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硝铵炸药的性能及其在爆破工程中的作用
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摘要：介绍了我国硝铵炸药的主要品种及发展趋势，探讨了硝铵炸药的主要性能及其在爆破工

程中的作用，可为爆破作业选择合适的硝铵炸药提供参考依据。
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１　引　言

硝铵炸药是以硝酸铵或改性硝酸铵为主要氧化剂

的工业炸药，主要用于煤矿冶金、石油地质、交通水电、

林业建筑、金属加工和控制爆破等方面。硝铵炸药的

品种和性能决定了它们的使用环境和在现场的爆破效

果。目前我国工业炸药的主要品种有粉状铵梯（油）

炸药、膨化硝铵炸药、铵油炸药、乳化炸药和粉状乳化

炸药等，其比较重要的性能包括：爆速、作功能力、密

度、抗水性、感度等
［１，２］
，现就上述炸药主要性能及其

在爆破工程中的作用作一讨论，为爆破作业选择合适

的硝铵炸药提供参考。

２　我国工业硝铵炸药的主要品种及性能

我国的工业炸药品种比较齐全，有铵梯炸药（分

为２号岩石铵梯炸药、新 ２号铵梯油炸药 ４号铵梯油
炸药）、铵油炸药、铵磺炸药、铵松蜡炸药、浆状炸药、

乳化炸药和安全工业炸药等（包括安全铵梯炸药和安

全乳化炸药，用于含有瓦斯及矿尘爆炸的工程爆破）。

铵梯炸药、乳化炸药、浆状炸药具有临界直径小的特

点，可以制成小直径纸卷药包，用一个８号雷管能可靠
起爆；其它硝铵炸药为大包产品，一般情况下一个８号
雷管不能可靠起爆，必须在雷管和大包硝铵炸药之间

加入铵梯炸药，以起传爆药和达到增加起爆能量的作

用。

２０世纪９０年代，随着国民经济的发展，国家对环

境治理的要求提高，对于工业炸药行业，国家主管部门

提出了限制铵梯炸药和铵磺炸药的产量，采取逐年降

低产量直至淘汰的政策。铵梯炸药中含有 ＴＮＴ组分，
会对环境造成污染，对人体有害；铵磺炸药中的硫磺在

爆炸作用后会生成大量的二氧化硫，这是产生酸雨的

主要原因。为了满足工业炸药产品更新换代的要求，

经过科技工作者的不懈努力，膨化硝铵炸药和粉状乳

化炸药等新型无梯粉状工业硝铵技术迅速发展起来，

目前已经在全国 １００多家工厂得到推广，部分取代了
原用间断轮碾工艺生产的铵梯炸药。膨化硝铵炸药是

以经过表面活性技术改性处理得到的自敏化膨化硝酸

铵为氧化剂，并辅以优选的热值高、易辅展吸附的油相

材料和优质木粉作为可燃剂混合而成的无梯粉状工业

炸药，具有生产效率高、性能稳定可靠、原材料生产成

本低、无毒无害的特点；粉状乳化炸药是先将氧化剂硝

酸铵和可燃剂油相在液体状态混合成乳胶基质，然后

利用热风将乳胶基质中的水分脱除，最后得到含水量

为２％左右的粉状乳化炸药，与乳化炸药相比具有含
水量少、作功能力高等优点。

综上所述，目前我国工业硝铵炸药的产品结构正

处于调整过渡期，硝铵炸药的主要品种有铵梯炸药、乳

化炸药、膨化硝铵炸药和粉状乳化炸药，这些工业硝铵

炸药的有关性能列于表１中［２～４］
。

３　工业硝铵炸药的性能及其在爆破中的作用

３．１　爆　速
爆速是炸药的主要爆炸性能之一。爆速的大小直

接影响炸药爆炸后爆压的大小。强冲击波及高爆压对

破碎岩石是非常重要的，对于较硬的岩石，如已用的炸

药不能满足岩石破碎的要求，则可使用爆速更高的炸
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药。对我国现有的主要工业硝铵炸药来说，质量较高

的粉状乳化炸药和乳化炸药的爆速较高，炸药对爆破

介质的作用时间短，炸药的作用效率较高，因而可用于

坚硬岩石的爆破工程。由于粉状乳化炸药的含水量低

于乳化炸药，作功能力较大，因此使用效果更佳。

为了提高硝铵炸药的爆速，可以采用加大装药直

径、增加装药密度和减少炸药的颗粒尺寸等方法。当

炸药直径处于临界直径和极限直径之间时，爆速随装

药直径的加大而增加；从理论上讲，任何炸药只要装药

直径足够大，爆速会随密度增加而增大，但大部分工业

硝铵炸药只能在有限范围内依靠增加装药密度来增加

爆速，如果密度过高就可能出现压死而导致爆速下降

和拒爆的现象。炸药爆炸时的化学反应首先是从炸药

颗粒表面开始的，减小炸药的颗粒尺寸，使其比表面积

增加，有利于炸药的氧化剂和可燃剂混合均匀，从而有

利于爆炸反应的快速进行，使炸药的爆速增加。粉状

乳化炸药和乳化炸药的爆速较高的主要原因是它们的

氧化剂和可燃剂是在液体状态下混合的，其混合均匀

性达到最佳状态，因而其爆速较高。

表 １　现有工业硝铵炸药的性能参数

Ｔａｂｌｅ１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ

炸　药 铵梯炸药 乳化炸药 铵油炸药 膨化硝铵炸药 粉状乳化炸药

密度／ｇ·ｃｍ－３ １．００±０．０５ １．１０±０．０５ １．００±０．０５ ０．９０±０．０５ ０．９０±０．０５

爆速／ｍ·ｓ－１ ３４００±１００ ４０００±５００ ２８００±２００ ３６００±１００ ４０００±４００
猛度／ｍｍ １３．０～１４．０ １４．０～１６．０ １０．０～１２．０ １４．０～１５．０ １４．０～１６．０
殉爆／ｃｍ ６～１４ ８～１２ ／ ６～８ ６～１０

作功能力／ｍｌ ３２０～３４０ ２６０～２８０ ２６０～３００ ３３０～３６０ ３３０～３５０
原材料成本 高 中 低 低 中

生产成本 中 中 中 中 高

有无污染 有 无 无 无 无

抗水性能 差 好 差 差 中

３．２　作功能力
炸药爆炸时产生的高温、高压爆炸产物，对外膨胀

压缩周围的介质，使其变形、破坏、飞散，这种作用主要

是爆炸产物的直接作用。当物体远离炸点时，爆轰产物

本身的直接破坏作用就不明显了。当炸药在空气或水

等介质中爆炸时，由于爆轰产物的膨胀，压缩周围介质，

在周围介质中形成冲击波，冲击波在这些介质中传播可

以对较远距离的物体产生破坏作用。由此可见，炸药爆

炸时对周围物体的作用，不仅表现在与炸点较近的距离

上，也表现在远离炸点的一定距离上。

爆炸作用的主要形式有：

（１）　与炸药直接接触介质的变形和破坏；
（２）　与炸药不直接接触，但相距不远的介质的压

缩、变形、破碎和松动；

（３）　部分介质被抛弃并形成抛射漏斗坑；
（４）　在介质中产生地震波；
（５）　空气冲击波的产生和传播。
为提高炸药的作功能力，通常需增加炸药的爆热和

比容，提高工业硝铵炸药爆热和比容的一般方法：一是

改善硝铵炸药的氧平衡，使炸药的氧平衡为零氧平衡或

接近零氧平衡；二是在硝铵炸药中加入铝粉等金属粉

末，提高炸药的爆热，进而提高作功能力；三是原材料中

的碳元素和氢元素含量尽量高一些，这样可以生成较多

的二氧化碳和水，从而提高炸药的爆热和比容
［５］
。

现在工业硝铵炸药中，作功能力较高的炸药是铵梯

炸药和膨化硝铵炸药，在爆破工程中使用这些硝铵炸

药，可以降低爆破中的炸药成本，提高经济效益。

３．３　密　度
炸药的装填密度决定了给定体积的炮孔中可以装

填炸药的质量。在钻孔费用高的场合，一般采用密度较

大和能量较高的炸药。

现有新型硝铵炸药膨化硝铵炸药和粉状乳化炸药

的密度都相对偏低，但其能量较高，从降低成本方面来

看，提高炸药的密度是新型硝铵炸药需要进一步研究的

课题。

３．４　抗水性
炸药的抗水性能是指炸药浸于水中而不丧失其爆

炸性能的能力，胶质炸药、乳化炸药和水胶炸药具有很

好的抗水性；粉状抗水铵梯炸药、抗水膨化硝铵炸药和

粉状乳化炸药也有一定的抗水性能，一般铵梯炸药、多
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孔粒状硝铵炸药、膨化硝铵炸药不具有抗水性；重铵油

炸药视其所含乳胶基质的质量而具有不同程度的抗水

性。在进行爆破施工时，应根据工程的实际情况，选择

抗水能力好，且爆炸性能优良，成本较低的硝铵炸药产品。

３．５　感　度
炸药的感度是表征炸药受到外界能量作用时，发生

爆炸的难易程度。炸药的感度不仅关系到炸药制造、处

理和使用时的安全性，而且关系到使用时作用的可靠

性，一定程度上还决定了该炸药的应用范围。炸药的感

度可分为实用感度和危险感度。衡量炸药实用感度的

方法主要是通过起爆感度试验、冲击波感度试验和殉爆

感度试验进行测试；衡量炸药危险感度的方法主要是测

定炸药的撞击感度和摩擦感度。炸药具有一定的感度，

能够确保炸药在爆炸时可靠起爆和完全爆轰，使炸药能

量完全发挥出来；而危险感度的研究，能保证在生产、加

工和运输炸药时的绝对安全，不产生意外激发爆炸事

故。殉爆距离试验是硝铵炸药的常规检测项目，殉爆距

离既可反映被发装药的冲击波感度，也可反映主发装药

的引爆能力。

一旦炸药起爆后，炸药传播爆轰的能力称为传爆能

力。在一定条件下，极敏感的炸药在炮孔中的爆轰可以

引爆邻近炮孔中的炸药，而传爆能力较小的钝感炸药如

直径太小会产生拒爆或半爆现象；传爆能力与炸药的临

界直径密切相关，一般临界直径小，炸药的传爆能力大。

　　殉爆距离和传爆能力对现有硝铵炸药的选择使用
具有一定指导作用，在进行小直径、长炮孔装药爆破施

工时，应选择殉爆距离较大，传爆能力较强的工业炸药，

以确保炸药爆轰的完全性。对于炮孔距较小的爆破工

程，应选择殉爆距离适中的硝铵炸药，已防止邻近炮孔

炸药的引爆，破坏控制爆破的效果。

４　结　论

基于国内工业硝铵炸药主要品种、性能和在爆破工

程中应用的讨论，在进行一项爆破作业时，应根据现场

的实际情况选择不同性能的工业炸药，使用最低的成本

取得最佳的爆破效果。对炸药生产企业来说，应生产不

同性能的系列产品，以满足用户不同爆破条件的需要。
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