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[摘　 要] 　 研究了一级乳化工艺条件下ꎬ乳化剂种类、油相配方及不同乳化器对乳化炸药爆炸性能和储存稳定性

的影响ꎬ采用高低温循环试验考察制备乳化炸药的储存稳定性ꎮ 试验研究表明:一级乳化(ＣＹＪ 型乳化器)时ꎬ
ＬＺ２７０１１ 乳化剂制备的乳化炸药储存稳定性、爆炸性能和微观结构均优于 Ｓ / Ｔ 乳化剂制备的乳化炸药ꎻ乳化剂为

ＬＺ２７０１１ 时ꎬＣＹＪ 型乳化器较 ＪＷＬ￣ＹＲ 乳化器的乳化效果更好ꎻ 乳化剂(Ｓｐａｎ８０ 和 ＬＺ２７０１１ 的质量比为 ０. ５︰１. ５)
和乳化器确定时ꎬ油相配比对乳化炸药的储存稳定性有显著的影响ꎬ当油相组成复合蜡和 １５０ＳＮ 的质量比为 ３. ２︰
１. ０ 时ꎬ所制得的乳化炸药经 ３４ 个高低温循环后ꎬ爆炸性能仍符合标准要求ꎮ
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引言

乳化炸药具有原材料来源广泛、生产成本低、相
对钝感、使用安全性较高、爆炸性能优良等特点ꎬ在

世界范围内得到广泛的应用ꎮ 随着全球经济一体化

的发展ꎬ打开乳化炸药国际市场对提升乳化炸药生

产企业的竞争力具有重要的作用ꎮ 而乳化炸药的储

存稳定性一直是制约乳化炸药走向国际市场的重要

因素ꎮ
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　 　 国家关于 ＧＢ ２８２６３—２０１２ 民用爆炸物品生产、
销售企业安全管理规程[１]ꎬ对乳化炸药的关键生产

设备———乳化器的转速和线速度提出了限制要求ꎬ
即转速不大于 １ ５００ ｒ / ｍｉｎꎬ线速度不大于 １５ ｍ / ｓꎮ
乳化过程中ꎬ乳化强度[２￣４]直接影响到乳化效果和乳

化基质的质量ꎬ并进而影响乳化炸药的储存稳定性ꎮ
在配方不变的前提下ꎬ乳化炸药工艺由原来的

二级乳化(初乳、精乳)简化为一级乳化ꎬ对乳化效

果和质量产生一定的影响ꎮ 因此ꎬ保证和提高一级

乳化工艺条件下乳化基质质量和储存稳定性成为乳

化炸药研究的重点ꎮ 本文中ꎬ通过改变乳化剂种类

和油相的配方ꎬ采用不同乳化器研究它们对乳化炸

药爆炸性能和储存稳定性的影响ꎬ通过高低温循环、
显微观察等手段评价与分析乳化炸药的爆炸性能与

储存稳定性ꎬ从而为一级乳化工艺条件提供一种性

能优异、储存周期长(１ ａ)的乳化炸药用的复合乳化

剂最佳组成与配方及适宜的乳化器ꎮ

１　 试验

１. １　 原材料与乳化设备

水相材料:硝酸铵ꎬ天脊煤化工集团股份有限公

司ꎻ硝酸钠ꎬ石家庄凤山化工公司ꎮ
油相材料:复合蜡ꎬ广东新华粤集团特种蜡厂ꎻ

１５０ＳＮꎬ湖北爱国石化有限公司ꎻ机油ꎬ北京金鸿岭

化工经销中心ꎮ 其中ꎬ１５０ＳＮ 为石蜡基中性油ꎬ运动

黏度为 ３０ ｍｍ２ / ｓ(４０ ℃)ꎬ密度为 ８３９ ｋｇ / ｍ３ꎬ低温

流动性好ꎮ

乳化剂: Ｓｐａｎ８０ꎬ 永济宏远 化 工 有 限 公 司ꎻ
ＬＺ２７０１１ꎬ路博润公司ꎻ混合乳化剂 ｍ(Ｓｐａｎ８０)︰ｍ
(Ｔ１５２) ＝ ６︰４ꎬ简称 Ｓ / Ｔꎬ永济宏远化工有限公司ꎮ
几种乳化剂的部分性能参数如表 １ 所示ꎮ

敏化剂:玻璃微珠ꎬ东莞市玻特贸易有限公司ꎮ
选用«工业炸药生产专用设备目录»中的 ＣＹＪ

型和 ＪＷＬ￣ＹＲ 型乳化器(表 ２)ꎬ分别制备乳化基质ꎮ
ＣＹＪ 型乳化器为立式结构ꎬ具有敞开式、无机械密

封、间隙大、结构简单、转速低、乳化效果好等特点ꎮ
油、水两相进入 ＣＹＪ 型乳化器后进行搅拌、混合和

剪切ꎬ形成初级乳化ꎬ而后在油、水相输送泵的双重

作用下ꎬ物料被强烈地搅拌、混合和剪切ꎬ达到高级

乳化目的ꎮ ＪＷＬ￣ＹＲ 型乳化器以静态、低速、无机械

转动、耗能低、升温小、无需冷却和大产能为特点ꎬ分
预混和乳化两步ꎬ水相和油相按配比连续进入预混

器预混ꎬ预混后的乳胶基质经过基质泵加压后进入

静态混合器(立式)进行乳化ꎮ
高低温加速老化性能测试仪器为 ＧＤＷ 型高低

温循环(交变)试验箱ꎬ常州国立实验设备研究所生

产ꎻ５７ＸＣ 型电子显微镜ꎬ用于观察微观结构ꎬ上海光

学仪器六厂生产ꎻＢＣ￣１Ｂ 型多功能爆速仪ꎬ开封市精

工电子仪器厂ꎮ
１. ２　 乳化炸药制备工艺

乳化炸药由水相(硝酸铵、硝酸钠、水)、油相

(复合蜡、机油或基础油)、单一乳化剂或复合乳化

剂按一定比例配制而成ꎬ分别采用不同的乳化器进

行乳化ꎬ经冷却、敏化制备出规格为⌀３２ ｍｍ、３００ ｇ
的乳化炸药样品若干ꎬ备用ꎮ

表 １　 几种乳化剂部分性能参数

Ｔａｂ. １　 Ｓｏｍｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｅｍｕｌｓｉｆｙｉｎｇ ａｇｅｎｔｓ

乳化剂 分子量 分子式 运动黏度 / (ｍｍ２􀅰ｓ － １) 密度 / (ｋｇ􀅰ｍ － ３)

Ｓｐａｎ８０[５] ４２８. ６ Ｃ２４Ｈ４４Ｏ６ １６０ ~ ２３０(２０ ℃) ９９４ (２０. ０ ℃)

Ｔ１５２ ２ ２５７. ０ ~ ２ ４５８. ６ Ｃ１５２. ０ ~ １６６. ４Ｈ２９７. ０ ~ ３２５. ８Ｏ４Ｎ５ ２６０ ~ ３５０(１００ ℃) ８９０ ~ ９３０(２０. ０ ℃)

ＬＺ２７０１１∗ ６５０. ０ ~ ８５０. ０ Ｃ３９. ０ ~ ５１. ９Ｈ８１. ５ ~ ８６. ８Ｏ３. ８ ~ ５. ２Ｎ１. １￣１. ９ ８０(１００ ℃) ９２０(１５. ６ ℃)

注:∗ ＬＺ２７０１１ 数据由路博润公司提供ꎮ

表 ２　 乳化器部分性能参数

Ｔａｂ. ２　 Ｓｏｍｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒ

乳化器型号 生产厂家
转速 /

( ｒ􀅰ｍｉｎ － １)
线速度 /
(ｍ􀅰ｓ － １)

间隙或孔径 /
ｍｍ 乳化方式

ＣＹＪ 石家庄成功机电有限公司 ９７０ １４. ７ 径向间隙 ５ꎬ
轴向间隙 ６ 搅拌、混合和剪切

ＪＷＬ￣ＹＲ 深圳市金奥博科技有限公司 １００ ~ ６００ ７. ７ 孔径 ２５ 预混、静态乳化
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１. ３　 测试条件

储存试验分别采用高低温循环加速老化储存试

验和自然储存试验两种方式进行ꎮ 高低温循环试验

是将制备出的乳化炸药样品(⌀３２ ｍｍ、３００ ｇ)在库

房放置 ２４ ｈ 后ꎬ平铺在高低温试验箱内ꎬ试验箱温

度程序设置为高温 ５０ ℃ (１７ ｈ)、低温 － ３０ ℃ (７
ｈ)ꎬ２４ ｈ 作为一个循环周期ꎬ每隔数个周期ꎬ观察样

品的析晶、硬化等情况ꎬ同时进行爆炸性能测试ꎻ直
到性能参数不符合要求时停止试验ꎮ 自然储存试验

是将样品置于自然环境中ꎬ定期观察样品的析晶、硬
化情况并进行爆炸性能测试ꎮ 试验中ꎬ乳化炸药的

密度 采 用 排 水 法 测 得ꎮ 按 国 标 ＧＢ / Ｔ １３２２８—
２０１５[６]方法测定炸药的爆速、殉爆距离与猛度ꎮ

２　 乳化炸药性能及储存稳定性的影响
因素

２. １　 乳化剂对乳化炸药储存稳定性的影响

在配方相同的情况下ꎬ选用 Ｓ / Ｔ 和 ＬＺ２７０１１ 两

种乳化剂ꎬ采用 ＣＹＪ 乳化器制备乳化炸药ꎬ研究不

同乳化剂对乳化炸药高低温循环后爆炸性能指标的

影响ꎬ结果见表 ３ꎮ
表 ３　 不同乳化剂制备的乳化炸药的

高低温循环试验

Ｔａｂ. ３　 Ｔｅｓｔ ｏｆ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｍｕｌｓｉｆｙｉｎｇ ａｇｅｎｔｓ ａｆｔｅｒ

ｈｉｇｈ￣ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｙｃｌｉｎｇ

乳化剂
高低温
循环
次数

爆炸性能

密度 /
(ｋｇ􀅰ｍ － ３)

殉爆距
离 / ｃｍ

爆速 /
(ｍ􀅰ｓ － １)

猛度 /
ｍｍ

Ｓ / Ｔ
ＬＺ２７０１１ ０ １ １００

１ １２０
６
６

４ ９４５
５ ３７６

１８. ６０
１７. ９０

Ｓ / Ｔ
ＬＺ２７０１１ １３ １ １６０

１ １４０
４
５

３ ９６８
４ ８８７

９. ９６
１６. ２５

Ｓ / Ｔ
ＬＺ２７０１１ ２２ １ １９０

１ １７０
２
５

—
４ １８４

—
１６. ２０

Ｓ / Ｔ
ＬＺ２７０１１ ３８ —

１ ２００
—
２

—
４ ２１９

—
１０. ４０

　 　 由表 ３ 可以看出ꎬ由 Ｓ / Ｔ 制备的乳化炸药在第

１３ 次循环时猛度明显下降ꎬ只有 ９. ９６ ｍｍꎬ低于标

准 ＧＢ１８０９５—２０００[７]要求ꎻ第 ２２ 次循环时发生拒爆

现象ꎮ 而由 ＬＺ２７０１１ 乳化剂制备的乳化炸药在第

３８ 次循环时ꎬ殉爆距离仍有 ２ ｃｍꎬ 猛度为 １０. ４
ｍｍꎮ 结果表明ꎬ由 ＬＺ２７０１１ 乳化剂制备的乳化炸药

储存稳定性明显优于 Ｓ / Ｔ 制备的乳化炸药ꎮ 由表 １

分析认为ꎬ ＬＺ２７０１１ 乳化剂的分子量在 ６５０ ~ ８５０ 之

间ꎬ分子量适中ꎬ且常温黏度低ꎬ有利于乳化基质乳

化且常温状态稳定性好[８]ꎮ Ｓ / Ｔ 乳化剂中ꎬＳｐａｎ８０
分子量低ꎬ非常易于乳化ꎬ但稳定性差ꎬＴ１５２ 的分子

量较大而相对难以乳化ꎬ这可能是 Ｓ / Ｔ 乳化剂制备

的乳化炸药高低温性能差的主要原因ꎮ 自然储存试

验结果(表 ４)与高低温试验结果具有很好的一致

性ꎬ为上述结论提供了佐证ꎮ
表 ４　 不同乳化剂制备的乳化炸药自然储存性能

Ｔａｂ. ４　 Ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｏｆ ｅｍｕｌｓｉｏｎ
ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｍｕｌｓｉｆｙｉｎｇ

ａｇｅｎｔｓ ａｔ ｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

乳化剂
自然

储存时
间 / ｄ

爆炸性能

密度 /
(ｋｇ􀅰ｍ － ３)

殉爆距
离 / ｃｍ

爆速 /
(ｍ􀅰ｓ － １)

猛度 /
ｍｍ

Ｓ / Ｔ
ＬＺ２７０１１ ０ １ １００

１ １２０
６
６

４ ９４５
５ ３７６

１８. ６
１７. ９

Ｓ / Ｔ
ＬＺ２７０１１ １２０ １ １６０

１ １６０
４
５

４ ７１７
５ １８１

１４. ８
１６. ６

Ｓ / Ｔ
ＬＺ２７０１１ １８０ １ １７０

１ １５０
３
４

４ ６８４
５ １９４

１１. ４
１６. ４

Ｓ / Ｔ
ＬＺ２７０１１ ２４０ —

１ １６０
—
５

—
５ ２６３

—
１３. ６

　 　 由表 ４ 可知ꎬＳ / Ｔ 制备的乳化炸药在自然储存

１８０ ｄ 时ꎬ猛度值为 １１. ４ｍｍꎬ低于标准 ＧＢ１８０９５—
２０００ 要求ꎮ ＬＺ２７０１１ 制备的乳化炸药储存 ２４０ ｄ 后

殉爆距离和猛度值仍符合 ＧＢ１８０９５—２０００ 要求ꎬ爆
炸性能稳定ꎮ 图 １ 所示为两种乳化剂制备的新鲜乳

化基质微观结构照片ꎬ两种乳化剂粒径大小和颗粒

分布均无明显差异ꎬ但图 １(ａ)中有明显的硝酸铵析

晶ꎬ而图 １(ｂ)中乳化基质无硝酸铵析晶现象ꎬ说明

含 ＬＺ２７０１１ 的乳化基质质量更好ꎮ
２. ２　 乳化器种类对乳化炸药储存稳定性的影响

由于乳化炸药由原来的二级乳化(初乳、精乳)
变为一级乳化工艺制备ꎬ因此对乳化器的转速和线

速度也有一定的限制ꎮ 选用同种乳化剂 ＬＺ２７０１１ꎬ
采用 ＣＹＪ 型和 ＪＷＬ￣ＹＲ 型两种乳化器制备乳化炸

药ꎬ其高低温循环及爆炸性能是否有差别ꎬ值得进一

步试验研究ꎬ结果如表 ５ 所示ꎮ
　 　 由表 ５ 可知ꎬ两种乳化器新制备出的乳化炸药

性能无明显差别ꎬ但随着高低温循环次数的增加ꎬ其
殉爆距离、爆速和猛度的差别明显增大ꎮ ＣＹＪ 乳化

器制备的乳化炸药经 １６ 次循环后ꎬ爆速仍符合标准

ＧＢ１８０９５—２０００要求ꎬ而由 ＪＷＬ￣ＹＲ乳化器制备的

乳化基质性能下降明显ꎬ殉爆距离和猛度值均低于

标准要求ꎮ分析认为ꎬ一方面可能是两种乳化器的
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图 １　 不同乳化剂制备的乳化基质微观结构

Ｆｉｇ. １　 Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｄ ｍａｔｒｉｘ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｍｕｌｓｉｆｙｉｎｇ ａｇｅｎｔｓ

表 ５　 不同乳化器制备的乳化炸药的

高低温循环试验

Ｔａｂ. ５　 Ｔｅｓｔ ｏｆ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒｓ ａｆｔｅｒ ｈｉｇｈ￣ｌｏｗ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｙｃｌｉｎｇ

乳化器
高低温
循环
次数

爆炸性能

密度 /
(ｋｇ􀅰ｍ － ３)

殉爆距
离 / ｃｍ

爆速 /
(ｍ􀅰ｓ － １)

猛度 /
ｍｍ

ＪＷＬ￣ＹＲ
ＣＹＪ ０ １ ０９０

１ １２０
６
６

５ １３１
５ ３７６

１８. ５５
１７. ９０

ＪＷＬ￣ＹＲ
ＣＹＪ １６ １ １５０

１ １６０
２
６

３ ４４２
４ ４０５

９. ６０
１５. ８５

ＪＷＬ￣ＹＲ
ＣＹＪ ３８ —

１ ２００
—
２

—
４ ２１９

—
１０. ４

内部结构及乳化能力的差异ꎬＣＹＪ 乳化器的转速、线
速度均较 ＪＷＬ￣ＹＲ 乳化器的高ꎬ间隙小于后者ꎬ 说

明高剪切对于获得乳化效果好、储存期长的乳化基

质是有利的ꎻ另一方面与采用的乳化剂有一定关系ꎬ
即不同乳化剂对乳化器的要求也不同ꎮ

经过自然储存后ꎬ乳化炸药的爆炸性能如表 ６
所示ꎮ 由表 ６ 可知ꎬ自然储存到第 ２４０ ｄ 时ꎬ由 ＣＹＪ
表 ６　 不同乳化器制备的乳化炸药自然储存试验

Ｔａｂ. ６　 Ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｏｆ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ
ｐｒｅｐａｒｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒｓ ａｔ ｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

乳化器
自然

储存时
间 / ｄ

爆炸性能

密度 /
(ｋｇ􀅰ｍ － ３)

殉爆距
离 / ｃｍ

爆速 /
(ｍ􀅰ｓ － １)

猛度 /
ｍｍ

ＪＷＬ￣ＹＲ
ＣＹＪ ０ １ ０９０

１ １２０
６
６

５ １３１
５ ３７６

１８. ５５
１７. ９０

ＪＷＬ￣ＹＲ
ＣＹＪ ６０ １ １４０

１ １６０
５
５

５ ０５０
５ １８１

１５. ３０
１６. ６０

ＪＷＬ￣ＹＲ
ＣＹＪ １８０ １ １４０

１ １５０
５
４

５ １８１
５ １９４

１５. ９０
１６. ４０

ＪＷＬ￣ＹＲ
ＣＹＪ ２４０ —

１ １６０
—
５

—
５ ２６３

—
１３. ６０

型乳化器制备的乳化炸药样品的爆炸性能均符合

ＧＢ１８０９５—２０００ 要求ꎬ而由 ＪＷＬ￣ＹＲ 型乳化器制备

的乳化炸药样品已经失去了爆炸性能ꎮ 说明在相同

储存条件下ꎬＬＺ２７０１１ 作乳化剂时ꎬＣＹＪ 乳化器制备

的乳化炸药储存稳定性更好ꎬ即本配方条件下ꎬ制备

储存期长的乳化炸药产品更适合采用 ＣＹＪ 型乳

化器ꎮ
２. ３ 　 油相配比对乳化炸药储存稳定性的影响

采用 Ｓｐａｎ８０ / ＬＺ２７０１１ (质量比为 ０. ５︰１. ５)
复合乳化剂时ꎬ调整油相复合蜡与 １５０ＳＮ 的配比

(表 ７)ꎬ采用 ＣＹＪ 乳化器制备乳化炸药ꎬ并通过高低

温循环试验对比乳化炸药的储存稳定性ꎬ结果见

表 ８ꎮ
　 　 由表 ８ 可知ꎬ随着高低温循环次数的增加ꎬ配方

１＃最先失去爆炸性ꎬ而配方 ２＃ 和配方 ３＃ 的殉爆距

离、爆速和猛度均有所降低ꎮ 第 ３４ 个循环时ꎬ唯有

配方 ２＃ 的爆炸性能仍能满足标准 ＧＢ１８０９５—２０００
的要求ꎮ 说明油相配比不同ꎬ会显著影响乳化炸药

的储存稳定性ꎬ复合乳化剂 Ｓｐａｎ８０ / ＬＺ２７０１１(质量

比为 ０. ５︰１. ５)比例确定时ꎬ可适当增加复合蜡的

比例ꎬ降低基础油的加入量ꎬ有利于提高炸药的储存

稳定性ꎬ但存在一最佳复合蜡与 １５０ＳＮ 的配比ꎬ即
表 ７ 中的配方 ２＃ꎬｍ(复合蜡)︰ｍ(１５０ ＳＮ)为 ３. ２︰
１. ０ 时乳化效果及高低温循环性能最好ꎬ制备的乳

化炸药储存期更长ꎮ
表 ７　 油相及乳化剂配比

Ｔａｂ. ７　 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｏｉｌ ｐｈａｓｅ ａｎｄ ｅｍｕｌｓｉｆｙｉｎｇ ａｇｅｎｔ
油相材料
或乳化剂

配方

１＃ ２＃ ３＃

ｍ(复合蜡)︰
ｍ(１５０ ＳＮ) ２. ０︰２. ２ ３. ２︰１. ０ ３. ８︰０. ４

ｍ(Ｓｐａｎ８０)︰
ｍ(ＬＺ２７０１１) ０. ５︰１. ５ ０. ５︰１. ５ ０. ５︰１. ５
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表 ８　 不同油相配比制备乳化炸药的

高低温循环试验结果

Ｔａｂ. ８　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｉｌ ｐｈａｓｅ ｒａｔｉｏ ａｆｔｅｒ ｈｉｇｈ￣ｌｏｗ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｙｃｌｉｎｇ

配
方

高低温
循环
次数

爆炸性能

密度 /
(ｋｇ􀅰ｍ － ３)

殉爆距
离 / ｃｍ

爆速 /
(ｍ􀅰ｓ － １)

猛度 /
ｍｍ

１＃

２＃

３＃
０

１ １６０
１ １２０
１ １３０

５
６
６

４ ８７８
５ ３７６
５ ４９４

１５. ３５
１７. ９０
１８. ８０

１＃

２＃

３＃
３２

拒爆
１ １６０
１ ２３０

—
５
３

—
３ ７７８
３ ２０５

—
１３. ３０
１１. ２０

１＃

２＃

３＃
３４

—
１ １８０
１ ２００

—
３
２

—
３ ７６６
３ １２５

—
１２. ５５
１１. ７０

１＃

２＃

３＃
３８

—
１ ２００
—

—
２
—

—
４ ２１９
—

—
１０. ４０
—

３　 结论

通过试验研究和对比分析ꎬ得出以下结论:
１)一级乳化工艺 ( ＣＹＪ 型乳化器) 条件下ꎬ

ＬＺ２７０１１ 乳化剂制备的乳化炸药储存稳定性、爆炸

性能和微观结构均优于 Ｓ / Ｔ 混合乳化剂制备的乳

化炸药ꎮ
２)乳化剂为 ＬＺ２７０１１ 时ꎬＣＹＪ 型乳化器较 ＪＷＬ￣

ＹＲ 乳化器的乳化效果更好ꎬ说明高剪切有利于获

得乳化效果好、储存期长的乳化炸药ꎬ即乳化剂对乳

化器有一定的要求ꎮ
３)在乳化剂和乳化器确定的条件下ꎬ油相配比

对乳化炸药的储存稳定性有显著的影响ꎮ Ｓｐａｎ８０
与 ＬＺ２７０１１ 质量比为 ０. ５︰１. ５ 的复合乳化剂ꎬ油相

组成复合蜡与 １５０ＳＮ 质量比为 ３. ２︰１. ０ 时ꎬ 一级

乳化(ＣＹＪ 型乳化器)工艺制备的乳化炸药经 ３４ 个

高低温循环后爆炸性能仍符合标准要求ꎮ

４)通过选择不同的乳化剂ꎬ可解决一级乳化工

艺制备乳化基质时因乳化器转速和线速度下降限制

带来的储存稳定性下降的问题ꎮ
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