民用爆炸物品安全技术基础知识

1．爆炸的定义：爆炸是指物质非常急剧的物理或化学变化。在变化的过程中，伴随有能量的快速转化，内能转化为机械压缩能，且使该物质或其变化的产物或其周围的介质产生运动。
2．爆炸的分类：爆炸通常可分为三类，即物理爆炸、化学爆炸和核爆炸。民爆行业所牵涉的爆炸主要为化学爆炸。
3．化学爆炸是伴随着大量的热量释放、气体生成的快速化学变化。化学变化的三要素：放热、快速和气体生成。
4．炸药的定义：凡是能发生化学爆炸的物质都称作炸药。
5．炸药的分类：
按其作用分：起爆药、猛炸药、火药、烟火剂；
按成分分类：单质炸药（梯恩梯、黑索今）、混合炸药（工业炸药）；
按用途分类：军用炸药、民用炸药。
6．炸药的基本要求：
ａ有足够的能量和威力；
ｂ对外界作用要有适中的感度；
ｃ能在一定的期限内保质其物理化学安定性及爆炸性能；
ｄ原料易于取得、制造简便、安全、经济；
ｅ有利于环境保护。
7．炸药的本质：本质是组成炸药的物质，其本身既含有氧化剂，又含有可燃剂。在未被激发的状态时是一种亚稳性含能物质，在受激发后表现出强自行活化性质和自供氧性质。
8．炸药爆炸三要素：即放热、快速和生成气态产物。
9．炸药的感度就是敏感程度，就是炸药在外界激发作用下发生爆炸反应的难易程度。
能够激发炸药发生爆炸变化的能量主要包括热能、机械能（撞击、摩擦）、火焰、冲击波、爆轰波、静电、激光、辐射能等，与之对应，炸药的感度也分为热感度、机械感度、火焰感度、冲击波感度、爆轰波感度、静电感度、激光感度、射频感度等。
10．引爆冲能是可以激发炸药爆炸变化的最小外界能。要正确理解炸药感度的概念，需要明确以下几点：
ａ不同的炸药发生爆炸变化时所需要的最小引爆冲能是不相同的，即感度不同；
ｂ同一种炸药使用场合不同，能量激发的形式不同，则有不同的感度要求；
ｃ同一种炸药各种感度之间有联系，但没有绝对的平行关系，感度是安全性指标（危险感度），也是可靠性指标（实用感度）；
ｄ炸药感度的大小主要取决于炸药自身的物理化学性质，同时与炸药的物理状态以及装药条件有关。
11．实用感度是指在一定的起爆方式下，如果用炸药的最小起爆能量来引爆它，该炸药能可靠地起爆，不应该出现半爆或拒爆。
危险感度和炸药的安全性相联系，即在外界作用的能量低于炸药的最小起爆能时，炸药是安全的。
低危险感度是人们对炸药的永恒追求。
12．热爆炸是炸药在热作用下发生的爆炸，炸药发生热爆炸的必要条件是炸药热分解的放热速度大于其向环境的散热速度。
13．热感度是炸药在热作用下发生爆炸的难易程度。炸药热感度通常用爆发点来表示，爆发点是指在一定条件下炸药被加热到爆炸时加热介质的最低温度，其中5秒钟爆发点是最常用的。
爆炸介质是爆炸瞬间首先起爆的物质。
延滞期是炸药加热到爆炸的时间。
14．炸药的热感度与安全性
最重要的原则是根据炸药发生热分解或热爆炸的难易程度不同，保证充分的储存通风条件，限制储存炸药的量和防止炸药受外界热刺激。
使用炸药时不宜将炸药放在太阳下直晒，否则容易加热受刺激。
15．炸药点火是炸药一旦遇火将会被点燃，继而发生燃烧或爆炸。
工业炸药依品种不同燃烧的稳定性略有差别，粉状炸药燃烧较平稳，含水炸药不易点火，容易断燃，起爆药遇火焰点火一般不会稳定燃烧，而是转为爆炸。
16．火焰感度是指炸药在火焰作用下被点燃的难易程度。
17．机械感度是炸药在机械作用下发生爆炸的难易程度。机械感度一般分为撞击感度和摩擦感度。
撞击感度是炸药在外界撞击作用下发生爆炸的难易程度。
摩擦感度是炸药在摩擦作用下发生爆炸变化的难易程度。
18．炸药的机械感度与安全性
炸药在生产、使用、运输等过程中很容易受到机械撞击和摩擦作用。国家统计结果表明，在民爆行业的安全事故中，半数以上是由于机械作用所致。
19．静电感度
在静电火花作用下，炸药发生爆炸的难易程度叫静电感度。
当静电积累到一定程度时，在适当的条件下，就会发生静电放电现象，产生静电火花，当静电火花的能量足够大时，即可能引起炸药（如起爆药、点火药等）燃烧或爆炸，从而引起爆炸事故。
20．冲击波感度是在冲击波作用下，炸药发生爆炸的难易程度。冲击波感度是衡量炸药安全性和使用可靠性的重要指标。
21．殉爆距离即炸药爆炸后引起周围一定距离处炸药也发生爆轰的现象。引发爆轰的药柱叫主动装药，被引发的则为被动装药。当两炸药柱相距足够远，冲击波不能引发被动炸药爆轰时，则该距离的最小值叫做殉爆安全距离。
22．学习殉爆的目的在于：
ａ确定生产工房间的安全距离，为厂房设计提供基本数据；
ｂ改进工业炸药的性能，提高在工程爆破时爆破的可靠性。
工业炸药一般规定其殉爆距离不低于3cm，这样便可保证其传爆的可靠性。
23．爆轰波感度
在爆轰波作用下，炸药发生爆炸的难易程度叫爆轰波感度，它是具有化学反应的冲击波。
爆轰波是没有介质作用的，冲击波有空气作为介质。
雷管引爆时必须插进炸药里2/3，否则起爆感度不够，有时候一个雷管引爆不了炸药，说明接发的能量不够，传爆不可靠。
24．射频安全问题
射频安全问题在民爆物品上主要是应用电火工品的工业电雷管。
工业电雷管当其脚线短接时，其放电回路拥有一个固有的振荡频率，当在这个回路上加一个一定频率的交变电磁场，便会有感应电流产生，当外加电磁场的频率和电路固有频率相等时，感应电流可达最大值，此时的感应电压也最大，这就是电谐振现象。
对于工业电雷管而言，在正常的储存、运输过程中总是要受到外来电磁场的作用，只是这种作用没有达到电谐振的状态，因而不会发生爆炸。而当电雷管所处环境有较强的电磁场存在，雷管脚线的几何状态使其固有频率刚好和外来电磁场发生电谐振时，电雷管就有可能发生爆炸，这是我们必须努力避免的。
25．燃烧是伴随着发光发热的一种剧烈的化学反应。通常情况下称具有强烈放热反应的发光空间为火焰。
炸药燃烧由于炸药自身含有氧，因而不需要外界供给助燃气体，它可以在隔绝空气的情况下燃烧，燃烧的速度很快，有的还非常迅速，并可以转变为爆燃或爆轰。
炸药燃烧时如果生成气体速度大于排气速度，气体平衡被打破，压力增大，燃速加快，燃烧就变得不稳定，并可能变成爆轰。
26．炸药的释能形式及其相互转化
炸药释能的三种形式即热分解、燃烧和爆轰。
热分解 
热分解 
27．工业炸药的作功能力
炸药爆炸产物对周围介质作功的能力称为炸药的作功能力，又称威力。
作功过程是炸药爆炸时生成的高温、高压气体爆炸产物，在对外膨胀时压缩周围的介质，使其邻近的介质变形、破坏、飞散而作功。
28．工业炸药的猛度
是炸药爆炸时粉碎与其接触的介质的能力，当介质处于爆轰波传播的垂直方向时，破坏作用最大。
29．工业炸药的爆速
爆速即爆轰波沿炸药传播的速度。炸药的爆轰波过程是爆轰波沿炸药一层一层地进行传播的过程。
爆轰波和冲击波的区别在于爆轰波传播时，炸药受到高温高压作用而产生快速化学反应，放出巨大能量，而放出的这部分能量又支持爆轰波对下一层未反应的炸药进行冲击压缩，因而爆轰波能够不衰减地稳定传播下去，是具有一个高速化学反应区的强冲击波。
30．安全距离包括冲击波安全距离和殉爆安全距离
冲击波安全距离即防止空气冲击波对人员和建筑物损伤和破坏的最小距离。
殉爆安全距离即防止炸药间相互殉爆的最小距离，也叫设防安全距离。
31．炸药的安定性和相容性
炸药在常温（15℃—25℃）条件下，在不受其它外界作用时，常常以缓慢速度进行分解反应。

炸药的安定性就是指在一定的条件下，保持其物理、化学和爆炸性质不发生明显变化的能力。

物理的安定性主要包括吸湿性、挥发性、耐水性、渗油性、结块性、老化性、冻结性、强度等等，需要确定相应的允许贮存期限和贮存条件。

化学的安定性主要是指热安定性，即炸药热分解的性质及其速度。

炸药的相容性是指炸药与材料（包括其他炸药）相混合或相接触后，保持它的各自的物理、化学和爆炸性质不发生明显变化的能力。

当炸药与材料间不相容时，势必表现为生成气体、放热速度加快，甚至分解产物的组成也明显改变等现象，如锌可催化硝酸铵分解，锌与硝酸铵炸药是不相容的。

32．民爆器材防火防爆的技术措施

安全设施大体可分为建筑安全设施和安全防护设备。

建筑安全设施包括抗爆间室和抗爆屏院；消防给水，消防雨淋系统；防雷接地系统；防护屏障及安全出口等。

安全防护设备：如防爆箱、护胸板；静电检测、导除装置；温度控制、报警装置；安全联锁装置；应急照明装置；灭火器材等。

民爆企业安全设施的基本要求是：作用可靠、随时有效。

33．消防储备水量应为室内、室外消火栓系统两小时（2ｈ）的用水量。室外消防给水管管径应≥100ｍｍ。危险品总仓库应根据当地消防供水条件，设置高位水池、消防蓄水池或室外消火栓，消防用水量应按20L/ｈ（每小时20立方）计算，消防延续时间按3ｈ计算。还应配置干粉或泡沫、1211灭火剂等。

34．抗爆间室的墙和屋盖应采用现浇钢筋混凝土，抗爆间室的轻型面外面应设置抗爆屏院。

35．防护屏障的高度不应小于屋檐高度。防护土堤的顶宽应≥1ｍ，底宽不应小于高度的1.5倍。

防护屏障内坡脚与建筑物外墙之间的水平距离宜≤3ｍ；在有运输特殊要求的地段，其距离应≤15ｍ。

36．危险品库房在满足安全的前提下，采用行之有效的隔离操作、自动控制和计算机监控管理等先进技术。

37．民用爆炸物品是指用于非军事目的、列入民用爆炸物品品名表的各类火药、炸药及其制品和雷管、导火索等点火、起爆器材。

38．民用爆炸物品可分为八大类：工业炸药、工业雷管、工业索类火工品、油气井用爆破器材、地震勘探用爆破器材、特种爆破器材、其他爆破器材、原材料。

39．工业炸药是指用于采矿和工程爆破等作业的猛炸药。

工业炸药按其组成和物理特征分为六类：即铵梯类炸药、铵油类炸药、乳化炸药、水胶炸药、硝化甘油炸药和其他炸药。

40．铵梯炸药是以硝酸铵为主氧化剂，梯恩梯为敏化剂及其它可燃剂组成的粉状机械混合炸药。

铵梯油炸药（岩石型、抗水岩石型、煤矿许用型）属于铵梯类炸药，它是工业炸药从“含梯”到“无梯”的过渡性产品，与原铵梯炸药的区别在于增加了复合油相，梯恩梯含量明显减少。

41．铵油类炸药是以硝酸铵和燃料油为主要成分的粉状或粒状机械混合炸药。

其主要品种有：粉状铵油炸药、多孔粒状铵油炸药、乳化粒状铵油炸药、改性铵油炸药、膨化硝铵炸药（岩石型、煤矿许用型）、现场混装乳化粒状铵油炸药。

42．乳化炸药是指一类用乳化技术制备的油包水（W/O）乳胶型抗水工业炸药。它是以氧化剂水溶液的微细液滴为分散相，悬浮在含有分散气泡或空心玻璃球或其它多孔性材料的似油物质构成的连续介质中，形成一种油包水型特殊乳状液。

粉状乳化炸药它兼有乳化炸药的主要优点又具有粉状炸药作功能力大、使用方便的特点。

43．水胶炸药是以硝酸甲胺为主要敏化剂的含水炸药。

44．其他工业炸药如硝化甘油炸药、太乳炸药、粘性炸药、液体炸药、含火药炸药。目前国内生产使用量均较少。

45．炸药制品是指以炸药为主要原材料制成的民爆产品。主要有震源药柱、起爆具等等。

震源药柱是用于地震勘探产生地震波的炸药柱。

起爆具又称中继起爆具，是指设有安装雷管或导爆索的工艺孔，具有较高起爆感度和输出冲能的猛炸药制品。

46．工业雷管是管壳内装有起爆药和猛炸药的工业火工品。主要有火雷管、电雷管和导爆管雷管三类。

47．工业火雷管是用导火索的火焰冲能激发的工业雷管，由管壳、加强帽、起爆药和猛炸药四部分组成。

48．工业电雷管是通过桥丝的电冲能激发的工业雷管。主要有瞬发和延期产品。它是由电引火头、延期元件和火雷管三大部分组成。

49．导爆管雷管是由导爆管的冲击波冲能激发的工业雷管。产品有瞬发和延期之分，另外按抗拉性能可分为普通型和高强度型；按抗水性能可分为普通型和抗水型产品。导爆管雷管由导爆管（卡口塞）、延期元件和火雷管三大部分组成。

50．其他工业雷管有磁电雷管、继爆管和地震勘探用电雷管、油气井用电雷管等，目前生产使用量较少。

51．雷管管壳外表编码由13位编码组成。具体表示方法是：1—2位是生产企业代号“01—99”，3位是生产年份代号“0—9”，4—5位是生产月份代号“01—12”，6—7位是生产日期代号“01—31”，8位是特征号：“A—Z”或“a—z”，也可以用1位阿拉伯数字表示，9—13位是流水号，其中前3位用“000—999”表示盒流水号，后2位用“00—99”表示盒内雷管流水号。

52．补码规则：在生产过程中，因进行抽检，出现废品等原因需要进行补码，应补原雷管编码。特殊情况下，也可用专用补号编码代替。专用补号编码规则13位编码前8位含义不变，后5位流水号第1位用英文字母B表示，后4位为补码流水号。

53．编码打标应采用机械压痕或其他雕刻方法，痕迹宽度不小0.1ｍｍ，痕迹深度：纸壳不低于0.1ｍｍ，金属壳不低于0.006ｍｍ。

54．工业索类火工品是指具有连续细长装药的索状工业火工品的总和。主要有导火索、导爆索、塑料导爆管三类。

55．工业导火索是以黑火药为药芯，以一定燃速传递火焰的工业索类火工品。用于引爆火雷管，有棉线导火索和塑料导火索两类。

56．工业导爆索是以猛炸药为药芯，以一定爆速传递爆轰波的工业索类火工品。它在爆破作业中用于引爆爆炸装药。主要有棉线和塑料两种普通导爆索。

57．塑料导爆管简称导爆管，它是在塑料管内壁附有一薄层炸药，起传爆作用的一种工业索类火工品。

58．民爆产品用爆炸性原材料主要有梯恩梯、黑索今、太安、硝酸铵；起爆药、点火药、延期药、苦味酸、氯酸钾；黑火药等。

59．梯恩梯代号TNT，是一种常用单质炸药，在铵梯炸药中用作敏化剂，在起爆具中与黑索今或太安混合熔装。

梯恩梯对碱敏感，要防止接触，梯恩梯有毒，它对人的毒性主要表现为引起肝脏病和再生障碍性贫血。中毒途径是通过呼吸道吸入和皮肤吸收。

60．黑索今代号RDX，是常用的单质炸药之一，也是民爆产品中使用最广泛的一种单质炸药。在起爆具主装药、导爆索和导爆管中使用的是工业黑索今（白色），在工业雷管中使用的是纯化黑索今和紫胶造粒黑索今。黑索今的机械感度比梯恩梯高得多，在处置时必须小心谨慎。

黑索今是一种有毒物质，长期吸入微量黑索今粉尘，可发生慢性中毒，大量吸入，可发生急性中毒，症状是头痛、晕眩、恶心。

61．太安代号PETN，是常用单质炸药之一，在民爆产品中使用比较广泛。在起爆具中与梯恩梯混合熔装；在导爆索中作为芯药，有些雷管产品中用作松装炸药，太安的机械感度比黑索今还高，在处置时要特别注意。

太安的威力比黑索今略大，爆轰感度高于黑索今，容易由燃烧转爆轰，在空气中超过1ｋｇ可转为爆轰。

62．硝酸铵是工业炸药中使用量最多的一种爆炸性原材料，具有吸湿性、多晶性和结块性。硝酸铵是一种氧化剂，能够与还原剂发生反应。有在空气中自动催化热分解作用，其催化剂是水和二氧化氮，因此在储存时要注意防潮、通风、有序堆放。

63．起爆药是指在较弱的初始冲能作用下即能发生爆炸，且爆炸速度在很短时间内能增至最大，易于由燃烧转爆轰的炸药。其安全性注意以下几点：

①各种起爆药及其废水都有毒；

②各种起爆药均较黑索今等单质炸药敏感得多，必须严格工艺，谨慎操作，定员限量，有效防护；

③在起爆药制造，雷管装配中要特别注意防止静电危害；

④起爆药压装在雷管中后安全性则大为提高。

64．点火药是指热感度高，点火能力强，起引火作用的烟火药。用于制造电引火头。主要有木炭系电火药（木炭+氯酸钾）、DDNP系点火药（木炭+氯酸钾+DDNP）等，在干燥状态下受到一定的撞击或摩擦作用后点火药均可发生燃烧（爆燃），量多时可发生爆炸。

65．延期药是以等速稳定燃烧，起延期作用的烟火药，用于延期雷管的延期元件装药。主要有硅系延期药（铅丹+硅+硫化锑）、钨系延期药（铬酸钡+高氯酸钾+钨）等，其机械感度与起爆药相当，应注意。

66．苦味酸是一种单质炸药，是制造DDNP等起爆药的原料。其突出特征是具有酸性，应避免与水泥地面接触。它的撞击感度较TNT高，摩擦感度、威力稍高于TNT。

67．氯酸钾是制造电雷管电引火头的原料，有较强氧化能力，与有机物、可燃剂混合后受到较强的撞击、摩擦作用，或加热到一定温度时能发生强烈爆炸。

氯酸钾能被强酸分解，且常发生猛烈爆炸。

68．黑火药是制造导火索的原料，它是由硝酸钾、木炭、硫磺按一定的比例混合而成的。

黑火药在火焰或火花作用下很容易引起燃烧或爆炸，它的撞击感度比黑索今还要高。

69．工业炸药爆炸后其产物中的一氧化碳和氮氧化物为有毒气体，行业标准为每公斤炸药不能超过80升有毒气体即80Ｌ/ｋｇ，为环保型炸药。

70．爆燃是指当工业炸药发生爆炸后，某些配方的炸药可能爆轰不完全而发生爆炸药持续燃烧的现象。这种现象非常易于引起瓦斯或矿尘爆炸。

71．铵梯类炸药

优点是具有较高的爆炸性能、爆轰感度和安全性。

主要缺点是：①由于硝酸铵的存在而引起的吸湿性和结块性，故它们的有效期岩石型只有6个月，其它型号只有4个月，吸湿结块后药卷变硬，起爆困难，爆炸性能明显降低，以致产生拒爆。②铵梯炸药的敏化剂——梯恩梯对人体的生理机能有严重影响，长期接触TNT的人员易慢性中毒，导致血液系统疾患。

72．铵油类炸药

优点是成本低、制作简单、机械感度低、安全性较好。其中多孔粒状铵油炸药、乳化粒状铵油炸药可以用炸药混装车在施工现场混装。

主要缺点是：①抗水性差和爆炸能力低，炸药有效期短，但岩石膨化硝铵炸药和改性硝铵炸药的爆炸性能较好，保质期可达180天。②铵油炸药也有明显的吸湿性和结块性，有的产品在贮存中还有“油铵分离”现象。

73．乳化炸药

优点是抗水性强，爆炸性能好，体积威力大。机械感度低，安全性较好。多数乳化炸药产品均具有雷管感度，有效期一般为180天。

缺点是有些乳化炸药产品存在“破乳失效”问题。

74．水胶炸药是含水炸药的一种：

①对撞击、摩擦、火焰等敏感性较低；

②生产、运输、贮存、使用时安全可靠；

③长贮性能好，炸药有效期均在180天以上；

④抗水性强，能量较高，有毒气体含量低；

⑤具有雷管感度，易于起爆。

最大缺点是成本较高。

75．震源药柱的特点是爆速较高、抗水、保质期长、安全性高。其安全指标规定将产品从6ｍ高垂直自由跌落在硬土地面上不应燃烧或爆炸。

76．起爆具的特点是有较高的起爆感度和高爆速，其安全性与所装炸药类同。

其安全指标是12ｍ高自由落下，不燃不爆，产品保质期有24个月和6个月两种。

77．工业火雷管具有结构简单、使用方便、不受杂散电流及感应电威胁、成本低等优点，工业火雷管的保质期为2年。

其主要缺点是导火索——火雷管起爆是一种爆破效率低，爆破作业安全性差的起爆方式，被国家确定为限制并逐步淘汰产品。

78．工业电雷管是目前国内生产使用量最大的一类工业雷管，具有品种多、产量大、用途广等特点，在产品标准中有五项安全性指标：即抗震性能、安全电流、静电感度、耐温性能、可燃气安全度。这些性能指标越高，表明该产品的安全性越好。工业电雷管的保质期为18个月。

其缺点是易受静电、射频的危害。

79．导爆管雷管具有抗水、不受杂散电流及感应电影响，爆破网路联接形式多样等优点，其安全性指标是抗震性能，保质期为2年。是我国提倡和大力发展的产品。

其缺点是存在爆破网路不便检查及单孔爆破成本较高。

80．工业导火索用作点火引爆器材，具有容易掌握、操作简便、灵活性强等优点，保质期为2年。

其缺点是由于爆破效率低、爆破作业安全性差，是国家限制并逐步淘汰产品。

导火索在一般状态下可燃烧，当排气道堵塞时即转为爆炸。

81．工业导火索必须贮存在干燥、通风、温度不超过28℃，相对湿度不超过70%的库房内。在运输、贮存中注意防潮、防油污和防止压伤、折伤等机械损伤，同时避免雨淋，不应在高温、加压条件下使用。

82．导爆索的特点是爆轰需要用雷管来激发，具有安全、简便、可靠、不怕静电和杂电等优点。常与继爆管配合用于微差爆破。

普通导爆索的保质期为5年，震源导爆索为2年。

导爆索在正常状态下（量少、散开）遇火只是燃烧，但若在量多、堆积状态下燃烧则可转为爆轰。

83．塑料导爆管用火焰、撞击等方式均不能起爆，需要专用起爆器材才能激发起爆，且传爆后塑料管一般完好如初。

在爆破作业中与导爆管雷管配合使用，故又称非电导爆系统。导爆管的的保质期为3年。
