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某加榴炮弹丸装药高温渗油安全性分析 
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摘要：针对某弹丸装药在储存温度达到 70 ℃持续一定时间后产生的渗油现象，对其进行安全性分析。对某加

榴炮弹丸装药高温渗出物成分进行理化分析，在装药内部选定截面对钝感剂含量、机械感度进行测试。测试结果表

明：炸药渗油均匀，渗出物为硬脂酸和地蜡成分，没有安全风险，高温储存后析出的钝感剂成分对炸药组分重新包

覆，炸药机械感度下降，不影响安全使用。 
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Safety Analysis of High Temperature Exudation of  
Certain Gun Howitzer Projectile Charge 
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Abstract: The certain type projectile charge will exist exudation when the storage temperature is sustainably over 70℃ 

for a period of time, carry out safe analysis for it. Analyze the high temperature exudation content of projectile charge, and 
select section to test the deterrent content and mechanical sensitivity. The test results show that exudation from the charge 
is uniform. The exudation components are stearic acid and ozokerite that is no safety risk. After high temperature storage, 
the explosive are recoated with the mechanical sensitivity decreases, which will not affect the safe use. 
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0  引言 

高能炸药高温渗油安全性研究在国内外文献

上鲜有报道。国内某大口径加榴炮弹丸装药为钝

黑铝炸药，在储存温度达到 70 ℃持续一定时间后

产生渗油现象。笔者针对其高温渗油现象进行安

全性分析，可为分析高能炸药能否满足环境适应

性要求提供参考。  

1  试验 

1.1  试验方案 

炸药机械感度决定了能够承受的最大压力 [1]。

笔者采用国内某大口径加榴炮弹丸装药质量分析应

用的开合弹进行保温和感度试验。开合弹压装该产

品钝黑铝炸药，开合弹体压药和保温完成后，取出

药柱进行不同截面的炸药取样，选取位置距离底部

30、80、130 mm，可基本代表五冲压药后的药柱整

体状态。在每个截面的中心部位和圆柱外壁选取 2

个样本，共 6 个炸药样本，见图 1。进行炸药钝感

剂含量分析和机械感度性能试验。 

 
图 1  装药取样 

弹丸在 50～70 ℃条件下长储 48 h，试验过程

分为不同温度阶段，出现个别渗油现象，渗出物为

红色。由于过程阶段状态缺少有效监控，为了充分

摸清弹丸装药在试验过程各种条件下的质量状况和

安全性，笔者运用装药开合弹体，按照上述试验过

程条件对炸药保高温，见图 2，进行了时间延长，

然后对各种阶段状态技术指标进行对比。 
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(a) 60 ℃保温后药柱剖切 (b) 70 ℃保温后药柱剖切

   图 2  保高温后的开合弹体装药 

弹丸总长约 350 mm，底部以盖板形底座封口，

上端为倒碗形中心装配套筒，长约 120 mm 伸入弹

丸药室，弹丸装药为五冲压装，第一冲压制位置为

距上部 50 mm，后续几冲间距均为 75 mm，药面为

银灰色。保温条件：常温 1 发，55 ℃/48 h 1 发，

60 ℃/48 h 1 发，65 ℃/72 h、65 ℃/96 h 各 1 发，

70 ℃/48 h、70 ℃/72 h、70 ℃/96 h 各 1 发，共 8

发。试验流程见图 3。 

 
图 3  试验流程 

1.2  试验测试结果 

试验数据：钝感剂样本及理化分析结果 48 份，

每份取得 50 份机械感度数据，共 2 400 个冲击感度

和 2 400 个摩擦感度试验结果[2]。炸药样本钝感剂

含量、机械感度测试数据如表 1 所示。 

表 1  炸药样本钝感剂含量、机械感度测试数据  % 

剖面位置  30 mm 处  80 mm 处  130 mm 处  保温  

时间  样  本  号  1 2 3 4 5 6 
备注  

钝感剂含量  4.73 4.98 4.83 4.82 4.90 5.03  

冲击感度  20 28 4 24 20 20 * 
70 ℃  
48 h 

摩擦感度  2 20 4 8 2 2 ** 

钝感剂含量  4.86 4.95 4.71 4.67 4.71 4.86  

冲击感度  16 0 4 0 4 4  
60 ℃  
48 h 

摩擦感度  8 4 0 2 0 0  

钝感剂含量  4.76 4.78 4.86 4.73 4.52 4.61  

冲击感度  0 0 0 0 0 2  55 ℃  
48 h 

摩擦感度  0 0 0 0 0 0  

钝感剂含量  4.67 4.61 4.61 4.58 4.64 4.53  

冲击感度  12 16 8 12 12 8  
常  

温  
摩擦感度  4 4 4 8 4 2  

钝感剂含量  4.02 4.59 4.46 4.95 4.75 5.09  

冲击感度  0 8 0 0 4 0  
65 ℃  
72 h 

摩擦感度  0 4 0 0 0 2  

钝感剂含量  4.55 4.60 4.61 4.84 4.72 4.83  

冲击感度  0 0 0 0 0 0  
65 ℃  
96 h 

摩擦感度  0 0 0 0 0 0  

钝感剂含量  4.86 4.76 4.75 4.68 4.79 4.66 轴向裂纹

冲击感度  4 4 4 0 4 0  
70 ℃  
72 h 

摩擦感度  2 0 0 0 0 2  

钝感剂含量  3.68 4.09 3.62 4.27 3.32 4.17 横向裂纹

冲击感度  0 0 12 0 12 0 有渗出物70 ℃  
96 h 

摩擦感度  0 0 2 0 0 0  

*：此数据与所有数据相比异常偏高，可能是偶然因素造成的，应

属异常数据。  
**：此数据与同组数据相比小了很多，应属异常数据。 

2  指标分析 

2.1  样本钝感剂含量及机械感度分析 

钝黑铝炸药钝感剂含量指标为 5%～6.5%[3]。上

述 48 份样本理化分析结果显示，常温状态下钝感剂

含量在 5.75%～5.8%之间，保温后除 70 ℃/96 h 外

均在合格范围内。基本状态反应是：各截面钝感剂

含量下降，对比炸药混制后验收结果(冲击感度

20%，摩擦感度 30%)，机械感度出现明显下降(冲

击感度不大于 4%，摩擦感度不大于 2%)，远低于

钝黑铝炸药技术指标(冲击感度 40%，摩擦感度

68%)，安全性水平提高。 

2.2  样本保温后外观分析 

从炸药表面看：常温不渗油，药面呈银灰色，

药柱强度高；55、60、65、70 ℃保温 48 h 后都出

现均匀渗油现象；55 ℃/48 h、60 ℃/48 h、65 ℃/72 

h、65 ℃/96 h 药面呈土灰色，药柱强度随温度升高

呈下降趋势，恢复到常温后，药面呈银灰色，药柱

强度恢复；70 ℃保温 72 h 以上的药柱有轴向裂纹；

70 ℃保温 96 h 后渗油较严重，药面呈土红色，药

质疏松，强度严重下降，开合弹体药柱不能完整取

出，药块可以捏碎。 

2.3  对发射安全性分析 

要保证钝黑铝炸药高温贮存后的发射安全性，

应该满足以下条件： 

1) 高温贮存后炸药的机械感度不提高； 

2) 高温贮存后炸药钝感剂含量在合格范围内； 

3) 高温贮存后药柱强度满足要求。 

经过 50～70 ℃ 48 h 以上保温的战斗部装药

机械感度均低于炸药手册规定的数值冲感 40 %，摩

擦感度 68 %，除 70 ℃/48 h 外，其他温度条件机械

感度大幅度降低。可以认为，保高温渗油的炸药发

射是安全的。 

炸药的机械感度取决于钝感剂的含量及其对敏

感炸药的包覆情况，如出现高温渗油和轻微流油，

但钝感剂总含量损失很少，还在其合格范围内。在

本次各种温度和时间条件下，只有 70 ℃96 h 出现

钝感剂渗出炸药表面，其各剖面钝感剂含量下降，

不符合标准，其余条件下钝感剂含量均在 5%～6.5%

的范围内，所以是安全的。 
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等 7 个模块业务在设计时充分考虑管理和使用需

求，投入使用后，运行状态良好，实现了高速风

洞试验装备的信息化管理，保障了科研试验的顺

利进行。 
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钝黑铝炸药是由 80%钝化黑索今、20%铝粉[4]

混合而成。钝化黑索今由 95%的黑索今和 5%的钝

感剂组成，炸药的机械感度就是由这 5%的钝感剂

决定。这 5%的钝感剂又是由 60%的地蜡、38.8%的

硬脂酸和 1.2%的苏丹组成。地蜡为 80 号，其滴熔

点为 77～80 ℃，硬脂酸熔点为 69.4～70 ℃，凝固

点为 52～57 ℃，苏丹熔点 125～134 ℃。地蜡和

硬脂酸作为钝感剂，苏丹为染色剂。钝感剂包复在

黑索今的外面。钝化黑索今和铝粉的混合只是一个

物理混合。在战斗部压药前铝粉只是粘附在钝化黑

索今表面，呈银灰色。压成药柱又保高温，此时钝

感剂的形态就要发生变化。因为硬脂酸的凝固点为

52～57 ℃，所以高温在这个区间硬脂酸将软化，

和铝粉进行粘结、浸润，使钝黑铝炸药机械感度下

降。在 69.4～70 ℃，硬脂酸将全部熔化，重新浸

润黑索今和铝粉，由不均匀到均匀。到了 70 ℃，

地蜡也开始软化，所以使硬脂酸混合着苏丹渗出药

面造成高温渗油，炸药机械感度下降。但并不是所

有含有硬脂酸的炸药在 70 ℃时都会渗油。这与硬

脂酸的含量和整个炸药的吸附情况有关，如 8701、

8702、海萨尔等炸药也含硬脂酸，但高温不渗油，

就因为其硬脂酸含量较低。而钝化黑索今中硬脂酸

含量较高，基本在 2%左右，所以出现渗油现象，

但高温渗油没有使钝黑铝炸药机械感度提高[5]。 

高温 55～70 ℃药柱强度呈下降趋势，温度越

高，强度越低；但温度恢复到 50 ℃时，硬脂酸已

凝固，药柱强度得到恢复，经试验验证，满足发射

条件要求。 

70 ℃/96 h 钝感剂渗出比较严重，低于规定值，

70 ℃/72 h 药柱有横向裂纹，70 ℃/48 h 机械感度

升高，使用会出现安全隐患；其他保温状态机械感

度下降，不会出现安全问题。 

3  结论 

在保高温试验过程中，产生钝感剂重新包覆混

合炸药，降低了混制后的炸药敏感度，提高了发射

安全性 [6]。为了提高生产作业安全，近年来有炸药

生产厂在炸药混制完成后，采用加温时效处理工艺

降低炸药感度，效果比较明显[7]。 
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