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[摘　 要]　 挠性炸药具有临界直径小、爆速高、挠性优良、易携带等特点ꎬ成为现代高聚物黏结炸药的发展重点类

型之一ꎬ文中综述了国内外挠性炸药的发展概况ꎬ介绍了典型挠性炸药的配方及其主要性能ꎬ总结了挠性炸药在军

事和民用领域的应用情况ꎬ提出了关于挠性炸药研究方向的发展建议ꎮ
[关键词]　 挠性炸药ꎻ爆破炸药ꎻ切割炸药ꎻ导爆索ꎻ爆炸成型

[分类号]　 ＴＱ５６４

引言

　 　 挠性炸药是由高能单体炸药与高弹态聚合物

(如天然橡胶、合成橡胶及热塑性弹性体)组成的混

合炸药ꎬ有时也在配方中加入增塑剂[１]ꎮ 挠性炸药

外观像皮革、橡皮或软质塑料制品ꎬ具有优良的挠

性、自持性和一定的弹性、韧性ꎬ能制成绳索、板、片、
带、管和棒状产品ꎬ其制品可以自由弯曲、折叠和缠

绕ꎬ易于携带ꎬ在军、民领域中应用广泛[２]ꎮ
１　 挠性炸药的产生和发展

１. １　 国外挠性炸药发展概况

挠性炸药是高聚物黏结炸药的一种ꎬ是随着高

聚物黏结炸药的发展而发展起来的ꎮ 第二次世界大

战后期ꎬ随着高分子材料的发展以及导弹、核武器的

需要ꎬ人们开始研究用塑料作为黏结剂和钝感剂ꎬ与
难以单独成型的黑索今制成可压装的炸药造型粉ꎬ
既保持了高能炸药的爆炸性能ꎬ又利用了高分子材

料容易成型和加工的优点ꎮ 最早的高聚物黏结炸药

是美国洛斯􀅰阿拉莫斯科学实验室(ＬＡＳＬ)于 １９４４
年开始研制的ꎬ１９４７ 年生产了第一个塑料黏结炸药

ＰＢＸ￣９２０５ꎮ ２０ 世纪 ５０ 年代后ꎬ高分子材料的品种

不断增加ꎬ可以作为炸药黏结剂的不仅是塑料类ꎬ而
且也出现了多种类型的高聚物黏结炸药ꎬ其中就有

１９６０ 年研制出的挠性炸药[３]ꎮ
挠性炸药采用的高聚物黏结剂及其增塑剂最初

是惰性的ꎬ如 ２０ 世纪 ６０ 年代美国杜邦公司研制的

ＥＬ￣５０６ 系列挠性炸药中的 ＥＬ￣５０６Ａ 和 ＥＬ￣５０６Ｄꎮ
ＥＬ￣５０６Ａ 由太安(ＰＥＴＮ)、弹性黏结剂和增塑剂组

成ꎬ是一种抗水挠性炸药ꎬ在较宽的温度范围内保持

挠性ꎬ可用刀子切割ꎬ对撞击钝感ꎬ可制成片状、带状

和管状等ꎬ能在 ７６００ ｍ 深水下起爆和传爆ꎬ广泛用

于水下爆破及特种工程中ꎮ ＥＬ￣５０６Ｄ 由 ＰＥＴＮ 和异

丁橡胶等组成ꎬ其特征是能以很小的直径传播爆轰ꎬ
美国劳伦斯􀅰利弗莫尔国家实验室(ＬＬＮＬ)对其改

型(去除了其中的红色染料油) 后ꎬ 改代号为

ＬＸ￣０２[４]ꎮ 为满足炸药有较小临界直径的特殊应用

的需求ꎬＬＡＳＬ 研制了 ＸＴＸ￣８００３ 炸药(ＬＬＮＬ 对其改

型后称为 ＬＸ￣１３)ꎬ由 ＰＥＴＮ 和硅酮树酯 ( Ｓｙｌｇａｒｄ
１８２) 组成ꎬ１９７４ 年用于爆炸逻辑网络ꎮ 为提高

ＸＴＸ￣８００３ 的热安定性ꎬＬＡＳＬ 将配方中的 ＰＥＴＮ 换

成了黑索今(ＲＤＸ)ꎬ称为 ＸＴＸ￣８００４ꎬ其爆轰临界直

径比 ＸＴＸ￣８００３ 稍大ꎮ 这两种炸药未固化时如油灰

状ꎬ可以在适度的压力下通过小孔挤注成型ꎬ固化后

是白色橡胶状物[４]ꎮ
２０ 世纪 ７０ 年代是国外挠性炸药迅速发展的时

期ꎬ形成了很多挠性炸药配方ꎮ 黏结剂常采用橡胶、
聚异丁烯、树脂、聚四氟乙烯等ꎬ增塑剂通常采用己

二酸二辛酯(ＤＯＡ)、乙酰柠檬酸三丁酯(ＡＴＢＣ)等ꎮ
主炸药除了常用的 ＰＥＴＮ 和 ＲＤＸ 外ꎬ也开始采用奥

克托今(ＨＭＸ)、六硝基茋(ＨＮＳ)、塔考特(ＴＡＣＯＴ)
等ꎬ制成特种挠性炸药ꎮ 如美国六硝基茋耐热挠性

炸药ꎬ由 ＨＮＳ 和 ＰＴＦＥ 组成ꎬ大型爆炸装药已用于阿

波罗宇宙飞船系统和月球表面试验器ꎬ小型装药在

耐热石油射孔器材及深海水下特种工程上得到广泛

应用ꎻ美国塔考特耐热挠性炸药ꎬ由 ＴＡＣＯＴ 和 ＰＴＦＥ
组成ꎬ安定性、耐热性和耐氧化性优良ꎬ在 ２６０ ℃加

热 １２ ｈ 后仍很安定ꎬ被广泛用于导弹、火箭、超高速

飞机的控制器ꎬ也用作抛掷物件装置的装药ꎬ还可制

成小直径柔软的导爆索ꎮ
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１９７３ 年ꎬ美国的 Ｗｅｌｌｓ 提出用含能黏结剂的

ＥＬ￣５０６Ｃ 型挠性炸药ꎬ该炸药由 ＰＥＴＮ、硝化棉(ＮＣ)
和 ＡＴＢＣ 组成ꎬ具有多种产品形状ꎬ最普通的是板

片、均匀薄片和筒形卷ꎬ室温下存放 ４ 年挠性不变ꎬ
可引爆、压爆和点火引燃ꎬ也可切割、穿孔、压缩和粉

碎ꎬ因此ꎬ它能有效而经济地解决各类工程问题ꎬ如
金属硬化和金属切割等ꎬ还被确认为军用炸药ꎮ
１９７５ 年ꎬＷｅｌｌｓ 又提出 ＦＸＲＮＣ￣Ⅰ型挠性炸药ꎬ用

ＲＤＸ 替换 ＥＬ￣５０６Ｃ 中的 ＰＥＴＮꎬ使它在能量、安定性

以及成本上更有优势ꎮ 之后ꎬＷｅｌｌｓ 又用含能增塑剂

替换惰性增塑剂ꎬ使炸药威力得到了进一步提

高[５￣６]ꎬ如 ＦＸＲＮＣ￣Ⅱ挠性炸药ꎬ用三羟甲基乙烷三

硝酸酯(ＴＭＥＴＮ)替换 ＦＸＲＮＣ￣Ⅰ中大部分的 ＡＴＢＣ
后ꎬ爆速比 ＦＸＲＮＣ￣Ⅰ增加了 ４３０ ｍ / ｓꎬ达到了 ７４４０
ｍ / ｓꎮ 而由 ＨＭＸ、ＮＣ 和二缩三乙二醇二硝酸酯

(ＴＥＧＤＮ)组成的全含能组分挠性炸药ꎬ爆速可达

８２１９ ｍ / ｓꎬ威力为 １３１. ３％ ＴＮＴ 当量ꎮ
此后ꎬ挠性炸药的发展陷入一段沉寂期ꎬ２０ 世

纪 ９０ 年代后才又渐渐恢复ꎬ研究的重点已从单纯追

求能量转为对综合性能的重视和对特定应用要求的

满足ꎮ １９９２ 年ꎬ美国公布了一种低易燃性的雷管敏

感挠性炸药专利[７]ꎬ主炸药为 ＰＥＴＮ 或 ＲＤＸꎬ黏结

剂为耐火聚合物 (含有阻燃材料)ꎮ 目前ꎬ美国

Ｅｎｓｉｇｎ￣Ｂｉｃｋｆｏｒｄ 航空与防务公司在挠性炸药的开发

和应用方面走在世界的前列ꎬ近些年来不断推出各

种新产品ꎬ这些新产品备受美国军方的青睐[８￣９]ꎮ 例

如ꎬ该公司新推出的 Ｐｒｉｍａｓｈｅｅｔ ２０００ 是一种防水

ＲＤＸ 基挠性炸药ꎬ符合美国 ＭＩＬ￣Ｅ￣４６６７６ 标准ꎬ如
今已被美国军方所采用ꎻ该公司新近研制的 ＡＣＥＴＭ

先进切割炸药ꎬ系一种聚能装药切割系统ꎬ采用新型

聚能装药药型罩及优化的炸高ꎬ满足极端挠性切割

工具的要求ꎬ符合美国军方标准 ＭＩＬ￣Ｅ￣４６６７６ꎬ对冲

击波相对不敏感ꎬ使事故爆炸或者意外爆炸的可能

性大大降低ꎻ该公司还专门为战车反应装甲系统设

计了 ＬＦ￣２ 挠性炸药ꎬ该炸药对轻武器子弹射击和火

力的刺激极不敏感ꎬ甚至 ＬＦ￣２ 在被点燃时也能够自

动熄灭ꎬ但是它能被高速空心装药射流所引爆ꎮ 如

今该炸药已被用于美国军方多种战车平台上ꎮ
除美国以外ꎬ其他国家也较关注挠性炸药的研

究与应用ꎮ 例如ꎬ英国世界防务系统公司新近研制

了一种挠性炸药[１０]ꎬ其配方为 ＰＥＴＮ / ＲＤＸ / ＤＭＮＢ /
其他(质量比 ６１. ２８ / ２６. ６９ / ０. ２１ / １１. ８２)ꎬ主要用于

特种爆破ꎻ捷克研制了一种 ＲＤＸ 基 (质量分数

８８％ )挠性炸药ꎬ也主要用于特种爆破作业[１１]ꎮ 韩

国研制的挠性炸药 ＤＸＤ￣１９ꎬ由 ＰＥＴＮ、丙烯酸乙酯

和丁酯共聚物 ( ＨｙＴｅｍｐ￣４４５４ ) 以及含能增塑剂

ＢＤＮＰＡ / Ｆ等组成ꎬ用于可变形战斗部的爆炸驱动装

药ꎮ
２００６ 年ꎬ印度高能材料研究实验室(ＨＥＭＲＬ)

研制出一种 ＮＴＯ 基片状挠性炸药ꎬ是一种新型不敏

感炸药ꎬ计划用于坦克车辆的爆炸反应装甲ꎮ 该炸

药配方与参照配方 ＲＤＸ / Ｅｓｔａｎｅ 相比ꎬ用 ＮＴＯ 部分

替代 ＲＤＸ 后ꎬ爆炸性能和力学性能均有了显著的提

高ꎬ而对外界冲击和摩擦刺激更不敏感ꎮ
１. ２　 国内挠性炸药发展概况

西安近代化学研究所于 １９７４ 年定型了一种以

橡胶为黏结剂、ＲＤＸ 为主体炸药的挠性炸药ꎬ被称

为橡皮炸药ꎬ性质似橡皮ꎬ弹性大ꎬ挠曲性强ꎬ浸入常

温海水 ３０ ｄꎬ质量增加 ８０％ ꎬ仍能用 ８＃ 雷管起爆ꎮ
它可制成各种形式ꎬ如制成直径 ５０ ｍｍ、长 ７００ ｍｍ
的粗绳状ꎬ用尼龙绳串起来ꎬ用于扫雷和开路ꎻ也可

制成定向的聚能药条ꎬ用于空间飞行装置的分离ꎻ做
成片状ꎬ用于杀伤、爆破、水下声源及爆炸成型等ꎮ
近年来ꎬ又研制了以 ＰＥＴＮ 为主体炸药的多种挠性

炸药配方ꎬ如 ＦＥＸ￣１[１２]、ＮＩ￣１[１３] 等ꎬ并对其贮存寿

命、力学性能等进行了研究ꎮ
北京理工大学选用 ＰＥＴＮ 为主体炸药、室温硫

化甲基硅橡胶为黏结剂ꎬ于 １９９２ 年研制出了一种

ＰＥＴＮ 基挠性混合炸药[１４]ꎬ该混合炸药具有临界直

径小、直径效应弱等特点ꎬ适用于小直径装药技术

(如爆炸逻辑网络的装药)ꎮ １９９８ 年ꎬ又研究了小直

径挠性炸药挤塑成型工艺以及适合于挤塑工艺的黏

结剂配方ꎬ成功地挤塑出以太安为主体、直径约为

１. ２ ｍｍ 的药条[１５]ꎮ
中国工程物理研究院研制了一种具有小直径、

大长径比、大拐角传爆特性的挠性炸药ꎬ主炸药选用

经过敏化处理的 ＰＥＴＮꎬ黏结剂选用室温硫化有机

硅模具胶ꎬ传爆临界直径 ０. ３ ｍｍꎬ传爆拐角 １４０°ꎬ传
爆长度大于 １５００ ｍｍꎬ达到同类炸药 ＸＴＸ￣８００３ 的水

平ꎬ满足小直径沟槽和薄层装药要求ꎬ已用于平面波

发生器、爆炸逻辑网络以及某些常规战斗部起爆装

置中ꎮ
原华北工学院在分析捷克成型橡胶炸药基础

上ꎬ研究了一种 ＲＤＸ 基挠性炸药ꎬ性能与捷克炸药

相近ꎬ并装入反应装甲进行了射流引爆试验[１６]ꎮ
１. ３　 挠性炸药的典型配方及性能

上述国内外挠性炸药的配方及主要性能见

表 １[１７￣１８]ꎮ
２　 挠性炸药的应用

２. １　 挠性炸药在军事领域的应用
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表 １　 挠性炸药的典型配方及主要性能

Ｔａｂ. １　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ
名称或代号 国别 配方(质量比) 密度 / (ｇ􀅰ｃｍ － ３) 爆速 / (ｍ􀅰ｓ － １)
Ｄｅｔａｓｈｅｅｔ Ａ
(ＥＬ￣５０６Ａ) 美国 ＰＥＴＮ /黏结剂:８５ / １５ １. ４８ ７０００

Ｄｅｔａｓｈｅｅｔ Ｃ
(ＥＬ￣５０６Ｃ) 美国 ＰＥＴＮ / ＮＣ / ＡＴＢＣ:６３ / ８ / ２９ １. ４８ ７２００

ＬＸ￣０２(ＥＬ￣５０６Ｄ) 美国 ＰＥＴＮ /异丁橡胶 / ＡＴＢＣ / ＳｉＯ２:７３. ５ / １７. ６ / ６. ９ / ２. ０ １. ４４ ７３７０
ＦＸＲＮＣ￣Ⅰ 美国 ＲＤＸ / ＮＣ / ＡＴＢＣ /草绿染料:６３ / ８ / ２８. ２ / ０. ８ １. ４７ ７０１１

ＦＸＲＮＣ￣Ⅱ 美国
ＲＤＸ / ＮＣ / ＡＴＢＣ /草绿染料 / ＴＭＥＴＮ:

６３ / ８ / ８. ２ / ０. ８ / ２０ １. ５４ ７４４１

ＬＸ￣１３(ＸＴＸ￣８００３) 美国 ＰＥＴＮ /硅酮橡胶:８０ / ２０ １. ５３ ７３００
ＸＴＸ￣８００４ 美国 ＲＤＸ /硅酮橡胶:８０ / ２０ １. ５５ ７２２０

— 美国 ＨＭＸ / ＮＣ / ＴＥＧＤＮ:６８ / １４ / １８ １. ５９ ８２１９
— 美国 ＨＮＳ / ＰＴＦＥ:９０ / １０ １. ７０ ７０００
— 美国 ＴＡＣＯＴ / ＰＴＦＥ:８８ / １２ １. ５０ ６３５０

— 英国
ＰＥＴＮ / ＲＤＸ / ＤＭＮＢ /其他:
６１. ２８ / ２６. ６９ / ０. ２１ / １１. ８２ １. ５７ ７９００

— 捷克 ＲＤＸ /其他:８８ / １２ １. ５８ ７９５０

ＤＸＤ￣１９ 韩国
ＰＥＴＮ / ＨｙＴｅｍｐ￣４４５４ /含能增塑剂 / ＡＴＥＣ / ＣＡＢ:

７３ / １３ / ６. ２ / ６. ３ / １. ５ １. ５２ ７２１０

橡皮炸药 中国 ＲＤＸ /其他:８８ / １２ １. ４３ ７１２５
— 中国 ＰＥＴＮ /有机硅模具胶:７６ / ２４ １. ４９ ７１４０
ＮＩ￣１ 中国 ＰＥＴＮ /天然橡胶:８８ / １２ １. ５３ ７５４０

　 　 挠性炸药作为一种特种炸药ꎬ在军事领域有着

广泛的用途:
１)作为爆破装药ꎮ 如美国 Ｍ１１８ 型爆破装药ꎬ

又被称为 Ｆｌｅｘ￣ｘ 或片状装药ꎬ由 ４ 片长 ３１７. ５ ｍｍ
(１２. ５ ｉｎ)、宽 ８２. ５５ ｍｍ(３. ２５ ｉｎ)、质量为 ０. ２２７ ｋｇ
(０. ５ ｌｂ)的片状装药组成ꎬ每片装药都有一个压力

敏感的黏胶带ꎬ可黏附在物体表面ꎬ黏胶带表面有一

层可揭去的纸膜ꎬ用以保护黏胶带ꎮ 这种片状装药

能够快速地用于不规则的和弯曲表面的爆破ꎬ也可

以用于小规模的清障爆破ꎬ尤其适用于钢材切割ꎮ
又如美国 Ｍ１８６ 型卷盘爆破装药ꎬ是将宽 ７６. ２ ｍｍ
(３ ｉｎ)、厚 ６. ３５ ｍｍ(０. ２５ ｉｎ)的长条形炸药装药卷

成一盘ꎬ长达 １５. ２４ ｍ(５０ ｆｔ)ꎬ每英尺的装药量大约

为 ０. ２２７ ｋｇ(０. ５ ｌｂ)ꎬ装药的一面附有一黏胶带ꎬ胶
带表面有一层可揭去的纸膜ꎬ适合于需要使用长达

几英尺挠性炸药的爆破作业ꎬ特别是切割钢材、树木

和不规则形状物体ꎮ 橡皮炸药可制成 Ø５０ ｍｍ ×
７００ ｍｍ(或其他规格)的药棒ꎬ中心嵌入 Ø８ ｍｍ 的

尼龙绳ꎬ将 １０ ~ ２０ 节这样的药棒连成“一条龙”ꎬ可
用于扫雷和破除障碍ꎬ开辟通路ꎮ

２)作为切割装药ꎮ 挠性线型空心爆破装药用

军用雷管起爆ꎬ爆轰能聚集成高速射流ꎬ可用于切割

金属及其他结构材料[１９￣２０]ꎬ用于销毁废弃爆炸军械

或切割爆炸军械装置ꎮ 橡皮炸药可作高空火箭分离

器ꎬ把橡皮炸药制成 Ø８ ｍｍ 药条ꎬ药条内预制聚能

槽ꎬ用于多火箭的高空分离ꎬ也可用于特种爆破装

置ꎬ如控制聚能、控制紧急阀门及破坏保险装置等ꎮ
３)作为导爆装药ꎮ 挠性炸药可制成各种用途

的柔性导爆索ꎬ具有可靠起爆、传爆的性能ꎬ普通线

绕导爆索在水下拒爆ꎬØ８ ｍｍ 的橡皮导爆索在 １５ ｍ
深的海水中浸泡 ２４ ｈꎬ与雷管对接ꎬ仍能可靠起爆和

传爆ꎮ 还可采用挤塑[２１] 或辗片切条等方法制备小

尺寸挠性炸药药条ꎬ可应用于各种沟槽网络装药ꎮ
４)作为驱动装药ꎮ 工程上常采用薄片挠性炸

药爆炸加载的方法来形成对结构的冲量载荷[２２￣２３]ꎬ
加载比冲量与挠性炸药厚度近似成线性增加关系ꎻ
相同厚度的挠性炸药在不同波阻抗表面爆炸产生的

冲量载荷不同ꎬ波阻抗越大ꎬ传入的冲量越大[２４￣３３]ꎮ
如将薄片挠性炸药贴在可变形战斗部壳体的外侧ꎬ
先于主装药起爆ꎬ向内压缩壳体变形ꎬ可以减小壳体

破片的飞散角ꎬ提高目标方向的破片密度ꎮ
此外ꎬ挠性炸药还可以作为爆炸反应装甲装药ꎬ

甚至装入信封或装订成册ꎬ或制成带、索、球、玩具和

装饰品ꎬ供侦察人员和特工人员使用ꎮ
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２. ２　 挠性炸药在民用领域的应用

民用方面ꎬ挠性炸药广泛用于金属爆炸加工、特
种爆破作业、油井射孔作业等ꎮ

１)金属爆炸加工ꎮ 挠性炸药可用于高强度金

属的铆接、爆炸成型和焊接、金属表面硬化、金属板

的压合等ꎮ 将挠性炸药制成片状ꎬ贴于工件表面ꎬ金
属表面在爆炸瞬间高温高压的作用下ꎬ表面发生金

相变化ꎬ从而得到高强度的金属ꎬ爆炸强化后的强度

是淬火强度的 ３ 倍ꎮ 两种性质不同的金属在爆炸瞬

间产生的高温高压作用下完全熔合在一起ꎬ这种焊

接可以完成一般电焊难以完成的工作ꎮ
２)特种爆破作业ꎮ 挠性炸药耐水性好ꎬ又具有

优良的爆炸性能ꎬ可用于水下爆炸切割及拆船ꎮ 把

挠性炸药制成片状ꎬ可以大面积爆破清除附在沉船

表面的海生物、铁锈、泥沙等杂物ꎬ为后续切割金属

扫清障碍ꎮ 将挠性炸药制成带“Ｖ”型聚能槽的药

棒ꎬ布放于欲切割的船甲板处并固定牢ꎬ一次起爆可

切割十几米ꎬ水下作业方便ꎬ工效高ꎮ 对于船桅杆ꎬ
可利用挠性炸药的曲挠性ꎬ将桅杆围住ꎬ一次爆破即

可以完成切割ꎮ 挠性炸药还可用于采矿、深水工程、
水下开沟等特种爆破工程ꎮ

３)油井射孔作业ꎮ 将挠性炸药通过挤压成型

制成导爆索ꎬ具有弹性、耐水、耐油等特点ꎬ代替石油

射孔器材中的普通导爆索ꎬ可克服普通线绕导爆索

在石油井下易断节、有时出现传爆不完全的缺点ꎮ
此外ꎬ挠性炸药还可用于爆炸合成人造金刚石ꎬ

以及做地质勘探的大面积爆破等高速激波发生器的

能源等ꎮ 由于挠性炸药可按要求设计物理化学性能

不同的配方ꎬ制造多种形状的产品ꎬ制品又无需外

壳ꎬ因而使用方便安全ꎮ
３　 建议

从以上所述挠性炸药的发展和应用现状可以看

出ꎬ挠性炸药作为一种满足特定应用需求的特种炸

药品种依然有广泛的应用前景ꎮ 未来挠性炸药的发

展和改进ꎬ应加强以下几个方面的工作:
１)挠性炸药的主要组分 ＲＤＸ、ＰＥＴＮ 等是能量

水平较高的常用炸药ꎬ因而挠性炸药的爆速在 ６０００
~ ８０００ ｍ / ｓ 之间ꎬ从具有的能量水平看ꎬ已可以满

足绝大部分使用需要ꎮ 今后应更加关注综合性能的

提高ꎬ如老化性能、环境适应性等ꎻ尤其值得关注的

是ꎬ不敏感炸药是今后军用混合炸药发展的方向ꎬ挠
性炸药也应满足低易损性要求ꎬ因此ꎬ不敏感挠性炸

药应成为今后军用挠性炸药发展的重点ꎮ
２)挠性炸药的设计与其应用要求密不可分ꎬ因

此ꎬ应大力加强挠性炸药的应用技术研究ꎬ尤其是在

民用领域的应用研究ꎬ在此基础上形成系列化产品ꎬ
包括配方的系列化及其制品的系列化ꎬ以满足不同

应用对象的要求ꎮ 民用挠性炸药对能量的要求并不

高ꎬ相反ꎬ对低爆速挠性炸药的需求比较广泛ꎬ但民

用炸药对成本的控制比较严格ꎬ民用挠性炸药的研

发应努力降低成本ꎮ
３)挠性炸药制备通常先将炸药与添加剂制成

造型粉或捏合成腻子状ꎬ然后再通过压伸、压延等挤

压方式制成挠性炸药ꎬ有的还需要加温进行硫化ꎮ
这种工艺生产效率较低ꎬ人工操作较多ꎬ产品产量上

不去ꎬ在压伸、压延等工艺上的安全性问题也比较突

出ꎬ上述问题成为制约挠性炸药广泛应用的重要因

素ꎮ 因此ꎬ应大力发展挠性炸药及其制品的制造工

艺技术ꎬ提高工艺本质安全性和生产能力ꎮ
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