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ＬＤＮＰ 生产工艺改进对其电点火头性能的影响
❋

付占达　 张素平　 孙晓妮　 刘占阳

北京京煤化工有限公司(北京ꎬ１０２４７１)

[摘　 要]　 分析了点火头基药 ２ꎬ４￣二硝基苯酚铅(ＬＤＮＰ)的制备原理ꎬ结合制备 ＬＤＮＰ 的生产工艺ꎬ提出了一种改

进的 ＬＤＮＰ 制备方法ꎮ 该方法加料时ꎬＮａＯＨ 后于 Ｐｂ(ＮＯ３) ２ 加完ꎬ并且在后处理时利用冰醋酸将反应体系 ｐＨ 值

调成中性ꎮ 将采用改进方法制备的 ＬＤＮＰ 用来生产电点火头ꎬ经发火性能等测试ꎬ结果表明ꎬ该方法有利于提高电

点火头机械强度、发火可靠性和一致性ꎮ
[关键词]　 点火头ꎻＬＤＮＰꎻ发火ꎻ工艺改进

[分类号]　 ＴＤ２３５. ２ ＋ ２

引言

作为电雷管的重要组成部分ꎬ点火头本身的质

量ꎬ如发火精度、可靠性、一致性以及机械强度等ꎬ直
接关系着成品雷管质量性能的高低[１]ꎮ ２ꎬ４￣二硝基

苯酚铅(ＬＤＮＰ)作为一种点火药ꎬ其粒度小ꎬ与桥丝

的接触面积大ꎬ并且具有较高的热丝感度ꎬ作为点火

头基药已被国内部分厂家使用ꎬ并被进行了一些应

用方面的研究[２￣３]ꎬ但关于其制备原理方面的研究未

见报道ꎮ 目前ꎬ本公司用于生产点火头基药的 ＬＤ￣
ＮＰ 产品较为黏稠ꎬ导致产品包覆大量挥发分ꎬ后期

抽滤困难ꎬ并且混药时需额外添加冰醋酸进行解胶

来解决出现的团块问题ꎮ 因此ꎬ制成点火头经干燥

炉干燥后ꎬ点火头内的挥发分蒸发会留有大量空腔ꎬ
造成点火头机械强度低ꎬ且由于残留杂质的原因ꎬ严
重影响了点火头的发火性能和一致性ꎮ 为此ꎬ笔者

查阅了公司 ＬＤＮＰ 生产操作规程ꎬ对其制备反应原

理进行了分析ꎬ进而改进了 ＬＤＮＰ 的生产工艺ꎬ并对

新工艺制备的电点火头进行了性能测试ꎮ 试验结果

表明ꎬ改进后的 ＬＤＮＰ 生产效率、产品纯度有了改

善ꎬ点火头在机械强度和发火性能等方面都得到了

很大提高 ꎮ
１　 ＬＤＮＰ 制备

１. １　 反应原理

公司现行工艺采用 ２ꎬ４￣二硝基苯酚与 ＮａＯＨ 的

料液作为底液ꎬ然后将 Ｐｂ(ＮＯ３) ２ 的水溶液逐量加

入底液中ꎬ并在反应过程中加入 ＮａＯＨ 进行共沉淀ꎬ
析出产物ꎮ 分析认为ꎬＬＤＮＰ 的制备可能按图 １ 所

示的反应过程进行ꎮ

　 　
图 １　 ＬＤＮＰ 制备原理

Ｆｉｇ. １　 Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ＬＤＮＰ

　 　 按照生产工艺ꎬ在一定温度下ꎬ根据反应方程式

严格按照化学计量投料ꎬ２ꎬ４￣二硝基苯酚和 ＮａＯＨ
反应生成酚钠 (１＃)ꎮ 然后在第一个时间段内将

Ｐｂ(ＮＯ３) ２加入到酚钠水溶液底液中ꎬ得到化学计量

的 ５ ｍｏｌ 中性的化合物{Ｃ６Ｈ３ (ＮＯ２ ) ２Ｏ} ２Ｐｂ(２＃)ꎮ
然后在第二个相等时间段内将 Ｐｂ(ＮＯ３ ) ２ 溶液与

ＮａＯＨ 溶液加入到底液[其中含第一时间段剩余的

Ｐｂ(ＮＯ３) ２]中ꎬ反应中生成的 ＰｂＯ 通过一定比例与

化合物 ２＃结合形成共沉淀ꎬ得到目标产物 ３＃ꎮ
１. ２　 ＰｂＯ 的由来与作用

经过分析ꎬ第二个时间段内加入的 Ｐｂ(ＮＯ３ ) ２

和 ＮａＯＨ 会发生反应得到 Ｐｂ(ＯＨ) ２ꎮ 如下面方程

所示:
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Ｐｂ(ＮＯ３) ２ ＋ ＮａＯＨ →Ｐｂ(ＯＨ) ２ ＋ ＮａＮＯ３ꎮ
(１)

继而 Ｐｂ(ＯＨ) ２ 在水溶液中发生电离[４]:
２Ｈ ＋ ＋ ＰｂＯ２ －

２ 􀜩􀜨􀜑 Ｐｂ ( ＯＨ ) ２ 􀜩􀜨􀜑 Ｐｂ２ ＋ ＋
２ＯＨ － ꎮ (２)

溶液中的 ＯＨ － 离子与 Ｐｂ(ＯＨ) ２ 电离生成的

Ｈ ＋ 结合生成水ꎬ促使平衡向左移动ꎬ生成更多的

ＰｂＯ２ －
２ ꎬ而 ＰｂＯ２ －

２ 会与 Ｐｂ２ ＋ 结合得到 ＰｂＯ[４]ꎮ
ＰｂＯ２ －

２ ＋ Ｐｂ２ ＋ →２ＰｂＯꎮ (３)
根据此工艺设计的投料量ꎬ 理论上此步骤

Ｐｂ(ＮＯ３) ２与 ＮａＯＨ 反应得到 １２. ５ ｍｏｌ ＰｂＯꎬ随之与

５ ｍｏｌ{Ｃ６Ｈ３(ＮＯ２) ２Ｏ} ２Ｐｂ(２＃)通过共沉淀ꎬ析出化

学计量的目标化合物{Ｃ６Ｈ３(ＮＯ２) ２Ｏ} ２Ｐｂ􀅰２. ５ＰｂＯ
(３＃)ꎮ
１. ３　 ＬＤＮＰ 生产可能存在的问题和解决办法

存在的问题:
１)如果 ＮａＯＨ 的加入速度控制不精确ꎬ可能造

成反应过程中部分时间段内碱过量ꎬ对产品质量造

成影响ꎮ
２)反应过程中可能会有 ＮａＯＨ 和 Ｐｂ(ＯＨ) ２ 残

留在产品中ꎬ一是纳米级的 Ｐｂ(ＯＨ) ２ 不易抽滤ꎻ二
是这些物质由于可能与产物苯环上的硝基产生氢

键ꎬ使整个体系中分子互相连接ꎬ进而造成大量水分

被包覆其中ꎬ结果导致不易烘干ꎬ药头松散ꎮ 并且这

些碱性残留物与现行混药工艺过程加入的冰醋酸发

生反应ꎬ也可能使点火头药“发酵”ꎬ进而导致药头

不结实ꎮ
解决的办法:
１)保证加料的顺序和速度ꎮ
２)反应结束后ꎬ添加一定量的冰醋酸ꎬ将反应

体系 ｐＨ 值调成中性即可(注意添加的冰醋酸不能

过量)ꎬ这样既可减少冰醋酸与 ＰｂＯ 的反应ꎬ又能除

掉反应体系中残余的 ＮａＯＨ 和 Ｐｂ(ＯＨ) ２ꎬ消除掉杂

质产生的氢键的影响ꎬ减少产物包覆水分的量ꎮ 反

应方程式如下:
ＣＨ３ＣＯＯＨ ＋ ＮａＯＨ →ＣＨ３ＣＯＯＮａ ＋ Ｈ２Ｏꎻ (４)
ＣＨ３ＣＯＯＨ ＋ Ｐｂ ( ＯＨ) ２ →(ＣＨ３ＣＯＯ) ２Ｐｂ ＋

Ｈ２Ｏꎮ (５)
反应产生的醋酸钠和醋酸铅会溶于水ꎬ后续洗

涤、抽滤过程中可顺利去除ꎮ
实践表明ꎬ原工艺制备的 ＬＤＮＰ 体系黏稠ꎬ在洗

涤、抽滤时非常困难ꎬ需操作一天时间ꎬ挥发分含量

(质量分数)在 ４０％ ~ ５０％ 之间ꎮ 加入一定量冰醋

酸ꎬ将溶液 ｐＨ 值调成中性ꎬ处理掉碱性杂质后ꎬ抽

滤洗涤变得非常容易ꎬ抽滤速度非常快ꎬ按照工艺要

求后处理过程在 ２ ｈ 内能完成ꎬ产物挥发分小于

３０％ ꎬ这说明冰醋酸后处理确实起到了除掉杂质的

效果ꎮ 改进的工艺在提高产品纯度的同时ꎬ大大缩

短了生产时间ꎬ很大程度上降低了员工的劳动强度ꎮ
２　 改进的 ＬＤＮＰ 混药与性能测试试验

２. １　 改进的 ＬＤＮＰ 混药效果与机械强度

混药时ꎬ原工艺在混预沾药和普通药时都要加

入冰醋酸和大量醋酸丁酯ꎮ 改进后的 ＬＤＮＰ 在混预

沾药时不需加入冰醋酸ꎬ并且不需要添加醋酸丁酯

稀释ꎮ 混制普通药时ꎬ由于添加金属粉末或细粉状

金属氧化物至硝化纤维素溶液中ꎬ会导致凝胶现象ꎬ
滴加微量冰醋酸能起分散作用ꎮ 改进后虽然仍需添

加醋酸丁酯稀释ꎬ但添加量大大减少ꎮ
改进后ꎬ一方面减少了点火头加热干燥时冰醋

酸对 ＬＤＮＰ 本身化学性质以及其他组分的影响ꎬ同
时也降低了成本ꎬ减少了由于溶剂挥发造成的环境

污染ꎻ另一方面由于挥发分降低ꎬ减少了挥发造成的

药剂内部空腔ꎬ保证了药剂与桥丝的接触面积ꎮ 这

样得到的点火头与原工艺点火头相比机械强度明显

增强ꎮ 采用 ２. ５ ｋｇ 重物静压点火头ꎬ测试点火头各

３０ 发ꎬ结果原工艺点火头碎裂 ２８ 发ꎬ试验点火头碎

裂 ７ 发ꎮ
２. ２　 电点火头性能测试

为了研究 ＮａＯＨ 的加料方式对 ＬＤＮＰ 产品纯度

的影响ꎬ考察了 ＮａＯＨ 先于 Ｐｂ(ＮＯ３) ２ 加完和后于

Ｐｂ(ＮＯ３) ２ 加完两种制备方式对 ＬＤＮＰ 性能的影响ꎮ
２. ２. １　 ＬＤＮＰⅠ＃所制成的点火头发火性能

将制备的 ＬＤＮＰⅠ＃(ＮａＯＨ 先加完ꎬ冰醋酸后处

理)进行小样混药并沾药ꎮ 其中混预沾药时ꎬ不用

添加冰醋酸ꎮ 混普通药时ꎬ需添加微量冰醋酸和少

量醋酸丁酯ꎮ 将其制备成点火头后按照 ＧＢ８０３１—
２０１５[５] 要求进行了发火性能测试ꎮ 测试结果见

表 １ꎮ
　 　 由表 １ 可知ꎬ试验点火头的发火冲能和发火电

流上、下限均比原工艺点火头高ꎬ且差值与偏差较原

工艺点火头小ꎬ说明试验点火头较安全ꎬ发火一致性

较好ꎮ 试验点火头爆炸声音大ꎬ在套上硅胶套后ꎬ点
火头都产生较长火焰ꎮ 同时ꎬ进行了点火性能测试ꎬ
测试了 ２００ 发点火头装配成的瞬发电雷管ꎬ拒爆率

为 ０ꎮ
２. ２. ２　 ＬＤＮＰⅡ＃所制成的点火头性能

　 　 将制备的ＬＤＮＰⅡ＃(ＮａＯＨ后加完ꎬ冰醋酸先处

理)进行混药并沾药ꎮ其中混预沾药时ꎬ仍旧不用

添加冰醋酸ꎮ混普通药时ꎬ需添加少量冰醋酸和少
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表 １　 点火头发火性能

Ｔａｂ. １　 Ｉｇｎｉｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｆｕｓｅｈｅａｄ
发火冲能 / (Ａ２􀅰ｍｓ)

Ｋ０. ０１ Ｋ９９. ９９ Ｋ５０ Ｓ
发火电流 / Ａ

Ｉ０. ０１ Ｉ９９. ９９ Ｉ５０ Ｓ
原工艺点火头 ３. １６ ４. ８０ ３. ９９ ０. ２２４ ０. ３３ ０. ４３ ０. ３８３ ０. ０１４
ＬＤＮＰⅠ＃所制点火头 ３. ４９ ４. ６３ ４. ０６ ０. １５５ ０. ３９ ０. ４７ ０. ３９０ ０. ０２１
ＬＤＮＰⅡ＃所制点火头 ３. ７６ ４. ６０ ４. １８ ０. １１２ ０. ３５ ０. ４０ ０. ３７９ ０. ００７

量醋酸丁酯ꎮ 制备成点火头后进行了点火性能测

试ꎬ测试 ２００ 发点火头装配成的瞬发电雷管ꎬ拒爆率

为 ０ꎮ 同时按照 ＧＢ８０３１—２０１５[５] 要求进行发火性

能测试ꎬ结果如表 １ 所示ꎮ
结果表明:
１)制备 ＬＤＮＰ 时ꎬ无论是采用 ＮａＯＨ 先加完还

是后加完的工艺ꎬ其后处理均采用添加冰醋酸去除

杂质ꎮ ＮａＯＨ 后加完制备 ＬＤＮＰ 得到的点火头在发

火性能方面要优于 ＮａＯＨ 先加完的ꎮ 最大不发火电

流要大于原工艺点火头ꎬ最小发火电流要小于原工

艺点火头ꎬ并且电流最大与最小两者差值比原工艺

点火头缩小了 １ / ２ꎮ 发火电流的偏差要比原工艺点

火头缩小了 １ / ２ꎮ 这说明所制备点火头的精度比原

工艺点火头有大幅度提高ꎮ
２)冰醋酸后处理生产 ＬＤＮＰꎬ能大大降低其杂

质含量ꎬ减少点火头内部空腔ꎬ加强了药剂本身与桥

丝的直接接触ꎬ进而提高点火头的发火质量ꎮ
３　 总结

１)控制 ＮａＯＨ 的加药顺序和速度ꎬ并且在反应

结束后加入冰醋酸ꎬ进行杂质去除ꎬ来改进 ＬＤＮＰ 生

产工艺ꎬ操作方法简单可行ꎮ 经过改进的 ＬＤＮＰ 生

产工艺ꎬ在劳动效率和强度上有了质的改变ꎬ大大缩

短了抽滤时间ꎬ提高了生产效率ꎮ
２)改进的 ＬＤＮＰ 产品移除了杂质ꎬ减少了包覆

的挥发分ꎬ纯度有了很大改善ꎮ 而且在混制预沾药

时不需要添加冰醋酸ꎬ降低了醋酸丁酯用量ꎬ减少了

药头内部空腔ꎬ增加了桥丝与药剂的接触面积ꎬ显著

提高了点火头发火的一致性和发火精度ꎬ并且在点

火头机械强度方面也有了显著提高ꎮ
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