
ｄｏｉ:１０. ３９６９ / ｊ. ｉｓｓｎ. １００１￣８３５２. ２０２０. ０６. ００７

黏结剂对 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药机械感度
和成型性的影响

❋

姚李娜　 王彩玲　 韩仲熙　 戴致鑫　 赵省向

西安近代化学研究所(陕西西安ꎬ７１００６５)

[摘　 要] 　 为了研究黏结剂对 ＴＫＸ￣５０ 单质炸药的机械感度和成型性能的影响ꎬ通过粒度分布试验分析了高速剪

切粉碎机处理 ＴＫＸ￣５０ 原料后的形貌和粒度ꎮ 借助机械感度试验研究了 ＴＫＸ￣５０ 原料、ＴＫＸ￣５０ 预处理样品、黏结剂

氟橡胶和含能热塑性弹性体 ＥＴＰＥ 包覆处理后 ＴＫＸ￣５０ 炸药的安全性能ꎻ利用压制成型试验分析了压力、温度对含

不同黏结剂的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药成型性的影响规律ꎮ 结果表明ꎬ预处理后 ＴＫＸ￣５０ 的粒度变小ꎬ分布变窄ꎬ形貌比

较规整ꎬ机械感度降低ꎻ氟橡胶或 ＥＴＰＥ 包覆处理 ＴＫＸ￣５０ 炸药的机械感度降低ꎬ在一定程度上提高了炸药的安全

性ꎻ压力、温度对含氟橡胶或 ＥＴＰＥ 黏结剂的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药的成型性影响较大ꎬ且 ＥＴＰＥ 黏结剂的 ＴＫＸ￣５０ 基

混合炸药的成型性较好ꎬ特定压力和温度条件下其相对密度可达 ９８. １％以上ꎮ
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引言

安全弹药伴随着炸药材料的发展而不断发展ꎬ
制备并应用具有高能量水平和良好安全性能的单质

炸药是目前国内外新型高能量密度材料(ＨＥＤＭ)的
重要发展方向[１]ꎮ 因此ꎬ研究不敏感高含能材料也

就显得尤为重要ꎮ 近年来ꎬ１ꎬ１􀆳￣二羟基￣５ꎬ５􀆳￣联四唑

二羟胺(ＴＫＸ￣５０)作为一种结构新颖且能量与感度

较优的富氮类材料的优秀代表ꎬ展现出一定的性能
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优势[２￣３]ꎮ
　 　 ＴＫＸ￣５０ 是一种多氮元素的离子盐[４￣６]ꎬ不同于

常规的 ＣＨＮＯ 类共价化合物炸药ꎬ具有以下优点:
晶体密度为 １. ８７９ ｇ / ｃｍ３ꎻ热分解温度达到２４９. １
℃ꎬ热稳定性优于 ＲＤＸꎻ真空安定性较好ꎬ特性落高

为 １００ ｃｍꎬ撞击感度(爆炸概率)为 １６％ ꎬ摩擦感度

(爆炸概率)为 ２４％ ꎻ爆速高(计算爆速 ９ ６９８ ｍ / ｓ)ꎬ
高于 ＲＤＸ、ＨＭＸ 和 ＣＬ￣２０ꎻ毒性低ꎮ ＴＫＸ￣５０ 是现阶

段最有价值的高含能材料之一ꎬ在混合炸药和推进

剂领域具有潜在的应用前景[７]ꎮ
目前ꎬ国内外 ＴＫＸ￣５０ 的合成工艺研究比较成

熟[８]ꎬ但关于 ＴＫＸ￣５０ 在炸药配方中的应用基础研

究ꎬ相关文献报道较少ꎮ 为了研究 ＴＫＸ￣５０ 炸药在

压装混合炸药中的应用基础性能ꎬ以 ＴＫＸ￣５０ 作为

原材料ꎬ从安全性能和成型性能方面设计了含不同

黏结剂的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药ꎬ探讨黏结剂对 ＴＫＸ￣
５０ 成型性能的影响规律ꎬ为 ＴＫＸ￣５０ 基压装混合炸

药在炸药配方的研制及应用方面提供参考ꎮ

１　 试验部分

１. １　 试剂和仪器

试剂:ＴＫＸ￣５０ꎬＤ５０为 ２０２. ５９３ μｍꎬ西安近代化

学研究所ꎻ氟橡胶(ｆｌｕｏｒｏｒｕｂｂｅｒ)ꎬ中昊集团晨光化工

研究院ꎻ含能热塑性弹性体(ＥＴＰＥ)ꎬ分子量 １. ８ 万ꎬ
西安近代化学研究所ꎻ乙酸乙酯ꎬ分析纯ꎬ陕西恒致

精细化学品有限公司ꎮ
仪器:高速剪切粉碎机ꎬ非标ꎻＱＵＡＩＮＴＡ ６００ 扫

描电子显微镜ꎬ美国 ＦＥＩ 公司ꎻＭＳ２０００ 激光粒度仪ꎬ
英国马尔文公司ꎻＨ３. ５￣１０Ｗ 落锤式撞击感度仪ꎬ非
标ꎻＤＭ￣ｌ 型摩擦感度仪ꎬ非标ꎻ６３Ｔ 精密压机ꎬ非标ꎮ
１. ２　 试验过程

１. ２. １　 ＴＫＸ￣５０ 单质炸药预处理

采用研磨粉碎机ꎬ常温下在水介质中对 ＴＫＸ￣５０
原样品预处理 ２ ｈꎬ水料比为 １ ｋｇ︰１０ Ｌꎮ 抽滤ꎬ６０
℃烘干 ８ ｈ 以上ꎬ得到高品质的 ＴＫＸ￣５０ 样品ꎮ
１. ２. ２ 　 样品制备

按照现有的压装炸药的直接法工艺制备样品ꎮ
设计了含不同黏结剂(氟橡胶、ＥＴＰＥ)的 ＴＫＸ￣５０ 基

压装炸药配方ꎬｍ(ＴＫＸ￣５０)︰ｍ(黏结剂)为 ９７︰３ꎮ
使用处理后的 ＴＫＸ￣５０ 作为主原料ꎮ
１. ３　 试验方法

１. ３. １　 形貌及粒度分析

电子扫描显微镜分析 ＴＫＸ￣５０ 原料、ＴＫＸ￣５０ 预

处理样品的微观形貌ꎬ测试前对样品进行喷金处理ꎮ
激光粒度仪表征 ＴＫＸ￣５０ 原料、ＴＫＸ￣５０ 预处理

样品的粒度及粒度分布ꎮ
１. ３. ２　 机械感度

撞击感度试验:根据 ＧＪＢ７７２Ａ—１９９７ 标准中

６０１. １ 试验方法ꎬ采用 Ｈ３. ５￣１０Ｗ 落锤式撞击感度

仪测定炸药的爆炸百分率ꎮ 落锤质量:１０ ｋｇꎻ药量:
(５０ ± １)ｍｇꎮ 试验分 ２ 组ꎬ每组 ２５ 发ꎬ共 ５０ 发ꎮ

摩擦感度试验:根据 ＧＪＢ７７２Ａ—１９９７ 标准中

６０２. １ 试验方法ꎬ采用 ＤＭ￣ｌ 型摩擦感度仪测定炸药

试样的爆炸百分率ꎮ 表压:３. ９２ ＭＰａꎻ摆角:９０° ±
１°ꎻ药量:(５０ ± １)ｍｇꎮ 每组 ２５ 发ꎬ共 ５０ 发ꎮ
１. ３. ３　 成型性试验

将含不同黏结剂的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药粉末装

入模具(⌀２０ ｍｍ)中ꎬ６３Ｔ 精密压机在不同压力或

不同温度条件下将其压制成一定尺寸的药柱ꎬ每个

条件下压制 ３ 个药柱ꎬ３ 个药柱相对成型密度作为

此条件下药柱成型密度ꎮ

２ 　 结果与讨论

２. １　 预处理对 ＴＫＸ￣５０ 炸药形貌、粒度和感度的影

响

利用研磨粉碎机对 ＴＫＸ￣５０ 原样品进行了预处

理ꎬ得到了高品质 ＴＫＸ￣５０ 炸药ꎬ其粒度、粒度分布

见图 １、图 ２ꎻ形貌如图 ３ 所示ꎮ
　 　 对于预处理前、后 ＴＫＸ￣５０ 样品的粒度(图 １)及
分布(图 ２)来说ꎬ经过研磨粉碎后 ＴＫＸ￣５０ 的粒度

(Ｄ５０ ＝ １２１. ４７９ μｍ)变小ꎬ且粒度分布变窄ꎻ从形貌

(图 ３)看出ꎬＴＫＸ￣５０ 处理后形貌比较规整ꎬ形状为

类球形ꎬ晶体缺陷比较少ꎬ利于对 ＴＫＸ￣５０ 炸药的包

覆钝感效果ꎮ

　 　
图 １　 预处理前、后 ＴＫＸ￣５０ 的粒径
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图 ２　 预处理前、后 ＴＫＸ￣５０ 的粒度分布

Ｆｉｇ. ２　 Ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ
ＴＫＸ￣５０ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

　 　 　 　
(ａ)原料

　 　 　 　
(ｂ)处理后

图 ３　 ＴＫＸ￣５０ 原料形貌和处理后形貌

Ｆｉｇ. ３　 ＳＥＭ ｏｆ ＴＫＸ￣５０ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ
ＴＫＸ￣５０ ａｆｔｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

　 　 通过机械感度试验结果(表１)发现ꎬＴＫＸ￣５０原
料的摩擦感度为５０％ ꎬ撞击感度为５６％ ꎻ而经过高

表 １　 含不同黏结剂的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药

的机械感度

Ｔａｂ. １　 Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＴＫＸ￣５０￣ｂａｓｅｄ
ｐｒｅｓｓｅｄ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｉｎｄｅｒｓ

％

样品组成 撞击感度 摩擦感度

ＴＫＸ￣５０ 原料 ５０ ５６
ＴＫＸ￣５０ 处理 ３４ ３０

ＴＫＸ￣５０ ＋氟橡胶 １４ ２０
ＴＫＸ￣５０ ＋ ＥＴＰＥ ２２ ２４

速剪切粉碎机粉碎 ２ ｈ 后ꎬＴＫＸ￣５０ 的摩擦感度为

３４％ ꎬ撞击感度为 ３０％ ꎮ
２. ２　 安全性试验

从表 １ 数据得知ꎬ在 ＴＫＸ￣５０ 单质炸药中加入

不同黏结剂(ＥＴＰＥ 或氟橡胶)ꎬ混合炸药的撞击感

度、摩擦感度低于 ＴＫＸ￣５０ 单质炸药ꎬ且黏结剂不同

对 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药的机械感度影响不是很大ꎬ
但是在一定程度上提高了 ＴＫＸ￣５０ 炸药的安全性ꎮ
　 　 出现这样的结果可能是由于:ＥＴＰＥ 或者氟橡

胶黏结剂包覆 ＴＫＸ￣５０ 单质炸药ꎬ填充了 ＴＫＸ￣５０ 单

质炸药的空隙和空洞ꎬ导致炸药颗粒间的空隙减少ꎻ
当受到外界机械冲击载荷作用时ꎬ黏结剂在炸药颗

粒中的相对运动速率低于 ＴＫＸ￣５０ 单质炸药颗粒间

的ꎬ且炸药内部受力不易集中到某一微小区域或某

一点上ꎬ导致在撞击和摩擦过程中形成的热点较少ꎬ
最终使得 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药的机械感度低于

ＴＫＸ￣５０ 单质炸药ꎮ
２. ３　 炸药成型性研究

炸药的压制成型过程实质上是炸药颗粒粉末在

压力作用下相互错动、镶嵌、挤实ꎬ使孔隙减小ꎬ最终

产生弹塑性形变的过程ꎮ 由于炸药散粒体的滑动能

力及力学特性差异ꎬ致使其可压性和密度分布存在

着差异ꎮ 在炸药中加入了高聚物黏结剂ꎬ目的是提

高炸药的力学性能ꎬ便于混合炸药的加工和成型ꎮ
因此ꎬ以氟橡胶和 ＥＴＰＥ 作为黏结剂ꎬ开展含不同黏

结剂的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药的成型性试验ꎮ
２. ３. １　 成型压力

在常温条件下ꎬ选择 ５０、 １００、 １５０、 ２００、 ２５０、
３００、３５０ ＭＰａ ７ 个压力点ꎬ压制尺寸为⌀２０ ｍｍ × ２０
ｍｍ 的炸药药柱ꎬ分析炸药在成型过程中相对密度

与压力的变化规律ꎮ 将含 ＥＴＰＥ 或氟橡胶的 ＴＫＸ￣
５０ 基压装炸药相对密度与压力的关系曲线进行拟

合[９]ꎬ拟合曲线见图 ４ꎬ拟合方程见表 ２ꎮ 表 ２ 中ꎬｙ
为相对密度ꎻｘ 为成型压力ꎻＲ 为相关系数ꎮ

从图 ４ 和表 ２ 知ꎬ含氟橡胶的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸

药拟合曲线与试验结果一致性较好ꎮ
　 　 图 ４ 可见ꎬ在压制温度恒定(常温ꎬ２５ ℃)的条

件下ꎬ含不同黏结剂的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药颗粒受

压后发生位移和变形ꎮ 随着成型压力的增加ꎬ颗粒

的相对成型密度出现有规律的变化:
１)压力在 ０ ~ ２００ ＭＰａ 范围内ꎬ炸药的相对密

度随压力增加而快速增大ꎻ
２)继续增加压力为 ２００ ~ ２５０ ＭＰａ 时ꎬ炸药的

相对密度增速趋缓ꎻ
　 　 ３)压力增加到 ３００ ＭＰａ 时ꎬ含 ＥＴＰＥ 的 ＴＫＸ￣５０
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(ａ)ＴＫＸ￣５０ ＋ ＥＴＰＦ

　 　
(ｂ)ＴＫＸ￣５０ ＋氟橡胶

图 ４　 含不同黏结剂的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药相对

密度与压力的关系

Ｆｉｇ. ４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｅｎｓｉｔｙ
ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｏｒ ＴＫＸ￣５０￣ｂａｓｅｄ ｐｒｅｓｓｅｄ
ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｉｎｄｅｒｓ

表 ２　 含不同黏结剂的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药

相对密度与压力的拟合方程

Ｔａｂ. ２　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｏｒ ＴＫＸ￣５０￣ｂａｓｅｄ ｐｒｅｓｓｅｄ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｉｎｄｅｒｓ
样品 拟合方程 Ｒ２

ＴＫＸ￣５０ ＋ ＥＴＰＥ ｙ ＝ ２. ６６０Ｌｎ ｘ ＋ ８２. ６０ ０. ９８３ ０
ＴＫＸ￣５０ ＋氟橡胶 ｙ ＝ ２. ８６４Ｌｎ ｘ ＋ ８１. ０２ ０. ９９３ ０

基压装炸药相对密度接近 ９８％ ꎬ高于含氟橡胶的

ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药的相对密度(９７％ )ꎻ
４)继续增加压力ꎬ炸药的相对密度增加比较

缓慢ꎮ
说明随着成型压力的增加ꎬ含 ＥＴＰＥ 或氟橡胶

的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药颗粒之间的孔隙率减小ꎬ分
子间距减小ꎬ分子间的作用力逐渐增大ꎬ颗粒间的黏

附力增强ꎬ药柱的相对成型密度响应增加ꎮ
出现这些现象ꎬ主要是由于:
１)压力在 ０ ~ ２００ ＭＰａ 之间ꎬ因成型压力作用ꎬ

炸药颗粒之间发生位移ꎬ填充空隙ꎬ随着压力的增

大ꎬ密度增加很快ꎬ但是颗粒与颗粒之间产生的摩

擦、剪切和挤压作用都相对较弱ꎬ称为滑动阶段ꎻ
２)压力为 ２００ ~ ２５０ ＭＰａ 时ꎬ随着颗粒间隙的

减小ꎬ颗粒出现一定的压缩阻力ꎬ继续提高压力ꎬ但
压实密度的增加变缓ꎬ此时颗粒间的位移大大减少ꎬ
这一阶段ꎬ由于颗粒间的挤压、剪切作用增强ꎬ主要

为颗粒的破碎阶段ꎻ
３)３００ ＭＰａ 以上ꎬ由于颗粒处于相对平衡的状

态ꎬ颗粒填隙基本完成ꎬ颗粒间的孔隙率很难继续减

小ꎬ压实密度增量很小ꎮ
　 　 从图 ４ 和表 ２ 还可以看出ꎬ压制温度一定ꎬ压力

越大ꎬ含 ＥＰＴＥ 的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药成型性较好ꎬ
但是含氟橡胶的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药相对密度与压

力的拟合曲线与试验结果一致性较好ꎮ 分析其原

因ꎬ可能是由于加入的黏结剂(ＥＴＰＥ 或氟橡胶)对

ＴＫＸ￣５０ 单质炸药的影响ꎮ ＥＴＰＥ 作为一种叠氮类含

能热塑性弹性体黏结剂[１０]ꎬ具有良好的柔韧性和弹

性ꎬ包覆 ＴＫＸ￣５０ 单质炸药颗粒后容易变形ꎬ炸药颗

粒与 ＥＴＰＥ 分子之间易于运动ꎬ使得炸药颗粒间孔

隙率减少ꎬ导致压制药柱的相对密度增加ꎬ提高了药

柱的成型性ꎬ影响到了与试验结果的拟合效果ꎻ而氟

橡胶是一种主链或侧链的碳原子上含有氟原子的合

成高分子弹性体ꎬ具有优异的耐油、耐高温、耐酸碱、
耐高真空等性能ꎬ但存在流动性差和易压缩变形等

缺陷[１１]ꎻ而相对于 ＥＴＰＥ 黏结剂来说ꎬ氟橡胶包覆

ＴＫＸ￣５０ 单质炸药时ꎬ颗粒不易变形ꎬ炸药颗粒与氟

橡胶分子之间难以运动ꎬ压制药柱的孔隙率增加ꎬ成
型密度低于含 ＥＴＰＥ 的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药ꎬ导致含

氟橡胶的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药压力与密度拟合与试

验结果一致性较好ꎮ
２. ３. ２　 温度

在压制压力为 ３００ ＭＰａ 条件下ꎬ选择 ２５、４０、
５０、６０、７０ ℃和 ８０ ℃ ６ 个温度ꎬ将炸药药粉和模具

在不同温度下加热 ２ ｈꎬ然后压制尺寸为⌀２０ ｍｍ ×
２０ ｍｍ 的炸药药柱ꎬ将含 ＥＴＰＥ 或氟橡胶的 ＴＫＸ￣５０
基压装炸药相对密度随温度的变化曲线进行拟合ꎬ
拟合曲线见图 ５ꎮ 拟合方程见表 ３ꎮ 表 ３ 中ꎬｙ 为相

对密度ꎻｘ 为温度ꎻＲ 为相对系数ꎮ
从图 ５ 和表 ３ 可知ꎬ含氟橡胶的 ＴＫＸ￣５０ 基压装

炸药的拟合曲线与试验结果一致性较好ꎮ 图 ５ 可以

看出ꎬ温度对含不同黏结剂的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药

成型密度影响很大ꎬ且含氟橡胶的 ＴＫＸ￣５０ 基压装

炸药成型密度的趋势变化较大ꎮ
１)温度在 ２５ ~ ４０ ℃范围内ꎬＴＫＸ￣５０ 基压装炸

药的相对密度随温度增加而快速增大ꎻ
２)温度超过 ４０ ℃ꎬ其相对密度的增速趋缓ꎻ
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(ａ)ＴＫＸ￣５０ ＋ ＥＴＰＦ

　 　
(ｂ)ＴＫＸ￣５０ ＋氟橡胶

图 ５　 含不同黏结剂的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药

相对密度与温度的关系

Ｆｉｇ. ５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｅｎｓｉｔｙ
ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｏｒ ＴＫＸ￣５０￣ｂａｓｅｄ ｐｒｅｓｓｅｄ

ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｉｎｄｅｒｓ

表 ３　 含不同黏结剂的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药

相对密度与温度的拟合方程

Ｔａｂ. ３　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｅｎｓｉｔｙ
ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｏｒ ＴＫＸ￣５０￣ｂａｓｅｄ ｐｒｅｓｓｅｄ

ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｉｎｄｅｒｓ

样品 拟合方程 Ｒ２

ＴＫＸ￣５０ ＋ ＥＴＰＥ ｙ ＝ ０. １８７Ｌｎ ｘ ＋ ９７. ２５ ０. ９８２ ０
ＴＫＸ￣５０ ＋氟橡胶 ｙ ＝ ０. ３７４Ｌｎ ｘ ＋ ９６. ２７ ０. ９９３ ０

　 　 ３)温度升至 ８０ ℃时ꎬ含 ＥＴＰＥ 的 ＴＫＸ￣５０ 基压

装炸药相对密度可接近９８. １％ ꎮ
　 　 所以在相同压力条件下ꎬ提高药粉温度可以有

效提高炸药的压实密度ꎬ使相对成型密度提高ꎮ 这

主要是由于:药粉温度增加ꎬ含 ＥＴＰＥ 或氟橡胶分子

的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药颗粒之间的孔隙率减小ꎬ分
子间距减小ꎬ分子间的作用力逐渐增大ꎬ颗粒间的黏

附力增强ꎬ药柱的相对成型密度就越高ꎬ且含 ＥＴＰＥ
的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药相对密度高于含氟橡胶的

ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药ꎮ
　 　 从图 ５ 和表 ３ 还可以看出ꎬ随着温度的增加ꎬ含
氟橡胶的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药相对密度与温度的拟

合曲线与试验结果拟合一致性好于含 ＥＴＰＥ 的

ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药ꎮ 因为氟橡胶在高温条件下流

动性弱于 ＥＴＰＥꎬ且 ＥＴＰＥ 熔化温度较低ꎬ使得 ＥＴＰＥ
分子的流动性增加ꎬ导致炸药颗粒的空隙率降低ꎻ黏
结剂塑性变形和填充得越充分ꎬ黏附力就越强ꎬ炸药

样品的相对成型密度就越高ꎬ但是流动性影响到拟

合结果与试验结果的一致性ꎮ

３　 结论

１)ＴＫＸ￣５０ 经高速剪切粉碎处理后ꎬ粒度变小ꎬ
分布变窄ꎬ形貌比较规整ꎬ机械感度降低ꎮ

２)研究了 ＥＴＰＥ 或者氟橡胶黏结剂包覆 ＴＫＸ￣
５０ 单质炸药后样品的安全性ꎮ 从机械感度试验数

据可知ꎬＥＴＰＥ 或氟橡胶包覆 ＴＫＸ￣５０ 后ꎬ炸药的机

械感度都有所降低ꎬ在一定程度上提高了 ＴＫＸ￣５０
单质炸药的安全性ꎮ

３)分析了压力、温度对含黏结剂(ＥＴＰＥ 或氟橡

胶)的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药成型性的影响规律ꎮ 得

出不同压力、温度对炸药的成型性影响较大ꎮ 高温、
高压条件下ꎬ含黏结剂 ＥＴＰＥ 的 ＴＫＸ￣５０ 基压装炸药

的成型性较好ꎬ相对密度可达 ９８. １％ 以上ꎮ 因此ꎬ
可以通过调节压制压力和温度来设计满足特定要求

的炸药配方ꎮ
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