋｇ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄａｔａꎬ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ
ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｗａｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆ ｉｔｓ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅꎬ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｃｈａｒｇｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ. Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｒｏ￣
ｐｅｌｌａｎｔ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ ａｂｏｖｅ ｂａｓａｌ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎꎬ ｉｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｄｅｎｓｉｔｙ ｕｐ ｔｏ １. ４７ ｇ / ｃｍ３ꎬ ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｖｅｒ ７３００ ｍ / ｓꎬ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ ｕｐ ｔｏ ２ ｙｅａｒｓꎬ ｂｅｔｔｅｒ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｔｈａｎ ａｍｍｏｎｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ ｓｅｉｓｍｉｃ ｃｈａｒｇｅ ｏｆ
ｈｉｇｈ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｎｏｎ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ. Ｔｈｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｎｅｗ ａｐｐｒｏａｃｈ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｗａｓｔｅ ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ.
[ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ]　 ｗａｓｔｅ ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓꎬ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅꎬ ｓｅｉｓｍｉｃ ｃｈａｒｇｅꎬ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
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