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Инициирование детонации световым импульсом в тонком заряде

пиротехнического состава ВС-2
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Представлены результаты инициирования пленочных зарядов пиротехнического состава ВС-2 лампами-

вспышками. Впервые показано, что импульсное излучение ламп-вспышек вызывает в пленке состава ВС-2

детонацию, скорость которой составляет ∼ 4300m/s, а в алюминиевой пластине-свидетеле — деформацию,

глубина которой зависит от толщины пленочного заряда состава ВС-2.
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Взрывы зарядов светочувствительного пиротехниче-

ского состава ВС-2, состоящего из 90% комплексного

перхлората ртути (II) [1] и 10% ПВМТ (оптически про-

зрачного сополимера 2-метил-5-винилтетразола и мета-

криловой кислоты по ТУ 38-403-208-88), были успешно

инициированы как импульсным излучением твердотель-

ных лазеров [2], так и лучом лазерного диода [3].
Подробно свойства светочувствительного состава ВС-2

описаны в работе [4].
Лампы-вспышки являются альтернативными лазерны-

ми источниками импульсного светового излучения ви-

димого диапазона, вызывающими взрыв зарядов состава

ВС-2 [5]. Лампами-вспышками в отличие, например, от

лазерных диодов можно осуществить одновременное

инициирование протяженных зон светочувствительных

составов [6]. Целью работы является изучение возбужде-

ния и развития взрыва при облучении пленочных заря-

дов состава ВС-2 импульсами некогерентного светового

излучения.

На начальном этапе работы было необходимо оценить

минимальную толщину пленки состава ВС-2 (кислород-
ный баланс состава ВС-2+ 8.7%), которая гарантировала
бы распространение в ней детонации. Мы допустили, что

толщина пленочного заряда, обеспечивающая переход

его горения в детонацию при облучении лампой-вспыш-

кой, может быть пропорциональна минимальному заря-

ду, определенному, например, по гексогену в гильзе от

капсюля-детонатора № 8 при возбуждении пленки теп-

ловым импульсом [7]. Проведенные испытания показали,

что минимальный заряд пленки состава ВС-2, вызвавший

детонацию запрессованного заряда гексогена, составил

14± 1mg (среднее по четырем экспериментам). Сле-

довательно, пленка состава ВС-2 толщиной несколь-

ко десятков микрометров обеспечит протекание в ней

детонации при возбуждении тепловыми источниками.

Приведенные оценочные данные были использованы при

изготовлении экспериментальных пленочных образцов

зарядов состава ВС-2 размером 10× 80mm с плотнос-

тью ∼ 1.2 g/cm3 и толщиной ∼ 0.55mm (заряды № 1

и 2) или ∼ 0.82mm (заряды № 3 и 4), нанесенных на

полированные алюминиевые листы (ГОСТ 1018) разме-

ром 23× 100 × 0.15mm. Рентгеновская дефектоскопия

полученных образов (заряды № 1−4) состава ВС-2

(рентгеновский аппарат РЕИС-100И, Россия) показа-

ла, что пленочные заряды состава ВС-2 нанесены на

алюминиевую фольгу неравномерно (имеются трещины

покрытия, пустоты, плотности пленки состава ВС-2

на отдельных участках заряда отличаются от средней

величины).
На следующем этапе работы заряды № 1−4 соста-

ва ВС-2 (предварительно закрепленные на алюминие-

вой пластине-свидетеле) облучались лампой-вспышкой

ЭВИС-3, представляющей собой две пластины из орг-

стекла с шириной зазора 0.1mm, соединенные мил-

лиметровой стримерной дорожкой (металлизированной
лавсановой пленкой) длиной 90mm и толщиной ∼ 1µm;

время светового импульса ∼ 1.5µs. Соединение и разме-

щение оборудования в экспериментах осуществлялись в

соответствии со схемой, представленной на рис. 1.

Цифровой осциллограф LeCroy WS 24Xs-A (США)
регистрировал длительность вспышки ЭВИС-3 (яр-
костная температура ∼ 1.2 · 104 K, плотность мощно-

сти облучения вблизи источника ∼ 104 W/cm2, энергия

разрядного контура 150 J), экспозицию с электронно-
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Рис. 1. Схема размещения и соединения оборудования. 1 — цифровой осциллограф, 2 — блок согласования, 3 — электронно-

оптическая камера Наногейт 22/2, 4 — широкодиапазонный электронно-оптический фотометр, 5 — импульсный источник света,

6 — объект испытания.
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Рис. 2. Кадры регистрации детонации пленки состава ВС-2 камерой Наногейт 22/2 в опыте № 1. a — 10 µs, b — 11 µs, c — 17µs,

d — 18 µs.
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Рис. 3. Вид пластины-свидетеля после взрыва пленочного

заряда № 4 состава ВС-2.

оптической камеры Наногейт 22/2 (Россия) и сигнал

широкодиапазонного электронно-оптического фотомет-

ра ШЭОФ-3К (Россия) в момент воспламенения состава

ВС-2. Блок согласования запускал цифровой осцилло-

граф и камеру.

В опытах с зарядами № 1−4 было зарегистрировано

время задержки инициирования меньше 3µs и распро-

странение детонационной волны в пленках состава ВС-2.

В качестве примера на рис. 2 представлены результаты

регистрации детонации камерой Наногейт 22/2 в опыте

№ 1. Время отсчитывалось от момента подачи сигнала

на запуск лампы-вспышки. Из рис. 2 видно, что детона-

ционный фронт был искривлен и изменялся во времени.

Среднее экспериментальное значение скорости пере-

мещения фронта детонационной волны в зарядах № 1−4

составило ∼ 4375 и ∼ 4505m/s для пленок толщиной

∼ 0.55mm (заряды № 1 и 2), а для пленок толщиной

∼ 0.82mm (заряды № 3 и 4) скорость фронта ∼ 4221

и ∼ 4281m/s. На основании полученных результатов

можно предположить, что на скорость детонации более

тонких пленок (заряды № 1 и 2) оказывает дополнитель-
ное влияние скорость звука в подложке (∼ 5000m/s).

На заключительном этапе исследований была про-

ведена оценка максимальной деформации пластин-

свидетелей под действием нормальной ударной волны

пленочных зарядов (рис. 3).

Было показано, что после испытаний в зарядах

№ 1 и 2 глубина отпечатка составила 2.4mm для обоих

зарядов, а в зарядах № 3 и 4 глубина отпечатка состави-

ла 5.3 и 6.8mm соответственно, что доказывает необ-
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ходимость продолжения работ для выяснения причин

различного бризантного действия образцов одинаковой

толщины в приведенных экспериментах.

Таким образом, впервые показано, что свет лам-

пы-вспышки инициирует в пленке пиротехнического со-

става ВС-2 детонацию, вызывающую деформацию алю-

миниевой пластины-свидетеля, величина которой напря-

мую зависит от толщины пленочного заряда соста-

ва ВС-2.
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