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(57)摘要

本发明公开了一种乳化炸药用一体化油相

及其制备方法，所述一体化油相包括油相和乳化

剂，油相为白油和环烷油，乳化剂为聚甘油‑3‑双

异硬脂酸酯、硬脂醇磷酸酯和甲基乙烯基醚‑马

来酸酐共聚物；制备方法为：(1)称取白油、环烷

油、聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯、硬脂醇磷酸酯和甲

基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物；(2)先将白油、聚

甘油‑3‑双异硬脂酸酯、硬脂醇磷酸酯和甲基乙

烯基醚‑马来酸酐共聚物加热熔化、搅拌，待完全

熔化后，加入环烷油，继续搅拌和保温，出料后冷

却，制得一体化油相；该一体化油相选择聚甘油‑

3‑双异硬脂酸酯，硬脂醇磷酸酯和甲基乙烯基

醚‑马来酸酐共聚物作为复合乳化剂，提高了乳

化炸药在低温条件下的稳定性和抗冻性。
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1.一种乳化炸药用一体化油相，其特征在于，按质量百分比计，所述一体化油相包括：

白油15~45%，环烷油30~40%，聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯5~10%，硬脂醇磷酸酯10~20%和甲基乙

烯基醚‑马来酸酐共聚物10~15%。

2.根据权利要求1所述的乳化炸药用一体化油相，其特征在于，按质量百分比计，所述

聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯8~10%，硬脂醇磷酸酯15~20%和甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物10~
15%。

3.根据权利要求1所述的乳化炸药用一体化油相，其特征在于，所述甲基乙烯基醚‑马

来酸酐共聚物的MW为80000~130000。

4.根据权利要求1所述的乳化炸药用一体化油相，其特征在于，所述环烷油的纯度为95

~99%。

5.一种权利要求1所述的乳化炸药用一体化油相的制备方法，其特征在于，包括以下步

骤：

（1）称取白油、环烷油、聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯、硬脂醇磷酸酯和甲基乙烯基醚‑马来

酸酐共聚物；

（2）先将白油、聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯、硬脂醇磷酸酯和甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚

物加热熔化、搅拌，待完全熔化后，加入环烷油，继续搅拌和保温，出料后冷却，制得一体化

油相。

6.根据权利要求5所述的乳化炸药用一体化油相的制备方法，其特征在于，步骤（2）中，

所述加热熔化温度为92~96℃。

7.根据权利要求5所述的乳化炸药用一体化油相的制备方法，其特征在于，步骤（2）中，

所述加热熔化采用化蜡器，水浴加热化蜡器。

8.根据权利要求5所述的乳化炸药用一体化油相的制备方法，其特征在于，步骤（2）中，

所述搅拌转速为200~600  rpm。

9.根据权利要求5所述的乳化炸药用一体化油相的制备方法，其特征在于，步骤（2）中，

所述保温时间为30~50分钟。
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一种乳化炸药用一体化油相及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种油，特别涉及一种乳化炸药用一体化油相及其制备方法。

背景技术

[0002] 乳化炸药是利用乳化技术制备的油包水(W/O)乳胶型抗水工业炸药，以氧化剂硝

酸铵水溶液的微细液滴为分散相，悬浮有分散气泡或空心玻璃微球或其他多孔材料的似油

类质构成连续相，形成一种油包水的特殊乳状液体系。自从乳化炸药发明并实现了工业化

生产，其油相一直以石蜡、地蜡、蜂蜡、微晶蜡、凡士林、机油、复合蜡等为主，乳化剂以卵磷

脂、SPAN‑80和聚异丁烯丁二酰亚胺及其复配物为主。

[0003] 文献(申夏夏，吴红波，黄文尧等.Span‑80和T‑152对乳化炸药低温稳定性的影响

[J].工程爆破，2015,21(4):20‑23)的研究表明，复合蜡作为油相材料时，乳化剂Span‑80和

T‑152对乳化炸药低温稳定性的影响，乳化剂的种类对乳化炸药的低温稳定性有影响，经

过‑30℃的低温环境储存10天后，两种乳化炸药均已破乳，使用T‑152的乳化炸药的析晶率

是使用Span‑80的乳化炸药的3.57倍，用T‑152制备的乳化炸药比用Span‑80制备的乳化炸

药的低温稳定性差。

[0004] 文献(朱可可，吴红波，夏曼曼等.油相材料对乳化炸药耐低温性能的影响[J] .火

工品，2018，(2)：48‑51)研究表明，以Span‑80为乳化剂，采用内蒙蜡、华粤蜡、2#蜡、5#蜡、地

蜡为油相制得乳化炸药，在‑30℃条件下冷冻，每隔5d采用甲醛法测出各试样的析晶率；采

用尼康系列显微镜观测各试样在未冷冻和‑30℃冷冻30d后的微观结构。结果表明：短时间

的低温冷冻对不同油相制得的乳化炸药的稳定性影响不大；长时间冷冻下，5#蜡和华粤蜡

制得的乳化炸药相对稳定，地蜡制得的乳化炸药耐低温性能最差。

[0005] 低温条件下乳化炸药稳定性和抗冻性差，导致乳化炸药拒爆、断爆、盲炮和瞎火率

比低海拔地区高，严重限制了乳化炸药在高海拔低气压地区的使用。

发明内容

[0006] 发明目的：本发的第一目的为提供一种提高乳化炸药低温下稳定性的乳化炸药用

一体化油相；本发明的第二目的为提供所述乳化炸药用一体化油相的制备方法。

[0007] 技术方案：本发明所述的乳化炸药用一体化油相，包括油相和乳化剂，油相为白油

和环烷油，乳化剂为聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯、硬脂醇磷酸酯和甲基乙烯基醚‑马来酸酐共

聚物。

[0008] 选择白油和环烷油作为一体化油相的基础油相材料，利用白油无味、无毒及优良

的化学稳定性、耐光性等特点，提高油相材料在高海拔、低气压地区紫外线强等极端条件下

的稳定性；环烷油具有低倾点(‑50～‑12℃)的特点，而具有优异的耐低温性能，同时环烷油

具有较高的粘度，可以调节一体化油相材料的粘度，提高乳胶基质的稳定性，利用环烷油和

白油作为复合一体化油相的基础材料，可以提高乳化炸药在高海拔、低气压、低温、紫外线

较强的极端条件下的耐低温性能，从而提高乳化炸药性能的稳定性。
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[0009] 利用硬脂醇磷酸酯、聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯和甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物制

备的复合乳化剂，与白油和环烷油混合制备一体化油相。非离子型油包水型乳化剂聚甘油‑

3‑双异硬脂酸酯，其HLB值为4.5，具有较强的乳化能力。乳化炸药用水相中的硝酸铵是强酸

弱碱盐、硝酸钠是强酸强碱盐，而油溶性乳化剂硬脂醇磷酸酯具有抗酸、抗碱、抗盐及抗静

电的能力；甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物起到分散、乳化、增稠、成膜和抗静电剂的作用，

同时其具有较高的平均分子量，提高了基质的粘度和油膜的韧性与强度，包覆作用增强，防

止低温条件下硝酸铵的析晶，提高了乳化基质的稳定性。硬脂醇磷酸酯、聚甘油‑3‑双异硬

脂酸酯的亲油基深入油相，能显著提高乳化液界面膜的强度与紧密程度，能有效防止硝酸

铵和硝酸钠水溶液穿透油膜，防止因低温导致硝酸铵析晶、分层、刺破油膜，导致炸药性能

降低。综合利用硬脂醇磷酸酯、聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯和甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物

的各自优良性能，从而提高乳化炸药在低温环境条件下的稳定性，保证炸药在低温作业条

件下，具有可靠的起爆能力和良好的传爆性能。

[0010] 优选的，按质量百分比计，所述一体化油包括：白油15～45％，环烷油30～40％，聚

甘油‑3‑双异硬脂酸酯5～10％，硬脂醇磷酸酯10～20％和甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物

10～15％。

[0011] 优选的，所述聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯8～10％，硬脂醇磷酸酯15～20％和甲基乙

烯基醚‑马来酸酐共聚物10～15％。

[0012] 优选的，所述甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物的纯度为MW为80000～130000。

[0013] 优选的，所述环烷油的纯度为95～99％。

[0014] 本发明所述的乳化炸药用一体化油相的制备方法，包括以下步骤：

[0015] (1)称取白油、环烷油、聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯、硬脂醇磷酸酯和甲基乙烯基醚‑

马来酸酐共聚物；

[0016] (2)先将白油、聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯、硬脂醇磷酸酯和甲基乙烯基醚‑马来酸酐

共聚物加热熔化、搅拌，待完全熔化后，加入环烷油，继续搅拌和保温，出料后冷却，制得一

体化油相。

[0017] 优选的，步骤(2)中，所述加热熔化温度为92～96℃。

[0018] 优选的，步骤(2)中，所述加热熔化采用化蜡器，水浴加热化蜡器。

[0019] 优选的，步骤(2)中，所述搅拌转速为200～600rpm。

[0020] 优选的，步骤(2)中，所述保温时间为30～50分钟。

[0021] 有益效果：与现有技术相比，本发明具有如下显著优点：(1)该一体化油相选择聚

甘油‑3‑双异硬脂酸酯，硬脂醇磷酸酯和甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物作为复合乳化剂，

提高了乳化炸药在低温条件下的稳定性和抗冻性；(2)该油相不采用炸药常用的石蜡、地

蜡、蜂蜡、微晶蜡、凡士林、机油、复合蜡等为油相的主要材料，采用液体的白油和环烷油，使

得制备工艺更简单，减少了固体蜡类包装等产生的固废；(3)本发明的一体化油相的制备方

法简单，不需要专门的设备，只需要进行熔化、搅拌和保温等工序，简化了制备工艺，减少操

作人员，具有低能耗等优点，降低了生产成本。

附图说明

[0022] 图1为采用实施例3制备的一体化油相制备的乳胶基质图。
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具体实施方式

[0023] 下面结合实施例对本发明的技术方案作进一步说明。

[0024] 实施例1

[0025] 本发明所述的乳化炸药用一体化油相，按质量百分比计，包括：白油30％，环烷油

40％，聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯10％，硬脂醇磷酸酯10％和甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物

10％。

[0026] 制备方法包括以下步骤：

[0027] (1)称取600g白油、200g聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯、200g硬脂醇磷酸酯和200g甲基

乙烯基醚‑马来酸酐共聚物；

[0028] (2)将化蜡器用水浴加热至92～96℃，并保持加热温度恒定，将上述原料加入化蜡

器中，在92～96℃下加热熔化，并搅拌，转速为200～300rpm，待完全熔化后，加入800g环烷

油，并搅拌和保温30min后，停止搅拌，出料后冷却，制得一体化油相。

[0029] 实施例2

[0030] 本发明所述的乳化炸药用一体化油相，按质量百分比计，包括：白油35％，环烷油

30％，聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯10％，硬脂醇磷酸酯15％和甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物

10％。

[0031] 制备方法包括以下步骤：

[0032] (1)称取700g白油、200g聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯、300g硬脂醇磷酸酯和200g甲基

乙烯基醚‑马来酸酐共聚物；

[0033] (2)将化蜡器用水浴加热至92～96℃，并保持加热温度恒定，将上述原料加入化蜡

器中，在92～96℃下加热熔化，并搅拌，转速为400～500rpm待完全熔化后，加入600g环烷

油，并搅拌和保温30min后，停止搅拌，出料后冷却，制得一体化油相；

[0034] 实施例3

[0035] 本发明所述的乳化炸药用一体化油相，按质量百分比计，包括：白油15％，环烷油

40％，聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯10％，硬脂醇磷酸酯20％和甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物

15％。

[0036] 制备方法包括以下步骤：

[0037] (1)称取300g白油、200g聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯、400g硬脂醇磷酸酯和300g甲基

乙烯基醚‑马来酸酐共聚物；

[0038] (2)将化蜡器用水浴加热至92～96℃，并保持加热温度恒定，将上述原料加入化蜡

器中，在92～96℃下加热熔化，并搅拌，转速为500～600rpm待完全熔化后，加入800g环烷

油，并搅拌和保温30min后，停止搅拌，出料后冷却，制得一体化油相。

[0039] 实施例4

[0040] 本发明所述的乳化炸药用一体化油相，按质量百分比计，包括：白油45％，环烷油

30％，聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯5％，硬脂醇磷酸酯10％和甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物

10％。

[0041] 制备方法包括以下步骤：

[0042] (1)称取900g白油、100g聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯、200g硬脂醇磷酸酯和200g甲基

乙烯基醚‑马来酸酐共聚物；
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[0043] (2)将化蜡器用水浴加热至92～96℃，并保持加热温度恒定，将上述原料加入化蜡

器中，在92～96℃下加热熔化，并搅拌，转速为200～300rpm，待完全熔化后，加入600g环烷

油，并搅拌和保温30min后，停止搅拌，出料后冷却，制得一体化油相。

[0044] 对比例1

[0045] 在实施例3的基础上不加入聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯，加入硬脂醇磷酸酯516g和甲

基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物387g，其余条件不变。

[0046] 对比例2

[0047] 在实施例3的基础上不加入硬脂醇磷酸酯，加入聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯360g、甲

基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物540g，其余条件不变。

[0048] 对比例3

[0049] 200g聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯、400g硬脂醇磷酸酯和300g甲基乙烯基醚‑马来酸酐

共聚物

[0050] 在实施例3的基础上不加入甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物，加入聚甘油‑3‑双异

硬脂酸酯300g、硬脂醇磷酸酯600g，其余条件不变。

[0051] 性能测试

[0052] 采用实施例1～4和对比例1～3制备的一体化油相制备乳胶基质，配方为(质量百

分比)水相：油相＝93 .5：6 .5；所述水相配方为(质量百分比)硝酸钠：硝酸铵：水＝8:81:

11.5。然后对乳胶基质的爆速、殉爆距离、猛度、作功能力、高低温循环次数进行测试，测试

标准为GB28286—2012《工业炸药通用技术条件》，测试结果见表1。

[0053] 表1样品爆炸性能测试结果

说　明　书 4/5 页

6

CN 117069552 B

6



[0054]

[0055] 由表1数据可得，实施例1～3制备的一体化油相制备的乳化炸药各项爆炸性能均

符合GB28286—2012《工业炸药通用技术条件》要求，采用聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯、硬脂醇

磷酸酯和甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物与白油和环烷油组成的一体化油相，乳化效果较

佳，基质粘度和油膜的韧性得到提高，使得炸药的爆炸性能优良，可经历12次高低温循环，

基质稳定性和耐低温性能得到提高。

[0056] 对比例1的一体化油相不添加乳化剂聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯，只含有乳化剂硬脂

醇磷酸酯和甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物；对比例2未添加硬脂醇磷酸酯，一体化油相中

含有聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯和甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物。性能测试表明，在一体化

油相中不同时添加合适质量百分比的聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯和硬脂醇磷酸酯的条件下，

乳化效果和基质稳定性有一定程度的降低，导致爆炸性能和高低温循环次数降低。

[0057] 对比例3在不添加甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚物的条件下，基质粘度和油膜的韧

性降低，在高低温循环实验时，容易破乳，基质稳定性降低，导致耐低温性能降低。

[0058] 充分利用硬脂醇磷酸酯、聚甘油‑3‑双异硬脂酸酯和甲基乙烯基醚‑马来酸酐共聚

物的各自优良性能，三者的协同作用下，乳化炸药在低温环境条件下具有优良的稳定性，不

易破乳，满足在低温环境条件下爆破作业对炸药爆炸性能和稳定性的要求。
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