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耐冻膨化硝铵炸药的制备

周新利，胡炳成，刘祖亮，吕春绪
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摘要：在分析岩石膨化硝铵炸药组成的基础上，提出了通过添加抗冻剂来降低复合油相的凝固点是制备耐冻膨

化硝铵炸药的有效方法和技术途径。本实验选择了数种抗冻剂和其它可燃剂共同组成复合油相，并测试了其凝固

点，同时测试了在冷冻条件下炸药的爆炸性能。结果表明，在复合油相中添加抗冻剂可以制得耐冻性能和爆炸性

能优良的耐冻膨化硝铵炸药。耐冻性能较好的复合油相配方组成为：柴油地蜡石蜡表面活性剂多元醇
防冻机油聚合物＝７０７．５５５５２．５５，凝固点为３１．５℃，用该油相制备的膨化硝铵炸药冷冻后的爆速
为３５４６ｍ·ｓ－１、殉爆距离为５ｃｍ、猛度为１３．７ｍｍ。
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１　引　言

膨化硝铵炸药是无梯工业炸药的一个新品种，按

照硝酸铵自敏化［１］的思路，采用一条全新的工艺路

线，彻底解决了铵梯炸药长期存在的毒污染等问题。

用膨化硝酸铵代替普通硝酸铵能够制造性能优良的无

梯型岩石膨化硝铵炸药、煤矿膨化硝铵炸药、抗水煤矿

膨化硝铵炸药、震源药柱、低爆速膨化硝铵炸药、高威

力膨化硝铵炸药、农果林专用爆破具以及集乳化炸药

与膨化硝铵炸药优点于一体的膨乳炸药［２］等系列产

品，并获得成功，在全国７０多个工厂进行大规模工业
化生产。

但是，由于使用条件的限制，对该种炸药的系列化

提出了新的要求，特别是我国北方矿山冬季气温为

－２０～－３０℃，这样的低温长时间存放炸药对工业炸
药的起爆性能及爆炸性能是不利的。因此，要求膨化

硝铵炸药具有一定的耐冻性能，以满足低温环境条件

下的使用要求，研制耐冻膨化硝铵炸药［３］这一课题便

应运而生了。

在低温条件下使用炸药应采取相应的防冻措施，

如在寒冷地区冬季利用地下防空洞或保暖库贮存炸药

（药温１８℃左右）；在爆破现场快速装药也是一种较
好的防冻措施［４］；另外，通过添加抗冻剂可以达到防

冻目的，抗冻剂可降低冻结硬化温度，从而满足使用要

求。但是，这些防冻措施有时受场地和爆破作业条件

的限制，难以发挥有效的防冻作用，因此解决这一问题

的根本途径在于研制新型的耐冻膨化硝铵炸药。

２　研究方案

岩石膨化硝铵炸药的成功研制，是制备耐冻膨化

硝铵炸药的技术基础。岩石膨化硝铵炸药的基本组分

中，膨化硝酸铵和木粉是固体，受低温影响不大，而液

体复合油相受低温影响较大，在寒冷地区易冻结硬化

影响炸药的爆炸性能和爆破效果。因此，解决油相的

耐冻性是研制耐冻膨化硝铵炸药的关键，而复合液态

油相耐冻性的改善可以通过添加抗冻剂来实现。在油

相中添加抗冻剂来降低油相的凝固点和冻结硬化程

度，从而达到防冻目的。

３　实　验

３．１　复合油相的组成
复合油相是耐冻膨化硝铵炸药的重要组分，其组

分及配比是影响炸药爆炸性能的一个致关重要的因

素。复合油相一般由固体碳氢燃料（石蜡、地蜡等）、

柴油、表面活性剂和抗冻剂等复配组成，具有较高的燃

热值。具有敏化作用的复合油相包覆于炸药颗粒的表

面，形成憎水薄膜，可以改善炸药的抗吸湿性和抗结块

性；表面活性剂促进了油相在炸药颗粒上的润湿、铺展

和扩散。

３．２　抗冻剂的选择
尽管抗冻剂可以降低复合油相的凝固点，但是抗

冻剂的选择和使用必须保证炸药的性能和质量。经过

大量实验探索，选择煤油、防冻机油、多元醇和某些聚

合物或它们的复配物作为抗冻剂，加入复合油相中，通

过测试各复合油相的凝固点和冷冻后炸药的爆炸性

能，优选出较佳的抗冻剂和耐冻膨化硝铵炸药的配方。
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３．２．１　复合油相凝固点的测定
按配比准确称量复合油相的各组分，在一定温度

下混合熔化，然后自然冷却，测试开始凝固时的温度，

即为复合油相的凝固点。典型的实验结果见表１。
由表１的数据可知，抗冻剂能够显著降低复合油相

的凝固点，复合抗冻剂的效果更显著。未加抗冻剂的配

方，其凝固点比加抗冻剂的配方高４～８℃；复合抗冻
剂降低凝固点的效果比抗冻剂单独使用的效果更明显。

３．２．２　耐冻性测试
按照膨化硝酸铵木粉油相 ＝９２４４的基

本配方，制备岩石膨化硝铵炸药，混合２５ｍｉｎ。炸药装
药规格为Ф３２ｍｍ×（１４５±５）ｇ。

膨化硝铵炸药耐冻性能好坏的最直接的判别标准

是炸药的爆炸性能。将炸药置于温度恒定为 －１８℃
的冰柜内冷冻一星期，然后取出测试炸药的爆炸性能，

并与未冷冻的炸药进行对比，结果见表２。

表１　复合油相的配方及凝固点
Ｔａｂｌｅ１　Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｆｒｅｅｚｉｎｇｐｏｉｎｔｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｉｌｐｈａｓｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ／％
Ｎｏ．

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
ｄｉｅｓｅｌｏｉｌ ７０ ７０ ７０ ７０ ７０ ７０ ７０ ７０ ７０
ｏｚｏｋｅｒｉｔｅ １５ １２．５ １２．５ ７．５ ７．５ １０ １２．５ ７．５ １０
ｐａｒａｆｆｉｎ １０ ７．５ １０ １５．５ １５．５ ７．５ ７．５ ５ ７．５
ｓｕｒｆａｃｔａｎｔ ５ ５ ５ ２ ２ ５ ５ ５ ５
ｇｌｙｃｅｒｉｎ ５ ５ ５
ａｎｔｉｆｒｅｅｚｅｏｉｌ ２．５ ２．５ ２．５ ２．５ ２．５
ｐｏｌｙｍｅｒａ ５ ２．５
ｐｏｌｙｍｅｒｂ ５ ５ ５

ｆｒｅｅｚｉｎｇｐｏｉｎｔ／℃ ３９ ３４ ３４ ３７ ３５ ３２．５ ３３．５ ３１．５ ３３

　　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｅｓｅｌｕｓｅｄｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｓ０＃ｄｉｅｓｅｌｏｉｌ．

表２　膨化硝铵炸药冷冻前后的爆炸性能
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｘｐｌｏｓｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｅｘｐａｎｄｅｄａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒａｔｅｅｘｐｌｏｓｉｖｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｆｒｏｚｅｎ

ｉｔｅｍ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
Ｎｏ．

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

ｂｅｆｏｒｅｆｒｏｚｅｎ
ａｖｅｒａｇｅｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ／ｍ·ｓ－１

ｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ／ｃｍ

３４９３

５

３４２１

５

３５７７

５

３４８５

５

３４４８

５

３４９６

５

３４８５

５

３５９７

５

３５０６

５

ａｆｔｅｒｆｒｏｚｅｎ
ａｖｅｒａｇｅｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙ／ｍ·ｓ－１

ｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ／ｃｍ

３３３３

３

３３２８

４

３５２８

５

３４５０

５

３３７２

４

３４７２

４

３４５０

４

３５８４

５

３４７７

５

　　Ｎｏｔｅ：ＳｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｏｉｌｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒｉｎＴａｂｌｅ１．

　　通过耐冻性实验可以得到如下结论，不添加抗冻
剂的炸药经过一周的低温冷冻后，炸药的爆炸性能显

著下降，而含有抗冻剂炸药的性能衰减不是很明显，特

别是含有复合抗冻剂的炸药的耐冻效果最佳，能显著

改善炸药的耐冻性。

３．３　优化配方的确定
根据对含有抗冻剂的复合油相凝固点的测试和炸

药耐冻性的测试，可以得到耐冻性相对较好的复合油

相的配方为表１中的配方８。为了避免实验中偶然误
差带来偏差并确定该配方的可靠性，对用该配方制备

的炸药进行了验证实验。在冷冻温度为 －１８℃的冰
柜中冷冻，并将冷冻时间延长到两星期后，随机取样测

试炸药的爆炸性能，结果见表３。与冷冻前相比，炸药
的爆炸性能没有明显的变化，因此，确定８号配方为优

化配方。

表３　配方８冷冻前后的爆炸性能
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｘｐｌｏｓｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ８

ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｆｒｏｚｅｎ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ａｖｅｒａｇｅｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ

ｖｅｌｏｃｉｔｙ／ｍ·ｓ－１
ｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃｄｅｔｏｎａｔｉｏｎ

ｄｉｓｔａｎｃｅ／ｃｍ

ｂｒｉｓａｎｃｅ

／ｍｍ
ｂｅｆｏｒｅｆｒｏｚｅｎ ３５８４ ５ １３．９
ａｆｔｅｒｆｒｏｚｅｎ ３５４６ ５ １３．７

４　结　论

（１）在复合油相中加入抗冻剂，能够降低油相的
凝固点和冻结硬化程度，能够明显改善炸药的耐冻性。

（２）不添加抗冻剂的炸药经过低温冷冻后，爆炸
性能显著下降，而含有抗冻剂的炸药其性能衰减不是

很明显，特别是含有多元醇、防冻机油和某些聚合物的
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复合抗冻剂的膨化硝铵炸药的耐冻效果最佳，能显著

改善炸药的耐冻性。

（３）根据复合油相凝固点的测试和炸药耐冻性的
测试，得到耐冻性相对较好的复合油相的配方，并对用

该复合油相制备的炸药进行了验证实验，结果表明用

该复合油相配方制备的炸药经冷冻后性能稳定。
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《纳米含能材料专辑》征稿启事

纳米科学与纳米技术被认为是２１世纪最热门的三大科技之一。随着纳米科学与技术的发展，纳米材
料在火炸药及推进剂领域的应用已开始引起含能材料工作者的广泛关注。为使有关研究成果得到更好的

交流，促进纳米科技在该领域的发展，本刊拟于２００５年１０月（第５期）组织出版《纳米含能材料研究论文
专辑》。内容包括：纳米（超细）材料的性能、制备方法及相关技术、纳米（超细）材料在火炸药及推进剂领

域中的应用与发展方向。

在这里，我们与您真诚相邀，愿您将自己的科研成果整理成文投至我刊，我们希望在２００５年第５期与
您相识相知。来稿敬请注明“纳米含能材料专辑”。

１５第１期　　　　　　　　　　　　　　　　　周新利等：耐冻膨化硝铵炸药的制备


