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摘 要：乳化炸药相较于铵油类炸药，有着爆速高、防水性能好等优势，因此在工程施工、矿山开采、城市建设、爆破作业等领域都有着

广泛的使用。然而在乳化炸药生产过程中会产生一定的不合格品，不合格品的销毁不但会造成经济损失，而且会对环境造成污染，同时带

来安全隐患，因此从生产源头减少不合格品的产生显得尤为重要。本文将对乳化炸药不合格品来源进行分析，同时为了从根本上探究不合

格品产生原因，还将对乳胶基质的破乳机理进行探索，进一步了解乳化炸药不合格品产生的因素。研究表明:乳化炸药生产原料之一的乳化

剂对乳化炸药的稳定性起着至关重要的作用，生产过程中，增强乳化炸药油包水结构中的油膜厚度，同时抑制硝酸铵析晶，是增强乳化炸

药稳定性，减少乳化炸药不合格品有效途径。
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1 乳化炸药

乳化炸药作为炸药家族的后起之秀，于 20 世纪 70 年代由美国

科学家率先研制成功，并大规模进行应用，并取得了很好的效果。

我国亦是在 20 世纪 70 年代末对乳化炸药进行研制。进入新世纪，

经过几代炸药人的努力，我国的乳化炸药也取得了长足的进步，乳

化炸药的生产设备、工艺、操作不断改进，实现了由粗放型生产到

机械化、连续化、自动化的转变。进入十四五时期，乳化炸药生产

进入了信息化、智能化时代，生产全过程信息化监控，各工序智能

化运行。

乳化炸药的生产技术是将以硝酸铵为主的氧化剂盐类水溶液

（分散相）与含有分散气泡或空心玻璃微珠等多孔物质的油相（连

续相），利用乳化剂（媒介）将二者进行乳化，形成W/O 型(油包水

型)的乳胶状炸药。和铵油类炸药相比，乳化炸药具有抗水、威力大

等优点，生产过程中没有粉末，对生产人员危害程度小。在乳化炸

药的装药过程中，不产生粉尘，爆后炮烟浓度低，对作业人员的身

体危害小，因此乳化炸药在作业中有着大量的使用。

然而，相较于铵油类炸药生产过程基本上不产生不合格品的优

点，乳化炸药生产原料多、工序多、设备多，生产过程会产生一定

量的不合格品。

2 乳化炸药不合格品

乳化炸药不合格品是指乳化炸药在生产、储存、使用过程中，

由于各种原因导致的产品性能不能满足爆破需求，必须进行回收的

产品。对于正常稳定的生产线来说，乳化炸药不合格品产生来源主

要是开机到正产生产期间产生的料头以及停机后形成的尾料，这些

都是不可避免的。下面，将着重对生产过程中由于工艺控制、原材

料、储存过程，导致物理状态、性能指标不符合要求的乳化炸药不

合格品进行说明。

2.1 工艺控制

生产过程中，由于工艺发生变化，会导致乳化炸药不合格品的

出现。

（1）搅拌速速

乳胶基质生产过程中，乳化器的搅拌速度是可调的，乳化器的

转速关系到硝酸铵分散相液滴的直径，转速越高，乳胶粒子越小，

更加有利于乳胶基质的稳定性。但是过高的速度会损害胶体的稳定

性，并且给生产安全带来威胁。

（2）敏化过程

敏化作为乳化炸药生产的重要过程，敏化剂的选择、敏化剂加

入的多寡、均匀程度、敏化时间的长短都会直接影响乳化炸药稳定

性。同时，温度直接决定乳化炸药的稳定性，在合适的温度范围内，

基质的粘稠度可以很好的锁住敏化气泡，并且很好的均匀分布。温

度过高，粘度较低，气泡散逸；温度过高，气泡生成不充分，敏化

效果不佳，影响炸药性能。

（3）乳化温度

合适的乳化温度，才能形成合格的乳胶基质。如果乳化温度过

低，硝酸铵就会析晶，W/O 型乳胶基质就不会合格。一旦乳化温度

太高，就会造成乳化剂活性较高，不能牢固的将水相和油相分子联

结在一起，使得乳胶基质的界面膜不牢固，大大降低乳胶基质的稳

定性，从而影响乳化效果。

（4）加料速度

加料速度过慢，水相、油相充分接触，会增加基质的粘稠度，

导致后续的物料很难充分的混合，基质的稳定性难以保证。加料速

度过快，水相、油相混合时间过短，乳化不充分。

（5）相度

乳胶基质的制备过程中，油相温度过低，乳化不充分。水相温

度过低，硝酸盐溶液析晶，导致水油相界面膜被破坏。水相、油相

温度过高，导致乳化剂活力增强，乳化效果得不到保证。

2.2 材料

（1）氧化剂水溶液

硝酸铵作为乳化炸药最常见的氧化剂，其溶解在水中的温度梯

度相对过大，特别容易产生析晶现象，对乳胶基质的稳定性产生不
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良影响。生产中，往往会加入尿素、硫脲、氯化钠等原料，来改善

硝酸铵水溶液的析晶点。

（2）油相材料

油相材料的粘度、酸值，都会影响乳化的抗水性、粘稠度，当

油相材料的质量不达标，就有可能产生不合品品。

（3）乳化剂

乳化剂作为炸药原材料最重要的成分，对炸药的影响至关重要，

其亲水亲油平衡值（HLB）一般选择在 3~6之间。HLB 值具有叠加

性，利用单一乳化剂制备乳状液稳定度不够时，常选用两种及两种

以上乳化剂混合使用。当乳化剂质量不达标时，乳化炸药的质量得

不到保障。

2.3 储存过程

（1）储存期内变质

由于生产过程的各种原因，造成成品的乳化炸药稳定性不足，

或储存环境不当，温度、湿度异常，乳化炸药发生变质，形成不合

格品[1]。

（2）过期储存

乳化炸药储存期内没有使用，超过储存期后，其性能会发生衰

减，出现析晶、破乳的现象，形成乳化炸药不合格品。

3 乳化炸药的稳定性及其破乳机理研究

乳化炸药的稳定性决定着其使用性能。从生产线到使用现场，

乳化炸药期间要经历一定的时间，在此期间内，乳化炸药会因质量

问题发生破乳，敏化后效与冬季拒爆皆有可能由破乳引发。

硝酸铵结晶温度梯度较大，因此乳化炸药乳液受硝酸铵的结晶

特性影响较大。作者将从炸药储存稳定性及破乳机理进行研究，以

期找出其中原由，为生产提供指导。

3.1 乳化剂对乳状液储存稳定性的影响

众所周知，乳化剂对乳状液储存稳定期影响巨大，这一影响的

关键因素是乳化剂的 HLB，HLB值在 3~6 时会形成 W/O 型乳状液，

HLB 值在 8~18 时会形成O/W型乳状液。

根据定向楔理论，乳化剂相较于水相和油相其密度都高，乳化

剂分子横截面比较大的那一头朝着分散相，横截面比较小的那一面

朝着连续相，在小液滴的外侧构成保护膜。当高分子作为乳化剂的

时候，根据定向楔理论，此时形成形成 W/O 型乳状液，相较于普

通的 SP-80，高分子乳化剂可以有更多的活性基团可以与硝酸铵水

溶液形成更强大的相互作用，同时，高分子乳化剂大分子的亲油基

团大大提高了油包水油膜的厚度，乳胶基质的粘度也得到了增强，

乳胶基质的稳定性也得到增强[2]。

3.2 尿素对乳状液储存稳定性的影响

在乳化炸药生产中，有些配方会加入尿素或硫脲来降低硝酸铵

的析晶点，从而促进乳化过程，提高乳胶基质的储存稳定性。由于

硝酸铵的极性基团作用，使硝酸铵、尿素和乳化剂之间形成相互作

用，提高了油膜强度，增强了乳胶基质的储存稳定性，因此尿素能

有效的提高乳状液储存稳定性。

3.3 乳化炸药破乳机理

乳胶基质储存电子显微图

既然乳化炸药可以有很好的稳定性，那么它又是如何失去其稳

定性，进而产生破乳现象。为此作者对质量稳定的乳胶基质用显微

镜进行了分析研究。从上图可知，随着储存时间的延长，油包水型

的液滴半径在一步步的增加；另一方面，相对较大的液滴周围也聚

集了大量的小液滴，反过来，这些小液滴又在一步步的使大液滴变

得更大，周而复始，大液滴的油膜厚度和张力不断在变小，硝酸铵

析出的晶体更容易刺破油膜，从而出现晶体，使得基质破乳。

从而得知，油膜强度对于乳胶基质稳定性起着关键作用，而高

分析乳化剂比普通的 SP-80 与硝酸铵溶液有更多的相互作用，使得

油膜强度更大，这是造成使用高分子乳化剂生产的乳胶液滴稳定的

根本原因。

4 结论

从前文可知，要想不产生不合格品，首先要保证生产线的工艺、

原材料及储存条件稳定，这是先决条件。在此基础上，要想使得乳

化炸药生产质量稳定，可从以下方面着手

（1）采用高分子乳化剂改善乳化炸药质量稳定性；

（2）从微观上，可以从抑制硝酸铵析晶和增强小液滴油膜厚度

这两种办法，彻底提高乳胶基质的稳定性；

（3）实际生产应用中，可以适当提高乳化剂和油相的比例，从

而提升乳化炸药的稳定性。
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