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炸药点火阈值测量
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摘要：利用高压点火装置，对ＴＮＴ与Ｂ炸药在不同预压力下的点火性能进行了研究，结果表明
外界压力对炸药点火性能有一定影响，随着压力的增加，ＴＮＴ和Ｂ炸药点火阈值有下降的趋势。
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１　引　言

随着高能炸药和武器系统的发展，对炸药装药的

安全性提出了更高的要求。炸药装药受外界刺激引起

点火，是多因素共同作用的结果，其本质是装药加载环

境下产生热点火并燃烧转爆轰的过程。因此，对装药

的热点火性能进行研究，测定不同配方炸药在一定预

压力下的点火阈值，以判断其抗热点火的能力，将对炸

药在型号应用中的安全性提供依据和保障，同时对炸

药配方研究具有一定的指导作用。

２　常压下的ＴＮＴ与Ｂ炸药点火试验

２．１　ＴＮＴ与Ｂ炸药的恒流点火试验
为了确定炸药点火与压力是否有关，对粉状 Ｂ炸

药和ＴＮＴ进行了常压下恒流点火试验，桥丝采用镍铬
丝，直径为０．０６ｍｍ，电阻值约为１Ω，药量为０．２５ｇ。

在３Ｖ电压下，５～６ｓ时 ＴＮＴ开始冒烟、熔融，桥
丝变红；而Ｂ炸药约５ｓ时开始冒烟，较ＴＮＴ大，随时
间推移而加剧，直至 １５ｓ，仍不燃烧，仅熔化量增加。
实验结果发现，在３Ｖ电压下，ＴＮＴ和 Ｂ炸药开始熔
化，随着通电时间的加长，炸药的熔融（即镍铬丝通电

后发热使粉状炸药受热熔化并凝结成块状）量增加，

并且两种炸药熔融的剧烈程度略有差别。但两者均未

点火。说明在常压下，电能即使相当大时也难以点火，

与桥丝通电时间的长短的关系似乎不大。

２．２　放电点火试验
仍利用直径为０．０６ｍｍ的镍铬丝，电阻值为１Ω，

实验药量为０．２５ｇ，对炸药采用不同电压的瞬时放电
实验，结果显示，放电电压从１００Ｖ开始增加时，Ｂ炸
药逐渐熔化，粘附于镍铬丝上，随着电压增加，熔化量

增加，电压达到２５０Ｖ时桥丝烧断，Ｂ炸药熔化成棕黄
色块状，未发生点火；ＴＮＴ实验现象与 Ｂ炸药基本相
同。而在同样条件下，硝化棉在电压为２４３Ｖ时，发生
了点火。

从实验结果可以看出，电能增加，炸药熔化量增

加，电压升至２５０Ｖ，Ｂ炸药和 ＴＮＴ均未点火，但电压
为２４３Ｖ时，硝化棉发生点火，由此可见，硝化棉的点
火阈值低于ＴＮＴ和Ｂ炸药。

３　高压下ＴＮＴ与Ｂ炸药点火阈值测量

由点火试验可见，炸药点火与两个因素直接相关，

一个是外界的预压力，另一个是桥丝单位面积上放出的

能量。因此本实验在给试样一个预压力的同时，将镍铬

丝改成铂丝，这是因为铂丝熔点高，不易烧断，并在同样

环境压力下其单位面积上放出的热量高于镍络丝。

３．１　实验装置及测试系统
为研究环境压力对炸药点火的影响，设计了一套

高压点火装置及相应的测试系统。实验装置主要由套

筒、活塞、密封垫及桥丝组成，见图１。
３．２　实验及结果分析

按图１结构先将装置底座上装入密封垫，将桥丝
从孔内穿进药室中间，桥丝采用直径为０．０４ｍｍ、电阻
为１Ω的铂丝。在药室上盖上密封垫，插入活塞，压平
后放在加载装置上施加一定压力。其中密封垫的作用

是防止药粒挤入活塞和套筒之间。实验采取固定电
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能，即电压值一定，改变加载压力的方法，如发生点火，

则压力下降一个台阶，继续实验，直到不点火时为止。

同样，如果不发生点火，则压力上升一个台阶，直到点

火为止。然后改变电压值，重复上述实验程序。此次

对Ｂ炸药和ＴＮＴ两种炸药进行了初步实验，装药状态
为粉状，药量为０．２ｇ，实验结果见表１，其点火阈值与
加载压力的关系分别见图２、图３。

图１　炸药点火性能实验装置
１—活塞，２—密封垫，３—试样，４—桥丝，５—套筒，６—底座

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｓｔｕｎｉｔｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅｉｇｎｉｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
１—ｐｉｓｔｏｎ，２—ａｉｒｐｒｏｏｆｍａｔ，３—ｓａｍｐｌｅ，
４—ｂｒｉｄｇｅｔｈｒｅａｄ，５—ｓｌｅｅｖｅ，６—ｂａｓｅ

表１　ＴＮＴ和Ｂ炸药高压点火测试结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｉｇｎｉｔｉｏｎ

ｏｆＴＮＴａｎｄＣｏｍｐ．Ｂ

ｖｏｌｔａｇｅ／Ｖ
ｉｇｎｉｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
ｖａｌｕｅ／Ｊ

ｌｏａｄｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅ／ＭＰａ
Ｃｏｍｐ．Ｂ ＴＮＴ

１００ ０．０４５ ９９．１ ７７．６
１２０ ０．０６５ ８２．９ ６８．６
１４０ ０．０８８ ７２．５ ６５．２

图２　ＴＮＴ与Ｂ炸药的点火阈值与压力的关系
Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｇｎｉｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅａｎｄ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆＴＮＴａｎｄＣｏｍｐ．Ｂ

图３　ＴＮＴ与Ｂ炸药放电电压与压力的关系
Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｉｓｃｈａｒｇｅｖｏｌｔａｇｅａｎｄ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆＴＮＴａｎｄＣｏｍｐ．Ｂ

从实验现象来看，Ｂ炸药点火时炸药燃烧比较完
全，点火阈值较高，与 ＴＮＴ相比，声音较为清脆。而
ＴＮＴ的点火阈值较低，每次点火后还剩余约１／３～１／２
的药未燃烧。这说明 Ｂ炸药不易点火，一旦点火很容
易转为爆轰。而ＴＮＴ易点火但不易转爆轰。

从图２和图３可以看出，无论是Ｂ炸药还是ＴＮＴ，
随着加载压力的增大，炸药的点火阈值有明显下降的

趋势，即炸药越容易于点火。这是因为随着压力增大，

试样和桥丝紧密接触度增大，反应热不容易经热传导

流失，有利于点火发生。

表２是将表１的数据经过线性拟合得到的加载压
力与点火阈值的关系。

表２　ＴＮＴ与Ｂ炸药加载压力与点火阈值的关系
Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌｏａｄｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄ
ｉｇｎｉｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅｆｏｒＴＮＴａｎｄＣｏｍｐ．Ｂ

ｌｏａｄｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅ
／ＭＰａ

ｉｇｎｉｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅ／Ｊ
Ｃｏｍｐ．Ｂ ＴＮＴ

ΔＥ／Ｊ

６０ ０．１０６４１ ０．１０２７４ ０．００３６７
７０ ０．０９０１４ ０．０６７６４ ０．０２２５０
８０ ０．０７３８７ ０．０３２５４ ０．０４１３３
９０ ０．０５７５９

　Ｎｏｔｅ：ΔＥｉｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｉｇｎｉｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅｂｅｔｗｅｅｎ
Ｃｏｍｐ．ＢａｎｄＴＮＴｉｎｓａｍｅｌｏａｄｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅ

对表中数据进行拟合，分别得到ＴＮＴ和Ｂ炸药加
载压力ｐ与点火阈值Ｅ的关系式：

ＴＮＴ ｐ＝８９．２６８８３－２８４．８８１２１Ｅ
　相关系数Ｒ＝０．９１５２９

Ｂ炸药 ｐ＝１２５．３８８４１－６１４．４７０９４Ｅ
　相关系数Ｒ＝０．９７２８６
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　　由表２数据得出，在相同压力下，Ｂ炸药的点火阈
值高于ＴＮＴ，随着压力的增加，ＴＮＴ的点火阈值下降的
速度高于Ｂ炸药。
３．３　与国外类似实验结果对比

采用高压点火装置，将一定量的电能通过电容放

电到位于试样中心的加热丝上。固定电能水平，改变

试样环境压力，最后求得该试样５０％点火的电能 ～压
力值，改变电能水平，重复上述试验程序，得到一组电

能～压力数据。其实验药量为 ０．７５ｇ，铂丝直径为
０．０６ｍｍ，电阻值为１Ω。实验结果见表３。

表３　美国两种炸药的高压点火试验结果［１］

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｉｇｎｉｔｉｏｎｏｆ
ｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅｉｎＵＳＡ

ｓａｍｐｌｅ ｖｏｌｔａｇｅ／Ｖ ｐｏｗｅｒ／Ｊ ｐｒｅｓｓｕｒｅ／ＭＰａ

９０ ０．０２８８ １２６．６
Ｃｏｍｐ．Ｂ，ｓｔｄ １１０ ０．０５１７ ９６．６

１３０ ０．０６９０ ８３．０
１５０ ０．０９５０ ７１．０
９０ ０．０３２９ １３３．４

Ｃｏｍｐ．Ｂ，ｍｏｄ １１０ ０．０５０６ １１５．０
Ｎｏｗａｘ， １３０ ０．０６７８ ９５．１

１％ ＰＳｏｎＲＤＸ １５０ ０．０９５３ ７９．３

对比表１和表３可以看出，两种炸药随着压力的
增大，点火阈值线性地减小。将表１、表３的Ｂ炸药试
验结果对比，两者数据虽接近，但仍存在一定差距，这

是因为本研究没有采用真正的上下法，只是把爆与不

爆之间的数值粗略地认为是该点的点火阈值，而国外

数据是采用上下法得到每一点５０％的点火阈值 ～压
力值。对此今后有待于做更深入的工作。

４　结　论

（１）常压下，需要较高的电能才有可能导致 ＴＮＴ
与Ｂ炸药点火，不同配方的炸药，其点火阈值不同。

（２）ＴＮＴ与 Ｂ炸药的点火阈值与环境压力有密
切的关系，压力增加，点火阈值下降。

（３）与 ＴＮＴ相比，Ｂ炸药不容易点火，一旦点火
则容易转为爆轰，而ＴＮＴ易点火但不易转爆。

（４）ＴＮＴ和 Ｂ炸药在６０、７０、８０ＭＰａ加载压力下
的点火阈值分别为０．１０２７４、０．０６７６４、０．０３２５４Ｊ和
０．１０６４１、０．０９０１４、０．０７３８７Ｊ。
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