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溶剂提纯对硼粉表面性能影响的研究
❋
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[摘　 要]　 为了提高硼系延期药的质量控制水平ꎬ分别研究了原料硼、储存硼及溶剂提纯硼的表面酸碱性、比表面

积、Ｘ￣射线衍射及其颗粒纯度等ꎮ 结果表明:原料硼储存 ３１５ ｄ 后酸性杂质增多ꎬＸＲＤ 曲线中 Ｂ２Ｏ３ 衍射峰显著增

强ꎬ水悬浮液 ｐＨ 值略有降低ꎬ颗粒团聚加剧ꎬ比表面积由 １３. ４ ｍ２ / ｇ 减至 １０. ３ ｍ２ / ｇꎬ氧化增重降低约 ７％ ꎮ 乙醇提

纯后的硼粉比表面积增至 １６. ２ ｍ２ / ｇꎬ分散性提高ꎬ长期储存的硼粉经溶剂提纯后的 ＸＲＤ 曲线中未观察到 Ｂ２Ｏ３ 衍

射峰ꎬ热氧化增重提高约 １２. ０％ ~ １８. ５％ ꎬ硼粉纯度得到一定程度的提高ꎮ
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引言

硼粉因其较高的燃烧热值ꎬ广泛应用于延期药、
点火药和固体推进剂[１￣４]ꎮ 延期药是控制时间的元

件ꎬ一般由火帽火焰点燃ꎬ经过稳定燃烧来控制作用

时间ꎬ以引燃或引爆序列中的下一个元件[５]ꎮ 通常

情况下ꎬ从延期药延期时间精度、储存期间变质与否

来判断延期药的质量好坏ꎮ 硼系延期药在大气压大

幅度降低时能稳定地燃烧[６]ꎬ且具有延期时间精度

高、延期时间短、燃烧温度高、点火能量足等优点ꎬ因
此在国内受到广泛关注ꎬ在发达国家也得到较高的

评价[７]ꎮ
国内外学者对硼系延期药的燃烧机理、燃烧速

度等的大量研究结果表明[８￣９]ꎬ硼系延期药属于微气

体延期药ꎬ其燃烧通常是固态反应ꎬ固态反应受组分

的表面性能(例如表面积、表面氧化程度等)的影

响ꎮ 现阶段ꎬ有许多研究人员从理论和实践的观点

论及了延期药的燃烧及配方ꎬ但对原料的表面性能

及理化性能的研究极少ꎮ 硼作为硼系延期药的重要

组成部分ꎬ其表面粗糙ꎬ颗粒极细ꎬ极易与空气中的

水蒸气、二氧化碳等气体反应ꎬ使得硼颗粒表面产生

酸性杂质 Ｂ２Ｏ３ 和 Ｈ３ＢＯ３
[１０￣１１] 等ꎬ而酸能够加速化

学反应ꎬ即使含量很少也会有催化作用[１２]ꎮ 许多种

金属也容易受酸的作用发生氧化还原反应ꎬ生成金

属离子和氢气ꎮ 因而大多数含金属的烟火剂必须不

含酸性杂质ꎬ否则可能会发生彻底的分解ꎮ 而

Ｈ３ＢＯ３ 是弱的固体 Ｈ ＋ 给予体[１３]ꎬ因此 Ｈ３ＢＯ３ 的存

在使硼系延期药的存放存在一定安全隐患ꎮ 原料硼

粉未及时用完、存放时间不一、材料批次差异等均会

导致延期药的燃烧、点火不一致ꎬ使得延期时间精度

差ꎬ给生产实践带来困难ꎮ 因此ꎬ对原材料硼粉表面

性能和理化性能的研究可以为硼系延期药的生产研

究提供一些方便ꎮ
本文通过对硼粉悬浮液 ｐＨ 值、ＢＥＴ 比表面积

测试、Ｘ￣射线衍射及热重 ＴＧＡ 的分析ꎬ研究了储存

硼及溶剂提纯硼的酸碱性、比表面积及提纯前后硼

粉纯度的变化ꎬ为硼系延期药的质量控制提供依据ꎮ
１　 试验部分

１. １　 原材料

微米硼粉:１ μｍꎬ纯度 ９４％ ꎬ营口硼盛精细化工

有限公司ꎻ无水乙醇:分析纯ꎬ国药集团化学试剂有

限公司ꎻ乙酸乙酯:分析纯ꎬ国药集团化学试剂有限

公司ꎻ去离子水ꎮ
１. ２　 样品准备

Ｂ０:未经任何处理的原料硼粉ꎻＢ０ ￣３１５:将原料

硼粉 Ｂ０ 置于样品管中ꎬ密封后ꎬ置于自然环境中ꎬ存
放 ３１５ ｄ 后的样品ꎬ其中 ３１５ 表示储存天数ꎬ以此类

推ꎮ
Ｅｔ￣Ｂ(乙醇提纯微米硼粉)的制备:将硼粉与无

水乙醇按质量分数 １︰３ 比例加入烧瓶ꎬ在 ６０ ℃条

件下回流搅拌 ４ ｈꎬ过滤ꎬ将提纯的滤饼在 ６０ ℃烘
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干ꎬ收集ꎻＥｔ￣Ｂ￣３１５ 是对样品 Ｂ０ ￣３１５ 进行乙醇提纯

后的样品ꎮ
Ｗ / Ａ￣Ｂ(去离子水 /乙酸乙酯混合溶剂提纯的

微米硼粉)的制备:将去离子水与乙酸乙酯按质量

分数 ３︰１ 比例进行混合后ꎬ加入一定比例的硼粉ꎬ
在 ６５ ℃条件下机械搅拌混合 ４ｈꎬ过滤ꎬ６０ ℃烘干ꎬ
收集样品ꎻＷ / Ａ￣Ｂ￣３１５ 是对样品 Ｂ０ ￣３１５ 进行混合溶

剂提纯后的样品ꎮ
１. ３　 测试方法

悬浮液酸碱性:采用 ｐＨ２１１(意大利 Ｈａｎｎａ)酸
度计测得各样品去离子水悬浮液的 ｐＨ 值ꎮ 去离子

水悬浊液质量分数为 ５％ ꎬ搅拌ꎬ静置 ４０ ｍｉｎ 后测定

其 ｐＨ 值ꎮ 测量前 ｐＨ 电极 ＨＩ１２３０Ｂ 采用标准液进

行两点法标定ꎬ并采用可进行温度补偿的温度测量

电极ꎬ排除温度变化对样品 ｐＨ 值的影响ꎮ 每间隔

２０ ｍｉｎ 记录一次数据ꎮ
Ｂ２Ｏ３ 酸性杂质:样品的 ＸＲＤ 测试采用Ｂｒｕｋｅｒ

Ｄ８ Ａｄｖａｎｃｅ 型 Ｘ￣射线衍射仪 ( Ｃｕ Ｋα 射线 λ ＝
０. １５４ ｎｍ)ꎬ２θ 范围为 １０° ~ ８０°ꎮ

ＢＥＴ 比表面积: 采用氮气吸附比表面积仪

ＡＳＡＰ２０２０(美国麦克仪器公司)测试各硼样品的比

表面积及孔径分布情况ꎬ９０ ℃下恒温 ７２０ ｍｉｎꎬ脱气

速率为 ６６６. ６ Ｐａꎬ脱气 ６０ ｍｉｎ 测得样品的比表面性

能ꎮ
硼粉纯度分析: 采用瑞士 ＭＥＴＴＬＥＲ ＴＯＬＥ￣

ＤＯＳＴＡＲ ＴＧＡ / ＳＤＴＡ ８５１ｅ 热重分析仪ꎬ空气氛围ꎬ
流量 ３０ ｍＬ / ｍｉｎꎬ升温速率 ２０ ℃ / ｍｉｎꎬ温度范围 ５０
~ １０００ ℃ꎬ对各样品进行 ＴＧＡ 试验ꎮ 试验采用

Ａｌ２Ｏ３ 坩埚ꎬ试样量约为 ０. ９ ~ １. ４ ｍｇꎮ
２　 试验结果与分析

通过样品水悬浮液 ｐＨ 值、Ｘ￣射线衍射、氮气吸

附比表面积分析和热重分析对比ꎬ研究了储存时间

对硼粉理化性能的影响ꎻ并对乙醇、水 /乙酸乙酯混

合溶剂等对硼提纯的效果进行了验证等ꎮ
２. １　 水悬浮液 ｐＨ 值

硼粉表面极不规则ꎬ易与空气中的氧气、二氧化

碳等反应生成 Ｂ２Ｏ３ꎬＢ２Ｏ３ 与水反应生成酸性杂质

Ｈ３ＢＯ３ꎬＨ３ＢＯ３ 为一元酸ꎬ在水溶液中电离出 Ｈ ＋ ꎬ使
水溶液呈弱酸性ꎬ其反应方程式如式(１)、(２)所示ꎮ
因此ꎬ可通过测试硼粉水悬浮液的 ｐＨ 来检测硼粉

中含有酸性杂质的多少ꎮ
Ｂ２Ｏ３ ＋ ３Ｈ２Ｏ →２Ｈ３ＢＯ３ꎻ (１)
Ｈ３ＢＯ３ ＋ Ｈ２Ｏ 􀜩􀜨􀜑 [Ｂ(ＯＨ) ４] － ＋ Ｈ ＋ ꎮ (２)

　 　 为了测试硼粉中含有的酸性杂质ꎬ将待测样品

按质量分数５％ 配制成水悬浮液ꎬ图１为样品Ｂ０ 、

图 １　 各样品硼 ５％去离子水悬浮液的 ｐＨ 值曲线

Ｆｉｇ. １　 ｐＨ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ５％ ａｑｕｅｏｕｓ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓ
ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｏｒｏｎ ｓａｍｐｌｅｓ

Ｂ０ ￣３１５、Ｅｔ￣Ｂ￣１７、Ｅｔ￣Ｂ￣３１５ 及 Ｗ/ Ａ￣Ｂ￣３１５ 共 ５ 个样

品硼质量分数 ５％水悬浮液的 ｐＨ 曲线ꎮ
　 　 由 Ｂ０、Ｂ０ ￣３１５ 的 ｐＨ 曲线可知ꎬ相同的测试条件

下ꎬ当硼粉 Ｂ０ 存放 ３１５ ｄ 后ꎬ其质量分数 ５％水悬浮

液的 ｐＨ 值略有降低ꎬ说明储存后硼粉中酸性物质

略有增加ꎮ 经乙醇提纯的样品 Ｅｔ￣Ｂ￣１７ 和 Ｅｔ￣Ｂ￣３１５
的 ｐＨ 均较其未处理硼 Ｂ０、Ｂ０ ￣３１５ 的 ｐＨ 值高ꎬ且提

纯后样品 Ｅｔ￣Ｂ￣１７ 和 Ｅｔ￣Ｂ￣３１５ 的 ｐＨ 值几乎保持一

致ꎮ 采用混合溶剂提纯硼 Ｗ/ Ａ￣Ｂ￣３１５ 的 ｐＨ 大幅上

升ꎬ ｐＨ 值约为 ７ꎮ 说明经溶剂提纯后的硼粉中ꎬ酸
性杂质均减少ꎬ体系 ｐＨ 值上升ꎮ
２. ２　 样品 Ｘ￣射线衍射分析

应用粉末 Ｘ￣射线衍射对物质的晶体结构进行

定性分析ꎬ能够判断样品中所含有的物质成分ꎮ 因

此ꎬ为进一步研究储存时间及溶剂提纯对硼粉纯度

的影响ꎬ采用 Ｘ￣射线衍射对各样品的组分进行分

析ꎮ
图 ２ 为硼 Ｂ０ ￣１７ 及存放 ３１５ ｄ 的 Ｂ０ ￣３１５、醇洗硼

图 ２　 各样品硼的 ＸＲＤ 图

Ｆｉｇ. ２　 ＸＲＤ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｂｏｒｏｎ ｓａｍｐｌｅ
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Ｅｔ￣Ｂ￣１７ 及存放 ３１５ ｄ 后提纯的样品 Ｅｔ￣Ｂ￣３１５、水 /乙
酸乙酯混合溶剂提纯硼 Ｗ/ Ａ￣Ｂ￣３１５ 颗粒的 Ｘ￣射线

衍射曲线图ꎮ
　 　 Ｂ 的衍射峰对应的衍射角 ２θ 为 １１. １４０°、
１７. ６００°、 １９. １２０°、 ２４. ０１９°、 ２５. １７９°、 ３６. ４１８°、
３７. ４２０°和 ４４. ３７８°ꎮ Ｂ２Ｏ３ 衍射峰对应的衍射角分

别为１４. ５５７°、２７. ７６９°、３９. ８５５°和 ５４. ５８１°ꎮ 由图 ２
可知ꎬ样品硼 Ｂ０ ￣１７ 中含有较弱的 Ｂ２Ｏ３ 杂质峰ꎬ是
由硼粉表面与空气中水蒸气、氧气等气体反应生成

的酸性杂质导致的ꎬ此结果与图 １ 中各样品的 ｐＨ
值呈酸性基本一致ꎮ Ｂ０ ￣３１５ 样品硼的衍射图中对

应 Ｂ２Ｏ３ 的衍射峰相对于 Ｂ 的衍射峰明显增强ꎬ说
明长时间的放置使得 Ｂ 表面酸性杂质增多ꎮ

经乙醇提纯、混合溶剂提纯后ꎬ硼粉中酸性杂质

Ｂ２Ｏ３ 的衍射峰明显减弱ꎬ基本观察不到ꎮ 不管是

Ｂ０ ￣１７ 还是 Ｂ０ ￣３１５ꎬ经溶剂提纯后的 ＸＲＤ 谱图中均

无酸性杂质衍射峰的存在ꎬ说明硼粉表面的酸性杂

质能够溶于热乙醇等溶剂中ꎮ
考虑到经提纯后的硼粉制成延期药后的产品仍

需经过长期储存ꎬ对于非密封型产品ꎬ仍存在硼粉被

氧化的问题ꎮ 因此ꎬ将溶剂提纯后的硼粉迅速采用

黏结剂包裹造粒ꎬ经过 ６ 个月的储存后ꎬ其 ＸＲＤ 曲

线中没有出现 Ｂ２Ｏ３ 的衍射峰[１４]ꎮ 由于延期药在制

备过程中同样采用虫胶、乙基纤维素和火胶棉等黏

结剂将硼粉与其它组分进行混合造粒ꎬ与含能黏结

剂包裹硼粉的原理相似ꎬ因此ꎬ在一定程度上可以解

决非密封型延期药中溶剂提纯硼粉再次被氧化的问

题ꎮ
２. ３　 硼粉比表面积研究

硼系延期药属于微气体延期药ꎬ则其燃烧过程

属于固态反应ꎬ硼粉的表面积、颗粒堆积情况对其燃

烧性能有较大的影响ꎮ 因此ꎬ探讨了储存前后样品

Ｂ０、Ｂ０ ￣３１５ 和醇洗硼 Ｅｔ￣Ｂ￣３１５ 样品的比表面性能及

其孔径分布情况ꎬ如图 ３ 所示ꎮ 图 ４ 为硼粉颗粒间

发生软、硬团聚的示意图ꎮ
　 　 图 ３ 为氮气吸附法测得的样品 Ｂ０、Ｂ０ ￣３１５ 和

Ｅｔ￣Ｂ￣３１５ 样品的吸脱附等温线ꎬ该曲线的形状反映

了样品硼的表面孔隙结构特征ꎮ 由图 ３ 可见ꎬ各样

品硼的吸脱附等温线形状相似ꎬ属于 ＢＤＤＴ 分类法

中规定的Ⅲ型等温线ꎬ说明硼粉存在中孔和大孔ꎬ所
产生的孔隙为硼粉颗粒堆积产生的ꎬ滞后环的形状

说明微纳米硼粉中的孔隙形状主要为具有平行板结

构的狭缝孔和锥形结构的楔形孔ꎮ 由图 ３ 中插入图

可知ꎬＢ０ 的孔径主要分布于 ５０ ｎｍ 以上的大孔ꎬ对
应的体积占总体积的 ５５. ２１％ ꎬ储存 ３１５ ｄ 的 Ｂ０ ￣３１５

图 ３　 样品 Ｂ０、Ｂ０ ￣３１５ 和 Ｅｔ￣Ｂ￣３１５ 的等温吸脱附曲线

Ｆｉｇ. ３　 Ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ
ｏｆ Ｂ０ꎬ Ｂ０ ￣３１５ ａｎｄ Ｅｔ￣Ｂ￣３１５

(ａ)以角￣角相接的软团聚ꎻ (ｂ)以面￣面相接的硬团聚

图 ４　 硼颗粒软、硬团聚原理图

Ｆｉｇ. ４　 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｂｏｒｏｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ

孔径主要分布于 ２５ ~ １００ ｎｍ 范围内的中大孔ꎬ占总

体积的 ６４. ０％ ꎬ比表面积由 １３. ４ ｍ２ / ｇ 降低至 １０. ３
ｍ２ / ｇꎬ是由于硼粉表面久置而与水、氧气发生反应ꎬ
产生硼酸ꎬ颗粒与颗粒之间产生氢键、吸附液桥或其

它化学键作用ꎬ导致硼粉颗粒之间的黏附团聚ꎬ形成

部分开孔或闭孔ꎬ如图 ４ 所示ꎬ使其孔径变小、比表

面积降低ꎮ
乙醇提纯硼 Ｅｔ￣Ｂ￣３１５ 的 ＢＥＴ 比表面积由 １０. ３

ｍ２ / ｇ 增大至 １６. ２ ｍ２ / ｇꎬ这是因为提纯后ꎬ长期储存

的硼粉表面酸性杂质被清洗掉ꎬ使其颗粒间的软、硬
团聚部分消除ꎬ使分散性变好ꎬ比表面积增大ꎮ
２. ４　 硼粉纯度分析

经以上分析可知ꎬ储存时间、溶剂提纯等均对硼

粉表面酸性杂质有一定的影响ꎬ因此采用热重分析

法展开了对原料硼粉分别存放 １００ ｄ、３１５ ｄ 和 ４５５ ｄ
的 Ｂ０ ￣１００、Ｂ０ ￣３１５ 和 Ｂ０ ￣４５５、乙醇提纯硼 Ｅｔ￣Ｂ￣３１５
及水 /乙酸乙酯混合溶剂提纯硼 Ｗ/ Ａ￣Ｂ￣３１５、Ｗ / Ａ￣
Ｂ￣３４２ 中硼粉纯度的研究ꎬ结果如图 ５ 所示ꎬ表 １ 给

出了各样品的热分析参数ꎮ
　 　 为便于讨论ꎬ将样品起始质量分数记为 Ｍｏꎬ将
测试最低点的质量分数记为 Ｍｍｉｎꎬ其对应的温度为

Ｔｍｉｎꎻ最大质量分数 Ｍｍａｘ为热分析终点前质量分数ꎮ
　 　 由图５和表１可知各样品硼的热重分析均分为

３个阶段ꎮ未经提纯处理的原料硼Ｂ０ ￣１００、Ｂ０ ￣３１５
和Ｂ０ ￣４５５样品的ＴＧＡ曲线中均有一个失重阶段ꎬ
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图 ５　 不同样品的 ＴＧＡ 曲线

Ｆｉｇ. ５　 ＴＧＡ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｅｓ

表 １　 各样品的热分析参数

Ｔａｂ. １　 Ｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

序
号

名称
Ｍｏ /
％

Ｍｍｉｎ /
％

Ｔｍｉｎ /
℃

Ｍｍａｘ /
％

１ Ｂ０ ￣１００ １００ ９６. ８ １８２. ２ ２１５. ０
２ Ｂ０ ￣３１５ １００ ９６. ０ ３６７. １ ２０８. ２
３ Ｂ０ ￣４５５ ９９. ９ ９５. ７ ４１６. ３ ２０７. ８
４ Ｗ / Ａ￣Ｂ￣３１５ ９９. ９ ９９. ９ ４９. ８ ２２０. ２
５ Ｅｔ￣Ｂ￣３１５ ９９. ９ ９９. ９ ４９. ４ ２２６. ７
６ Ｗ / Ａ￣Ｂ￣３４２ ９９. ９ ９９. ９ ４９. １ ２１８. １

失重质量分数分别为 ３. ２％ 、４. ０％和 ４. ２％ ꎬ此失重

为吸附在硼粉颗粒表面的 ＣＯ２、Ｈ２Ｏ 和 Ｏ２ 等气体杂

质的脱附过程ꎮ 通过样品 Ｔｍｉｎ值可知ꎬ随着储存时

间延长ꎬ其开始氧化增重的温度升高(Ｂ０ ￣１００、Ｂ０ ￣
３１５ 和 Ｂ０ ￣４５５ 的 Ｔｍｉｎ值分别为 １８２. ２℃、３６７. １℃和

４１６. ３℃)ꎬ且其最大质量分数 Ｍｍａｘ随储存时间延长

而降低ꎬ分别为 ２１５. ０％ 、２０８. ２％ 和 ２０７. ８％ ꎬ硼粉

纯度下降ꎬ氧化增重降低ꎮ 由以上分析可知ꎬ随储存

时间的延长ꎬ硼粉氧化反应困难ꎬ产生该现象的原因

是空气中 ＣＯ２、Ｈ２Ｏ 和 Ｏ２ 与硼粉表面反应生成一层

Ｂ２Ｏ３ꎬ而 Ｂ２Ｏ３ 是一种透明黏稠的物质ꎬ使得硼粉的

纯度下降ꎬ阻碍了氧化性气体与硼粉之间的扩散作

用ꎬ给硼粉的氧化带来困难ꎮ
经溶剂提纯后的硼粉 Ｗ/ Ａ￣Ｂ￣３１５、Ｅｔ￣Ｂ￣３１５ 和

Ｗ/ Ａ￣Ｂ￣３４２ 从起始氧化温度开始ꎬ样品质量均处于

增重状态ꎬ未出现失重部分ꎬ且溶剂提纯样品 Ｅｔ￣Ｂ￣
３１５ 和 Ｗ/ Ａ￣Ｂ￣３１５ 的最大质量分数 Ｍｍａｘ 分别为

２２６. ７％和 ２２０. ２％ ꎬ较长期储存硼粉 Ｂ０ ￣３１５ 最大质

量分数 ２０８. ２％分别提高了 １８. ５％ 和 １２. ０％ ꎬ说明

储存给硼粉的表面性能及其热氧化性能带来负面影

响ꎬ而溶剂提纯能消除该负面影响ꎬ提高硼粉纯度ꎬ
从而增强硼粉的点火、燃烧作用ꎮ
３　 结论

１)长期储存使得硼粉表面性能发生变化ꎬ酸性

杂质增多ꎬ比表面积变小ꎬＸＲＤ 中 Ｂ２Ｏ３ 峰显著增

强ꎬ硼粉纯度降低ꎬ最终导致热氧化性能变差ꎻ
２)经溶剂提纯的硼粉ꎬ其酸性杂质显著变少ꎬ

比表面积增大ꎬ硼粉的分散性和纯度同时得到提高ꎬ
使得硼粉氧化性能得到改善ꎮ
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民爆专利信息

专利名称:压制炸药液压机的送料小车

专利申请号:ＣＮ２００６２０１５００５０. ９　 　 公开号:ＣＮ２００９８２８４１
申请日:２００６. １１. ２９　 　 公开日:２００７. １１. ２８
申请人:天津市天锻压力机有限公司

本实用新型涉及一种压制炸药液压机的送料小车ꎬ包括

车架、车架连接有车轮轴ꎬ车轮轴上装有车轮ꎬ车架与车轮轴

的连接部装有连接螺栓和弹簧ꎬ车架下端插装有其上设有料

盒的底板ꎬ在车架竖直方向上开有两长槽ꎬ车轮轴一边设有

凸台ꎬ凸台插装在车架的长槽内ꎬ底板—端安装连接件ꎬ其另

—端紧固有挂环ꎮ 其优点在于:车体与车轮之间可相对运

动ꎬ液压机工作时ꎬ滑块向下运动带动送料小车车体向下与

工作台接触ꎬ车轮不受压机的压制力ꎬ使压机结构进一步简

化ꎬ并降低液压机制造成本ꎬ该送料小车尤其适用于小台面

的液压机ꎮ

专利名称:一种用于制造乳化炸药基质的移动式地面制备站

专利申请号:ＣＮ２００６２００５３０９９. ２ 　 　 公开号:ＣＮ２００９７８２５９
申请日:２００６. １２. １３ 　 　 公开日:２００７. １１. ２１
申请人:长沙矿冶研究院

一种用于制造乳化炸药基质的移动式地面制备站ꎬ由锅

炉动力车 Ｉ 和乳化炸药基质制备车 ＩＩ 两部分组成ꎮ 锅炉动

力车 Ｉ 上设有配电柜、基质制备车的实时自动控制柜、燃油

蒸汽锅炉及配套设施的锅炉间等装置ꎻ基质制备车 ＩＩ 上设

置有水相和油相制备系统、连续乳化系统和连续冷却设备、
连接管路和自动控制系统等装置ꎮ 本实用新型专利具有的

特点是乳化炸药基质生产所需的设备和仪表等集成在两台

半挂车厢内ꎬ配套使用各类型装药车能适合所有的大、中和

小型爆破工程ꎻ能减少投资、提高效益和使用安全ꎻ还有移动

方便和安装简单ꎬ使之迅速投入生产ꎮ

(王元荪)
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