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Пирометрическим методом проведены измерения яркостной температуры и профилей давления
продуктов детонации прессованных зарядов бензотрифуроксана, экспериментально определены
теплота взрыва и метательная способность. Температура продуктов детонации (4 100± 150 К)
оказалась существенно ниже расчетных значений, приведенных в большинстве опубликованных
теоретических работ. Бензотрифуроксан имеет более высокую теплоту взрыва по сравнению с
октогеном, но уступает ему по скорости разлета оболочки (методика Т-20) и по энергии Гарни.
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ВВЕДЕНИЕ

БТФ — бензотрифуроксан (гексанитрозо-
бензол), C6N6O6 — мощное безводородное
взрывчатое вещество (ВВ) с плотностью моно-
кристалла 1.903 г/см3 [1], высокой скоростью
детонации и малым критическим диаметром
детонации. Энтальпия образования БТФ равна
2.31 МДж/кг [2], что выше, чем у большинства
известных ВВ. Некоторые данные по парамет-
рам детонации БТФ, имеющиеся в литературе,
представлены в табл. 1, где ρ — плотность за-
ряда, D — скорость детонации, p и T — дав-
ление и температура в точке Чепмена—Жуге
(T — данные расчета по различным моделям),
dcr — критический диаметр детонации.

Параметры детонации БТФ определяют
специфические направления его применения.
Одно из них— составы для устройств пироав-
томатики космических аппаратов [10], где тре-
буется малый критический диаметр детона-
ции. Другое применение БТФ связано с получе-
нием алмазов [7, 8, 11]. Алмазы, синтезируемые
при детонации БТФ, имеют особую каплеоб-
разную форму, что связывают с высокой тем-
пературой продуктов детонации (ПД). Однако
до настоящего времени температура для БТФ
экспериментально не определялась, что созда-
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Таб лиц а 1

Параметры детонации БТФ

ρ,
г/см3

D,
км/с

p,
ГПа

T , К dcr,
мм

1.86 8.49 [3] 36 [3] 3 700÷ 5 000 [6]

1.85 8.49 [4] 34 [4] 4 500 [7]
0.5÷ 1.0∗ [9]

— — 33 [5]
5 100 [5]

5 000 [8]

Прим е ч а н и я. Данные по давлению детонации по-
лучены на основе результатов испытаний по мето-
ду «цилиндр-тест», значения температуры и крити-
ческого диаметра приведены без связи с плотностью
заряда. ∗По данным А. А. Котомина для высокоплот-
ных зарядов при размере частиц БТФ 1÷ 3 мкм, dcr =
0.06 мм (цитируется по [9]).

ет существенную неопределенность уравнения
состояния ПД этого ВВ. На фазовой диаграм-
ме углерода состояния, приписываемые про-
дуктам детонации БТФ, оказываются в раз-
ных областях, соответствующих как жидкой,
так и алмазной фазе углерода [12]. В целом
анализ литературных данных показывает, что,
несмотря на интерес, проявляемый к БТФ, пря-
мых измерений параметров на фронте детона-
ционной волны для этого ВВ не проводилось.
Восполнение этого пробела является одной из
задач настоящей работы.

Кроме определения параметров детонаци-
онного фронта, проведены измерения тепло-
ты взрыва и метательной способности. Теп-
лота взрыва отражает потенциальный запас
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энергии ВВ, а метательная способность харак-
теризует эффективность ВВ при совершении
одного из важнейших видов конкретного дей-
ствия. В литературе имеется ряд сведений об
этих характеристиках БТФ. Однако данные
разных авторов не всегда согласуются между
собой. Так, различие значений теплоты взры-
ва для прессованных зарядов БТФ достигает
10 % [2, 13]. Данные же по скоростям разле-
та оболочки (метод «цилиндр-тест») приведе-
ны лишь при двух степенях расширения ПД
[3, 14]. Ограниченный объем и противоречи-
вый характер имеющейся в литературе инфор-
мации создают необходимость дальнейшего ис-
следования указанных параметров БТФ.

ПОСТАНОВКА ЭКСПЕРИМЕНТА

Для определения характеристик дето-
национного фронта в БТФ использовалась
электронно-оптическая регистрация излучения
ПД на контактной границе зарядов с опти-
ческими окнами из LiF и глицерина (много-
оконная методика для определения температу-
ры ПД [15]). Применялась также регистрация
излучения в жидкостях-индикаторах, находя-
щихся в контакте с детонирующим зарядом
(индикаторный метод для определения профи-
ля давления ПД [16]).

Для пирометрических измерений исполь-
зовались заряды БТФ диаметром и высотой
30 мм, которые состояли из двух таблеток, по-
лученных односторонним холодным прессова-
нием до давления ≈1 кбар. Плотность заря-
дов была 1.82 г/см3 (прессование без выдерж-
ки) или 1.84 г/см3 (прессование при добавле-
нии 0.5 мл ацетона и выдержке под давлением
в течение 10 мин). Инициирование осуществля-
лось плосковолновым генератором диаметром
40 мм через промежуточную таблетку флегма-
тизированного гексогена (A-IX-1). Принципи-
альная схема сборки указана на рис. 1.

При измерении температуры в рамках
оконной методики на контактную границу
со свободной поверхностью заряда помещал-
ся LiF («жесткое» окно) или глицерин («мяг-
кое» окно). При измерении давления индика-
тор (CHBr3 или CCl4) наливался на торец заря-
да БТФ, поверхность которого закрашивалась
черным лаком для экранирования излучения
ПД. Использовалась также постановка с тон-
ким (0.77 мм) экраном из алюминиевого спла-
ва (дюралюминия Д16) между зарядом БТФ и
CHBr3.

Рис. 1. Схема проведения опытов

Для регистрации применялся двухканаль-
ный пирометр с интерференционными свето-
фильтрами с длиной волн 627 и 420 нм. В
качестве приемников излучения использова-
лись фотоэлектронные умножители ФЭУ-92
и ФЭУ-119, запись сигналов осуществлялась
цифровым осциллографом B-423 с частотой
дискретизации 200 МГц. Излучение регистри-
ровалось из центральной части заряда через
диафрагму диаметром 5 мм. Сигналы пере-
считывались на температуру и давление с по-
мощью стандартных процедур [15, 16]. Гра-
дуировка установки проводилась по регистра-
ции излучения детонации химически чистого
нитрометана, температура детонации которо-
го принималась равной 3 700 К. Ошибка опре-
деления температуры составляла ±150 К, дав-
ления — ±1 ГПа.

Теплоту взрыва БТФ определяли с помо-
щью детонационного калориметра конструк-
ции ИХФ РАН с бомбой внутренним объемом
1.7 л. Образцы диаметром 12 мм имели массу
10÷ 12 г. Заряд, состоящий из нескольких таб-
леток, полученных методом холодного прессо-
вания, помещался в оболочку из нержавеющей
стали с толщиной стенки 10 мм. Бомба с при-
крепленным по центру полости зарядом проду-
валась аргоном и опускалась в сосуд с калори-
метрической жидкостью — дистиллированной
водой. Для уменьшения теплообмена использо-
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вался теплоизолирующий кожух с воздушной
прослойкой. Подъем температуры фиксировал-
ся измерительной системой с термометром со-
противления. Значение теплового эквивалента
установки было определено сжиганием эталон-
ной бензойной кислоты в избытке кислорода.
Выполнена специальная серия экспериментов
для измерения теплоты взрыва электродетона-
тора. Ее определяли осреднением данных четы-
рех опытов. Отклонение значений в параллель-
ных опытах от средней величины составляло
около 1 %. Более подробное описание экспери-
ментальной методики приведено в [2, 17, 18].

Для исследования метательной способно-
сти используются методы, в той или иной сте-
пени имитирующие реальные условия примене-
ния ВВ на практике. Эти методики в основном
подразделяются на два типа: метание металли-
ческих пластин с торца заряда и расширение
цилиндрических оболочек. К первому типу от-
носится известный отечественный метод М-40
(аналог М-60), в котором исследуется процесс
ускорения стальной пластины толщиной 4 мм,
метаемой с торца цилиндрического заряда дли-
ной и диаметром 40 мм [19]. Мерой метатель-
ной способности обычно служит скорость пла-
стины на расстоянии 40 мм от ее первоначаль-
ного положения. Базовый метод, используемый
в России, принадлежит ко второму типу— это
методика Т-20 [19, 20], которая отличается от
прототипа— метода «цилиндр-тест», разрабо-
танного в США [21, 22], в основном несколько
меньшим размером сборки.

В данной работе метательная способность
БТФ определялась методом Т-20. Заряд ВВ
диаметром 20 мм помещался в медную цилин-
дрическую оболочку длиной 180 мм с толщи-
ной стенки 2 мм. Детонация в основном заряде
инициировалась электродетонатором и плоско-
волновой линзой. В опытах с помощью скорост-
ного фоторегистратора фиксировалось свече-
ние ударной волны при соударении оболочки
с клином из оргстекла. Радиальная составляю-
щая скорости разлета оболочки определялась
расшифровкой фоторегистрограмм как функ-
ция приращения радиуса или времени. Парал-
лельно измерялась скорость детонации с по-
мощью датчиков, наклеенных на поверхность
оболочки. Более подробное описание методики
и способа обработки результатов приведено в
[20].

ПАРАМЕТРЫ
ДЕТОНАЦИОННОГО ФРОНТА БТФ

Для измерения температуры на контакт-
ной границе с оконными материалами и про-
филей давления в индикаторах было выполне-
но по три эксперимента при двух плотностях
заряда БТФ. Результаты показали, что яркост-
ные температуры продуктов детонации в опы-
тах в одинаковой постановке, измеренные на
двух длинах волн (627 и 420 нм), не отлича-
ются в пределах приборной ошибки (±150 К).
В связи с этим в качестве конечного результа-
та выбраны значения, осредненные по длинам
волн. На рис. 2,а показаны профили яркостной
температуры ПД на границе с окнами из LiF и
глицерина. После выхода детонационной вол-

Рис. 2. Профили яркостной температуры про-
дуктов детонации:
а — окно из LiF: 1 — БТФ, ρ0 = 1.82 г/см3, 1а —
БТНЭН, ρ0 = 1.88 г/см3; окно из глицерина: 2 —
БТФ, ρ0 = 1.82 г/см3; б— окно из LiF: 1 — ТНТ,
ρ0 = 1.62 г/см3, 2 — ТНТ + 1 % сажи, ρ0 =
1.62 г/см3
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ны на контактную границу температура пада-
ет. При этом для окна из «мягкого» глицери-
на снижение температуры в волне разрежения
происходит значительно быстрее, чем в случае
«жесткого» LiF, когда в продукты отражается
ударная волна. Следует отметить существен-
ное отличие профилей температуры продуктов
детонации БТФ от профилей для октогена [23]
и бис(тринитроэтил)нитрамина (БТНЭН) [24],
полученных ранее при тех же условиях про-
ведения опытов. В случае БТФ наблюдается
более медленный спад температуры и отсут-
ствует пик излучения на контактной границе с
LiF. Так, если для октогена и БТНЭН в преде-
лах 1 мкс яркостная температура снижается на
500÷ 600 К, то для БТФ — на 100÷ 200 К. На
рис. 2,а приведены профили яркостной темпе-
ратуры для БТФ и БТНЭН, на рис. 2,б — для
ТНТ и смеси ТНТ + 1 % сажи (профили тем-
пературы для ТНТ получены нами в середине
1990-х годов и ранее не были опубликованы).
Видно, что для БТФ профиль температуры на
контактной границе с LiF подобен аналогично-
му профилю для ТНТ с замедленным спадом
и «плато» на первой микросекунде. Для дру-
гих исследованных ВВ подобных особенностей
ранее не наблюдалось.

Регистрация температуры на контактной
границе с двумя окнами позволяет определить
температуру в точке Чепмена — Жуге (ЧЖ)
по методике, описанной в [15]. Используя урав-
нение состояния ПД в форме Ми— Грюнайзена
и принимая постоянным отношение коэффици-
ента Грюнайзена к удельному объему (Γ/V =
const), можно получить соотношение, связы-
вающее измеренную температуру ПД на изо-
энтропе (или адиабате двукратного сжатия) с
температурой TCJ в точке ЧЖ:

Ti = TCJ exp{Γ/V (VCJ − Vi)}, (1)

где VCJ и Vi — удельные объемы, соответству-
ющие состояниям в точке ЧЖ и в отраженной
волне. По измерениям температуры в двух со-
стояниях с давлениями p1 и p2, можно решить
обратную задачу, т. е. оценить TCJ:

lnTCJ = {[(p1p2)1/n − (p1pCJ)
1/n] ln T1 −

− [(p1p2)
1/n − (p2pCJ)

1/n] lnT2} ×

× [(p2pCJ)
1/n − (p1pCJ)

1/n]−1, (2)

где n — показатель политропы ПД.

Для определения температуры в точке
ЧЖ необходимо знать давление в состояниях,
которым отвечают измеренные температуры.
Эти значения определялись с привлечением ре-
зультатов измерения давления по индикатор-
ной методике. На рис. 3 показаны профили дав-
ления в индикаторах CHBr3 и CCl4. На профи-
лях наблюдается характерное изменение ско-
рости спада давления (отмечено стрелками).
Если предположить, что этот излом связан с
«химпиком», то можно оценить время, соответ-
ствующее зоне химической реакции в детона-
ционной волне τ . Пересчет на время в ПД дает
значения τ = 60÷ 75 нс.

Эксперименты по индикаторной методике

Рис. 3. Экспериментальные профили давления
в индикаторах для зарядов БТФ плотностью
1.82 г/см3

Рис. 4. Ударные адиабаты и экспериментальные
данные по изоэнтропе продуктов детонации БТФ
при плотности зарядов 1.82 и 1.84 г/см3
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Табл иц а 2

Давление и температура на границе с оконными материалами,
а также давление и температура в точке Чепмена — Жуге

ВВ ρ0, г/см3 Оконный материал pi, ГПа Ti, К pCJ, ГПа TCJ, К

БТФ 1.82
LiF 38.6 4 060

33.8 3 990
Глицерин 25.2 3 840

БТФ 1.84
LiF 39.2 4 250

34.5 4 170
Глицерин 25.6 4 000

Гексоген [15] 1.71
LiF 37.5 3 850

31.4 3 740
H2O 20.3 3 450

Октоген [15] 1.80
LiF 42.0 3 800

36.1 3 700
H2O 22.6 3 380

позволили определить состояния при разгруз-
ке ПД в CHBr3, CCl4 и сжатии в отраженной
от дюралюминия ударной волне (рис. 4). Кре-
стиками на графике показаны эксперименталь-
ные значения давления в индикаторах, звездоч-
кой — состояние, рассчитанное в предположе-
нии «зеркальности» ударной адиабаты и изо-
энтропы разгрузки дюралюминия (пунктир-
ная линия). При обработке эксперименталь-
ных данных проводились расчеты состояния в
исследуемых материалах, при этом использо-
вались стандартные соотношения, данные по
ударным адиабатам (база данных [25]), а так-
же зависимость скорости детонации БТФ от
плотности заряда D = 4.265 + 2.27ρ [3] и зна-
чения скорости детонации, полученные по ме-
тодике Т-20.

Экспериментальные данные в исследован-
ном диапазоне давления наилучшим образом
описываются при показателе политропы ПД
n = 2.8. Результаты измерения температуры
и значения параметров состояния ПД в точ-
ке ЧЖ, рассчитанные по экспериментальным
данным, представлены в табл. 2. Там же для
сравнения приведены данные [15] по темпера-
туре ПД прессованных зарядов гексогена и ок-
тогена. Значения давления согласуются с дан-
ными табл. 1 (с учетом поправки на начальную
плотность зарядов).

С учетом приборных погрешностей осред-
ненное значение температуры продуктов при
двух близких плотностях прессованных заря-
дов БТФ можно оценить как 4 100± 150 К.
Температура продуктов детонации БТФ ока-
залась выше, чем при использовании октоге-
на и гексогена, при этом, однако, существен-

но ниже (на 500÷ 1 000 К) результатов рас-
четов, опубликованных в большинстве извест-
ных работ. Это означает, что существующие
теоретические модели, описывающие поведе-
ние продуктов детонации БТФ, могут быть
существенно уточнены. Как правило, физико-
математические модели разрабатываются для
расчета параметров в точке ЧЖ. Однако на
сегодняшний день мы располагаем данными по
динамике температуры в пределах первой мик-
росекунды (или чуть более) после прохождения
детонационного фронта, что позволяет прове-
сти уточнение расчетных схем.

В начале статьи речь шла о том, что БТФ
является перспективным ВВ для синтеза алма-
зов. Проведенные исследования заметно сузили
область состояний, приписываемых продуктам
детонации БТФ.

Представления о механизме зарождения и
росте детонационных наноалмазов в настоящее
время находятся в стадии становления. Так,
в [8] указано, что образование ультрадисперс-
ного алмаза наблюдается через 500 нс после
прохождения фронта. Этот вывод базируется
на результатах измерения удельной электриче-
ской проводимости ПД. Позже, применяя метод
малоуглового рентгеновского рассеяния, авто-
ры [26] исследовали прессованные заряды БТФ
диаметром 20 мм и длиной 30 мм, которые ини-
циировались зарядом на основе пластифициро-
ванного тэна (постановка опыта близка к ис-
пользуемой в настоящей работе). Согласно вы-
водам авторов [26], практически на фронте де-
тонации БТФ присутствуют наночастицы ал-
маза размером ≈2.0 нм, через 0.5 мкс их размер
достигает ≈6 нм, еще через 1.5 мкс — пример-
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Табл иц а 3

Теплота взрыва и число молей газообразных ПД

ВВ ρ, г/см3 Q, МДж/кг Qρ, 103 МДж/м3 Nρ, 103 моль/м3 Q, МДж/кг [13]

БТФ 1.82 5.80 10.56 55.9 5.90 (1.86)

Октоген 1.81 5.61 10.15 67.6 5.71 (1.89)

но 30 нм, а за время 3÷ 4 мкс размер увеличи-
вается до ≈70 нм. Для смеси ТНТ — гексоген
(ТГ) в пределах 1 мкс размер частиц наноал-
маза равен 5÷ 6 нм, а через 4 мкс— около 7 нм,
т. е. размеры в случае БТФ и ТГ различаются
на порядок. Можно предположить, что процесс
агломерации частиц, если он имеет место, вли-
яет на динамику изменения температуры в ПД.

Ранее [15] были выполнены измерения тем-
пературы в прессованных зарядах ВВ с добав-
лением сажи (0.5÷ 1.0 %). Сажа вводилась с
целью отсечь нетепловую составляющую из-
лучения фронта детонации. Для зарядов ТНТ
плотностью 1.62 г/см3 получена запись (см.
рис. 2,б), которая на сегодняшний день мо-
жет быть интерпретирована с точки зрения ди-
намики агломерации частиц наноалмазов. На
фоне небольшого снижения наблюдается «пла-
то» с замедлением спада температуры.Причем
в [15] отмечается, что через первые 0.2 мкс про-
филь выходит на уровень температур, харак-
терных для плотности заряда 1.60 г/см3. В ка-
кой мере частицы сажи становятся, и становят-
ся ли, центрами агломерации наночастиц и со-
ответствует ли это процессу фазового перехо-
да — вопросы, требующие дальнейшего экспе-
риментального исследования. Если в [26] речь
идет о формировании конденсированного угле-
рода вблизи фронта детонационной волны, то
в [8] утверждается, что детонационная волна
лишь создает реакционную смесь (плазму), из
которой затем в ходе химических реакций об-
разуются наноалмазы.

Таким образом, несмотря на то, что про-
фили яркостных температур, полученные с
использованием LiF, характеризуют динами-
ку температуры в отраженной волне, а не в
прямой, можно предположить, что появление
«плато» на профилях температур таких ВВ,
как ТНТ и БТФ, связано с фазовым переходом
и агломерацией наночастиц алмаза в ПД. Мы
полагаем, что это предположение заслужива-
ет внимания, а также теоретической и экспе-
риментальной проверки.

ТЕПЛОТА ВЗРЫВА

В табл. 3 приведено измеренное значение
теплоты взрыва БТФ (Q) и для сравнения —
октогена, одного из наиболее распространен-
ных мощных ВВ (значение соответствует усло-
вию: Н2О в продуктах детонации — газ). По-
следняя графа содержит данные по теплоте
взрыва, полученные в [13] (в скобках указа-
на плотность). Число молей газообразных про-
дуктов взрыва (Nρ), рассчитанное по методу
[27], также приведено в табл. 3. Известно, что
для ВВ с отрицательным кислородным балан-
сом теплота взрыва возрастает с увеличени-
ем плотности заряда [28]. С учетом этой за-
висимости и исходя из данных табл. 3 мож-
но констатировать, что измеренные значения
теплоты взрыва близки к приведенным в [13].
При этом БТФ превосходит по теплоте окто-
ген, хотя это преимущество и невелико. Образ-
цы БТФ и октогена имели близкую плотность.
В связи с этим и объемные значения теплоты
взрыва (Qρ) также выше у БТФ. Однако ок-
тоген имеет преимущество по количеству мо-
лей газообразных ПД, что в общем случае со-
здает более благоприятные условия для транс-
формации энергии ВВ в работу при расшире-
нии ПД. Приведенные ниже данные позволяют
сопоставить БТФ и октоген по метательному
действию.

МЕТАТЕЛЬНАЯ СПОСОБНОСТЬ

Результаты исследования процесса расши-
рения оболочки по методу Т-20 приведены в
табл. 4. Кроме скорости внешней поверхности
оболочки (W ), рассматриваемой в зависимости
от приращения внешнего радиуса (R − R0),
табл. 4 содержит измеренные значения скоро-
сти детонации (D). Степень расширения ПД
в диапазоне регистрации движения оболочки
меняется от двукратной до семикратной. Ско-
рость W1 относится к центральной поверхно-
сти стенки и учитывает угол разворота обо-
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Та бли ц а 4

Скорость расширения оболочки (Т-20)
и энергия Гарни

R −R0, мм W , км/с W1, км/с EG, МДж/кг

БТФ, D = 8.41 км/с

4 1.53 1.58 3.32

5 1.60 1.64 3.58

7 1.67 1.70 3.83

10 1.73 1.75 4.06

12 1.77 1.78 4.18

15 1.81 1.81 4.34

Октоген, D = 8.78 км/с

4 1.59 1.64 3.60

5 1.65 1.69 3.83

7 1.72 1.75 4.08

10 1.77 1.79 4.27

12 1.80 1.81 4.36

15 1.83 1.83 4.47

лочки. Способ расчетаW1 при известной скоро-
сти внешней поверхности оболочки приведен,
например, в [22].

Результаты исследования по методике рас-
ширения оболочек служат не только для со-
поставления ВВ по метательной способности,
но и используются для построения уравнения
состояния ПД (например, в форме JWL [6]),
а также для нахождения зависимости энергии
Гарни (EG) от степени расширения ПД [21]. Ве-
личина EG по физическому смыслу характери-
зует уменьшение внутренней энергии продук-
тов при их расширении до определенного объе-
ма. Именно за счет этой части энергии ПД и со-
вершается механическая работа. Энергия Гар-
ни рассчитывается на основе допущения об од-
нородности плотности ПД и выражается фор-
мулой

EG =
W 2

2

[
μ+

k

k + 2

]
. (3)

Здесь W — скорость метаемого тела, μ — от-
ношение масс метаемого тела и ВВ, k = 1,
2, 3 для плоского случая, цилиндрической и
сферической симметрии соответственно. Зна-
ние EG позволяет в рамках модели проводить
оценку метательной способности при различ-
ной геометрии метания и разных значениях μ.
Несмотря на то, что данный подход предло-

Рис. 5. Отношение значений энергии Гарни и
теплоты взрыва в зависимости от приращения
внешнего радиуса оболочки (Т-20)

жен несколько десятилетий назад, он и в на-
стоящее время активно используется, причем
не только для экспресс-оценок, но и для рас-
четов с применением сложных термодинами-
ческих программ [29, 30]. В табл. 4 приведена
величина EG, рассчитанная по формуле (3) с
использованием значений W1.

Из полученных данных следует, что,
несмотря на проигрыш в теплоте взрыва, ок-
тоген превосходит БТФ по метательной спо-
собности, определяемой по методике Т-20. Это
свидетельствует о более высоком коэффициен-
те трансформации химической энергии в кине-
тическую в случае октогена. Рис. 5, на кото-
ром представлено отношение значений EG и Q
в зависимости от приращения радиуса, иллю-
стрирует данный факт. Однако различие ско-
ростей оболочки (и EG) для БТФ и октогена хо-
тя и слабо, но снижается по мере увеличения
радиуса. Это прежде всего свидетельствует о
более резком спаде давления при расширении
ПД октогена. К сожалению, область регистра-
ции скорости разлета ограничена началом раз-
рушения оболочки. Основным фактором, опре-
деляющим работу взрыва при расширении про-
дуктов до больших объемов, является общий
запас энергии ВВ (т. е. теплота взрыва). Не
исключено, что при более высокой степени рас-
ширения продуктов взрыва БТФ не будет усту-
пать октогену по эффективности.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в работе проведено ком-
плексное исследование детонации прессован-
ных зарядов БТФ, что позволило уточнить ха-
рактеристики детонационного фронта и неко-
торые параметры мощности этого ВВ. Показа-
но, что экспериментальные значения темпера-
туры ПД существенно ниже расчетных вели-
чин, приведенных в большинстве опубликован-
ных теоретических работ. БТФ обладает более
высокой теплотой взрыва по сравнению с ок-
тогеном, но уступает ему по скорости разлета
оболочки (в условиях методики Т-20) и по энер-
гии Гарни.
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