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!"#$爆轰性能的理论计算

王永顺#南#海#赵省向#张为鹏#李媛媛
"西安近代化学研究所$西安 (!&&'>#

摘#要#根据?-@@A自由能最小原理!利用BCD状态方程程序对新型高能不敏感离子型含能材料EF0G的爆轰性能进行了

计算" 通过测定爆速对计算结果进行了验证" 结果表明!该方法的理论计算值与实验值非常接近" 计算得到的 EF0G爆容

值相比其他单质炸药更大!有助于提高炸药的做功能力"

关键词#应用化学##爆轰性能##BCD状态方程

中图法分类号#0H"'IJ$%####文献标志码#F

%&!" 年 ! 月 ' 日收到

第一作者简介&王永顺"!>))!#$男$硕士$助理工程师' 研究方向&

浇注KBL配方及工艺' 8*M6-3&N6/452/4A1O/%&&&P!'$;,2M'

##!$!Q*二羟基*"$"Q*联四唑二羟胺盐"7-15792R53*

6MM2/-OM"$"Q*@-AS.S96T23.*!$!Q*7-236S.$ EF0G$慕

尼黑大学称0CL*"&#是一种新型高能不敏感离子型

含能材料(!)

' 它的机械感度低于 UVL$理论爆轰性

能优于E=L$ 它的应用成为低易损高能炸药未来

的一个发展方向'

图 !#EF0G的结构式

W-4J!#+S9O,SO963X29MO362XEF0G

炸药的爆轰性能决定着炸药设计生产的可行性

和使用的有效性' 目前$EF0G的爆轰性能的预估

与测试大多见诸于国外文献$国内正处在开始研究

阶段(!)

' 以高温高压下的气体状态方程为基础的

热力学编码能够同时计算多种相态爆轰产物的组成

和准确预测爆轰参数(%)

' BCD状态方程是在真实

气体的:-9-63状态方程基础上建立起来的$被广泛

应用于计算高能炸药的爆轰参数和爆轰产物组成'

为掌握 EF0G的爆轰性能$了解其爆轰的基本规

律$使用 BCD状态方程计算程序进行爆轰性能的

计算'

%&计算方法

BCD状态方程的基本表达形式(%)为
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式中$!为压力$"

4

为摩尔气体体积$#为气体常数$
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为可调参数$) 为每种爆轰产物的摩尔数$

(

*

为余容'

以气体产物的 BCD状态方程为基础$再加上

固体产物状态方程即 Y2N6/ 固体状态方程*一组产

物的等熵方程*一组热力学方程与一组流体力学爆

轰理论方程$根据以上热力学和爆炸力学的关系式

编成BCD状态方程计算程序'

在该计算程序中爆轰产物的热力学函数表达

式($)为
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式中$-*.*/*0*1*4/为常数$$为温度$,

&

为熵$

2Z2

&

为爆轰产物温度为 $与 &C时的焓值之差'

根据以上两式$以及[F<FW热力学函数数据表可以

拟合出各爆轰产物的热力学函数系数'

首先假设爆轰产物的种类' 根据 ?-@@A自由能

最小原理$任何系统在平衡时$系统的自由能函数均

为最小' 若能求出所有可能状态下爆轰产物的自由

能$即可根据这一原则得到爆轰产物的平衡组成$并

根据爆轰力学的基本理论方程求解出主要的爆轰

参数(I)

'

'&!"#$爆轰性能的计算

EF0G的基本性能数据如表 ! 所示' 对 YE<G



炸药$假定生成的气体产物有E
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十一种$固体产物选取石

墨Y' 根据 [F<FW01.M2,1.M-,6306@3.A

(")拟合出

以上爆轰产物温度范围在 $&& \' &&& C的等熵方

程系数' 石墨 Y的 Y2N6/ 固体状态方程系数(()如

表 % 所示'

表 %&!"#$的系统性能数据!("
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表 '&固体6的607)2状态方程参数!8"
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##根据以上数据$利用 BCD状态方程计算程序

对EF0G和目前主要的单质炸药的爆轰性能进行

计算$计算结果如表 $ 所示' 将计算得到的 EF0G

的Y*[产物组成列于表 I 中' 其中爆容由阿伏伽德

罗定律())计算得到'
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&

为气体体积$)

*

"5#为第 *种爆轰气体

产物的摩尔数'

表 >&!"#$与其他主要单质炸药的爆轰参数计算值
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表 B&!"#$的6CD产物组成
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##从计算结果可以看到 EF0G在理论密度 !;)(>

4],M

$ 时的爆速值为 > II!M]A$爆压 I!;& ?K6均比

E=L要高' 从表 I 中可以看出 EF0G的爆轰产物

组成以 <

%

*E

%

G*Y为最高$其他还主要含有 YG

%

*

E

%

*YG和<E

$

' 由于<在EF0G中占比非常高$且

生成的气体产物以 <

%

为主$使 EF0G的爆容相较

其他单质炸药更大'

为检验计算结果$根据 ?[B((%F!>( 爆速的测

试方法电测法测试炸药的爆速' 对压制成型含 $_

石蜡的
%

%" MM的药柱$测得平均密度为 !;'") 4]

,M

$ 的药柱其爆速值为 ) I(% M]A' 利用BCD状态

方程程序计算 !;'") 4],M

$ 含 >(_EF0G混合炸药

的爆速值为 ) "%I M]A' 理论计算值与实验值非常

接近'

>&结论

!#假设EF0G生成的气体爆轰产物 !! 种$固

体产物为石墨$利用自编的 BCD状态方程计算程

序计算得到 EF0G密度为 !;)(> 4],M

$ 时爆速为

> II! M]A' 利用电测法测定平均密度为 !;'") 4]

,M

$ 含 >(_EF0G混合炸药的爆速值为 ) I(% M]A$

与计算值 ) "%I M]A比较接近' 按此方法计算

EF0G的爆轰性能结果是令人满意的'

%#EF0G分子式中的 <占比非常高$且绝大部

分<生成<

%

$这使得EF0G的爆容相比其他常用单

质炸药会大$将会有助于提高炸药的做功能力'
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