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Предлагается новая характеристика детонирующих ВВ— кривая торможения химпика. Приве-
ден пример построения такой кривой по экспериментальным данным ВНИИТФ для детониру-
ющего пластифицированного ТАТБ.
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Для отыскания параметров детонации
в конденсированных взрывчатых веществах
(ВВ) с 1940-х годов используется метод пре-
град [1], заключающийся в том, что плоская де-
тонационная волна тормозится на преградах из
материалов разной динамической жесткости.
По измеряемым кинематическим параметрам
ударных волн в преградах выявляют так назы-
ваемую кривую торможения продуктов взрыва
и точку Чепмена —Жуге на пересечении кри-
вой с волновым лучом: p = ρDu, где p — дав-
ление, ρ — плотность ВВ, D и u — скорость
детонации и массовая скорость. Хотя кривая
торможения выше точки Чепмена — Жуге яв-
ляется ударной адиабатой повторного сжатия
продуктов взрыва, а нижняя ветвь— изоэнтро-
па их разгрузки, они имеют общую касатель-
ную в этой точке, что позволяет обе ветви рас-
сматривать как единую кривую и описывать
единой аппроксимирующей функцией [2]. Тер-
мин «кривая торможения» оправдан еще тем,
что торможение продуктов взрыва относитель-
но разлета в свободное пространство происхо-
дит на обеих ветвях.

В варианте метода преград с лазерно-
интерферометрической диагностикой, реализо-
ванном в [3], обнаружены его новые возможно-
сти. Измерение ударно-волновых параметров в
тонких преградах (0.03÷ 0.4 мм) и регистра-
ция структуры детонационной волны на гра-
нице с прозрачными окнами разной динамиче-
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ской жесткости позволяют получать парамет-
ры торможения ВВ из состояния на вершине
химпика — состояния с максимальными дав-
лением и массовой скоростью, находящегося
непосредственно за детонационным фронтом.
Считается, что ВВ в этой прифронтовой об-
ласти химпика является нереагирующим [3–5].
В связи со сказанным открывается возмож-
ность предложить новую характеристику дето-
нирующего ВВ — кривую торможения химпи-
ка. Пример построения такой кривой по экс-
периментальным данным приведен на рисун-
ке. В координатах давление — массовая ско-
рость показаны полученные в работе [3] экспе-
риментальные точки торможения химпика ста-
ционарной детонации в пластифицированном
ТАТБ на преградах из никеля, меди, алюми-
ния и фтористого лития, а также две допол-
нительные точки, полученные авторским кол-
лективом [3] для преград из сапфира и орг-
стекла. Состояния на контактной границе ВВ
с фольгами из никеля, меди, алюминия получе-
ны экстраполяцией данных, зарегистрирован-
ных при разных толщинах преград в диапазоне
0.03÷ 0.4 мм, к их нулевой толщине.

Кривая торможения химпика строится ап-
проксимацией экспериментальных точек. В
диапазоне массовой скорости u = 1÷ 3.5 км/с
они аппроксимированы зависимостью

p = 90.9952 − 25.476u + 1.5415u2,

где p — [ГПа], u — [км/с].
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p, u-Диаграмма состояний торможения хим-
пика детонирующего пластифицированного
ТАТБ (ПСТ) на границе с фольгами из Ni, Cu,
Al, а также с окнами из сапфира (Al2O3), LiF
и оргстекла. Кривая торможения химпика:
◦ — экспериментальные точки [3]; сплошная ли-
ния — аппроксимирующая кривая; кривые, исхо-
дящие из начала координат, — ударные адиабаты
материалов по [9]

Полезность кривой торможения химпика
состоит, во-первых, в том, что она является
кривой максимальных давлений в материалах
при детонационном нагружении и дает возмож-
ность оценивать эти давления методом p, u-
диаграмм.Во-вторых, появляется возможность
реализации нового метода прямого эксперимен-
тального нахождения максимальных парамет-
ров на химпике (состояния Неймана) без об-
щепринятого [4–7] привлечения экстраполяции
ударной адиабаты нереагирующего ВВ. Пере-
сечение кривой с волновым детонационным лу-
чом дает эти параметры. Точность такого ме-
тода нахождения состояния на пике Неймана
достаточно высока, так как ρ и D определяют-
ся точно, а кривая торможения построена по
нескольким точкам, лежащим как ниже, так и
выше искомого состояния.

Найденное предложенным методом состо-
яние на пике Неймана в исследуемом пласти-
фицированном ТАТБ uN = 2.52 ± 0.02 км/c,
pN = 36.6 ± 0.5 ГПа. Это состояние показано
на рисунке в сравнении с данными для пласти-
фицированного ТАТБ из [4] — uN = 2.65 км/c,
pN = 38.5 ГПа, из [6] — uN = 2.59 км/c, pN =
37.7 ГПа, из [8] — uN = 2.62 ± 0.03 км/c, pN =
37.4 ГПа. Эти точки расположены достаточно
близко к найденному состоянию.

На рисунке приведено также зеркальное
отображение кривой торможения химпика, ис-
ходящее из полученного в данной работе состо-
яния Неймана. Эта кривая значимо отличается
от экстраполяции ударной адиабаты нереаги-
рующего ВВ, что свидетельствует о некоррект-
ности использования последней для нахожде-
ния рассматриваемого состояния по регистри-
руемым параметрам на границе ВВ — окно.
Необходимо использовать для этого представ-
ляемую в данной работе кривую торможения
химпика.
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