
В последнее время возрос интерес к бескон-
тактным методам инициирования энергетиче-
ских материалов в аэрокосмической промыш-
ленности, военной и специальной технике. 
В связи с этим широкое распространение полу-
чили исследования лазерного инициирования 
взрывчатых веществ, используемых в конструк-
циях детонаторов. 

В настоящее время основное внимание раз-
работчиков направлено на создание эффектив-
ного безопасного и быстродействующего сред-
ства инициирования — лазерного детонатора 
(светодетонатора). Основными преимуществами 
светодетонаторов являются безопасность, на-
дежность, нечувствительность к статическим и 
электромагнитным воздействиям, относитель-
ная простота конструкции.

Высокий уровень безопасности светодетона-
торов обусловлен использованием специальных 
взрывчатых составов на основе бризантных ВВ, 
высокочувствительных к воздействию лазерно-
го излучения и имеющих более низкую чувстви-
тельность к механическим и тепловым воздей-
ствиям. 

В отделе химии и технологии взрывчатых 
веществ ИФВ в последние годы ведутся работы 
по созданию взрывчатых составов, обладающих 

высокой чувствительностью к импульсам лазер-
ного излучения. Начало этим работам положили 
исследования свойств вторичных ВВ термоваку-
умной технологии, получаемых методом субли-
мации (возгонки) ВВ в глубоком вакууме. 

Для проведения исследований по лазерному 
инициированию ВВ возникла необходимость 
создания лазерной установки, которая в неболь-
шой области облучения (диаметры 1–10 мм) 
могла бы обеспечивать различные плотности 
энергии лазерного импульса. В связи с этим 
в 2002 г. НИИ «Полюс» им. М. Б. Стельмаха 
(г. Москва) по разработанному техническому за-
данию изготовил импульсный лазер «Креация» 
на алюмоиттриевом гранате с неодимом (энер-
гия = 0,3 Дж, λ = 1064 нм, τ = 6 нс). На его ба-
зе в ИФВ в 2003 г. была создана эксперимен-
тальная лазерная установка. 

Первые работы по данной тематике прово-
дились О. Н. Калашниковой и были направле-
ны на изучение чувствительности смеси тэна-ТТ 
с добавлением алюминия различной дисперс-
ности, аккумулирующего энергию лазерного 
излучения. В дальнейшем исследования бы-
ли распространены на взрывчатые составы на 
основе высокодисперсного тэна с добавками на-
ноалюминия. Полученные результаты позволи-

ли сделать первые выводы о 
влиянии на чувствительность 
различных факторов: дис-
персности, плотности иссле-
дуемых образцов, массового 
содержания компонентов во 
взрывчатых смесях, величи-
ны энергии инициирующего 
излучения, наличие оптиче-
ского подпора.

Позднее в качестве ком-
понентов для светочувстви-
тельных взрывчатых составов 
применялись комплексные 
соединения тяжелых метал-
лов с высокоэнергетическими 
лигандами в комбинации с 
оптически прозрачным поли-
мером. Данные составы явля-
лись совместной разработкой 
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Санкт-Петербургского государственного техно-
логического института и Украинской нацио-
нальной горной академии. Однако токсичность 
и высокая чувствительность соединений данного 
класса (близки к инициирующим ВВ) сделали 
крайне затруднительным их исследование и ис-
пользование в практических целях. 

В 2011 г. в отделе под руководством С. М. Ба-
тьянова сформировалась группа инициативных 
энергичных работников, перед которыми бы-
ла поставлена задача — разработать конструк-
цию светодетонатора с малым временем рабо-
ты. Для реализации поставленной цели был соз-
дан испытательный комплекс, в состав которого 
вошли лазерная установка «Креация», осцилло-
граф Agilent MSO6054A с набором волоконно-
оптических датчиков и радиоинтерферометр 
РИ-03. 

В настоящее время этой группой разработана 
и испытана конструкция светодетонатора, вре-
мя работы которого составляет 1,7 мкс. В ка-
честве светочувствительного элемента конструк-
ции используется перспективный взрывчатый 
состав на основе высокодисперсного бензотри-
фуроксана (БТФ), имеющего большую скорость 
детонации и меньший критический диаметр по 
сравнению с тэном.

Находящийся в составе испытательного ком-
плекса осциллограф Agilent MSO6054A с набо-
ром волоконно-оптических датчиков позволяет 
определять время работы светодетонатора — 
важную техническую характеристику, кото-
рая во многом определяет область применения. 
В качестве примера на рисунке приведена экс-
периментально полученная осциллограмма ла-
зерного инициирования взрывчатого состава 
«БТФ + наноалюминий».

В структуре величины времени работы све-
тодетонатора — времени с момента иницииро-
вания до выхода детонации на свободный то-
рец образца — при лазерном инициировании 
основной вклад принадлежит времени задерж-
ки. Входящий в состав комплекса радиоинтер-
ферометр позволяет определить величины вре-
мени задержки и глубины возбуждения детона-
ции в исследуемом светочувствительном элемен-
те детонатора. 

На рисунке приведена экспериментально по-
лученная интерферограмма процесса лазерного 
инициирования детонации во взрывчатом соста-
ве «БТФ + наноалюминий» и шашке из пласти-
ческого ВВ типа ПТ-83 на основе тэна. Обработ-
ка интерферограммы и анализ полученных дан-
ных показали, что в исследуемом составе дето-

нация началась в момент времени 1 мкс. В ин-
тервале 1,92–1,99 мкс был зарегистрирован про-
цесс перехода детонации из взрывчатого состава 
в ПТ-83 и в момент времени 2,32 мкс наблюдал-
ся выход детонации из шашки.

Полученные за столь короткие сроки резуль-
таты исследований светочувствительных взрыв-
чатых составов стали возможны благодаря опти-
мизму и слаженной работе ряда сотрудников 
ИФВ.

Осциллограмма лазерного инициирования взрывчатого 
состава «БТФ + наноалюминий»: А — сигнал первого опти-
ческого датчика отражает момент инициирования;  Б — сиг-
нал второго — соответствует моменту выхода детонационной 
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