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[摘　 要] 　 利用东非地区某乳化炸药生产线实际运行的经验ꎬ研究了在东非地区用中低温敏化技术生产乳化炸药

时ꎬ水相、油相和敏化剂 ３ 个主要组分及种类对乳化炸药性能的影响ꎮ 调整各组分配比ꎬ对比分析炸药的性能ꎬ从
而得出最优配方ꎮ 结果表明ꎬ乳化炸药的最佳配方:水、油相质量比为 ９３. ５︰６. ５ꎬ水的质量分数控制在 １０. ０％ ~
１０. ５％之间ꎬ水相体系中硝酸钠质量分数控制在 ８. ０％ ~ ８. ５％之间ꎬ敏化体系中亚硝酸钠占总质量的 ０. ０９％ ꎬ体积

分数为 ８５％的磷酸占总质量的０. ０４７ ５％ ꎮ 通过技术控制手段ꎬ在东非地区利用中低温敏化技术可以生产出性能

优良的乳化炸药ꎮ
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引言

乳化炸药是一种油包水(Ｗ / Ｏ)乳胶型的抗水

工业炸药ꎮ 它是由硝酸铵水溶液和油相物质在乳化

剂机械作用下经敏化剂敏化而形成ꎮ 生产中的原材

料、生产的工艺过程和环境等方面都对乳化炸药的

稳定性具有重要的影响ꎮ
众所周知ꎬ近几年ꎬ随着国家一带一路的不断拓

展ꎬ大量中资企业投资或参与海外基础设施建设ꎬ
这些项目包括道路、矿山、桥梁、建筑等等ꎮ 基础设

施的建设离不开民用炸药及爆破器材ꎮ 因此ꎬ某公

司在乌干达纳卡松格拉地区(东经 ３２°３２′３. ６０″、北
纬 １°２５′５１. ３０″)建设了东非地区第一条产量为 ６
０００ ｔ / ａ 的中低温敏化卷装乳化炸药生产线ꎮ
　 　 乌干达平均海拔为１ ５００ ｍ以上ꎬ属于热带草

原气候ꎬ全年分为雨季和旱季ꎮ雨季集中在３至５
月、９至１１月ꎬ雨量充沛ꎬ相对湿度达７９. ７％ ꎻ旱季
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空气干燥ꎬ雨水稀少ꎮ 极端最低气温 １１. ４ ℃ꎬ极端

最高气温 ３７. １ ℃ꎮ 赤道线横穿乌干达ꎬ其日照时间

长ꎬ紫外线强度大ꎮ 在东非地区生产乳化炸药ꎬ有其

气候条件、材料来源及生产工艺等与国内不同的特

殊性ꎮ 在国内ꎬ并没有与其相类似的气候环境条件ꎮ
而且ꎬ在东非地区生产乳化炸药ꎬ所有原材料(包括

硝酸铵、硝酸钠、油相、乳化剂、敏化剂等)都需要从

国内或其他国家进口ꎬ原材料从海运(高温、高湿运

输)及陆运的时间长达一、两个月ꎮ 在这样的东非

气候条件及原材料来源等特殊条件下生产乳化炸

药ꎬ产品质量有一定波动ꎬ从而会对乳化炸药性能有

一定的影响ꎮ 对于东非地区生产乳化炸药的组分及

性能ꎬ国内外在这方面的研究几乎是空白ꎮ
本文中ꎬ从实际生产经验分析了东非地区特定

环境下 ２＃岩石乳化炸药的组成对产品性能的影响ꎮ
利用东非中低温敏化乳化炸药生产线进行了 ２＃岩

石乳化炸药组分及性能的研究ꎬ主要包括水相、油相

和敏化剂 ３ 个主要组分及种类对乳化炸药性能的影

响ꎮ 为国内一带一路走出去的相关民爆生产企业及

在非洲地区的基础设施建设单位提供借鉴ꎮ

１　 水相组分

水相为乳化炸药生产体系中的分散相ꎬ由硝酸

铵、硝酸钠、水等成分组成ꎬ是乳化炸药的关键组分ꎮ
各成分的配比直接影响着乳化炸药的生产和性能ꎮ
１. １　 水的质量分数

水是氧化剂的主要溶剂ꎬ是造成分散相均匀溶

液的唯一介质ꎬ含水量对乳化炸药的稳定性、爆炸性

能有显著影响ꎬ如表 １ 所示ꎮ
表 １ 试验结果表明:一定范围内ꎬ随着水的质量

分数增加ꎬ水相体系和乳胶基质密度降低ꎬ而乳化炸

药爆速和殉爆距离在达到峰值后出现下降ꎮ 因为在

一定范围内ꎬ水的质量分数增加ꎬ必定导致其他成分

比例的降低ꎬ爆炸瞬间水的吸热和本身能量的减少ꎬ
导致爆热逐渐下降ꎬ爆炸性能下降ꎬ水相的析晶点下

降ꎬ不易析晶ꎬ稳定性提高[１]ꎮ 当水的质量分数低

于 １０. ０％时ꎬ水相的析晶点上升ꎬ新产品爆炸性能

好ꎻ但是ꎬ析晶点过高ꎬ造成储存期内在乳化剂作用

下形成的油包水乳胶体系中的分散性水相更容易从

油相的包裹中析晶出来ꎬ稳定性下降ꎮ 当水的质量

分数在 １０. ０％ 时ꎬ２７０ ｄ 储存时间产品的爆轰距离

为 ４ ｃｍꎻ当水的质量分数为 ９. ５％ 时ꎬ２７０ ｄ 储存时

间产品的爆轰距离仅为 ３ ｃｍꎮ 因此ꎬ东非特定的环

境条件下ꎬ２＃岩石乳化炸药中水的质量分数控制在

１０. ０％ ~１０. ５％之间ꎬ乳化炸药稳定性和爆轰性能

较好ꎮ
１. ２　 硝酸铵和硝酸钠的配比

中低温敏化技术生产的乳化炸药体系中的氧化

剂为硝酸铵和硝酸钠ꎮ 硝酸铵作为乳化炸药的分散

相ꎬ不仅是乳化炸药爆轰过程中的主要能量来源ꎬ也
是维持炸药爆轰过程中自供养体系的氧化剂ꎮ 硝酸

铵是制备乳化炸药的主要成分ꎬ硝酸铵纯度的不同ꎬ
使硝酸铵析晶点不一样ꎬ造成晶变状态不同ꎬ影响油

膜包覆效果ꎬ进而影响产品储存期的各项性能[２￣３]ꎮ
纯度高的硝酸铵生产的乳化炸药产品性能更加优

良ꎮ 硝酸钠作为辅助氧化剂ꎬ可以降低硝酸铵在分

散相中的析晶温度ꎬ提高分散相的运动黏度ꎬ使分散

相晶粒在较低温度时仍保持可靠的结晶聚集状态ꎮ
但硝酸钠中含有金属元素钠并参与爆炸反应ꎬ在参

与爆炸反应的过程中要夺取体系中的一部分氧而生

成氧化钠ꎬ而凝聚态的氧化钠不利于炸药的爆炸做

功[４￣５]ꎮ
所以ꎬ硝酸铵和硝酸钠的比例影响着水相的析

晶点ꎬ直接影响着乳化炸药的爆轰性能和储存性能ꎮ
调整水相体系中硝酸铵和硝酸钠的比例(水的质量

分数保持 １１％不变)ꎬ对比分析了水相体系中硝酸

钠对析晶点和性能的影响ꎬ见表 ２ 和表 ３ꎮ 表 ２ 中ꎬ
水相添加剂为乳化改良剂ꎬ按水相总质量外加ꎮ
　 　 从表 ２ 和表 ３ 可以看出ꎬ因硝酸铵溶解温度系

数较大ꎬ水相体系中硝酸铵、硝酸钠的质量比过大ꎬ
造成水相析晶点偏高ꎬ不利于生产和安全的控制ꎻ同

表 １　 水的质量分数对 ２＃
岩石乳化炸药性能的影响(⌀３２ ｍｍ ×３００ ｇ)

Ｔａｂ. １　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｎｏ. ２ ｒｏｃｋ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ (⌀３２ ｍｍ ×３００ ｇ)

序
号

水的质量
分数 / ％

水相密度 /
(ｇ􀅰ｃｍ － ３)

基质密度 /
(ｇ􀅰ｃｍ － ３)

析晶点 /
℃

０ ｄ
爆速 /

(ｍ􀅰ｓ － １)
殉爆距
离 / ｃｍ

１８０ ｄ
爆速 /

(ｍ􀅰ｓ － １)
殉爆距
离 / ｃｍ

２７０ ｄ
爆速 /

(ｍ􀅰ｓ － １)
殉爆距
离 / ｃｍ

１＃ ９. ５ １. ４５０ １. ４０７ ８６. ８ ５ ２０８ ７ ４ ６７７ ５ ４ １８７ ３
２＃ １０. ０ １. ４３８ １. ３９９ ８５. ０ ５ １４７ ７ ４ ５６９ ５ ４ ２９５ ４
３＃ １０. ５ １. ４３３ １. ３６８ ８３. ６ ５ ０１８ ７ ４ ４９５ ５ ３ ９６７ ４
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表 ２　 水相体系中组分配比对析晶点的影响

Ｔａｂ. ２　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｎ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ａｑｕｅｏｕｓ ｐｈａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ

试样样品 ｗ(水) / ％ ｗ(硝酸铵) / ％ ｗ(硝酸钠) / ％ ｗ(水相添加剂ꎬ外加) / ％ 析晶点 / ℃

Ａ １１. ０ ７８. ８ １０. ２ ０. ３ ８１. ４
Ｂ １１. ０ ８０. ８ ８. ２ ０. ３ ８４. ５
Ｃ １１. ０ ８２. ８ ６. ２ ０. ３ ８９. ５

表 ３　 硝酸铵和硝酸钠配比和析晶点对 ２＃岩石乳化炸药(⌀３２ ｍｍ ×３００ ｇ)性能的影响

Ｔａｂ. ３　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ａｍｍｏｎｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｐｈａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ
ａｎｄ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｎｏ. ２ ｒｏｃｋ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ (⌀３２ ｍｍ ×３００ ｇ)

试样
样品

初始性能

殉爆距离 /
ｃｍ

爆速 /
(ｍ􀅰ｓ － １)

硬化
情况

１８０ ｄ 储存期性能

殉爆距离 /
ｃｍ

爆速 /
(ｍ􀅰ｓ － １)

硬化
情况

２７０ ｄ 储存期性能

殉爆距离 /
ｃｍ

爆速 /
(ｍ􀅰ｓ － １)

硬化
情况

Ａ ７ ５ １４７ 软 ５ ４ ２９５ 软 ５ ３ ８５５ 较软

Ｂ ７ ５ ２３６ 软 ５ ４ ４５５ 软 ５ ４ １８２ 较软

Ｃ ７ ５ ２８２ 软 ４ ４ ３８６ 稍软 ２ ４ １９５ 较硬

时ꎬ水相材料在炸药储存期中更易析晶ꎬ从而影响储

存性能ꎮ 硝酸钠溶解温度系数相对较小ꎬ故加入适

量的辅助氧化剂硝酸钠可以显著降低水相溶液的析

晶点ꎬ有利于炸药生产工艺的控制和储存稳定性的

提高ꎮ 但是过多的硝酸钠对炸药的爆轰性能有一定

的影响ꎬ同时也增加了制造成本ꎮ 当水相体系中硝

酸钠质量分数为 ８. ０％ ~ ８. ５％ 时ꎬ水相析晶点适

中ꎬ乳化炸药爆轰性能好ꎬ产品储存稳定ꎬ储存期可

达 ２７０ ｄꎬ药卷状态良好ꎬ爆轰感度和爆速均佳ꎮ

２　 复合油相

复合油相包括油相材料和乳化剂ꎮ 其中ꎬ油相

材料在乳化炸药体系中起还原剂作用ꎮ 油相材料的

含油量、ＨＬＢ 值、黏度等性能直接影响乳化炸药的

形态、爆炸性能和稳定性[６￣７]ꎮ 乳化剂为乳化炸药生

产中非常关键的原材料ꎬ通过降低乳状液的表面张

力ꎬ使水相的微小液滴均匀分散于油相连续介质中ꎬ
形成稳定的油包水结构的乳化基质[８]ꎮ 目前ꎬ大部

分为复合乳化剂ꎬ由 Ｓｐａｎ８０ 乳化剂和高分子乳化剂

混合而成ꎮ 复合油相材料各生产厂家配方各异ꎬ组
分相差较多ꎬ直接影响乳化炸药的产品质量和生产

安全性ꎮ 乳化炸药生产中水、油相的配比关系着炸

药的氧平衡ꎬ影响着乳化炸药的爆轰性能和储存性

能ꎬ也直接决定着爆炸后有毒气体的含量ꎮ 通过调

整炸药体系中复合油相的含量ꎬ研究其对炸药性能

的影响ꎬ数据见表 ４(运动黏度为 １００ ℃时测得)ꎮ
表 ４ 结果证明ꎬ将 Ｓｐａｎ８０、高分子乳化剂按一

定比例直接加入复合油相后ꎬ 海、陆运到厂ꎬ复合油

相与混合乳化剂有着良好的乳化叠加效果ꎬ形成稳

定的乳胶体ꎬ而且随着乳化剂用量的增加ꎬ乳化效果

必然会有所提高[６]ꎬ储存期增长ꎮ 采用复合油相

(含乳化剂)ꎬ炸药的初始性能及储存稳定性均较理

想ꎬ且药体的外观状态及弹塑性较好ꎮ 按技术转让

方的炸药中油相质量分数 ６. ５％ 的配方设计ꎬ接近

零氧平衡(偏负氧)ꎬ试验可见ꎬ微调复合油相(含乳

化剂)对炸药的初始性能影响不大ꎻ但是到 １８０ ｄ 或

２７０ ｄ 的储存期后ꎬ当复合油相(含乳化剂)的含量

增加时ꎬ炸药的稳定性有所增加ꎬ但是生产成本会有

所增加ꎬ这就需要工厂根据销售情况和客户需求酌

情调整ꎮ

３　 敏化剂

３. １　 化学敏化剂对乳化炸药性能的影响

敏化是乳化炸药生产中非常关键的工序ꎮ 在乳

化基质中混入均匀、分散的微小气泡ꎬ使其在受到外

界起爆能的作用时形成热点ꎬ激发炸药的爆轰性

能[９]ꎮ 化学敏化因敏化效果好、生产成本低ꎬ被广

泛采用ꎮ 化学敏化剂一般由发泡剂和促进剂组成ꎮ
发泡剂一般选用易发生水解反应而产生气泡的盐类

物质ꎬ促进剂则为发泡剂提供特定的环境ꎬ提高发泡

剂的化学反应速度ꎮ 工厂地处非洲ꎬ气候较为炎热ꎬ
故选用亚硝酸钠(国内发运)、发泡剂 Ｂ 和水按一定

质量比(２︰４︰４)配制成的复合发泡剂ꎮ 亚硝酸钠

起主要发泡作用ꎬ发泡剂 Ｂ 为辅助作用ꎮ 因原料易
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得ꎬ效果明显ꎬ使用体积分数为 ８５％的磷酸(当地购

买)和水按一定的质量比(１︰７)配制成促进剂ꎮ 通

过敏化机构(美国专利)在中低温的条件下完成化

学发泡ꎮ 此种敏化方式安全ꎬ敏化效果好ꎬ敏化速度

适中且易于控制ꎮ 化学敏化剂加入量对乳化炸药初

始性能和储存期影响如表 ５ 所示ꎮ 表 ５ 中ꎬ亚硝酸

钠和 ８５％磷酸的加入量按复合发泡剂和促进剂的

配制比例计算ꎮ
　 　 由表 ５ 可见ꎬ对化学敏化剂加入量进行一定范

围的调整ꎬ炸药的初始检测性能都非常的好ꎬ仅仅是

药卷硬度差别大ꎬ影响生产过程中装药和包装操作ꎮ
但是ꎬ化学敏化剂的加入量对炸药的储存性能影响

较大ꎮ 发泡剂加入量过大ꎬ质量分数达到０. ６０％时ꎬ
药卷硬度大ꎬ不利于装药包装ꎻ同时ꎬ乳化基质产生

的气泡粒径较大ꎬ气泡固泡性能差ꎬ易聚集逃逸ꎬ从
而使炸药的感度下降比较明显ꎮ 储存期到 ２７０ ｄ
时ꎬ炸药感度已经很低ꎬ殉爆距离为 ３ ｃｍꎮ 发泡剂

加入量太少时ꎬ发泡时间长ꎬ药卷状态差ꎬ影响爆破

装药ꎬ不利于客户使用ꎻ并且ꎬ炸药在储存期内感度

下降也很明显ꎮ 根据实践得出组分使用量(质量分

数):发泡剂为 ０. ４５％ (亚硝酸钠 ０. ０９％ )、促进剂

为０. ３８％ (磷酸 ０. ０４７ ５％ )ꎮ 此时ꎬ敏化效果好ꎬ发
泡均匀ꎬ气泡大小合适ꎬ药卷状态好ꎬ储存期稳定ꎮ
３. ２　 敏化发泡速度和后效

敏化速度和后效问题不仅影响着乳化炸药的性

能和储存期稳定性ꎬ还关系着生产过程中的安全和

生产效率管理ꎮ 亚硝酸钠化学发泡敏化机理为:亚
硝酸钠在酸性环境中发生水解反应ꎬ产生微小气泡ꎬ
通过敏化机构来敏化乳化基质ꎮ 促进剂磷酸为亚硝

酸钠提供酸性环境ꎬ提高其化学反应速度ꎬ通过调整

磷酸和水的配比来控制酸值大小ꎬ从而控制敏化速

度ꎮ 酸值大小和敏化温度影响着敏化的速度和敏化

后效[１０]ꎮ 试验结果如表 ６ 所示ꎮ 表 ６ 中ꎬｔ１ 为装药

机固定转速工况下ꎬ药卷打完卡后到发泡至药卷最

大硬度的时间ꎻＬ１ 为 ２ ｈ 后药卷的长度变化ꎻＬ２ 为

１２ ｈ 后药卷的长度变化ꎮ
　 　 采用亚硝酸钠复合发泡剂ꎬ以磷酸为促进剂进

行混合发泡ꎮ 敏化温度和促进剂的酸值大小影响着

敏化速度ꎬ其中敏化温度的影响较大ꎮ ６４ ~ ６６ ℃为

东非地区中低温敏化技术乳化炸药生产线的最佳敏

化温度ꎮ 敏化温度过低时ꎬ发泡时间长ꎬ影响后续包

装工序的操作ꎮ 敏化温度过高ꎬ达到 ７０ ℃时ꎬ发泡

速度过快ꎬ对装药的质量和安全性存在不利的影响ꎮ
从试验对比的情况来看ꎬ这种敏化方式后效非常小ꎬ
有利于生产工艺控制和产品质量管理ꎮ

４　 结论

　 　 在东非地区特定的气候条件下ꎬ利用中低温敏

化技术生产２＃岩石乳化炸药ꎬ水相、油相、敏化剂组

表 ４　 复合油相(含乳化剂)质量分数对 ２＃岩石乳化炸药(⌀３２ ｍｍ ×３００ｇ)性能的影响

Ｔａｂ. ４　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｏｉｌ ｐｈａｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ (ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒ) ｏｎ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｎｏ. ２ ｒｏｃｋ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ (⌀３２ ｍｍ ×３００ｇ)

序
号

运动黏度 /
(ｍｍ２􀅰ｓ － １)

滴熔点 /
℃

乳化剂
种类

复合油相
质量分数 / ％

０ ｄ
爆速 /

(ｍ􀅰ｓ － １)
殉爆距
离 / ｃｍ

１８０ ｄ
爆速 /

(ｍ􀅰ｓ － １)
殉爆距
离 / ｃｍ

２７０ ｄ
爆速 /

(ｍ􀅰ｓ － １)
殉爆距
离 / ｃｍ

１＃ １３. ８６ ６２ 复合 ６. ３０ ５ １７０ ７ ４ ３９５ ５ ３ ９５５ ３
２＃ １３. ８６ ６２ 复合 ６. ５０ ５ １９５ ７ ４ ４５５ ５ ４ ２３５ ４
３＃ １３. ８６ ６２ 复合 ６. ７０ ５ ２５０ ７ ４ ３８６ ５ ４ ０９５ ５

表 ５　 化学敏化剂质量分数对 ２＃岩石乳化炸药(⌀３２ ｍｍ ×３００ｇ)性能的影响

Ｔａｂ. ５　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｚｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｎｏ. ２ ｒｏｃｋ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ (⌀３２ ｍｍ ×３００ｇ)

序
号

发泡剂质量
分数％

促进剂质量
分数％

０ ｄ
爆速 /

(ｍ􀅰ｓ － １)
殉爆距离 /

ｃｍ

１８０ ｄ
爆速 /

(ｍ􀅰ｓ － １)
殉爆距离 /

ｃｍ

２７０ ｄ
爆速 /

(ｍ􀅰ｓ － １)
殉爆距离 /

ｃｍ

１＃ ０. ６０ ０. ４２ ５ １４４ ７ ４ ３９５ ４ ４ ０９８ ３
２＃ ０. ４５ ０. ３８ ５ ２３６ ７ ４ ４６４ ５ ４ １４５ ５
３＃ ０. ３５ ０. ３５ ５ ０２５ ７ ４ １１０ ４ ３ ８４８ ３
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表 ６　 敏化温度和促进剂配比对 ２＃岩石乳化炸药敏化速度和后效的影响(⌀７０ ｍｍ ×１ ５００ ｇ)
Ｔａｂ. ６　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｅｎｓｉｔｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｐｒｏｍｏｔｅｒ ｏｎ

ｓｅｎｓｉｔｉｚｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ａｆｔｅｒｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｎｏ. ２ ｒｏｃｋ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ (⌀７０ ｍｍ ×１ ５００ ｇ)

序号
敏化温度 /

℃
促进剂质量比

[ｍ(８５％Ｈ３ＰＯ４)︰ｍ(Ｈ２Ｏ)] ｔ１ / ｓ Ｌ１ / ｍｍ Ｌ２ / ｍｍ

１＃ ６０ １︰５
１︰７

１５４ꎬ１６２ꎬ１５７
１７０ꎬ１７５ꎬ １８５

２ꎬ２ꎬ１
３ꎬ３ꎬ１

１ꎬ２ꎬ － ２
２ꎬ１ꎬ １

２＃ ６５ １︰５
１︰７

７５ꎬ７７ꎬ８２
８９ꎬ８６ꎬ９１

１ꎬ２ꎬ２
２ꎬ２ꎬ３

０ꎬ０ꎬ － １
１ꎬ２ꎬ１

３＃ ７０ １︰５
１︰７

３５ꎬ４０ꎬ３６
３７ꎬ４２ꎬ４５

１ꎬ２ꎬ２
０ꎬ１ꎬ１

０ꎬ０ꎬ － １
－ ２ꎬ０ꎬ － １

分对炸药的性能影响如下:
１)水的质量分数控制在 １０. ０％ ~ １０. ５％时ꎬ生

产的 ２＃岩石乳化炸药的稳定性、爆炸性能较好ꎮ
２)水相析晶点影响着炸药生产过程中的安全

工艺控制和产品性能ꎮ 水相体系中ꎬ硝酸钠质量分

数为 ８. ０％ ~ ８. ５％ 时ꎬ可以获得合适的水相析晶

点ꎬ生产出爆轰性能良好和储存期稳定的乳化炸药ꎮ
３)油相材料的质量和性能直接影响乳化炸药

的形态、爆炸性能和稳定性ꎮ 乳化剂 Ｓｐａｎ８０ 和高分

子乳化剂加入油相中形成复合油相ꎮ 当水、油相质

量比为 ９３. ５︰６. ５ 时ꎬ生产出的 ２＃岩石乳化炸药爆

轰性能良好且储存稳定ꎮ
４) 敏化剂的使用量对乳化炸药的殉爆距离有

很大的影响ꎬ对储存期内的炸药感度影响很大ꎮ 根

据东非地区气候ꎬ采用亚硝酸钠复合发泡剂和磷酸

促进剂的化学发泡方式ꎬ在合适的温度下ꎬ能够很好

地控制发泡速度ꎬ获得好的敏化效果ꎬ解决了敏化后

效问题ꎮ
５) 东非气候条件下利用中低温敏化技术生产

２＃岩石乳化炸药ꎬ在一定的原料和组分配比及合适

的工艺条件下ꎬ乳化炸药储存期可达 ２７０ ｄ 以上ꎮ
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