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大孔径深孔含水爆破混装乳化炸药性能研究
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[摘　 要] 　 大孔径深孔含水爆破中ꎬ混装乳化炸药受到来自炸药本身重压、回填渣的压力以及炮孔中水的侵蚀ꎬ炸
药爆炸性能发生改变ꎮ 为了分析压力及水对混装乳化炸药的影响规律ꎬ提出了一种新型乳化炸药抗压性试验方

法ꎬ模拟了深孔爆破环境气泡敏化的混装乳化炸药的爆速随孔压变化规律:０. １、０. ２ ＭＰａ 下 ２４ ｈ 内爆速较高ꎬ随着

压力增加及加压时间的延长ꎬ爆速下降直至拒爆ꎻ同时ꎬ通过测试乳胶基质中硝酸铵的溶失值以及乳胶基质的溶胀

厚度ꎬ分析了乳化剂、油相材料对其抗水稳定性的影响ꎮ 结果表明:添加质量分数 １％ 的基础油ꎬＳｐａｎ８０、高分子型

乳化剂 ＥＰＥ￣１ 添加质量比达到 １︰１ 后ꎬ溶失值及溶胀厚度较小ꎻ再增加 ＥＰＥ￣１ 的含量ꎬ抗水性、稳定性基本不发生

变化ꎮ 提出了提高混装乳化炸药抗水稳定性的方法ꎮ
[关键词] 　 大孔径深孔爆破ꎻ混装乳化炸药ꎻ抗压性ꎻ抗水性

[分类号] 　 ＴＤ２３５. ２ ＋ １ꎻＴＪ５１０. ６

Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｍｉｘｅｄ Ｅｍｕｌｓｉｏｎ Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ Ｕｓｅｄ ｉｎ Ｌａｒｇｅ￣ｄｉａｍｅｔｅｒ
Ｄｅｅｐ￣ｈｏｌｅ Ｗａｔｅｒ￣ｂｅａｒｉｎｇ Ｂｌａｓｔｉｎｇ

ＺＨＡＮＧ ＪｉａｎｚｈｏｕꎬＬＩＵ Ｄａｗｅｉ
Ｇｅｚｈｏｕｂａ Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂｌａｓｔｉｎｇ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏ. ꎬ Ｌｔｄ. (Ｓｉｃｈｕａｎ Ｃｈｅｎｇｄｕꎬ ６１００００)

[ＡＢＳＴＲＡＣＴ] 　 Ｉｎ ｌａｒｇｅ￣ｄｉａｍｅｔｅｒ ｄｅｅｐ￣ｈｏｌｅ ｗａｔｅｒ￣ｂｅａｒｉｎｇ ｂｌａｓｔｉｎｇꎬ ｓｉｔｅ ｍｉｘｅｄ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ ｂｅａｒ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｐｒｅｓ￣
ｓｕｒｅ ａｎｄ ｇｒａｖｉｔｙ ｏｆ ｓｔｕｆｆｉｎｇ ｉｎ ｌａｒｇｅ￣ｄｉａｍｅｔｅｒ ｄｅｅｐ ｈｏｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｒｏｓｉｏｎ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｃａｕｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ
ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ. Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｏｎ ｔｈｅ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅꎬａ ｎｅｗ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｔｅｓｔ ｗａｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｌａｗ ｏｆ ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎ ｄｅｅｐ￣ｈｏｌｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ. Ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ ｈｉｇｈ ｗｉｔｈｉｎ
２４ ｈｏｕｒｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ０. １ ａｎｄ ０. ２ ＭＰａ. Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｔｉｍｅꎬ ｔｈｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｕｎｔｉｌ ｔｏ
ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ. Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅꎬ ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ＮＨ４ＮＯ３ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｗｅｌｌｉｎｇ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｗｅｒｅ
ｔｅｓｔｅｄꎬａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒꎬ ｏｉｌ ｐｈａｓｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｉｔｅ ｍｉｘｅｄ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ.
Ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｗｅｌｌｉｎｇ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｒｅ ｓｍａｌｌ ｗｈｅｎ ａｄｄｉｎｇ １％ ｂａｓｅ ｏｉｌ ａｎｄ Ｓｐａｎ８０ / ＥＰＥ￣１ ａｔ ａ
ｍａｓｓ ｒａｔｉｏ ｏｆ １︰１. Ｗａｔｅｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｈａｓ ｎｏ ｃｈａｎｇｅ ａｆｔｅｒ ｍｏｒｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ＥＰＥ￣１. Ｆｉｎａｌｌｙꎬｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｗａｔｅｒ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ.
[ＫＥＹＷＯＲＤＳ] 　 ｌａｒｇｅ￣ｄｉａｍｅｔｅｒ ｄｅｅｐ￣ｈｏｌｅ ｂｌａｓｔｉｎｇꎻｍｉｘｅｄ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅꎻｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎻｗａｔｅｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

引言

现场混装乳化炸药由于成本低、安全、高效ꎬ已
在众多大型矿山推广应用ꎬ针对不同的装药环境ꎬ学
者们对混装乳化炸药的主要性能进行了研究ꎮ 黄铁

飞[１]、武海英[２]等对混装乳化炸药不同乳化剂含量

的影响进行了研究ꎻ叶海旺等[３] 对无水环境下多孔

粒状混装铵油炸药爆破性能进行了研究ꎻ李晓虎

等[４]将岩粉对混装乳化炸药性能影响进行了分析ꎮ
但是ꎬ众多学者主要从炸药配方比例、外部掺杂物、
混装乳化装药工艺等方面对混装炸药性能进行了大

量研究ꎬ针对装药环境对混装炸药性能的影响研究

较少ꎮ 同时ꎬ在乳化炸药试验装置研究上ꎬ米希尔

等[５]设计的静压爆破装置加压系统较复杂ꎬ密封性

能不好ꎻ松本荣等[６] 设计的爆炸装置同样设计复

杂ꎬ价格昂贵ꎻ刘磊等[７] 设计的抗压试验装置含有

钢管、铁法兰ꎬ测试爆速时存在较大的安全风险ꎮ
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　 　 本文中ꎬ结合大孔径深孔含水爆破的实际情况ꎬ
设计了新型抗压试验装置ꎬ对混装乳化炸药抗水性、
抗压性进行了系统的研究ꎻ同时ꎬ对炸药配方及微量

元素含量变化时的炸药性能进行了对比研究ꎬ分析

了提高炸药性能的方法ꎮ

１　 抗压性试验

１. １　 试验装置

本试验装置借鉴国内外专家学者的设计思路ꎮ
抗压试验装置主要由直径 １１０ ｍｍ、长 １ １００ ｍｍ 的

ＰＶＣ 管、ＰＶＣ 封头、ＰＶＣ 异径直通、带丝口的 ＰＶＣ 三

通、压力表、ＰＶＣ 球阀、进气阀等组成ꎻ压力表、进气

阀可重复使用ꎬ其他部件使用一次ꎻ装置 ＰＶＣ 材料

需抗压 １. ０ ＭＰａ 以上ꎬ该装置材料来源广泛ꎬ结构简

单ꎬ费用较低ꎬ抗压试验装置结构见图 １ꎮ 试验配方

见表 １ 所示ꎮ

　 　 　 　 　 　
１ －压力表ꎻ２ －进气阀ꎻ３ － ＰＶＣ 球阀ꎻ

４ － ＰＶＣ 异径直通ꎻ５ － ＰＶＣ 管ꎻ６ － ＰＶＣ 封头ꎻ
７ －带丝口的 ＰＶＣ 三通ꎮ
图 １　 抗压试验装置结构

Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｄｅｖｉｃｅ

１. ２　 试验过程

将安装好靶线的 ＰＶＣ 管两头外侧、异径直通内

壁和外壁、封头内侧、三通管内壁、外壁均用砂布打

磨ꎬ使其表面粗糙ꎬ用湿抹布清理碎屑ꎬ分别用专用

胶水将堵头与 ＰＶＣ 管粘接ꎬ将异径直通、球阀、三通

管粘接ꎬ进气阀与三通管、压力表与三通管连接处采

用生料带密封ꎻ靶线、脚线出入口密封好ꎻＰＶＣ 管装

满混装乳化炸药ꎮ 爆速试样制作好后ꎬ将 ＰＶＣ 管与

异径直通粘接ꎬ连接气管ꎬ用气筒或试验室气泵加气

打压ꎬ压力达到设定值ꎬ关闭球阀ꎬ卸下压力表及进

气管件ꎬ连线测试爆速ꎮ
１. ３　 试验结果与分析

在大直径深孔中混装炸药装填完成后ꎬ底部炸

药承受自重压力及回填压力ꎬ预装药爆破中ꎬ由于爆

区面积较大ꎬ装药时间长ꎬ混装炸药在炮孔内静置时

间较长ꎬ对炸药性能有一定影响ꎻ因此ꎬ对现有炸药

配方进行抗压试验ꎬ寻找在不同压力作用、不同静置

时间下ꎬ乳化炸药的性能的变化规律ꎮ
　 　 由图 ２ 可知ꎬ混装乳化炸药在不加压条件下ꎬ能
够静置 ５ ｄ 以上ꎬ爆速稳定为 ４ ８００ ｍ / ｓꎻ在 ０. １、０. ２
ＭＰａ 压力下ꎬ静置 ２ ｈ 和 ２４ ｈ 后起爆ꎬ爆速均高于无

压力起爆速度ꎻ在 ０. ３、０. ４ ＭＰａ 压力下ꎬ静置 ２ ｈ 和

２４ ｈ 后ꎬ起爆爆速显著降低ꎮ 说明在较小的压力范

围内ꎬ有助于提高混装炸药性能ꎬ超过一个极限值ꎬ
炸药性能降低ꎮ 加压条件下ꎬ炸药爆速随静置时间

增加而降低ꎬ且在 ０. ３ ＭＰａ 压力下ꎬ静置 １２０ ｈ 后拒

爆ꎬ在 ０. ４ ＭＰａ 压力下静置超过 ２４ ｈ 拒爆ꎻ说明在

加压条件下ꎬ混装炸药储存时间较短ꎬ在一定条件下

会发生拒爆ꎮ

　 　
图 ２　 混装乳化炸药抗压性试验结果对比

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｔｅｓｔ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｍｉｘｅｄ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ

　 　 深入分析发现ꎬ气泡敏化的混装乳化炸药在静

压力作用下ꎬ部分气泡随着加压时间的延长逐步逸

表 １　 混装乳化炸药基质配方(质量分数)
Ｔａｂ. １　 Ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ％

组分 硝酸铵 水 Ｓｐａｎ８０ ＥＰＥ￣１ 柴油 基础油

原配方 ７７ ~ ７９ １６ ~ １８ １. ３５ ~ １. ３７ ０ ４. ０ ~ ４. １ ０
新配方 ７７ ~ ７９ １６ ~ １８ ０. ６７ ~ ０. ６８ ０. ６７ ~ ０. ６８ ３. １ ~ ３. ３ ０. ８ ~ １. ０
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出ꎬ压力越大逸出越快ꎬ未逸出的气泡尺寸缩小ꎻ乳
化炸药密度增大ꎬ大量气泡逸出ꎬ剩余气泡尺寸缩小

是压死、拒爆的主要原因ꎮ 露天深孔爆破通常采用

岩粉回填ꎬ实践表明:非含水炮孔ꎬ回填的是干渣ꎬ由
于干渣的组拱效应ꎬ回填压力很小ꎬ可忽略不计ꎬ药
体承受的压力基本为上部药体自重压力ꎻ含水炮孔

中回填渣被水浸润ꎬ特别是水量大的大孔径炮孔ꎬ回
填渣具有较好的流散性和沉降性ꎬ回填压力较大ꎮ
试验结果说明ꎬ该混装乳化炸药在干孔深孔爆破条

件下ꎬ具备较长的预装药能力ꎬ根据自重压力推算ꎬ
在大于⌀２００ ｍｍ 的大孔径、含水、孔深 １７ ｍ 的深孔

爆破时ꎬ混装乳化炸药具备 ４ ~ ５ ｄ 的预装药能力ꎮ

２　 抗水性试验

乳化炸药与水接触ꎬ存在溶失、溶胀现象ꎬ溶胀

层越厚ꎬ破乳层越多ꎬ破乳会导致内相硝酸铵溶失在

外界水中ꎻ破乳情况越严重ꎬ水中的硝酸铵含量(溶
失值)越高ꎮ 因此ꎬ可以通过测试溶胀厚度和溶失

值判断乳化基质的抗水性能[８￣９]ꎮ
２. １　 乳胶基质溶失值、溶胀厚度的测定

向 ５００ ｍＬ 烧杯中倒入 ２００ ｍＬ 左右的混装乳化

炸药的乳胶基质ꎬ沿杯壁倒入 ２００ ｍＬ 水ꎬ静置ꎬ观察

乳胶基质的表面溶胀情况并测定溶失值ꎬ测量溶胀

厚度ꎮ 乳胶基质溶失值用溶于外界水中硝酸铵的量

占试样中硝酸铵量的比值来表示ꎬ外界水中硝酸铵

的量参照 ＧＢ / Ｔ ３６００—２０００ 中的甲醛法来测定ꎮ

２. ２　 试验结果与分析

以 Ｓｐａｎ８０ 乳化剂、ＥＰＥ￣１ 高分子乳化剂以及添

加一定量的基础油做对比试验ꎬ试验室制备的乳胶

基质做比较分析ꎮ 乳化剂总量占乳胶基质质量的

１. ５％ ꎬ分别选取 ｗ( Ｓｐａｎ８０)︰ｗ(ＥＰＥ￣１) ＝ １︰０、
ｗ(Ｓｐａｎ８０) ︰ ｗ ( ＥＰＥ￣１ ) ＝ ２ ︰ １、 ｗ(Ｓｐａｎ８０) ︰

ｗ(ＥＰＥ￣１) ＝ １︰１、ｗ(Ｓｐａｎ８０)︰ｗ(ＥＰＥ￣１) ＝ ０︰１
的乳化剂ꎬ分别比较不同 Ｓｐａｎ８０、ＥＰＥ￣１ 含量条件下

乳胶基质的溶失值和不同 Ｓｐａｎ８０、ＥＰＥ￣１ 比例并添

加基础油条件下乳胶基质的溶失值、溶胀厚度ꎬ以分

析混合乳化剂比例及外部添加剂对乳胶基质溶失值

的影响ꎬ结果如表 ２ ~表 ３ 所示ꎮ
　 　 由表 ２ 可知ꎬ当乳化剂中只含有 Ｓｐａｎ８０ 时ꎬ溶
失值较高ꎬ抗水性较差ꎬ乳化剂中 ＥＰＥ￣１ 比例越大ꎬ
溶失值越小ꎬ抗水性逐步增强ꎬ说明乳化剂中增大

ＥＰＥ￣１ 的含量能有效地减小溶失值ꎬ增加抗水性ꎻ同
时ꎬ溶失值随着时间的延长而增加ꎬ即随着放置时间

的增加ꎬ抗水性减弱ꎮ 在添加质量分数 １％ 的基础

油后ꎬ溶失值均有一定程度的减小ꎬ说明添加基础油

能够有效增加乳胶基质抗水性ꎮ
由表 ３ 可知ꎬ添加基础油能明显减小溶胀厚度ꎻ

同时ꎬ放置时间越长ꎬ其溶胀厚度越大ꎮ
深入分析发现ꎬＳｐａｎ８０ 是一类有亲水基团和疏

水基团的表面活性剂ꎬ吸附在油水界面的亲水基与

水相形成弱的水合作用ꎮ 由于油相中过量乳化剂的

存在ꎬ界面上的乳化剂与油相内的乳化剂分子频繁

互换位置ꎬ保持动态平衡ꎬ使外界水及内相无机电解

表 ２　 乳胶基质溶失值对比的测试结果

Ｔａｂ. ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｌａｔｅｘ ｍａｔｒｉｘ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ

序号 ｗ(Ｓｐａｎ８０)︰ｗ(ＥＰＥ￣１)
４ ｄ 溶失值 / ％

不加基础油 １％基础油

７ ｄ 溶失值 / ％
不加基础油 １％基础油

１＃ １︰０ １. ５３２ ０. ８７１ ２. ３３９ １. ６９２
２＃ ２︰１ ０. ０６９ ０. ０５１ ０. １２０ ０. ０８６
３＃ １︰１ ０. ０５７ ０. ０４０ ０. ０９６ ０. ０６０
４＃ ０︰１ ０. ０４５ ０. ０３３ ０. ０６３ ０. ０５３

表 ３　 乳胶基质溶胀厚度影响的对比测试结果

Ｔａｂ. ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｗｅｌｌｉｎｇ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｌａｔｅｘ ｍａｔｒｉｘ

序号 ｗ(Ｓｐａｎ８０)︰
ｗ(ＥＰＥ￣１)

１ ｄ 溶胀厚度 / ｍｍ
不加基础油 １％基础油

４ ｄ 溶胀厚度 / ｍｍ
不加基础油 １％基础油

７ ｄ 溶胀厚度 / ｍｍ
不加基础油 １％基础油

１＃ １︰０ ２ １ ~ ２ １４ ~ １６ ６ ~ ８ ２０ ~ ２３ １５ ~ １６
２＃ ２︰１ １ 不明显 ２ ２ ３ ~ ４ ２ ~ ３
３＃ １︰１ 不明显 不明显 １ １ ２ １
４＃ ０︰１ 不明显 不明显 １ １ １ ~ ２ １
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质进入油膜ꎻ由于内外相存在化学梯度ꎬ使外界水以

一定的量不断进入油膜ꎬ无机电解质扩散进入外界ꎬ
引起油膜溶胀、硝酸铵溶失ꎮ
　 　 高分子乳化剂 ＥＰＥ￣１ 分子结构没有亲水基和

亲油基之分ꎬ其分子两端是亲油的长链链段ꎬ由于没

有亲水基ꎬ对水溶液不具有吸附作用ꎬ也就不存在渗

透ꎮ 因此ꎬ添加 ＥＰＥ￣１ 改变了油膜结构ꎬ这也就是

添加量越多ꎬ其抗水性越好的原因ꎮ 在加 ＥＰＥ￣１ 的

基础上ꎬ添加烃链更长的基础油ꎬ能与柴油很好地复

合ꎬ既可进一步增强油膜强度ꎬ提高油膜阻隔能力ꎬ
减少界面渗透ꎻ同时又可提高胶体的黏度ꎬ提高固泡

能力ꎮ
通过试验发现ꎬＥＰＥ￣１ 具有极好的抗水性ꎬ综合

分析试验结果的分析及成本ꎬ确定现场混装乳化炸

药乳化剂采用 ｗ(Ｓｐａｎ８０)︰ｗ(ＥＰＥ￣１) ＝ １︰１ꎬ同时

添加质量分数 １％的基础油为最优方案ꎮ

３　 露天矿山爆破应用

某铁矿 １ ９６０ ｍ 水平ꎬ台阶高度 １５ ｍꎬ爆破岩石

为辉长岩ꎬ矿岩普氏硬度系数 ｆ ＝ １０ ~ １６ꎬ抗压强度

１００ ~ １７０ ＭＰａꎬ孔网参数 ９. ０ ｍ × ５. ０ ｍꎬ三角形布

孔ꎬ孔径 ２５０ ｍｍꎻ超深 ２ ｍ 涉水爆区ꎬ孔数 ３２ 个ꎬ孔
内水深 ３ ~ ７ ｍꎬ单孔药量 ４５０ ~ ６００ ｋｇꎬ回填高度 ６
~８ ｍꎬ底部炸药承压估算 １. ５ ~ ２. ０ ＭＰａꎬ现场混装

乳化炸药选择原配方与新配方做对比爆破试验ꎬ炸
药单耗一致ꎬ预装药时间 ９６ ｈꎬ逐孔毫秒微差爆破ꎮ

爆后效果对比见图 ３ꎬ爆区左侧为新配方生产

的混装乳化炸药ꎬ右侧为原配方ꎬ效果对比明显ꎮ 左

侧爆堆前冲 １７ ~ １８ ｍꎬ后冲≤３ ｍꎬ塌落高度 ２ ｍꎻ右
侧前冲明显小于左侧ꎬ而且塌落不明显ꎬ右侧原配方

爆堆难以挖装ꎮ

４　 结论

１)混装乳化炸药具备一定的抗压性ꎬ在短期

内ꎬ压力增大ꎬ爆速先上升再下降ꎬ压力达到 ０. ４
ＭＰａꎬ２４ ｈ 内出现拒爆ꎻ在一定压力下ꎬ随着时间的

延长ꎬ爆速呈总体下降的趋势ꎮ 在预装药爆破工程

中ꎬ预装时间应充分考虑爆破环境及炸药的抗压性ꎮ
２)混装乳化炸药具备一定的抗水性ꎬ但存在着

溶胀和溶失现象ꎬ时间越长ꎬ溶胀、溶失现象越严重ꎻ
提高混装乳化炸药的抗水性ꎬ首要的是选择合适的

乳化剂ꎬ其次是在油相中添加一定量的烃链更长的

　 　 　 　
图 ３　 爆破效果对比

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂｌａｓｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ

燃料ꎮ 通常ꎬ高分子乳化剂价格较高ꎬ全部使用高分

子乳化剂不经济ꎬ考虑成本因素ꎬ可适当添加一定比

例的高分子乳化剂和烃链更长的油相材料ꎬ抗水稳

定性也非常良好ꎮ
３)根据试验结果ꎬ新抗水抗压乳化炸药应用

后ꎬ炸药单耗不变ꎬ爆破效果良好ꎬ但炸药成本稍高ꎮ
从矿山生产效益考虑ꎬ预装药时间的提高ꎬ尤其在雨

水季节ꎬ可显著降低爆破频次ꎬ减少钻、铲装、挖运作

业时间ꎬ提高爆破作业效率ꎬ进一步降低爆破施工及

矿山开采成本ꎮ
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