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[摘　 要]　 研制一种由苦味酸钾、高氯酸钾、硫化锑与聚乙烯醇混制的无起爆药电引火药头ꎬ对该药头试样的耐热

和吸湿性、感度、相容性、点火可靠性、电学特性等参数进行了测试ꎮ 试验结果表明ꎬ该药头各项性能指标明显优于

ＫＣｌＯ３ / Ｃ / ＤＤＮＰ 系电引火药头ꎬ由该药头组装的无起爆药延期电雷管具有延期精度高、发火可靠性好、安全环保等

优点ꎬ是一种理想的电引火药头ꎮ
[关键词]　 电引火药头ꎻ苦味酸钾ꎻ高氯酸钾ꎻ硫化锑ꎻ无起爆药延期雷管

[分类号]　 ＴＱ５６５ ＋ . ３ꎻＴＱ５６３ ＋ . ９

引言

目前ꎬ国内大多数工业电雷管制造企业都使用
ＫＣｌＯ３ / Ｃ / ＤＤＮＰ 系列的电引火药头装配工业电雷

管ꎮ 该系列电引火药头虽然具有良好的发火性能ꎬ
但是由于 ＫＣｌＯ３ / Ｃ / ＤＤＮＰ 电引火药头药剂中含质

量分数 ２０％ 左右的 ＤＤＮＰ 起爆药ꎬ其摩擦感度、撞
击感度较高ꎬ电引火药头点火时ꎬ爆裂程度高ꎻ同时

在电引火药头制备过程中还存在着一些安全隐患ꎻ
且制造 ＤＤＮＰ 会产生大量污水ꎬ治理难ꎬ成本高ꎬ污
染环境ꎮ

无起爆药雷管最上层装药比起爆药的感度低ꎬ
需要较强的能量来激发ꎮ 本文在前人研究的基础

上[１￣２]ꎬ在苦味酸钾、高氯酸钾中加入一定比例的硫
化锑ꎬ制作电引火药头ꎬ装配于无起爆药电雷管

中[３￣６]ꎮ 测试该电引火药头的性能参数ꎻ评价电引火
药头与无起爆药基础雷管配套使用的可靠性、延期

精度等参数ꎮ
１　 原材料和样品的制备

１. １　 原材料

苦味酸钾ꎬ平均粒径为 ４. ２３２ μｍꎬ河北六○七

化工有限公司自制ꎻ硫化锑ꎬ平均粒径为 ３. ４８８ μｍꎬ
湖南益阳久通冶炼有限公司ꎻ高氯酸钾ꎬ２２. ５０ μｍꎬ
重庆长寿有限公司ꎻ聚乙烯醇ꎬ型号 １７８８ꎬ安徽巢湖

皖维高新有限公司ꎮ
１. ２　 仪器

八角氧化锆球磨机ꎬ武汉洛克粉磨设备制造有

限公司ꎻ多功能混药机ꎬ霸州市双龙塑料五金厂ꎮ

１. ３　 电引火药头的制备

将高氯酸钾、硫化锑物料缓慢投入混药机ꎬ混合

均匀ꎮ 然后加入自制苦味酸钾和聚乙烯醇溶液(聚
乙烯醇与水的体积比例为 １︰１０)ꎬ手工充分混匀

后ꎬ于混药机中分别按顺、逆时针方向各搅拌 ５ ~ ２０
ｓꎬ最后过 ３ 次 ６０ 目筛ꎬ点药头ꎮ 制备的电引火药头

呈圆形或椭圆形ꎬ无砂眼、气孔、破损ꎬ大小一致ꎬ外
观成形好ꎬ控制药头的质量在 １２ ~ １８ ｍｇ 范围内ꎮ
晾干后ꎬ送入干燥箱ꎬ将干燥后的电引火药头蘸涂质

量分数 ２５％的酒精虫胶溶液作为防潮漆ꎬ充分干燥

后导通ꎮ 即得无起爆药的电引火药头ꎬ符合组装无

起爆药基础雷管的要求ꎮ
１. ４　 电引火药头试样的准备

取上述制备的干燥后没有蘸涂酒精虫胶漆的电

引火药头以及 ＫＣｌＯ３ / Ｃ / ＤＤＮＰ 电引火药头ꎬ用缠白

色医用橡皮膏的镊子分别把药头捏碎ꎬ脱离桥丝ꎬ待
用ꎮ
２　 性能测试

２. １　 耐热和吸湿性能

依照ＧＪＢ ７７０Ｂ—２００５ 中 ４０４. １火药试验方法测

试其耐热性及吸湿性能ꎮ
该类型的电引火药头药剂中由于不含木炭ꎬ而

高氯酸钾、硫化锑的吸湿性又小[７]ꎬ混制成的电引

火药头易干燥ꎬ干燥后机械强度大ꎬ不易破碎[１]ꎮ
取电引火药头试样 ２０ ｍｇꎬ经过 １００ ℃ 恒温箱中 ４ ｈ
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储存后未发现燃烧爆炸现象ꎮ 在 ３０ ℃ꎬ相对湿度为

９１％的恒温恒湿箱中贮存 ９６ ｈ 以后ꎬ总吸湿量仅为

０. １５％ ꎮ 其耐热性及吸湿性能明显优于 ＫＣｌＯ３ / Ｃ /
ＤＤＮＰ 系列的电引火药头ꎮ
２. ２　 热感度

依照 ＷＪ / Ｔ—９０３８ 第四部分测试引火药头试样

的热感度ꎮ
自制电引火药头试样的 ５ ｓ 延滞期爆发点为

３６９ ℃ꎬＫＣｌＯ３ / Ｃ / ＤＤＮＰ 电引火药头试样的 ５ ｓ 延滞

期爆发点是 １７９ ℃ꎮ 该电引火药头的热感度性能明

显高于 ＫＣｌＯ３ / Ｃ / ＤＤＮＰ 电引火药头ꎬ具有良好的热

稳定性ꎮ
２. ３　 机械感度

研究该电引火药头试样在机械作用下的感度是

该药头生产、运输、使用的前提和保证ꎮ
依照 ＷＪ１８７１—１９８９ 方法测试摩擦感度ꎬ 用

ＷＭ￣１ 型摩擦感度仪测试ꎬ测试摆角 ９０°ꎬ表压 ３. ９２
ＭＰａꎬ药量 ２０ ｍｇꎬ温度 ２５ ℃ꎻ依照方法 ＷＪ１８７１—
１９８９ 测试撞击感度ꎬ用卡斯特落锤仪测试ꎬ锤质量

８００ ｇꎬ药量 ２０ ｍｇꎬ温度 ２５ ℃ꎮ
表 １ 为两种试样的摩擦感度和撞击感度ꎮ 从表

１ 中可以看出苦味酸钾 /高氯酸钾 /硫化锑系列电引

火药头的摩擦感度和撞击感度明显低于 ＫＣｌＯ３ / Ｃ /
ＤＤＮＰ 系列电引火药头ꎬ在生产和使用过程相对安

全ꎮ 因为该电引火药头药剂组分中苦味酸钾的摩擦

表 １　 药头试样的机械感度

Ｔａｂ. １　 Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｆｕｓｅｈｅａｄ ｓａｍｐｌｅ

测试项目
摩擦感度

(平均发火率)
/ ％

撞击感度
(５０％发火感度ꎬ

落高) / ｃｍ

苦味酸钾 /高氯酸钾 /
硫化锑电引火药头试样

６ ２６. ４

ＫＣｌＯ３ / Ｃ / ＤＤＮＰ
电引火药头试样

３５ １８. ４

感度和撞击感度低于 ＤＤＮＰ[８]ꎬ且高氯酸钾的安定

性能优于氯酸钾[９]ꎬ允许在烟花爆竹中使用ꎮ
２. ４　 真空安定性

依照 ＧＪＢ ７７２Ａ—１９９７ 中 ５０１. １ 汞压力计法ꎬ测
试药头试样的真空安定性ꎮ 经过 １００ ℃ 恒温箱中

４８ ｈꎬ每克试样放气量分别为 ０. １１、０. ０３、０. ０９ ｍＬꎮ
每克试样放气量不大于 ２ ｍＬꎬ安定性合格ꎮ
２. ５　 相容性

采用真空安定性法测试该电引火药头试样的相

容性ꎮ 经过 １００ ℃恒温箱中 ４０ ｈꎬ药头试样与镀锌

铁反应净增放气量(Ｒ)为 ０. ０５、０. １９、０. １９ ｍＬꎮ Ｒ
< ３. ０ ｍＬꎬ 说明该电引火药头相容ꎮ

研究该电引火药头试样的安定性和相容性对于

药头长期储存安全性、使用可靠性有着重要的意义ꎮ
２. ６　 电引火药头与无起爆药基础雷管组装的点火

可靠性

电引火药头是氧化剂、可燃剂以及其他添加剂

的混合物ꎬ要求在一定的电流作用下ꎬ能够快速可靠

地发火ꎬ产生很强的火焰ꎬ稳定地点燃下一序列装

药ꎮ 采用 ＣＤ￣１ 型串联准爆电源仪测试该电引火药

头与无起爆药煤矿许用型电雷管装配后的点火可靠

性ꎬ串联 ２０ 发电雷管ꎬ通以 １. ２Ａ 的恒定直流电ꎬ批
量试验ꎮ

试验测得该类型电引火药头每组全部正常发

火ꎬ串联准爆电流合格ꎮ 说明该类型的电引火药头

发火可靠ꎬ同步性好ꎮ
３　 电引火药头与无起爆药基础雷管组装的秒量精

度与电学特性

３. １　 秒量精度的影响

　 　 以苦味酸钾、高氯酸钾和硫化锑制备的电引火

药头和ＫＣｌＯ３ / Ｃ / ＤＤＮＰ电引火药头ꎬ分别与五芯铅

芯延期体装配成煤矿许用型无起爆药电雷管１ ~ ５
段ꎬ每个段别测试２０发ꎬ采用ＬＧＳ￣Ｉ型毫秒雷管计

时仪测试延期时间ꎮ测试结果如表２ꎮ这里用到的

表 ２　 无起爆药电雷管的延期时间测试

Ｔａｂ. ２　 Ｄｅｌａｙ ｔｉｍｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｎｏｎ￣ｐｒｉｍａｒｙ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｄｅｔｏｎａｔｏｒ
ｍｓ

段别
苦味酸钾 /高氯酸钾 /硫化锑电引火药头

平均延期时间 极差 标准偏差

ＫＣｌＯ３ / Ｃ / ＤＤＮＰ 电引火药头

平均延期时间 极差 标准偏差

１ ６. ７ １. １ ０. ３９ ７. ２ ２. ２ ０. ９４
２ ２５. ４ ２. １ ０. ８４ ２５. ８ ２. ７ １. ２１
３ ４９. ７ ２. ６ １. ０８ ５１. ４ ３. ２ １. ３５
４ ７４. ８ ３. ７ １. ５１ ７４. ２ ４. ３ １. ９５
５ １０１. ０ ４. １ １. ７５ １０１. ６ ５. ０ ２. ２４
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毫秒 １ 段无起爆药电雷管为全猛炸药式电雷管ꎬ电
引火药头直接激发猛炸药ꎮ
　 　 由测试结果可见ꎬ该电引火药头秒量精度高ꎬ极
差和标准偏差均好于 ＫＣｌＯ３ / Ｃ / ＤＤＮＰ 电引火药头

与无起爆药基础电雷管的组装ꎬ为研究高精度无起

爆药电雷管打下良好的基础ꎮ
３. ２　 电学特性参数

以苦味酸钾 /高氯酸钾 /硫化锑制备的电引火药

头与无起爆药基础雷管装配成煤矿许用型无起爆药

１ 段电雷管ꎬ按照 ＧＢ８０３１—２００５[１０]的要求ꎬ采用 ＩＴ￣
Ⅱ型雷管电参数测量仪测试其安全电流、串联准爆

电流、最小发火电流、发火冲能ꎬ测试结果见表 ３ꎮ
表 ３　 该电引火药头的发火参数

Ｔａｂ. ３　 Ｉｇｎｉｔｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｆｕｓｅｈｅａｄ
性能 ＧＢ８０３１ 规定值 试验值

安全电流 / Ａ ≥０. ２ 通入 ０. ２６Ａ 恒定
直流电 ５ｍｉｎ 不发火

串联准爆电流 / Ａ ≤１. ２ ０. ８ ~ ０. ９
最小发火电流 / Ａ ０. ４５０ ０. ３９６

发火冲能 / (Ａ２􀅰ｍｓ) ２. ０ ~ ７. ９ ７. ３

　 　 表 ３ 的数据显示出该电引火药头各项发火参数

符合 ＧＢ８０３１—２００５ 国家标准ꎮ
４　 环保性能

含起爆药的引火药头药剂的制备过程中ꎬ生产

１ ｋｇ ＤＤＮＰ 产生废水量约为 ３５０ ｇꎬ染色度深ꎬ成分

复杂ꎬ含有爆炸性的物质ꎬ废水处理工艺复杂ꎬ成本

较高[１１]ꎮ
苦味酸钾的制造是简单的酸碱中和反应ꎬ产率

高达 ９５％ ꎮ 抽滤和洗涤的水可循环利用ꎬ药头药剂

制备的过程中ꎬ不产生废水ꎬ无爆炸性的物质产生ꎮ
从而实现对环境零污染、零排放ꎬ生产安全ꎬ是比较

理想的电引火头药剂ꎮ
５　 结论

１)采用苦味酸钾、高氯酸钾、硫化锑及聚乙烯

醇制备的电引火药头ꎬ各项性能优良ꎬ药头的电学参

数符合国家标准ꎮ 组装的无起爆药电雷管ꎬ发火可

靠性好、延期精度高ꎮ
２)该电引火药头药剂吸湿性小、易干燥、产品

质量稳定ꎮ 选择聚乙烯醇为黏合剂ꎬ电引火药头表

面蘸涂质量分数 ２５％的酒精虫胶漆ꎬ无毒ꎬ无气味ꎬ
对人体无伤害ꎬ更适用于生产ꎮ

３)苦味酸钾的制备工艺简单ꎬ成本低ꎬ化学反

应用水可循环使用ꎮ 可实现工业电雷管生产对环境

的零污染ꎬ零排放ꎮ
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民爆专利信息

专利名称:导爆管分线机放线装置

专利申请号:ＣＮ２００６２０１１９２３６. ８　 　 公开号:ＣＮ２００９７２３７１

申请日:２００６. ０８. ０７　 　 公开日:２００７. １１. ０７

申请人:北京京煤化工有限公司

本实用新型涉及一种导爆管分线机放线装置ꎮ 该装置

包括若干线轮和用于放置线轮的支架ꎬ所述支架设有若干对

支杆ꎬ所述线轮放置在各自对应的支杆对上ꎬ其两侧的下部

边缘分别同转动支杆对中的两个支杆相接触ꎬ各支杆的两端

分别设置轴承ꎬ各轴承通过轴承座安装在相应的侧边框上ꎬ

支架的四角下面各安装一个轮子ꎬ支架的一端设有把手ꎬ由

此形成可移动支架ꎮ 放线时线轮通过转动而放线ꎬ停止放线

时摩擦阻力使线轮立即停止转动ꎬ因此不会放出多余的线ꎻ

更换线轮时ꎬ只要将原有的线轮从支杆对上拿下来ꎬ放上新

线轮即可ꎬ操作非常简单ꎮ 本实用新型主要可用于雷管行业

的导爆管分线机ꎬ也可用于其他任意类似场合ꎮ

专利名称:用于工业炸药包装生产线的自动真空包装机

专利申请号:ＣＮ２００６２００５０８５０. ３　 　 公开号:ＣＮ２００９６８８２７

申请日:２００６. ０４. ３０　 　 公开日:２００７. １０. ３１

申请人:湖南金能自动化设备有限公司

本实用新型涉及一种用于工业炸药包装生产线的自动

真空包装机ꎬ这种包装机包括机架及安装在机架上的上开袋

机构、下开袋机构、撑袋机构、推进机构、移送机构、抽真空机

构、封口机构ꎮ 各机构的动力部分全部采用气缸ꎬ作为炸药

包装的一部分它是非常安全的ꎬ可有效降低人员伤亡事故ꎬ

为实现工业炸药包装全自动生产线提供全自动药卷真空装

袋部分ꎮ

专利名称:炸药中包抽真空和热合装置

专利申请号:ＣＮ２００６２０１５８９４１. ９　 　 公开号:ＣＮ２００９６８８３０

申请日:２００６. １１. ０６　 　 公开日:２００７. １０. ３１

申请人:广东省四○一厂

本实用新型涉及一种炸药中包抽真空和热合装置ꎬ其特

征在于机架前端有送炸药中包气缸ꎬ推板通过拉杆与送炸药

中包气缸连接ꎻ推板前端是转向槽ꎬ转向槽一侧与转向气缸

连接ꎬ转向槽前端是输送机ꎬ输送带上端是导向槽ꎬ导向槽后

端是光电开关ꎻ光电开关上方通过拉杆与压封杠连接ꎬ热合

器与热合器气缸和拉杆连接ꎻ导向槽后端是热合板ꎬ与热合

气缸、拉杆连接ꎻ在热合板与热合器之间是抽真空组件ꎬ抽真

空组件下方是抽真空嘴ꎬ抽真空嘴与真空管连接ꎬ真空管上

有电磁气阀ꎻ抽真空嘴与拉合袋口气缸连接ꎻ抽真空组件与

抽真空组件气缸连接ꎬ抽真空组件气缸两侧是拉杆ꎮ 它实现

了炸药中包抽真空和热合机械化ꎬ减少了生产人员ꎬ提高了

效率ꎬ中包定型准确ꎮ

专利名称:雷管的网络连接件

专利申请号:ＣＮ２００６２００２２４１２. ６　 　 公开号:ＣＮ２００９６８８３３

申请日:２００６. ０９. ３０　 　 公开日:２００７. １０. ３１

申请人:云南燃一有限责任公司

本实用新型属于雷管的起爆配件ꎬ特别是塑料导爆管雷

管网络连接、起爆元件ꎮ 本装置的结构特点是ꎬ塑料连接件

端部的连接头上有开口的、形状和尺寸与卡块相同的“凸”

形槽ꎮ 本实用新型结构简单ꎬ地表雷管及导爆管装入方便ꎬ

地表雷管能承受 ８ ｋｇ 拉力不会脱出ꎬ起爆的可靠性可大大

提高ꎮ

(王元荪)
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